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Resumo

Nos ultimos anos, o reconhecimento da industria da construgcdo como um dos grandes
causadores de impactos negativos no meio ambiente tem-se tornado cada vez mais claro. O
elevado uso de recursos naturais e a geragao de grandes quantidades de residuos tornaram-
se questdes urgentes que exigem uma abordagem mais ecoldgica.

Neste cenario, diversas iniciativas tém sido implementadas com o propésito de aprimorar a
qualidade e a eficiéncia dos métodos de construgcdo. Uma dessas iniciativas € a criacdo de
sistemas construtivos mais otimizados e industrializados. A construgdo sustentavel surge
como uma solugao para esses desafios, buscando reduzir os efeitos ambientais ao preservar
e utilizar os recursos de maneira mais eficaz.

O propésito deste estudo € expandir a investigagao anterior sobre os sistemas em foco. Neste
trabalho, direcionamos a nossa atencao unicamente para a analise financeira e a avaliacao
do ciclo de vida. A meta é entender os gastos relacionados e os efeitos no meio ambiente,
particularmente em relagao as emissdes de CO; e a geragao de residuos de cada sistema. A
comparagao evidencia que ndo ha um sistema unico ideal, sendo a escolha dependente do
contexto climatico, das exigéncias de desempenho e dos objetivos do projeto quanto a
sustentabilidade e viabilidade econdmica. A integragdo entre analise de custo e impacto
ambiental revela-se essencial para decisbes mais equilibradas e responsaveis no processo

de projeto e construgao.

PALAVRAS-CHAVE: Fachadas, Sistemas de Fachadas,Medi¢6es, Orcamentacao, Analise do
Ciclo de Vida (ACV).



Abstract

In recent years, the recognition of the construction industry as one of the major contributors to
negative impacts on the environment has become increasingly clear. The high use of natural
resources and the generation of large amounts of waste have become urgent issues that
require a more ecological approach.

In this scenario, various initiatives have been implemented with the purpose of improving the
quality and efficiency of construction methods. One such initiative is the creation of more
optimized and industrialized construction systems. Sustainable construction emerges as a
solution to these challenges, seeking to reduce environmental effects by preserving and using
resources more effectively.

The purpose of this study is to expand the previous investigation on the systems in focus. At
this stage, we direct our attention solely to financial analysis and life cycle assessment. The
goal is to understand the related expenses and the effects on the environment, particularly
concerning CO2 emissions and waste generation of each system.

The comparison highlights that there is no single ideal system, with the choice depending on
the climatic context, performance requirements, and project objectives regarding sustainability
and economic viability. The integration of cost analysis and environmental impact proves

essential for more balanced and responsible decisions in the design and construction process.

Keywords

Facades, Facade Systems, Measurements, Budgeting, Life Cycle Assessment (LCA).
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Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

1 Introducgao

Neste capitulo, serdo discutidos o foco da pesquisa, as razdes que levam a realizagdo do
estudo e a organizagao que guia a elaboracéo do projeto. Este paragrafo inicial proporciona
um contexto fundamental para entender a relevancia do assunto e os objetivos especificos

tragados para esta analise.

1.1Consideragoes

O setor da construcgao civil tem um papel importante no uso de recursos naturais, na produgao
de residuos e na liberacdo de gases de efeito estufa, sendo um dos principais culpados pelos
efeitos negativos no meio ambiente nas areas urbanas. Nesse cenario, as fachadas,
componentes essenciais para o desempenho térmico, acustico, visual e estrutural dos
edificios, passaram a ser um foco nas conversas sobre sustentabilidade e eficiéncia
energeética.

A escolha apropriada do sistema de fachada pode impactar ndo somente o conforto dos
ocupantes, mas também o custo total da construcdo e sua pegada ambiental durante todo o
ciclo de vida.

Diante da crescente necessidade por construgdes que sejam mais sustentaveis e
financeiramente viaveis, é crucial conduzir estudos comparativos que explorem diferentes
sistemas de fachadas sob os aspectos de custo e impacto ambiental. Este estudo visa
comparar trés categorias de fachadas quanto aos seus custos de instalagido e manutencgao,
além de analisar seus efeitos ambientais utilizando metodologias de Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV). Ao combinar aspectos econémicos e ambientais, busca-se oferecer informagdes
técnicas que ajudem na tomada de decisbes mais informadas e alinhadas aos principios da

construgao sustentavel.

1.20bjetivos

A énfase deste estudo esta na identificacdo e medicdo dos materiais requeridos para a
implementacdo de trés abordagens de construcdo de fachadas distintas, que serdo
examinadas em detalhes.

O primeiro objetivo desta pesquisa € detalhar os sistemas de fachadas propostos, analisando
a estrutura de cada sistema e suas caracteristicas em relacado a resisténcia térmica, corte

hidrico e reacao ao fogo.
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O segundo objetivo desta pesquisa é criar uma estimativa orgamental. Para isso, foram
realizadas medicdes e orcamentos de cada processo construtivo.

O terceiro objetivo envolve a avaliagdo do ciclo de vida das abordagens construgéo, visando
determinar as emissdes de CO; (didxido de carbono) e a quantidade de residuos resultantes
da construgao das trés abordagens em analise. Essa avaliagdo tem como propdésito oferecer

uma visao abrangente do impacto ambiental vinculado a cada abordagem de construgéo.

1.30rganizagéao e Estrutura

O atual trabalho é dividido em sete capitulos, organizados de maneira a oferecer uma visao
clara e detalhada do tema em analise, das razdes que o motiva e da abordagem utilizada na
pesquisa.

O primeiro capitulo, introduzira o tema da pesquisa, incluindo as razbes que justificam o
estudo e a organizacao do trabalho.

O segundo capitulo, explorara varios conceitos ja examinados, criando uma base robusta
sobre os trabalhos anteriores e facilitando a realizacdo desta investigacao.

No terceiro capitulo, serdo analisados os sistemas de fachadas, demonstrando cada sistema
e suas caracteristicas, concentrando-se em trés topicos principais atuais, que tém grande
impacto e importancia para o estudo em questao.

No quarto capitulo, sera apresentado o inventario que envolvera a criagcdo de um
levantamento de todos os itens necessarios para a adequada implementagcdo das varias
técnicas de construcdo, composto por memoria descritiva, projetos de arquitetura e de
estrutura, levantamento das medicGes. Sera também desenvolvido nesta se¢do um
orgcamento minucioso, que abarque as fichas de rendimento das atividades de cada elemento,
a fim de determinar o custo individual de cada um, consolidando, portanto, a pesquisa em
pauta.

O quinto capitulo, focara na avaliagcdo de impacto ambiental analisando o ciclo de vida,
facilitando a compreensao dos residuos e emissdes produzidas por cada técnica de
construgcao, assim como a transformacéao destes para unidade funcional em analise.

O sexto capitulo, trara as conclusbes do estudo realizado, juntamente com propostas para
possiveis pesquisas futuras nesse ambito.

Por ultimo, o sétimo capitulo listara os autores e obras consultados, dos quais foram obtidas

informacdes significativas para a confeccao deste trabalho.
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2 Revisao bibliografica

Este capitulo tem como objetivo explorar a compreensao dos sistemas de fachadas, os

sistemas utilizados atualmente e uma analise sobre sua evolugédo ao longo do tempo.

2.1Sistemas de fachadas

A fachada é um elemento fulcral para a valorizagao de um edificio. As suas fungbes assumem
um papel mais amplo, pelo fato desta, juntamente com a cobertura, constituirem o invélucro
da edificacdo e, portanto, serem responsaveis pela manutengao das condicbes ambientais
internas como é o caso do conforto térmico, conforto acustico, manutencédo dos niveis de
seguranga ambiental e estrutural, além da privacidade dos usuarios (Cunha, 2006).

De acordo com (Martins, 2013), as fachadas e coberturas séo parte integrante da envolvente
exterior de um edificio, estando mais vulneraveis a degradag¢des provocadas pelas agoes
externas a que estao sujeitas. Sdo também a parte mais visivel do edificio sendo o elemento
protetor dos espacos interiores responsavel por garantir as condigbes de conforto e a
privacidade de quem nele habita.

A fachada, segundo (Cardoso, 2016), € um dos subsistemas mais importantes no processo
construtivo de edificagbes. Ela define, a estética e o modelo arquitetonico e também o
conforto, térmico e acustico dos ambientes internos. Além dessas propriedades, a fachada
exerce, ainda, outras fungdes como de fechamento, acabamento, iluminagao e ventilagao e,
algumas vezes, pode ser suporte de sistemas prediais.

A evolugao dos sistemas de fachadas em Portugal tem sido marcada por uma transi¢cao
significativa das fachadas tradicionais para solu¢gdes mais inovadoras, como as fachadas em
ETICS e ventiladas. Este desenvolvimento reflete uma preocupacido crescente com a
eficiéncia energética, sustentabilidade e estética arquiteténica.

Os sistemas de fachadas em Portugal tém evoluido significativamente, refletindo avancos
tecnoldgicos, preocupacdes ambientais e necessidades estéticas. Esta revisao bibliografica
aborda os principais sistemas utilizados, destacando estudos e contribuicdes de diversos

autores no contexto portugués.
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2.1.1 Fachadas Ventiladas

As fachadas ventiladas tém ganhado destaque em Portugal devido as suas vantagens
térmicas e estéticas. Este sistema consiste numa camada de revestimento exterior separada
da parede principal por uma camara-de-ar ventilada, permitindo a circulagcido de ar e
melhorando o desempenho térmico do edificio.

Os autores (Mendes, Morais, & Brandao, 2016), analisam diversos sistemas disponiveis no
mercado nacional, enfatizando as vantagens em termos de conforto, comportamento
higrotérmico e sustentabilidade. Estes destacam que "a utilizagdo de fachadas ventiladas nos
edificios melhora as condi¢gdes de conforto e o comportamento higrotérmico, contribuindo
para a sustentabilidade"

O autor (Leite, 2023), explora a resisténcia a adogao deste sistema em Portugal. Ele observa
que, embora as fachadas ventiladas oferegam beneficios técnicos e estéticos, ainda ha uma
preferéncia pelas fachadas tradicionais. Leite aponta que "com o aparecimento deste sistema
construtivo, em varias partes do mundo temos vindo a presenciar cada vez mais o uso das
fachadas ventiladas, ao contrario de Portugal que ainda oferece alguma resisténcia a este

novo sistema".

2.1.2 Revestimento de Fachadas com Pedra Natural

O uso de pedra natural no revestimento de fachadas é uma pratica tradicional em Portugal,
valorizada pela durabilidade e estética. No entanto, a aplicagdo inadequada pode levar a
patologias. A autora (Neves, 2009), enfatiza a importancia de uma especificagao correta e
manutencdo adequada para evitar anomalias. Esta afirma que "o conhecimento mais
abrangente das pedras ornamentais portuguesas como elemento singular da construgéo de

edificios em Portugal" é essencial para a sua correta aplicagao.

2.1.3 Sistemas de Isolamento Térmico pelo Exterior (ETICS)

Os sistemas ETICS tém sido adotados para melhorar a eficiéncia energética dos edificios. O
autor (Vicente, 2012), analisa a aplicagao deste sistema na reabilitacdo térmica, destacando
a sua contribuicdo para a redugdo do consumo energético. Vicente observa que "a aplicagédo
de isolamento térmico € uma das principais formas de intervencao" para melhorar a eficiéncia

energética dos edificios.
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2.1.4 Fachadas Leves

As fachadas leves representam uma alternativa as solugdes tradicionais, oferecendo
vantagens como rapidez de execugao e reducao de peso. A autora (Abreu, 2015), avalia o
desempenho térmico destas solugdes, considerando as exigéncias regulamentares. A autora
destaca que "as necessidades de eficiéncia energética e de sustentabilidade dos edificios

condicionam cada vez mais a concegao da envolvente dos edificios".

2.1.5 Retencao de Fachadas

A pratica de retencdo de fachadas, mantendo a fachada original enquanto o interior é
reconstruido, tem sido objeto de estudo em Lisboa. O autor (Pinto & Godinho, 2023), analisam
a origem e evolugao desta pratica, considerando o contexto socioeconémico e normativo. Os
autores referem que "este tipo de intervencdo, comumente designado de fachadismo,

generalizou-se na cidade desde o final de novecentos".

2.2Evolucao dos sistemas de fachadas

Com o passar do tempo, as opgdes de construgcdo para as fachadas exteriores se
aprimoraram a fim de atender tanto as necessidades dos ocupantes dos edificios quanto as
normas vigentes. As técnicas de construgdo de paredes grossas de pedra ou tijolo maci¢o
empregadas até a década de 1940 foram se transformando, adaptando-se as demandas de
cada periodo (Freitas, 2002).

Nos anos de 1950 e 1960, o bloco vazado foi incorporado nas técnicas de construcao de
paredes duplas, e com a adogao do sistema de estrutura em porticos com pilares e vigas, a
fachada que antes era feita de pedras foi trocada por uma de tijolos.

Observa-se, portanto, a diminuigdo do peso na envolvente da fachada, que ocorre tanto pelo
uso de tijolos quanto pela diminuicao da largura das paredes, progredindo até as op¢des de
paredes duplas com isolamento que surgiram na década de 1980.

Com a implementacéao do primeiro Regulamento sobre as Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) em 1991, as inquietacdes referentes ao isolamento térmico
das edificagdes e ao manejo das pontes térmicas cresceram consideravelmente.

Segundo (Freitas, 2002), nos anos 90, as op¢des mais comuns estavam relacionadas ao

isolamento térmico aplicado do lado de fora (ETICS) e as fachadas ventilada.
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A partir dos anos 90 e atualmente, a solugcado de parede dupla, tem vindo a ser abandonada
em detrimento da parede simples utilizando paredes mais espessas, com isolamento térmico
pelo exterior. Neste tipo de paredes com unidades de alvenaria de furagdo horizontal ainda
serem bastante utilizadas, tem sido introduzida a utilizagdo dos chamados tijolos térmicos e
acusticos e que possuem furacao vertical e propriedades térmicas e acusticas melhoradas
(Silva, Martins, Vasconcelos, & Lourengo, 2016).

A evolucdo das fachadas em Portugal estd demonstrada logo abaixo, que vai desde as
espessas paredes tipicas dos anos 40 até as opgbes mais leves que comegaram a ser
utilizadas a partir dos anos 90.

Anos 40 Anos 50 Anaos il Anns Th

Anos W

Figura 1 - Evolugao das fachadas em Portugal.
Fonte: (Silva, Martins, Vasconcelos, & Lourengo, 2016).

A evolucao dos sistemas de fachadas em Portugal reflete uma busca continua por solugdes
que aliam desempenho técnico, eficiéncia energética e qualidade estética. A literatura
destaca a importancia de uma selegdo criteriosa dos sistemas, considerando as
especificidades climaticas, culturais e construtivas do pais, bem como a necessidade de
manutencao e reabilitacdo adequadas para garantir a durabilidade e funcionalidade das
fachadas.
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3 Sistemas De Fachadas

As fachadas e os telhados constituem uma parte essencial do exterior de um edificio, sendo
especialmente suscetiveis a danos causados por fatores externos a que sao expostos. Além
disso, sdo a segdo mais aparente do edificio, atuando como a barreira protetora dos
ambientes internos e assegurando o conforto e a privacidade dos seus ocupantes. Sendo
assim, apresentaremos a seguir os sistemas de fachada ao qual faremos uma analise

comparativa destes.

3.1Sistemas propostos

3.1.1 Sistema ETICS

O sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite System) é um sistema
de isolamento térmico pelo exterior também conhecido como “capoto”. E muito utilizado na
construcao e apresenta vantagens no caso de edificios com isolamento térmico insuficiente,
infiltracdes ou aspeto degradado e em novas construgbes. O sistema ETICS apresenta
multiplas vantagens, das quais se destacam a diminuigdo das pontes térmicas, a espessura
reduzida do sistema associada a um bom coeficiente de transmissao térmica ou a diminui¢ao
das condensacdes interiores (Veiga & Malanho, 2010).

O sistema ETICS é constituido pelos seguintes elementos: suporte, isolante térmico,
elementos de fixagao por colagem e/ou mecanica, camada de base, rede de reforgo, primario,
acabamento e outros acessorios (perfis).

Na Figura 2 é representado a composi¢cédo de um sistema ETICS:

1: Suporte.

2 Perfil de arranque.

3 Perfil de canto.

4 Argamassa cola para fixacdo do isolamento.
55 Isolamento.

6: Fixagcdo mecanica.

FH Argamassa base.

2 Malha de reforgo.
=N Argamassa base.
10: Primario.

M Argamassa decorativa.

il
ik

Figura 2 - Composigao do sistema ETICS.
Fonte: (CYPE, Gerador de Precos - Sistema ETICS, 2025).
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Suporte

O sistema ETICS pode ser aplicado em varios tipos de suporte: paredes de alvenaria (tijolo,
blocos de betéo ou blocos de betado celular autoclavado), paredes de betdo betonadas in situ,
elementos pré-fabricados de betdo (Veiga & Malanho, 2010) e madeira (embora ndo usual a
aplicagao de solugdes ETICS neste tipo de paredes em Portugal) (Vicente, 2012).

Isolante Térmico

Neste tipo de tecnologia, temos varios tipos de isolantes constituido por placas, séo eles:
de poliestireno expandido (EPS), poliestireno extrudido (XPS), cortica (ICB) ou 14 de rocha
(MW), fixas ao exterior da parede através de cola e fixagbes mecanicas.

O tipo de isolante térmico mais utilizado em Portugal é o EPS. No entanto, deve-se ter em
conta a importancia de todas as propriedades do material, como é o caso da condutibilidade
e resisténcia térmica, reacgcdo ao fogo, resisténcia mecanica, densidade, aderéncia ao
suporte, absorcao de dgua, permeabilidade ao vapor de agua ou o médulo de elasticidade. A
escolha do isolante térmico a adotar para um sistema ETICS devera ser pensada e ponderada
de acordo com as caracteristicas da envolvente do edificio, bem como as funcionalidades
que se pretendem obter com o sistema ETICS (Veiga & Malanho, 2010).

A espessura das placas de isolante térmico depende da resisténcia térmica que se pretende
obter, sendo que, em Portugal, as espessuras mais comuns variam entre 40 e 80 mm (Veiga
& Malanho, 2010).

A auséncia de descontinuidade na camada de isolante no sistema ETICS, torna o isolamento
térmico mais eficiente, devido ao fato de reduzir/extinguir as pontes térmicas, o que leva a
uma diminuigdo do consumo energético necessario nas operagdes de condicionamento da
temperatura do ar interior, e por outro, contribui para a durabilidade dos elementos
construtivos e para uma melhor qualidade do ar interior e as consequentes condensacdes e

desenvolvimento de fungos e algas.

Vantagens:

¢ Reducao de pontes térmicas — elimina diversas pontes térmicas e possibilita que seja
necessaria uma espessura menor de isolamento, para que se obtenha o mesmo
coeficiente de transmissao térmica da habitagao.

e Numero variado de solugdes de acabamento — permite diferentes solugbes de
acabamento que abrangem diferentes estilos.

¢ Paredes mais leves — contribuindo dessa forma para uma menor carga permanente
sobre os elementos estruturais, aligeirando assim a estrutura do edificio.

e Economia alongo prazo — contribui para uma melhor eficiéncia energética do edificio,

permitindo dessa forma uma poupanca a longo prazo.
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¢ Adequado para reabilitagbes — € passivel de ser aplicado em fachadas degradadas,

conferindo-lhe um aspecto novo sem grandes intervengdes ou obras extra.

Desvantagens:

e Custo mais elevado: a solugao de parede simples mais o Sistema de Capoto é mais
cara do que a tradicional parede dupla com isolamento. Contudo, torna-se, como
referido nas vantagens, uma solugdo mais econdémica, a longo prazo.

o Fragilidade das zonas acessiveis: varios técnicos apresentam, como desvantagem, a
maior fragilidade que este sistema apresenta. E facilmente danificada por situagdes
quotidianas como um pontape, um objeto que é projetado contra a parede. Este é um
aspeto a ter em conta, principalmente se as paredes forem construidas para terem

criangas por perto.

Descrigdo Da Solugao Construtiva

A solucéao construtiva de referéncia apresenta um pano em alvenaria de tijolo térmico de 24
cm de espessura, perfil de arranque, perfil de canto, argamassa cola para fixagdo do
isolamento, isolamento em EPS com 6 cm de espessura, fixagdo mecanica, argamassa base,
malha de reforgo, argamassa base, primario e argamassa de acabamento. A face interior,
encontram-se revestidas com gesso projetado com espessura de 2 cm.

A solucéao construtiva estudada encontra-se representada, em cortes esquematicos, na figura
3ed.
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DRevestimento de Acabamento

.Argamassa de Regularizacéo 2 cm
MParede de Alvenaria (Tijolo de Argila Expandida)
.Argamassa de Colagem 6mm

SRR

_l‘a' 7]
e

L |solamento Térmico EPS 60mm
Fixacdo Mecanica

LaJe

DArgamassa Base

2H[Rede de Fibra de Vidro
[JArgamassa Base

Danério

Revesti‘mento de Acabamento

Figura 3 - Solugao Construtiva — Alvenaria em tijolo térmico + sistema ETICS em EPS -
Correcgao de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Propria.

DRevestimento de Acabamento

IArgamassa de Regularizagéo 2 cm
ﬁParede de Alvenaria (Tijolo de Argila Expandida)
IArgamassa 0 Colagem 6mm

[ JArgamassa base
[ JPrimro

WRevestimento de Acabamento

Figura 4 - Solugao Construtiva — Alvenaria em tijolo térmico + sistema ETICS em EPS -
Correcao de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Prépria.
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3.1.2 Sistema de fachada em parede dupla

O tijolo vazado comegou a ser utilizado, em Portugal, com alguma expressao na construgéo
de paredes exteriores, a partir de meados do século XX. De inicio, nos anos 50, o tijolo vazado
era tradicionalmente utilizado no pano interior de paredes duplas com pano exterior de
alvenaria de pedra. A partir dos anos 60 comegaram a surgir as primeiras solu¢des de parede
dupla com ambos os panos em alvenaria de tijolo vazado (APICER, 2000).

O tijolo vazado surgiu da necessidade de se aligeirarem as paredes exteriores, dado que a
tecnologia utilizada até entdo, em alvenaria de pedra, era pesada, inviabilizado a construgao
em altura.

As paredes duplas, também denominadas por paredes de panos dobrados, surgiram numa
tentativa de se melhorar o comportamento térmico e a protecdo contra a humidade nas
paredes exteriores. As paredes duplas, com panos de alvenaria de tijolo vazado, dominam
actualmente as solugdes de fachada nos edificios em Portugal, existindo varias variantes que
vao desde solugdes mais esbeltas e de fraco desempenho, constituidas por pano exterior de
11 cm e interior de 7 cm, até solugdes de maior espessura e com caracteristicas mais
adequadas as suas fungdes, que em situagdes muito raras chegam a ser constituidas por
pano exterior de 22 cm e interior de 15 cm. Nas paredes duplas, o isolamento térmico é
geralmente melhorado através da introdugcdo de isolante em placas ou projectado,
preenchendo totalmente ou parcialmente a caixa-de-ar (fig. 5).

Seguidamente, as placas de isolamento térmico, sdo aplicadas junto a parede interior de
modo a garantir um espacgo de ar livre, caixa-de-ar, entre a parede exterior e o isolamento
térmico, e na qual deve ser garantida a ventilagao.

O acabamento exterior mais comum é o reboco, mas, neste tipo de parede, devido a sua

robustez, pode ser aplicado praticamente qualquer tipo de revestimento ceramico.
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Esquema de aplicacao

HH

Fachada com parede dupla

. reboco exterior

. alvenaria exterior
3. caixadear

4. isolamento XPS
5. alvenaria interior

6. reboco interior

AT
B

Figura 5 - Composicao do sistema Parede Dupla.
Fonte: (Fibram, 2025).

Na esséncia do funcionamento de uma parede dupla esta o contributo da caixa-de-ar para a
evaporacgao e drenagem de humidades vindas do exterior por infiltracdo ou capilaridade, ou
ainda por condensacéao do vapor em transito do interior para o exterior.

A frequente presenca de humidade na caixa-de-ar € por conseguinte um aspeto fundamental
a ter em conta na escolha do isolamento térmico para esta aplicacao.

A insensibilidade a agua, a capilaridade nula e a elevada resisténcia a passagem do vapor,
permitem as placas de espuma rigida de poliestireno extrudido (XPS), manter as suas
caracteristicas de isolamento térmico ao longo de toda a vida do edificio, independentemente
da humidade eventual na caixa-de-ar e ainda diminuir a possibilidade de ocorréncia de

condensacdes sem necessidade de colocacao de barreiras para vapor adicionais.

Tratamento Das Pontes Térmicas

A existéncia de pontes térmicas na envolvente do edificio tem nao sé o inconveniente das
perdas térmicas adicionais nessas areas, mas também e principalmente o efeito de
deterioracdo dos elementos de construgdo nessas zonas, por via do aparecimento de
humidades superficiais e intersticiais originadas por condensacoes.

Sao exemplos mais significativos de zonas de ponte térmica, as frentes de laje, vigas e pilares
em edificios com parede dupla, que vém o isolamento térmico da caixa-de-ar interrompido

nesses elementos de betéo.
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Vantagens
e Esta solugio permite uma gama alargada de acabamentos;
e Mao-de-obra ndo especializada;
¢ Resisténcia a impactos na parte exterior.

Desvantagens

e Maior espessura de parede;
e Maior quantidade de material e consequentemente de residuos;

e Grande quantidade de mao-de-obra.

Descrigcao Da Solugao Construtiva

A solugao construtiva de referéncia apresenta um pano exterior em alvenaria de tijolo vazado
de 15 cm e um pano interior em alvenaria de tijolo vazado de 11 cm. Isolamento térmico pelo
interior do pano exterior, com painel rigido de poliestireno extrudido, de superficie lisa e bordo
lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de espessura, resisténcia a compressao maior
ou igual a 250 kPa, resisténcia térmica 1,2 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,033 W/(m°C).
Colocagao em obra: topo a topo, com fixagdbes mecanicas. Caixa-de-ar com 3 cm de
espessura. Os paramentos, interior e exterior, encontram-se revestidos com gesso projetado
com espessura de 2 cm no pano interior, ceresite de 0,5 cm mais reboco tradicional com
espessura de 2 cm e ariar 0,5 cm no pano exterior.

A solucgéao construtiva estudada encontra-se representada, em cortes esquematicos, na figura
6e’7.
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.Revestimento de Acabamento
.Argamassa de Regularizagdo
@Parede de Alvenaria Interior (Tijolo Comum 11 ¢cm)
.Isolamento Térmico XPS 40mm
—Fixagéo Mecanica XPS
T e ACaei
s

b b —Tubo de Drenagem da Caleira
L ale . ~Ligadores Flexiveis Parede Dupla

Caixa de Ar (3cm)

@Parede de Alvenaria Exterior (Tijolo Comum 15 cm)
DCerezite 0.5¢m

.Reboco 2cm

DAriar 0.5cm

.Revestimento de Acabamento

Figura 6 - Solugao construtiva - Parede Dupla + Caixa-de-Ar + Isolamento Térmico XPS +
Correcgao de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Prépria.

BlRevestimento de Acabamento

.Argamassa de Regularizagao

ﬂ]]ﬂ]Parede de Alvenaria (Tijolo Comum 11 cm)
.Isolamento Térmico XPS 40mm

H—Fixagao Mecanica XPS

_dCaleira

—Tubo de Drenagem da Caleira
~—Ligadores Flexiveis Parede Dupla

Caixa de Ar (3cm)

ﬂ]]ﬂ]Parede de Alvenaria (Tijolo Comum 15 cm)
|:|Cerezite 0.5cm

.Reboco 2cm

|:|Ariar 0.5cm

.Revestimento de Acabamento

Figura 7 - Solugao construtiva - Parede Dupla + Caixa-de-Ar + Isolamento Térmico XPS +
Correcgao de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Prépria.

14



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

3.1.3 Sistema de fachada ventilada

O Sistema de Fachadas Ventiladas (SFV) foi desenvolvido nas ultimas décadas por
laboratérios europeus, a partir da necessidade de redugdo dos custos com energia para
refrigeracdo e calefacdo das edificagbes. Segundo (Dutra, 2010), o SFV surgiu como uma
inovagao construtiva do processo evolutivo das fachadas e, atualmente, é considerado de
extrema importancia ndo s6 pela questdo estética e econdmica, mas também pela sua
funcionalidade.

Este tipo de tecnologia de construgao tanto pode ser utilizado na reabilitacdo de edificios que
apresentem problemas, por exemplo, de isolamento térmico e acustico, falta de estanquidade
a 4gua, ou de fissuragdo como na construgéo de novos edificios. Esta solu¢ao contribui assim
para a economia de energia e diminuigdo do risco de degradacgdo precoce dos materiais e
evita pontes térmicas e condensacgdes, dotando o edificio de uma maior qualidade e conforto.
Esta tecnologia construtiva esta associada ao ressurgimento de solugdes de paredes
exteriores simples, que tinham caido em desuso a partir de meados do século XX (Figura 8).
O sistema de fachada ventilada é composto basicamente por um suporte de fixacao, por uma
camada de material de isolamento térmico, por uma camara-de-ar ventilada, pelos
dispositivos de fixacdo (superestrutura auxiliar), pelo material de revestimento e pelas juntas
entre placas, além dos demais componentes necessarios para o seu normal funcionamento.
E vulgar confundir-se os conceitos de fachada ventilada e de fachada cortina, pois a sua
concecgao e aspeto sao similares.

Segundo a NP EN 13830:2009 (IPQ, 2009), uma fachada cortina é constituida geralmente
por perfilamentos estruturais verticais e horizontais, ligados entre si e fixados a estrutura do
edificio, com preenchimento, formando um revestimento continuo leve que proporciona, por
si proprio ou em conjugacdo com o corpo do edificio, todas as fungdes exigiveis de uma

parede exterior, embora nao suporte qualquer tipo de carga afeta a estrutura do edificio.
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i: Pano principal.

B 2: Substrutura suporte.
3: Isolamento térmico.
“ 1 4 Revestimento exterior.

o=
Ma

Figura 8 - Representagao esquematica de fachada ventilada.
Fonte: (CYPE, Gerador de Precgos - fachada ventilada, 2025).

A tecnologia construtiva de fachada cortina, evita a penetragao da humidade, dispondo de
uma caixa-de-ar formada por um paramento exterior (cortina) e um interior (Camposinhos,
2005). A cavidade pode ser ou nao preenchida parcialmente e envolve toda a estrutura do
edificio, tendo como principais fungbes a interrupcdo da capilaridade e drenagem por
gravidade (Sousa, 2010).

A fachada ventilada pode ser definida como um sistema de protecdo e de revestimento
exterior, caraterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento, criando
assim uma camara-de-ar ventilada.

A solugao construtiva de fachada ventilada insere-se numa das diferentes estratégias para
evitar a penetragcdo da humidade, uma solugédo particular da fachada cortina. A Unica
diferenca entre as duas, é a caixa-de-ar ventilada ser dimensionada de forma a permitir a
remogdo do ar aquecido da zona inferior da caixa-de-ar pelo efeito de chaminé
(Camposinhos, 2005). Dessa forma as pequenas quantidades de agua infiltradas ou

condensadas na caixa-de-ar sdo evaporadas pela ventilagcdo da mesma.

Revestimentos exteriores

O revestimento descontinuo é nao isolante e independente. Podem ser em pedra natural (por
exemplo granito, marmore, etc.), em ceramico, em metal, em painéis compdésitos, entre

outros. O revestimento é fixado mecanicamente ao elemento de suporte, através de uma
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estrutura de fixagcdo, e para além da sua funcido estética, funciona como capa

impermeabilizante da parede.

Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

¢ Maior eficiéncia energética que outros sistemas
Uma das principais vantagens da fachada ventilada é a sua eficiéncia energética, a circulagao
de ar na caixa-de-ar cria um bloqueio térmico que reduz a transferéncia de calor entre o
interior e o exterior do edificio.

e Controlo de humidade
A fachada ventilada ajuda a prevenir problemas relacionados com a humidade, como
condensacédo e infiltracdo. Portanto, a circulagdo de ar entre o revestimento exterior da
fachada e a parede de suporte do edificio ajuda a desvanecer a humidade. O interior do
edificio mantém-se seco e evita-se danos na estrutura do edificio.

¢ Fachada ventilada tem mais durabilidade do que o sistema ETICS
Outra vantagem muito significativa da fachada ventilada é a questdo da sua durabilidade.
A utilizagdo de revestimento resistente, como pedra, ceramica, betdo ou compdositos torna-se
inegavelmente num beneficio significativo. A resisténcia a choques, condigdes climaticas
adversas, como intensa exposicdo ao sol e humidade sdo ganhos significativos quando

comparamos fachada ventilada com o ETICS.

o Estética: Em sintese, a fachada ventilada oferece uma ampla variedade de
opcbes estéticas devido essencialmente aos diferentes tipos de
revestimentos.

e Reducgao de ruido: A camada de ar presente na fachada ventilada também
ajuda a isolar o edificio do ruido externo, proporcionando assim um ambiente
mais tranquilo e confortavel para os ocupantes.

e Reduzida manutenc¢ao: A manutencédo é muito reduzida, uma vez que os
materiais utilizados tém uma elevada resisténcia. A auséncia de necessidade

de trocar materiais por desgaste diminui o custo destas manutencgdes.

Desvantagens:
e Custo inicial
A fachada ventilada tem um custo inicial mais elevado que os outros sistemas devido aos

materiais utilizados.
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e Mao-de-obra qualificada
Como necessita de mao-de-obra qualificada e o0 mercado esta em falta desta mao-de-obra,
acaba por aumentar o prego para execugado do servigo assim como O prazo para execugao

do mesmo.

Descrigdo Da Solugao Construtiva

A solugao construtiva de referéncia apresenta um pano exterior em alvenaria de tijolo vazado
de 22 cm, isolante térmico em painel de 1a mineral (MW), segundo EN 13162, de 40 mm de
espessura, revestido numa das suas faces com um véu preto, resisténcia térmica 1,25
m2°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C), fixado a alvenaria, uma caixa-de-ar com 3
cm de espessura, revestimento exterior de fachada ventilada, de painéis de madeira e
cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de espessura, cor cinzento, condutibilidade térmica 0,22
W/(m°C) e Euroclasse B-s1, dO de reacgéo ao fogo, segundo NP EN 13501-1, acabamento
em bruto; colocagao através do sistema de ancoragem oculto de grampo, sobre subestrutura
suporte de liga de aluminio EN AW-6063 T5. Inclusive tira fundos e ancoragens mecanicas
de expansao de aco inoxidavel A2, para a fixacdo da subestrutura suporte. O paramento
interior, encontram-se revestidos respectivamente com gesso projetado com espessura de 2
cm.

A solugao construtiva estudada encontra-se representada, em corte esquematico, na figura 9
e 10.

i = 1 DRevestimento de Acabamento

BllArgamassa de Regularizacéo

@Parede de Alvenaria (Tijolo Comum 22cm)

Bl Argamassa de Regularizagéo (Corte Hidrico)

e R e T O e
R

i—Fixacdo Mecanica Fachada Ventilada

L.aJ? Dlsolamemo Térmico L& de Rocha

—Fixacdo Mecanica La de Rocha
DCaixa de Ar (3 cm)
l Fachada Ventilada VIROC
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Figura 9 - Solugao construtiva — Fachada Ventilada + Caixa de Ar + Isolamento Térmico La
mineral + Corregdo de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Propria.

DRevestimento de Acabamento

Q lArgamassa de Regularizacéo

EParede de Alvenaria (Tijolo Comum 22¢cm)

IArgamassa de Regularizacéo (Corte Hidrico)

{—dFixacdo Mecénica Fachada Ventilada

Isolamento Térmico L& de Rocha
—Fixacdo Mecanica L4 de Rocha

| |Caixa de Ar (3 cm)
l Fachada Ventilada VIROC

Figura 10 - Solugao construtiva — Fachada Ventilada + Caixa de Ar + Isolamento Térmico La
mineral + Corregdo de pontes térmicas.

Fonte: Elaboragao Prépria.

3.2Caracteristicas e Requisitos

3.2.1 Condutibilidade Térmica:

Condutibilidade térmica € uma propriedade fisica dos materiais que é descrita como a
capacidade dos mesmos de conduzir calor.

O calor é a energia térmica transmitida de uma regiao mais quente para outra mais fria, devido
a uma diferenca de temperatura entre elas. Acontece dentro de um mesmo corpo ou de um
corpo para outro.

Esta transmissao de calor se processa, fundamentalmente, de trés maneiras possiveis: por

radiagao, por convecgéo e por condugao.
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Condugdo

Conveccao

Figura 11 - tipos de condutibilidade térmica.
Fonte: (Oliveira C. , 2020).

Radiacao
A transmissao de calor por radiagdo ocorre, a partir dos corpos aquecidos por emissao de
ondas eletromagnéticas, principalmente as infravermelhas. E, por exemplo, a forma com que

o sol nos aquece, sendo a Unica forma de energia térmica que se propaga no vacuo.

Convecgao

A transmissdo de calor por conveccdo ocorre nos liquidos e gases e se processam em
camadas do material devido a variagao da densidade. Sao exemplos: a agua em aquecimento
e o calor transmitido (dissipado) pelo ar, como no caso de aquecedores e ou condicionadores

de ar.

Conducgao

A conducéao térmica, ou apenas conducéao, representa um mecanismo de transferéncia de
calor que se da dentro de sélidos devido a uma variagao de temperatura.

O fenémeno da conducéo térmica é definido pela interagdo de atomos com temperaturas
distintas. Ao aquecermos um objeto, os atomos dentro dele comegcam a vibrar mais
intensamente. Esses atomos em movimento transferem uma parte de sua energia cinética
para os atomos adjacentes por meio de colisdes e vibragdes, fazendo com que desacelerem,

enquanto os atomos menos energeticamente ativos aceleram. Esse mecanismo permite que
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o calor seja transferido de areas mais quentes para areas mais frias de forma gradual, até

que o sistema inteiro alcance uma temperatura uniforme.

0000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000

e ——— I ——— | l

|

Figura 12 - tipos de condutibilidade térmica — Condugao.
Fonte: (ESCOLA, 2025).

O desempenho energético dos edificios depende em grande medida das caracteristicas

termo fisicas dos elementos construtivos que constituem a envolvente sendo que os

parametros mais importantes utilizados para efeitos dessa caracterizagdo sao a Resisténcia

Térmica [R (m2°C/w)] e o Coeficiente de Transmissao Térmica [U (W/m2°C)].

Segundo (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021) para efeitos da

contabilizagao das trocas térmicas entre os espacos interiores Uteis e os demais, devem ser

caracterizados os elementos da envolvente opaca, nomeadamente, paredes, pavimentos,

coberturas, zonas de Ponte Térmica Plana (PTP) e portas. Ainda de acordo com o autor a

caracterizacao térmica de elementos opacos, como paredes, coberturas, pavimentos e zonas

de PTP, deve ser obtida, mediante os pardmetros previstos na imagem a seguir, para todas

as camadas que os constituem.
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Materiais homogeéneos Materiais ndo homogeéneos

Espessura (d)

Condutibilidade termica (1) Resisténcia termica (R)

Massa volimica (o)

Figura 13 — Caracterizagdao dos materiais em fungdao da homogeneidade.
Fonte: (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021).

Resisténcia térmica total

Conforme a (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021) resisténcia térmica total
(Rwt) de um elemento opaco em regime permanente, excluindo portas e elementos em
contacto com o solo, deve ser determinada com base na metodologia prevista na Norma EN
ISO 6946, sendo esta o resultado do somatdrio das resisténcias térmicas de todas as
camadas que o constituem e das resisténcias térmicas superficiais.

No caso de um elemento com condicao fronteira exterior, a resisténcia térmica total deve ser

obtida de acordo com a equacéo a seguir.
Riot = Rgi + Z'jRj + R [(m2°C)W]

Em que:

Rt — Resisténcia térmica total [(m?2.°C)/W];

Rsi — Resisténcia térmica superficial interior [(m?2.°C)/W];
Rse — Resisténcia térmica superficial exterior [(m2.°C)/W];

R; — Resisténcia térmica da camada j [(m2.°C)/W].

No caso de um elemento com condicdo fronteira interior, devem ambas as resisténcias

térmicas superficiais ser interiores, resultando na equagao seguinte.
Rtot = RSi + ZJR] + Rsi[(m2.°C)/W]

Resisténcia Térmica de Materiais Homogéneos
De acordo com (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021) a quantificacdo da

resisténcia térmica de uma camada de um material homogéneo (material de espessura
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constante e propriedades térmicas uniformes) € obtida pela relagdo entre a espessura e a

condutibilidade, de acordo com a seguinte equagao.

Em que:
R; — Resisténcia térmica da camada j [(m?2.°c)/W];
d; — Espessura da camada j [m];

A; — condutibilidade térmica da camada j [(m?2.°c)/W].

Resisténcia Térmica dos Materiais ndo Homogéneos
Para camadas ndo homogéneas, designadamente alvenarias ou lajes aligeiradas, a

resisténcia térmica deve ser obtida mediante a hierarquia de informacao referida na figura 13.

Resisténcia Térmica Superficial
Na determinagdo da resisténcia total de um elemento é necessario ter em conta as
resisténcias térmicas superficiais, variando estas com o sentido do fluxo de calor e a sua

posicéo, conforme imagem seguinte.

Resisténcia térmica superficial [(m2.°C)/W]

Sentido do fluxo
de calor

Interior (R;) Exterior (R,,)
Horizontal (1) 0,13
Ascendente 0,10 0,04
Descendente 0,17

(1) Inclinagéo entre 0° e £ 30°

Figura 14 — Resisténcias térmicas superficiais.
Fonte: (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021).

Resisténcia térmica de solugdes construtivas com espacos de ar

A resisténcia térmica de um espaco de ar é obtida em funcio da sua espessura, do sentido
do fluxo de calor e do grau de ventilagao para o exterior (adene & Diretoria Geral de Energia
e Geologia, 2021).

O grau de ventilagdo de um espaco de ar deve ser determinado nos termos seguintes.
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a) Um espaco de ar fortemente ventilado, aquele que apresente um quociente entre a
area total de orificios de ventilagdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou
cobertura, em metros quadrados, superior a 1500 mm?2/m?;

b) Um espacgo de ar fracamente ventilado, aquele que apresente um quociente entre a
area total de orificios de ventilagdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou
cobertura, em metros quadrados, superior a 500 mm?/m? e igual ou inferior a 1500
mm?3/m?;

c) Um espaco de ar nao ventilada, aquele que apresente um quociente entre a area total
de orificios de ventilagdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou cobertura,

em metros quadrados, igual ou inferior a 500 mm?/m?.

Espaco de Ar ndo Ventilado
Para determinagao da resisténcia térmica total das solugdes construtivas com espacgo de ar
nao ventilado (Rwtnve), a resisténcia térmica desse espaco de ar (Rar) deve ser obtida através

da figura 15, em fungao da espessura média e do sentido do fluxo de calor.

R,, [(m2.°C)/W]
Espessura
média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal " ascendente descendente
<05 0,00
0,5 0,11
0,7 0:13
1 0,15
15 0,17 0,17
2,5 0,19
5 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinacéo entre 0° e + 30°

Figura 15 — Resisténcia térmica de espagos de ar nao ventilados.
Fonte: (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021).

Espaco de Ar Fortemente Ventilado
No caso da existéncia de um espaco de ar fortemente ventilado na solugéo construtiva, a
determinagdo da resisténcia térmica total ((Rwtvwe) deve apenas ter em conta as camadas

desde o interior até o referido espacgo de ar, desprezando este e as demais camadas. Nestes
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casos devem ser consideradas resisténcias térmicas superficiais interiores nas duas faces,

conforme figura a seguir.

P S o P B
(2 @ & W &

i

+ B, + &+ K,

'qlﬂbl_l'..' - R

Espago de ar forlemenie ventlado

Irtersar | Extericr

Figura 16 — Resisténcia térmica total em solugdo construtiva com espacgo de ar fortemente
ventilado.

Fonte: (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021).

Espaco de Ar Fracamente Ventilado
A determinacao da resisténcia térmica dos espacos de ar fracamente ventilados depende do
somatorio das resisténcias térmicas das camadas que se encontram entre o espaco de ar e
o exterior, de acordo com a figura e as condi¢des seguintes:
¢ Se asoma das resisténcias térmicas das camadas localizadas entre o espago
de ar e o ambiente exterior for superior a 0,15 (m2.°C) / W, a resisténcia
térmica do espaco de ar toma o valor de 0,15 (m2.°C) / W;
e Se asoma das resisténcias térmicas das camadas localizadas entre o espago
de ar e 0o ambiente exterior for igual ou inferior a 0,15 (m2.°C) /W, a resisténcia
térmica do espaco de ar ¢é igual a metade do valor obtido através da figura

15.
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Figura 17 — Resisténcia térmica total em solugao construtiva com espacgo de ar fracamente
ventilado.

Fonte: (adene & Diretoria Geral de Energia e Geologia, 2021).

Coeficiente de Transmissado Térmica

O Coeficiente de transmissao térmica (U) é o parametro que traduz a transmissao de calor
que ocorre, em regime permanente, através de um elemento construtivo, devendo a sua
determinagao ser efetuada através da metodologia simplificada prevista na Norma EN I1SO
6946.

O valor de U de elementos constituidos por um ou varios materiais, em camadas de

espessura constante, é calculado de acordo com a equagao seguinte.

U= -wimocy

Ryot

Em que:
U — Coeficiente de transmissao térmica [W / (m2.°C)];

Rt — Resisténcia térmica total [(m2.°C) / W].

Com o conhecimento citado acima, podemos agora efetuar o calculo da Resisténcia Térmica

Total (Riwt) € 0 Coeficiente de Transmissao Térmica (U) dos sistemas de fachadas propostos.
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Resisténcia Térmica

Faremos os calculos das resisténcias térmicas adotando a solugao construtiva de referéncia

de cada sistema de fachada.

Sistema ETICS:

A solugao construtiva de referéncia conforme as figuras 3 e 4, apresentam um pano em
alvenaria de tijolo térmico de 24 cm de espessura, isolamento em EPS com 6 cm de
espessura, fixagado mecanica, argamassa base, malha de reforgo, argamassa base, primario
e argamassa de acabamento. A face interior, encontram-se revestidas com gesso projetado

com espessura de 2 cm.

RESISTENCIAS TERMICAS -PAREDE SIMPLES/ETICS
Elementos dj(m) | Aw/m °C) | Rj (m?°C / W)
Parede simples alvenaria de tijolo térmico de 0,24m 0,24 1,07
Isolamento em EPS 0,06 0,037 1,622
Reboco exterior 0,01 1,3 0,008
Reboco interior - Gesso Projetado 0,02 0,18 0,111
Horizontal Interior, Rsi 0,13
Exterior, Rse 0,04
Rrota= Rsi + Zj Rj + Rse 2,981

Tabela 1 —Resisténcia térmica total do sistema ETICS.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Sistema Parede Dupla:

A solucao construtiva de referéncia conforme as figuras 6 e 7, apresentam um pano exterior
em alvenaria de tijolo vazado de 15 cm e um pano interior em alvenaria de tijolo vazado de
11 cm. Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, com painel rigido de poliestireno
extrudido, de superficie lisa e bordo lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de
espessura. Colocagao em obra: topo a topo, com fixagcbes mecanicas. Caixa-de-ar com 3 cm
de espessura. Os paramentos, interior e exterior, encontram-se revestidos com gesso
projetado com espessura de 2 cm no pano interior, cerezite de 0,5 cm mais reboco tradicional

com espessura de 2 cm e ariar 0,5 cm no pano exterior.

RESISTENCIAS TERMICAS — PAREDE DUPLA
Elementos dj(m) | Aw/m °C) |Rj (m2°C /W)
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Parede simples alvenaria de tijolo furado de 0,15m 0,15 0,39
Caixa de ar nao ventilada 0,04 0,18

Isolamento em XPS 0,04 0,037 1,081

Parede simples alvenaria de tijolo furado de 0,11m 0,11 0,27
Reboco exterior 0,03 1,3 0,023

Reboco interior - Gesso projetado 0,02 0,18 0,111
Horizontal Interior, Rsi 0,13
Exterior, Rse 0,04

Rrota= Rsi + Zj Rj + Rse 2,225

Tabela 2 -Resisténcia térmica total do sistema Parede Dupla.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Sistema Fachada Ventilada

A solucao construtiva de referéncia conforme as figuras 9 e 10, apresentam um pano interior
em alvenaria de tijolo vazado de 22 cm, isolante térmico em painel de I& mineral (MW),
segundo EN 13162, de 40 mm de espessura, revestido numa das suas faces com um véu
preto, resisténcia térmica 1,25 m2°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C), fixado a
alvenaria, uma caixa-de-ar com 3 cm de espessura, revestimento exterior de fachada
ventilada, de painéis de madeira e cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de espessura, cor
cinzento, condutibilidade térmica 0,22 W/(m°C) e Euroclasse B-s1, d0 de reacg¢ao ao fogo,
segundo NP EN 13501-1. O paramento interior, encontram-se revestidos respectivamente

com gesso projetado com espessura de 2 cm.

RESISTENCIAS TERMICAS - FACHADA VENTILADA
Elementos dj(m) | Aw/m °C) | Rj (m2°C /W)
Parede simples alvenaria de tijolo de 0,22m 0,22 0,52 0,42
Isolamento em L& de rocha 0,04 0,032 1,25
Caixa de ar ventilada * 0,03

revestimento exterior VIROC 0,012 0,22
Reboco interior - Gesso Projetado 0,02 0,18 0,11
Horizontal Interior, Rsi 0,13
Exterior, Rse 0,04
Rtot = Rsi + R1 + R2 + Rsi 2,04

*caixa de ar fortemente ventilada

Tabela 3 - Calculo de condutibilidade térmica do sistema Fachada Ventilada.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Os valores de transmissao térmica e resisténcia térmica constantes das tabelas 1,2
e 3 foram retirados do Manual SCE (Manual técnico para a Avaliagdo do Desempenho
Energético dos Edificios, 2021 — adene) e do ITE-50 (Informagdo Técnica Edificios —
Coeficientes de transmissao térmica de elementos da Envolvente dos Edificios, 2006 —

Laboratério Nacional de Engenharia Civil).

Sendo estes sistemas de fachadas situado em Viana do Castelo, cuja zonas
climaticas sédo l. e V1, podemos verificar que os coeficientes de transmissdo térmica
encontrados nas tabelas 1, 2 e 3, estdo abaixo dos valores estipulados pelo RCCTE
(Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios) nos quadros
IX.1elX. 3.

Quadro IX.1
Coeficientes de transmussio térmica superficiais maximos admissivels

de elementos opacos

(U-W/m™C)
Zona climatica(*)

Elemento da envolvente Il 12 I3
Elementos externiores
em zona corrente (**):
Zonas opacas verticais 1,8 ]_If]# 1,45
Zonas opacas horzontas 1225 LLOo0 090
Elementos intenores
em zona corrente: (F4¥)
Zonas opacas verticas 200 200 190
Zonas opacas honzontais 1,65 130 120

Figura 18 - U maximo admissivel para elementos opacos.

Fonte: (RCCTE, Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos
Edificios, 2006).
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Quadro IN.3

Coeficientes de transmissdo tommica de referéncia

(U-W/m™C)
Zona climatica(*)
Elemento da envolvente 11 12 I3 RA(**)
Elementos extenores
€m #0na corrente:
Lonas opacas verticais 0,70 w 0,50 1,40
Zonas opacas honzontas 0,50 045 040 080
Elementos interiores
em z0ona corrente: (F4¥)
Zonas opacas verticas 140 120 1,00 200
Zonas opacas horizontais 1,00 090 0,80 1.25.
Envidracados (%) 430 330 3,30 430

Figura 19 - U referéncia para elementos opacos.

Fonte: (RCCTE, Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos
Edificios, 2006).

3.2.2 Corte hidrico

A chuva, por si s, ndo constitui uma acgao especialmente gravosa para as paredes dos
edificios, desde que a componente vento ndo |Ihe esteja associada.

Mas na maior parte das situacdes a precipitacdo € acompanhada por uma dada intensidade
do vento, o que origina que a trajectéria da chuva passe a ter uma componente horizontal,
tanto maior quanto maior a intensidade do vento. Neste caso, as paredes dos edificios ficam
sujeitas a ac¢do de molhagem, o que pode constituir um importante fator de risco de
humedecimento dos seus paramentos interiores.

A accédo da chuva sobre uma parede pode assumir diversas componentes. A energia cinética
das gotas de agua pode provocar a penetragao directa, sempre que haja incidéncia dessas
gotas em fissuras ou juntas mal vedadas. A acg¢ao continuada da chuva sobre a parede da
origem a formagao de uma cortina de agua que, ao escorrer pela superficie, pode penetrar
nela por gravidade.

As situagdes de ocorréncia de anomalias devidas a este tipo de fendbmenos sao frequentes,
em consequéncia de varios factores, nomeadamente deficiéncias de concepgao, existéncia
de fissuracao, etc.

O humedecimento das paredes por acgdo da chuva pode também originar anomalias nao

diretamente imputaveis aquelas acbes. O aumento do teor de agua dos materiais implica um
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aumento da respectiva condutibilidade térmica, podendo propiciar a ocorréncia de
condensacoes.

Os fendbmenos de secagem dos materiais humidos provocam diminuicdo da temperatura
superficial, o que podera contribuir para um abaixamento da temperatura exterior das paredes
e aumentar o risco de ocorréncia de condensacoes.

O uso de materiais que impedem a passagem da agua é uma pratica comum para resolver
um dos grandes desafios enfrentados pelos edificios que € a humidade, seja ela causada por
capilaridade, condensacéo e infiltragdo. A agua, independentemente de sua forma, é vista
como um dos principais fatores que causam o desgaste dos materiais e estruturas, tanto
funcionais quanto estéticas, favorecendo o crescimento de organismos microcopicos e
macroscopicos e causando desconforto aos usuarios dos ambientes.

Para conter estas patologias que a agua traz as edificagdes, € utilizado um corte hidrico nas
fachadas para assim garantir a estanqueidade das mesmas.

Corte hidrico € uma barreira continua que impede as ac¢des da humidade. Esta barreira pode
ser fisica (metalica, betuminosa, materiais impermeaveis, etc..), quimica ou introducao de
caixa-de-ar. O tipo de barreira a utilizar depende se a edificagdo é nova ou existente, se é
acima do solo ou enterrado, tipo de fachada, etc.

No caso presente nesta tese, por ser uma edificagdo nova e que utilizaremos o corte hidrico
nas fachadas, vamos utilizar a barreira fisica com materiais impermeaveis com a utilizagao
da argamassa hidréfuga tipo CS Il W2, impermeavel, permeavel ao vapor de agua e no
sistema de parede dupla e fachada ventilada estara presente a caixa-de-ar.

Na fachada em ETICS o corte hidrico esta presente na ultima camada (revestimento). Ocorre
que se houver um impacto muito forte e 0 mesmo danificar esta camada o sistema em ETICS
ficara vulneravel as patologias.

Na fachada em parede dupla o corte hidrico esta na caixa ventilada e no revestimento
exterior, tendo, portanto, dois cortes hidricos. O mesmo acontece na fachada ventilada, ela
possui um corte hidrico no espacgo ventilado e no revestimento final, que na presente solugao

proposta é o VIROC.

3.2.3 Reacgao Ao Fogo

A contribuicdo dos materiais combustiveis incorporados nos sistemas construtivos podem
oferecer para o desenvolvimento de uma situacdo de incéndio, através da ignicdo e
sustentacdo da combustao, do desenvolvimento de calor, da propagagao das chamas, do
desprendimento de particulas em chamas/brasa e do desenvolvimento de fumaca e gases

toxicos € denominada reacgéo ao fogo dos materiais.
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A reaccdo ao fogo dos materiais contidos na edificacdo, quer seja como mobiliarios
(estofamentos, cortinas, objectos de decoragdo, etc.), ou entdo como agregados aos
elementos construtivos (revestimentos de paredes, tectos, pisos e fachadas), destaca-se
como um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento do fogo, pela propagagao das
chamas e pelo desenvolvimento do fumo e gases toxicos, contribuindo para que o incéndio
atinja fases criticas e gere panico e mortes.

Deve ser dispensada especial atengdo aquando da escolha de materiais destinados aos
revestimentos/acabamentos de paredes, tectos e pisos, bem como daqueles incorporados
aos elementos que compdem os sistemas construtivos, de modo a seleciona-los conforme
seu desempenho diante do fogo, prevenindo-se, assim, os riscos de igni¢ao, crescimento e
propagacao do fogo, e consequentemente salvaguardar da vida humana e dos bens (Oliveira
F.,2014).

Conforme a (evolugdo, 2017), o sistema europeu de classificagcdo dos produtos de
construcao, no ponto de vista e sua eficacia na de reacao ao fogo, é objeto de uma decisao
da comissao Europeia de 8 de fevereiro de 2000 (2000/147/CE) publicada no jornal Oficial
das Comunidades Europeias (JOCE) de 23 de fevereiro de 2000. A mesma foi objeto de uma
modificagédo formalizada pela decisdo de 26 de agosto de 2003 (2003/632/CE).

Este novo sistema de classificacdo apoia-se sobre cinco ensaios cujo um foi concebido e
desenvolvido para o exercicio de harmonizagéo europeia. O numero de classes, a légica que
permitiu a sua constru¢do bem como alguns dos ensaios retidos se diferem da actual, se bem
gue nao existe correspondéncia entre a classificagdo M e o sistema Euroclasses. Os produtos
de construgao estao separados em duas grandes familias: os revestimentos de pavimentos
e 0s outros produtos. Para cada uma dessas familias, trés niveis de solicitacdo sao retidos,

logo a iniciagao de uma pequena chama até a fase deconflagragdo generalizada.

3 niveis de
solicitacdo 7 euroclasses
térmica Al, A2, B até F

Figura 20 - Sistema de classificagdo Europeia.
Fonte: (evolugéo, 2017).

Nas extremidades da classificagcao, encontra-se:
e Porum lado, os produtos a fraca ou muito fraca fracgdo organica, que sédo de

facto pouco ou muito pouco combustiveis, e entrem assim nas “classes A1

(ou A1g_para os pavimentos) e A2;
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e Por outro lado, os produtos combustiveis que contribuem de maneira

importante a deconflagragdo generalizada: produtos respondendo ao critério

minimo para ser posto no mercado alemao (classe E) e produtos nao

classificados ou tendo reprovado no teste menos severo (classe F).

Entre estas extremidades, estdo dispostos produtos combustiveis cuja contribuicdo a

deconflagracao generalizada é muito limitada (classe B), limitada (classe C) ou significativa

(classe D).

Os trés niveis de solicitacdo térmica:

Ataque pela uma pequena chama

Solicitacdo por um objecto em fogo ou fogo
plenamente desenvolvido na peca vizinha

Figura 21 - Niveis de solicitagao térmica.
Fonte: (evolugao, 2017).

F ou Fg

E ou Ep_

D ou Dp
Cou Cq

Produtos de construcio — excepto pavimentos
Eur:?_classes = = Antigas Exigéncias
(Produgao de fumo) (Producdo de goticulas)
Al - - MO
A2 s1 do MO
- do M1
A2 - di M2
- d2 M4
- do M1
B - di M2
- d2 M4
- do M2
Cc - di M2
- d2 M4
- dl M3
D - d2 M3
E - Auséncia de classificacdo.d2 M4
F - - Sem classificacgo
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Produtos de construcdo - Pavimentos
Bnchisscs Antigas Exigéncias
(Producdo de fumo)
Alp - MO
AZp 52 MO
| A2n i - ' M1
| Br - M1
| Cr 5 M2
Dp - M3
En - M4
Fr | - Sem classificacdo

Figura 22— Euroclasses.
Fonte: (evolugéao, 2017).

Reacdo ao fogo Smoke Droplet
Classe / Contribuicio energética opacidade gotas em chamas

{sem Igao
Al para o fogo) Nao necessita de ensaio Nao necessita de ensaio
e st el Queda de
(sem gotas ndio
A2 contribuicic &1 minima do é
para o laga) da 10 minulos
Contribuigio
B muito limitada
jpara o togo ; Gotas em
82 ¢ . ligeira a1 chamas em
Contribulca Y menos de 108
Cc limitada para o
togo
Contribulgao Cheeda de
D aceitavel para 53 elevada d2 gatas em
o ftogo P chamas
Contribuigaio
B aceitavel para Sem ensaio Sem menclio ou d2
o fogo
F SEM ENSAIND - Caracleristicas aneriores ndo detemminadas

Figura 23 - Euroclasses com legenda.
Fonte: (Cabrita, 2025).

Classificagao dos isolamentos:

A1 e A2:Las (MW)/ICB
A2 e B: Las (MW) / XPS
D: PUR

E: PUR/EPS

A escolha de um isolamento térmico com aplicagéo exterior numa fachada, seja ela ventilada
ou nao, deve ser bem ponderada. Devemos olhar para além do fator "térmico" como por
exemplo a reac¢ao ao fogo desse isolamento e consequentemente do "conjunto”, isolamento

+ revestimento, para além da forma de aplicagao.
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Além do comportamento térmico e a reagdo ao fogo devemos também verificar os demais

itens para poder escolher o melhor isolamento devido as necessidades de cada projeto:

e Resisténcia a agua;

e Resisténcia a passagem de vapor;

e Comportamento mecanico;

e Estabilidade dimensional;

e Comportamento face aos agentes atmosféricos e bioldgicos;
e Impacto face ao homem e meio ambiente;

e Compatibilidade quimica, fisica, biolégica ou mecanica.

L)

Resisténcia & difusio de - Eree
vapor de dgua

it

lsolamento térmico

-

Resisténcia & humidade S R .

Compaortamento ao fege e - - e -

Trabalhabilidade mrmn sam - . v
Raesisténcia o impacto i dam e e e
Coes fo intema - B . == .

Estabilidade dimensional e bl L - ——

Consumeo de argamassa arasy i e - .

Durabilidade i e e s i
Obra nova - e - i -
Reabilitagio hid - . .

Custo o oo [l i

Figura 24 - Comparacgao de caracteristicas e beneficios dos isolamentos.
Fonte: (danosa, 2025).
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4 Metodologia

A metodologia adotada foi a disponibilizada pelas Regras de Medi¢gao do LNEC (Laboratério
Nacional de Engenharia Civil), fazendo o levantamento das medi¢cbes de cada trabalho,
posteriormente criando as fichas de rendimento com os precos unitarios referente a cada
trabalho e consequentemente a orgamentacéao.

De acordo com Regras de Medi¢ao do LNEC as medigbes de um projeto ou de uma obra sao
a determinacao analitica e ordenada das quantidades dos diferentes trabalhos que sao a
base da determinacéo dos encargos definidos no projeto ou que integram a obra. A lista ou
mapa de medicbes é a descricao resumida das quantidades dos trabalhos e dos encargos
calculados nas medi¢des. O orcamento é o resultado da aplicacdo dos pregos unitarios as
descri¢cdes das quantidades dos trabalhos indicados na lista de medigdes.

Ainda segundo as Regras de Medicao do LNEC:

a) As medigdes devem descrever, de forma completa e precisa os trabalhos previstos no
projecto ou executados em obra.

b) Os trabalhos que impliquem diferentes condigdes ou dificuldades de execugao serao
sempre medidos separadamente em rubricas proprias.

c) As dimensdes a adotar serdo em regra as de cada elemento de construgao
arredondadas ao centimetro. Esta regra ndo € aplicavel as dimensdes indicadas na
descricdo das medi¢cdes. Sempre que possivel, nas medicbes de projeto, as
dimensdes serdo as indicadas nas cotas dos desenhos ou calculadas a partir destas.

d) Salvo referéncia em contrario, o calculo das quantidades dos trabalhos sera efectuado
com a indicac&o das dimensdes segundo a ordem seguinte:

- Em planos horizontais, comprimento x largura x altura ou espessura;
- Em planos verticais, comprimento x largura ou espessura x altura, considerando-se
como comprimento e largura as dimensdes em planta dos elementos a medir.

e) As dimensdes que ndo puderem ser determinadas com rigor deverao ser indicadas
com a designacgao de “quantidades aproximadas”.

f) As medi¢des devem ser apresentadas com as indicagdes necessarias a sua perfeita
compreensdo, de modo a permitir uma facil verificagdo ou ratificacdo, e a
determinagdo correcta do custo. Em regra, as dimensdes utilizadas na medigéo
deverao ser sempre passiveis de verificacao facil e clara.

g) Recomenda-se que as medicbes sejam organizadas de forma a facilitar a
determinacao dos dados necessarios a preparag¢ao da execug¢ao da obra e ao controle
de producdo, tendo em vista a reparticdo dos trabalhos por diferentes locais de

construgao e o calculo das situagées mensais de pagamento e controle de custos.
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h) Os capitulos das medicdes e lista de medi¢gbes poderdo ser organizados de acordo
com a natureza dos trabalhos ou por elementos de constru¢dao. Quando o critério de
organizacdo for o da natureza dos trabalhos, estes deverdo ser integrados nos
capitulos indicados nestas regras e apresentados pela mesma ordem.

i) As medi¢cdes dos trabalhos exteriores ao edificio (acessos, jardins, vedagoes,
instalagbes exteriores ao perimetro do edificio, etc.) deverdo ser, no seu conjunto,
apresentadas separadamente dos trabalhos relativos ao edificio.

j) Devera indicar-se sempre o nome do técnico ou dos técnicos responsaveis pela
elaboracdo das medigdes e lista de medigdes.

k) Sempre que as medicdes de certas partes do projecto, nomeadamente as relativas as
instalagdes, forem elaboradas por outros técnicos, o nome destes técnicos deve vir
referido no inicio dos respectivos capitulos.

As unidades de medidas adotadas nas medi¢gdes sao as seguintes:

a) As unidades base de medida sao:

UNIDADE DRSIGNACAO SIMBOLO
Genérica unidade un
Comprimento metro m
Superficie metro quadrado m?
Volume metro cubico m?3
Massa quilograma kg
Forga quilonewton kN
Tempo hora, dia h, d

Figura 25 — Unidades base de medida.
Fonte: (Fonseca, 2000).

b) Os resultados parciais dos calculos das medi¢gdes obedecerdao, em regra, aos

arredondamentos seguintes:

MEDIA ARREDONDAMENTO DA CASA
metro (m) centrimetro (cm)
metro quadrado (m?) decimetro quadrado (dm?)
metro cubico (m3) decimetro cubico (dm?)
quilograma (kg) hectometro (hg)
quilonewton (kN) decanewton (dN)

Figura 26 — Unidades de medida — Resultados parciais.
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Fonte: (Fonseca, 2000).

As quantidades globais a incluir nas lisas, de medigdes obedecerédo, em geral, aos

arredondamentos seguintes:

MEDIA

ARREDONDAMENTO DA CASA

metro (m)

decimetro (dm)

metro quadrado (m?)

decimetro quadrado (dm?)

metro cubico (m?)

decimetro cubico (dm?)

quilograma (kg)

quilograma (kg)

quilonewton (kN) quilonewton (kN)

Figura 27 — Unidades de medidas — Quantidades globais.
Fonte: (Fonseca, 2000).

¢) Quando a aplicagao destas regras tiver como resultado a eliminagao da indicagao
da quantidade de qualquer rubrica, devera ser indicada a quantidade exacta.

d) Quando o prego dos trabalhos o justifique, estes arredondamentos podem ser
modificados para mais ou para menos. Neste caso, o documento relativo as

medicoes deve mencionar o critério adoptado na definicao dos arredondamentos.

Conforme a metodologia acima descrita, foi desenvolvido os projetos de arquitetura com os
pormenores dos sistemas de fachada Etics, fachada com parede dupla, fachada ventilada e
o projeto estrutural com o objetivo de obter a lista de medigdes com maior precisao. O projeto
de arquitetura apresentado é de uma moradia com tipologia T1, com Sala open space (sala
integrada com cozinha), 1 casa de banho, hall (circulagdo) e 1 quarto. O desenvolvimento
destes projetos foi norteado por uma abordagem metodoldgica rigorosa e abrangente, com o
objetivo central de garantir eficiéncia e precisdo em todas as fases do estudo. A seguir vamos

detalhar os projetos para cada sistema.

Projeto 1 — Arquitetura / Sistema ETICS
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Figura 28 - Planta baixa do sistema Etics — Area construida 73,93 m2.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 29 - Corte A-A do sistema Etics.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 30 - Corte B-B do sistema Etics.
Fonte: Elaboragéo Prépria.

Figura 31 - Algado sul do sistema Etics.
Fonte: Elaboragéo Proépria.

Figura 32 - Algado oeste do sistema Etics.
Fonte: Elaboragéo Proépria.
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Projeto 2 — Arquitetura / Sistema de fachada em parede dupla

12.18
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Figura 33 - Planta baixa do sistema de fachada em parede dupla.

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 34 - Corte A-A do sistema de fachada em parede dupla.
Fonte: Elaboragao Propria.
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ouzm::% SALA Esrm,‘r_vt%

Figura 35 - Corte B-B do sistema de fachada em parede dupla.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Figura 36 - Algado sul do sistema de fachada em parede dupla.
Fonte: Elaboragéo Prépria.

Figura 37 - Algado sul do sistema de fachada em parede dupla.
Fonte: Elaboracao Prépria.
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Projeto 3 — Arquitetura / Sistema de fachada ventilada
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Figura 38 - Planta baixa do sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 39- Corte AA do sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 40 - Corte BB do sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Figura 41 - Algado sul do sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragéo Prépria.

Figura 42 - Algado oeste do sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Prépria.

44



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

Projeto 4 — Fundagodes e Estruturas

O projeto de fundacdes e estruturas foi desenvolvido em betdo armado com fundacgéao direta
em sapatas isoladas com dimensdes de 130 cm x 130 cm x 40 cm para as sapatas S1, S2,
S7 e S8, 125 cm x 125 cm x 40 cm para as sapatas S3, S4, S5 e S6, interligadas com linteis
de 40 cm x 40 cm. Ja a estrutura possuir pilares com se¢des de 25 cm x 35 cm, vigas com
secao de 40 cm x 25 cm e laje com altura de 24 cm (20 cm + 4 cm). O betdo especificado
para o projeto é o de 25/30 e o0 ago para fundagdes e estruturas € o S-400. Demais informagéo
esta demonstrada abaixo com o projeto detalhado que foi utilizado para todos os sistemas de

fachadas.

Fundacoées:

130x 130 x40 _ ] vT 1 ||j 130 x 130 x 40

125 x 125 x 40

125::;!:5}):40 :____LB ‘ Jl—_—]

125 x 125 x 40

130 x 130 x 40 ‘E|‘ VT 2 ‘E|‘ 130 x 130 x 40

Figura 43 - Projeto de fundagdes — locagao de sapatas e pilares.

Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 44 - Projeto de fundagdes / sapatas — Armaduras
Fonte: Elaboracao Prépria.
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S3=84=85=S6
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o]
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125

Figura 45 - Projeto de fundagdes / sapatas - Armaduras.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Tabela de vigas lintéis

—40—
—n 3.1

I Arm. sup.: 2020
Arm. inf.; 2820
Estribos: 1x@8a/25

Figura 46 - Projeto de fundagodes / vigas lintéis — Armaduras.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Estruturas:
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(cm) ] (cm)

215 a 300 6
45 a 215 20

0a45 G
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w~N©o R S

Fiso 1

Fundacio

Figura 47 - Projeto de estrutura / pilares — Armaduras.

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 48 - Projeto de estrutura / pilares — Armaduras.
Fonte: Elaboracao Prépria.
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Partico 1
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Figura 49 - Projeto de estrutura / locagao de vigas e laje.
Fonte: Elaboragao Propria.

Tabela de caracteristicas de lajes de vigotas (Grupo 1)

LAJE DE VIGOTAS DE BETAO

Altura da abobadilha: 20 cm

Espessura camada de compressdo: 4 cm

Entre-eixos: 52 cm

Abobadilha: De betio

Largura do nervo: 11 cm

Volume de betdo: 0.096 m3/m2

Peso proprio: 3.112 kN/m2

Nota: Consulte os detalhes referentes a unides com lajes
da estrutura principal e das zonas macigadas.

Figura 50 - Projeto de estrutura / detalhes laje aligeirada.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 51 - Projeto de estrutura / Vigas — portico 1 — piso 1 — Armadura.

Fonte: Elaboracao Prépria.
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Figura 52 - Projeto de estrutura / Vigas — portico 2 — piso 1 — Armadura.

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 53 - Projeto de estrutura / Vigas — portico 3 — piso 1 — Armadura.
Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Figura 54 - Projeto de estrutura / Vigas — portico 4 — piso 1 — Armadura.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 55 - Projeto de estrutura / Locagao vigas platibanda.
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Fonte: Elaboragao Propria.
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Figura 56 - Projeto de estrutura / Vigas platibanda — Pértico 1 — Armadura.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 57 - Projeto de estrutura / Vigas platibanda — Pértico 2 — Armadura.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Figura 58 - Projeto de estrutura / Vigas platibanda — Pértico 3 — Armadura.
Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Figura 59 - Projeto de estrutura / Vigas platibanda — Pértico 4 — Armadura.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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4.1Inventario Do Material / Equipamento

O inventario de materiais e equipamentos é essencial para a organizagdo e analise da
pesquisa. Este inventario tem como objetivo detalhar minuciosamente os materiais e os
componentes necessarios utilizados em cada um dos projetos propostos, destacando sua
importancia para o desenvolvimento da pesquisa.

Essa fase envolveu uma analise detalhada das especificacdes de cada projeto, identificando
de forma precisa os materiais essenciais para sua execugao. Posteriormente, realizou-se
uma recolha de medidas precisas dos elementos estruturais e componentes, seguindo os
critérios de medicao estabelecidos pela Regras de Medi¢des do LNEC (Laboratério Nacional
de Engenharia Civil). Esses dados exatos foram cruciais para a fase subsequente de
orgcamentagdo, destacando a importancia desta abordagem rigorosa para o sucesso do

projeto.

4.2 Medicoes

Para tornar mais facil a compreensao e o analise dessas medicbes, os componentes
requeridos para aplicar a metodologia em betdo armado serao distribuidos em diversas fases
diferentes. Essa divisdo tem como propdésito oferecer uma perspectiva mais estruturada e
transparente dos componentes fundamentais que fazem parte do processo de construgao.
Ao segmentar esses componentes em varias categorias, o intuito € estabelecer uma
abordagem metddica e acessivel da metodologia em betdo armado, possibilitando uma
analise minuciosa de como cada parte ajuda na criacdo de uma estrutura sélida e duradora.
Entre os componentes discutidos, serao examinadas as fundacgdes enfatizando as dimensdes
especificas ligadas a cada etapa, e as demais estruturas, alvenarias, revestimentos,
impermeabilizagao/isolamentos e pintura, estardo em anexo. No comeco, as escavagoes
ocorreram com a finalidade de retirar o solo especifico, utilizando equipamentos mecanicos.
Essas escavacdes tiveram o intuito de formar um espaco adequado, levando em conta as
medidas das sapatas de diferentes tamanhos, cada uma delas incluindo 10 cm de betdo de
limpeza, com a énfase na retirada do solo e na preparagao do terreno para a construcao de
fundacgdes duraveis. A préxima tabela trara os detalhes das escavagdes totais, englobando a
soma dos volumes de todas as sapatas e vigas de travamento que serdo descritas mais
adiante. Nesse cenario, as dimensdes variaveis indicarao as particularidades de cada sapata

e viga, garantindo a inclusdo do betdo de limpeza de maneira consistente.
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Item Designagéo Un | Qte | Comp | Largura | Altura | +/- | Unitaria | Sub total | Totais

Fundacdes

2.1 | Abertura de Caboucos

Escavagao de caboucos para fundagdes até
uma profundidade de 2 m, em solo de argila m? 13,44
semi-dura, com meios mecanicos e
carregamento em camio.

2.1.1 | g1=82-=57-58 m®|4,00| 1,30 | 1,30 | 0,50 3,38 3,38
2.1.2 | g3-54=55-56 m* 4,00 1,25 | 1,25 | 0,50 3,13 3,13
243 | yT1=vT2 m*|2,00| 570 | 040 | 0,50 2,28 2,28
2.1.4 | yT3=vTa m* | 6,00| 3,88 | 040 | 0,50 4,66 4,66

Tabela 4 — medicoes referente a escavacoes das fundagoes.
Fonte: Elaboragao Prépria.

A seguir, serdo analisados os diferentes tipos de sapatas que fazem parte das fundagdes
desse método de construgdo. Os materiais exigidos e suas respectivas medidas/quantidades
serao descritos. No total, contamos com oito sapatas, organizadas em dois grupos com
tamanhos variados: S1,52, S7eS8, formando o primeiro grupo, e S3, S4, S5 e S6, formando
o segundo. A configuracao das sapatas € mostrada na imagem 43, oferecendo uma visao
clara sobre a distribuicdo desses componentes essenciais.

Para medir as sapatas, foi adotado um método uniforme de medigdo, com apenas variagoes
nas dimensdes de cada conjunto, que serdo descritas posteriormente. Uma camada de betdo
de limpeza de 10 cm de espessura foi considerada, feita de betao da classe C12/15, que foi
produzido em local central e despejado com o auxilio de um caminhao betoneira. Em seguida,
as formas foram montadas, cobrindo todas as faces externas do elemento sob analise,
incluindo os 10 cm da camada de limpeza. Esse sistema de formas foi feito de madeira que
pode ser reutilizada até quatro vezes. Agora, resta calcular o betdo armado, que € dividido
entre a instalagdo da armadura em aco A400 NR e a colocagao posterior do betdo da classe
C25/30, igualmente produzido em local central e despejado no local da obra. O quadro a
seguir mostra as medidas obtidas, que serdo explicadas em detalhes, seguidas pela

descri¢cao do calculo da armadura.

ltem Designagéo unl ate Com | Largur | Altur | +/ | Unitari Sub Totais
p a a - a total
22 | Betso de limpeza
Camada de betao de limpeza e nivelamento
da base da fundagéo, de 10 cm de
espessura, de betdo C12/15 (X0(P); D12; m? 26.88

S3; ClI 1,0), fabricado em central e
betonagem desde cami&o, no fundo da
escavagao previamente realizada.
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221

S§$1=82=87=S8

m2

4,00

1,30

1,30

6,76

6,76

222

§3=54=85=S6

m2

4,00

1,25

1,25

6,25

6,25

223

VT1=VT2

m2

2,00

5,70

0,40

4,56

4,56

224

VT3=VT4

m2

6,00

3,88

0,40

9,31

9,31

ltem

Designagéo

Qte

Com

Largur

Altur

+

-~

Unitéri
a

Sub
total

Totais

23

Armadura

723,9
4

2.3.1

Aco A400 NR para elaboragéo da armadura
(corte, dobragem e moldagem de
elementos) no estaleiro da obra e
montagem em sapata. Inclusive arame de
atar e separadores.

kg

2411

241,12

2411

2.3.2

Aco A400 NR para elaboragéo da armadura
(corte, dobragem e moldagem de
elementos) no estaleiro da obra e
montagem em viga entre sapatas.
Inclusive arame de atar e separadores.

kg

482,8

482,82

482,8

Item

Designacgéo

Un

Qte

Com

Largur

Altur

+

—~

Unitari
a

Sub
total

Totais

24

Confragem

mZ

27,34

Montagem de sistema de cofragem
recuperavel de madeira, para sapata,
formado por pranchdes de madeira,
amortizaveis em 4 utilizagdes, e posterior
desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacéo, fixagao
e escoramentos necessarios para a sua
estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem.
6leo de desconfragem: rendimento de 0,030
I/m?

241

§1=82=87=S8

N

m

16,00

1,30

0,50

10,40

10,40

242

S$3=84=85=S6

N

m

16,00

1,25

0,50

10,00

10,00

Montagem de sistema de cofragem
recuperavel de madeira, para lintel, formado
por pranchdes de madeira, amortizaveis em
4 utilizagbes, e posterior desmontagem do
sistema de cofragem. Inclusive elementos
de sustentagao, fixagdo e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e
liquido descofrante, para evitar a aderéncia
do betdo a cofragem

243

VT1=VT2

m2

2,00

5,70

0,40

0,50

2,28

2,28

244

VT3 =VT4

6,00

3,88

0,40

0,50

4,66

4,66

Item

Designacéo

Un

Qte

Com

Largur

Altur

+

-

Unitari
a

Sub
total

Totais

2.5

Betonagem
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Betdo para armar em sapatas, C25/30
(XC1(P); D12; S3; CI 0,4), fabricado em m? 10,75
central, e betonagem desde camido.

2.5.1 | S1=82=S7=S8 m*| 4,00 | 1,30 1,30 | 0,40 2,70 2,70
2.5.2 | S3=S4=55=56 m*| 4,00 | 1,25 1,25 | 0,40 2,50 2,50
253 |VT1=VT2 m3| 2,00 | 570 | 0,40 | 0,40 1,82 1,82
254 |VT3=VT4 m*| 6,00 | 3,88 | 0,40 | 0,40 3,73 3,73
ltem Designagao un!| ate Com | Largur | Altur | +/ | Unitari Sub Totais

p a a - a total

Aplicagéo de verniz de protegédo da

26 fundagbes

Impermeabilizagcéo de ensoleiramento geral,
através da saturagdo da rede capilar do
betdo. IMPERMEABILIZAGAO SOB O
ENSOLEIRAMENTO: aplicagéo de
argamassa impermeabilizante, em po,
através de polvilhamento manual,
rendimento: 2 kg/m?, antes de proceder a
betonagem, com a armadura do
ensoleiramento ja montada, sobre o betao m? 57,07
de limpeza previamente humedecido com
4gua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O
ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagéo de
argamassa impermeabilizante, em forma de
leitada, através de espalhamento com
escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas
camadas, sobre o betédo apds ter ganho
presa.

2.6.1 | Impermeabilizagdo Sob o betédo de limpeza

2-2'1' S1=52=57=58 mz| 400 | 1,30 | 1,30 6,76 6,76
2'2-1- S3=54=S5=S6 m2| 400 | 1,25 | 1,25 6,25 6,25
2'%1' VT1 = VT2 m2| 2,00 | 570 | 0,40 4,56 4,56
281 |vra=vra m?| 6,00 | 3,88 | 040 9,31 9,31

2.6.2 | Impermeabilizagéo da Sapata e Lintel

2.6.2.

2 | s1=s2=57=58 mz | 4,00 | 520 0,40 8,32 8,32
2'%2' S3=54=S5=56 m2 | 4,00 | 500 0,40 8,00 8,00
2'%2' VT1 = VT2 mz| 2,00 | 570 | 040 456 4,56
282 1yr3=vra m?| 6,00 | 3,88 | 040 9,31 9,31

Tabela 5 — Medi¢6es dos trabalhos referente a execucao das fundagoes.
Fonte: Elaboragao Prépria.

De acordo com as informacdes apresentadas, € essencial destacar que a contabilizagao do
betdo de limpeza é realizada em termos de volume, que é calculado a partir das dimensbdes

da sapata, onde a altura se refere a espessura dessa camada. Em relagdo a cofragem, a
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medicao é efetuada multiplicando-se o perimetro da sapata pela sua altura, levando em conta
a camada previamente mencionada. O volume do betdo colocado também é determinado
pela multiplicacdo das dimensdes da sapata em questdo. Quanto a armadura, a tabela a
seguir adota a mesma ldgica anterior. Contudo, as quantidades de aco diferem devido as
caracteristicas Unicas dos elementos, apresentando categorias distintas e quantidades

variadas de armadura.

16
% de desperdicio 3% 3% 3% 3%
Peso | 241,12 Kg
Descrigao Qte de Qte~de Comp. (%] 241,12 Kg
elementos = vardes
S1=82=87=S8
Armadura superior — As3
Transversal -A=1,30x0,4 4 4 1,56 @16 24,96
Longitudinal - B = 1,30 x 0,40 4 4 1,56 @16 24,96
Armadura inferior — As1
Transversal - A= 1,30 x 0,40 4 4 1,56 16 24,96
Armadura inferior — As2
Longitudinal - B = 1,30 x 0,40 4 4 1,56 16 24,96
S3=54=S5=S6

Armadura superior — As3
Transversal - A= 1,25 x 0,40
Longitudinal - B = 1,25 x 0,40
Armadura inferior — As1
Transversal - A =1,25x 0,40 4 4 1,51 @16 24,16
Armadura inferior — As2
Longitudinal - B = 1,25 x 0,40 4 4 1,51 16 24,16

Tabela 6 — Medi¢oes das quantidades de aco das fundacgodes.
Fonte: Elaboragéao Propria.
Para uma melhor compreensao do cenario mencionado anteriormente, apresentamos uma

explicagao. Em relagao as sapatas S1, S2, S7 e S8, cada uma possui uma armadura superior

em forma de malha, formada por quatro varées de didmetro 16 mm, dispostos a 0,30m de
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distancia entre si em ambas as direcbes. O comprimento de cada varao é de 1,56 m, que
resulta da adi¢cao de 0,16 m de cada lado, assegurando que a armadura fique fixada no betao.
O mesmo conceito é utilizado na armadura inferior, que também é formada por quatro varées
de didmetro 16 mm, dispostos a 0,30m entre si em ambas as direcbes, com comprimentos
de 1,56 m, sendo a fixagdo ao betéo, garantida por 0,16 m em cada extremidade.

Quanto as sapatas S3, S4, S5 e S6, elas ndo possuem uma armadura superior, apenas na
parte inferior. Essas armacodes sao formadas por uma rede de quatro barras @16, espacadas
a 0,30 cm nas duas diregoes. O tamanho dessas barras € o mesmo, resultando da adi¢cao da
largura da sapata com 0,16 m em cada lado.

Apresentamos aqui de forma analitica como efetuamos as medi¢des referente as fundagdes,
as medi¢cdes dos trabalhos restantes referentes as estruturas de betdo, alvenarias,

revestimentos, impermeabilizacao / isolamento e pintura, apresentaremos em anexo.

4.3 Orgcamentagao

Apods uma revisao minuciosa dos recursos disponiveis, o proximo passo envolve a verificagao
dos precos de mercado, obtendo assim as fichas de custo referentes aos materiais analisados
e formulando o orgamento do projeto. O levantamento dos materiais foi realizado através de
uma pesquisa detalhada dos pregos praticados, essencial para determinar com exatidao as
despesas envolvidas. Foi crucial reunir informacbes atualizadas para uma avaliacao
financeira precisa. Com o inventario e os precgos recolhidos, foram criadas fichas de custo
minuciosas para cada fase da construcao.

Esse processo conferiu uma compreensao clara dos gastos vinculados a cada etapa do
projeto, possibilitando uma analise mais aprofundada. Para obter os pre¢os necessarios para
a analise subsequente, utilizou-se como base de dados o “Gerenciador de Pregos do Cype”,
com o objetivo de recolher os dados sobre os pregos de mercado. Os valores foram
examinados detalhadamente e ajustados para refletir a realidade do projeto em questao.
Elaboradas as fichas de custo unitarias para cada abordagem construtiva e em cada fase do
projeto, foram garantidos resultados mais exatos e realistas. Cada ficha de custo levou em
conta trés fatores principais: o custo dos materiais, o valor da méao-de-obra e o custo dos
equipamentos. A juncdo desses elementos resultou no custo unitario de cada fase da

construgao, associado a cada uma das metodologias analisadas.

As tabelas das fichas de custos serdo apresentadas de maneira detalhada e organizadas por

secOes para facilitar a compreensao. Cada tabela ira especificar claramente os valores de
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cada atividade e o custo total associado. Essa estratégia proporciona uma visdo nitida das
despesas em cada etapa do projeto, o que simplifica a analise e a gestéo financeira.

No que diz respeito as escavacoes, foram considerados apenas os custos com a mao-de-
obra e os equipamentos necessarios, uma vez que os materiais ndo sao relevantes nesta
fase do projeto. Foi incluido o trabalho de um operador qualificado e o uso de uma
retroescavadora sobre pneus. Os valores e rendimentos foram verificados no “Gerenciador
de Precgos do Cype”, que oferece informagdes sobre o rendimento da mao-de-obra e dos

equipamentos, bem como seus custos por hora.

FICHA DE RENDIMENTO
- - IC-21
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m®
ata: jan C CAO (Unidade = m?) ADEO10
Escavacédo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m, em solo de argila semi-dura, com
meios mecanicos, e carregamento em camido.
Unitario ud Descrigao Rend, | Preco | Importan |\, o | MA | eop
unitario cia T.
mq01exn020 h Retroescavadora hidraulica sobre pneus, de 115 0420 | 5553 2332 23,3
b KW. ’ ’ ’ 2
mo113 h Operario ndo qualificado construgao. 0,286 17,15 4,90 | 4,90
% | Custos directos complementares 2,000 | 28,22 0,56
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 28,78 | 4,90 060 253
) . ] 17,0 1 0,0 | 81,0
Incid. no Custo Directo: 3% | 0% | 3%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 28,78
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 28,78

Tabela 7 — Ficha de rendimento fundagdes — escavacgao de valas.
Fonte: Elaboragao Propria.

Em relacdo as fundagdes, as seguintes fases foram levadas em conta: escavagdes
(mencionado acima), betdo de limpeza, cofragem, armadura, betdo e impermeabilizagao.

Quanto ao betéo de limpeza, foram analisados somente os custos do material e da méao de
obra, sendo os valores calculados a partir da simulacido de uma camada de 10 cm de betao
de limpeza, colocada por meio de um caminhdo bomba e produzida em uma central de betéo.
A classificagdo do betao utilizada foi C12/15, com um tamanho maximo dos agregados de 12
mm. Com essas informagdes, foram determinados o rendimento e o custo unitario de cada
parte, resultando num custo de 84,67 € para o material e 4,84 € para a mao-de-obra, como

demonstrado na figura a seguir.

FICHA DE RENDIMENTO

DESCRIGAO DA OPERACAO (Unidade = IC-2.2

m?) CHH005
Betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0), fabricado em central e betonagem desde camido, para
formagao de camada de betao de limpeza e nivelamento da base da fundagao, no fundo da
escavagao previamente realizada.

Data: jan/2025

u . Rend | rese
d Descrigao unitari
) o

Importanci
a

Unitario M.O | MAT. | EQP
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Tabela 8 — Ficha de rendimento fundagdes — betao de limpeza.
Fonte: Elaboragao Prépria.

mt10hmf020a Betéo simples C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl
b m? | 1,0), fabricado em central, segundo NP EN 1,050 | 80,64 84,67 84,67
206.
— 3 -
mo045 h bOf|C|aI de 12 estruturista, em trabalhos de 0,086 | 19,28 166 | 1,66
etonagem.
Mo092 h ﬁjudante de estruturista, em trabalhos de 0172 | 18,50 318/ 318
etonagem.
% | Custos directos complementares 2,000 | 89,51 1,79
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 91,30 | 4,84 84,67 0,00
. . . 5,30 | 92,74 | 0,00
Incid. no Custo Directo: % % %
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 91,30
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 91,30

O tipo de cofragem analisado foi um sistema de madeira reutilizavel, que pode ser usado até

quatro vezes. A tabela referida apresenta os aspectos estudados para determinar o custo

unitario nesta fase.

Tabela 9 — Ficha de rendimento fundagdes — cofragem.

Fonte: Elaboragao Propria.

FICHA DE RENDIMENTO
L DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = IC-24
Data: jan/2025
ala:jan m?) CHE010
Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para sapata, formado por pranchdes
de madeira, amortizaveis em 4 utiliza¢des, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacéo, fixagdo e escoramentos necessarios para a sua estabilidade
e liquido descofrante, para evitar a aderéncia do betdo a cofragem.
Preco A
Unitério (Lj’ Descrigao Rend | nitéri 'mp°:a”0' MO | MAT. | EQP
o)
mt08ema050 me Madeira para cofragem, de 26 mm de 0,014 | 189,90 2,66 266
b espessura.
mt08var050 | Kg Ar?me galvanizado para atar, de 1,30 mm de 0100 | 154 015 015
didmetro.
mt08var060 | Kg | Pregos de ago de 20x100 mm. 0,050 | 8,99 0,45 0,45
Agente desmoldante, a base de 6leos
mt08dba010d | | | 8SPeciais, emulsionante em agua, para 0,030 | 1,85 0,06 0,06
cofragens metalicas, fendlicas ou de
madeira.
mo044 h | Oficial de 12 cofrador. 0,401 | 19,28 7,73| 7,73
mo091 h | Ajudante de cofrador. 0,401 | 18,50 742| 7,42
% | Custos directos complementares 2,000 | 18,47 0,37
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 18,84 | 15,15 3,32 0,00
. . . 80,41 17,62 | 0,00
Incid. no Custo Directo: % % %
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 18,84
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 18,84

Para a realizagdo da armadura das sapatas e vigas de fundagao, optou-se pelo uso de ago

A400 NR, cujo processamento, como corte, dobra e modelagem, ocorreu no estaleiro,

enquanto a montagem ocorre no local da obra. Os fatores levados em conta foram o tipo de

material e mao-de-obra, com os custos apresentados na tabela a seguir.
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FICHA DE RENDIMENTO
A A i = IC-23
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade
Kg) CHAO010
Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) no
estaleiro da obra e montagem em sapata. Inclusive arame de atar e separadores.
Preco A
Unitério (Lj’ Descrigso Rend | nitari 'mpO:a”C' MO | MAT. | EQP
) o)
Separador homologado de plastico, para
mt07szp010a L(j armaduras de fundagdes de varios 0,160 | 0,17 0,03 0,03
didmetros.
Aco em vardes nervurados, A400 NR,
mt07aco040e | Kg | fornecido em obra em vardes sem elaborar, 1,020 | 1,35 1,38 1,38
de varios didmetros.
mt08var050 | Kg g\_r?me galvanizado para atar, de 1,30 mm de 0008 | 154 0,01 0,01
iametro.
mo043 h | Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 | 19,28 0,15| 0,15
mo090 h | Ajudante de armador de ferro. 0,010 | 18,50 0,19| 0,19
% | Custos directos complementares 2,000 | 1,76 0,04
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 1,80 | 0,34 1,42 0,00
. . . 18,89 | 78,89 | 0,00
Incid. no Custo Directo: % % %
Custo da operagédo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 1,80
Custo Total da operagdo (% de Lucros de 0,00%) 1,80

Tabela 10 — Ficha de rendimento fundagdes — aco.
Fonte: Elaboragéao Propria.

Para a realizagdo da betonagem das sapatas e vigas de fundacdo, optou-se pelo uso de
betdo com classe C25/30 didmetro de 12mm, fabricado em central e betonagem em desde
camido. Os fatores levados em conta foram o tipo de material e mao-de-obra, com os custos

apresentados na tabela a seguir.

FICHA DE RENDIMENTO
. DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = IC-25
Data: jan/2025
ata:Jan m?) CHH035
Betdo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, e
betonagem desde camido.
Prego A .
Unitario g Descrigio Rend | nitari 'm‘m;ta”"' M.O | MAT. | EQP
) o]
mt10haf020bgng | _, | Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; CI 0,4), 1,100 | 91,77 100,95
c M | fabricado em central, segundo NP EN 206. 100,95
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de 0,057 | 19,28 1,10 110
betonagem.
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de 0,344 | 18,50 6,36 6.36
betonagem.
% | Custos directos complementares 2,000 | 108,41 2,17
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 110,58 | 7,46 | 100,95 | 0,00
. . . 6,75 | 91,29 | 0,00
Incid. no Custo Directo: % % %
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 110,58
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 110,58

Tabela 11 — Ficha de rendimento fundagdes — betao.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Para finalizar a realizacédo das fundacgdes, so falta avaliar a impermeabilizacdo das mesmas.
Para obter esse montante, foram considerados os dois elementos material emao de obra

conforme tabela a seguir.

FICHA DE RENDIMENTO
L DESCRIGAO DA OPERAGAO (Unidade = IC-26
Data: jan/2025
ata:Jan m?) NIC013
Impermeabilizagdo de ensoleiramento geral, através da saturagéo da rede capilar do betdo.
IMPERMEABILIZACAO SOB O ENSOLEIRAMENTO: aplicagédo de argamassa
impermeabilizante, em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?, antes de
proceder a betonagem, com a armadura do ensoleiramento ja montada, sobre o betao de
limpeza previamente humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O
ENSOLEIRMAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante, em forma de leitada, através
de espalhamento com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o betdo apds ter
ganho presa.
Prego A .
Unitario g Descricdo Rend | nitari 'mp";a”"' M.O | MAT. | EQP
) o]
mt08aaa010a | m? | Agua. 0,005 | 1,54 0,01 0,01
Argamassa impermeabilizante, segundo NP 3,000 | 1,54
mt09bmr230 EN 1504-2, com resisténcia aos sulfatos, alta
Kg A . ; 4,62 4,62
a resisténcia a ciclos de gelo-degelo e efeito
protector face a carbonatacao.
— P
mo032 h Qf|C|a| de 1' .apl|cador de produtos 0,086 | 18,50 159 159
impermeabilizantes.
mo070 h Ajudante dg _apllcador de produtos 0,086 | 17,75 153| 153
impermeabilizantes.
% | Custos directos complementares 2,000 | 7,75 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 791 3,12 4,63 0,00
. . . 39,44 | 58,53 | 0,00
Incid. no Custo Directo: % % %
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,91
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 7,91

Tabela 12 - Ficha de rendimento fundagdes — impermeabilizagao.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Aqui demonstramos como foi criada as fichas de rendimento e custos unitarios referente as
fundacdes, as demais fichas de rendimento referente a estrutura de betdo, alvenarias,

revestimentos, impermeabilizagao/isolamento e pintura, encontram-se em anexo.

Apos criar todas as fichas de rendimento passamos entao a orgamentacao. A orgcamentagao
€ 0 somatdrio dos custos das operagdes de construgio, que sao obtidos pelo somatorio dos
custos unitarios dos recursos multiplicados pelas respectivas quantidades necessarias a
execucao de uma unidade elementar da medigao do trabalho de construgdo. A seguir um
exemplo de orcamentacdo das fundagdes. O orcamento completo do presente trabalho

encontra-se em anexo.
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Iltem

Designagao

Un

Quant.

Preco
unitario

Valor

Méao
dobra

Materiais

Equip.

Subemp.

Fundacdes

2.1

Abertura de Caboucos

Escavagéo de valas para fundagdes até
uma profundidade de 2 m, em solo de
argila semi-dura, com meios mecanicos,
e carregamento em camido.

m3

10,75

0,81€

8,71 €

0,81¢€

2.2

Betdo de limpeza

Camada de betéo de limpeza e
nivelamento da base da fundagéo, de 10
cm de espessura, de betdo C12/15
(X0(P); D12; S3; ClI 1,0), fabricado em
central e betonagem desde cami&o, no
fundo da escavagao previamente
realizada.

m?2

26,88

89,561 €

2.406,21
€

4,84 €

84,67 €

23

Armadura

Aco A400 NR para elaboragao da
armadura (corte, dobragem e moldagem
de elementos) no estaleiro da obra e
montagem em sapata. Inclusive arame
de atar e separadores.

kg

724,00

1,76 €

1.274,13
€

0,34 €

1,42 €

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem
recuperavel de madeira, para sapata,
formado por pranchdes de madeira,
amortizaveis em 4 utilizagdes, e posterior
desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentagao,
fixagéo e escoramentos necessarios para
a sua estabilidade e liquido descofrante,
para evitar a aderéncia do betédo a
cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

m2

30,19

18,47 €

557,65 €

15,15 €

3,32 €

25

Betonagem

Bet&o para armar em sapatas, C25/30
(XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em
central, e betonagem desde cami&o.

m?3

10,75

108,41 €

1.165,73
€

7,46 €

100,95 €

2.6

Aplicagéo de verniz de protecédo da
fundagdes

Impermeabilizagdo de ensoleiramento
geral, através da saturagdo da rede
capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO
SOB O ENSOLEIRAMENTO: aplicagao
de argamassa impermeabilizante, em po,
através de polvilhamento manual,
rendimento: 2 kg/m?, antes de proceder a
betonagem, com a armadura do
ensoleiramento ja montada, sobre o
betdo de limpeza previamente
humedecido com agua.
IMPERMEABILIZAGAO SOBRE O
ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagéo de
argamassa impermeabilizante, em forma
de leitada, através de espalhamento com
escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas
camadas, sobre o betdo ap6s ter ganho
presa.

mZ

57,07

7,75 €

442,32 €

3,12 €

4,63 €

TOTAL

TOT
M.O

TOT
MAT.

TOT
EQUIP.

5.854,76
€

1.100,66
€

4.754,10

Tabela 13 — Or¢gamentagao fundagoes.

Fonte: Elaboragao Prépria.

Nota-se que o preco unitario € o somatério da mao-de-obra, material e equipamento e que

multiplicado pela quantidade e obtido o valor total daquela tarefa.
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A seguir apresentamos um resumo da orgamentagao nos sistemas abordados e seus

respectivos graficos para facilitar a visualizagdo e o peso de cada atividade necesséria para

a execugao do projeto proposto.

4.3.1 Orcamentacao fachada em Etics

DESCRIGAO VALOR M.O. M.AT. EQUIP.
Estaleiro 10.600,00 € 6.400,00 € 4.200,00 €
Fundagdes 6.364,76 € 1.272,16 € 4.779,16 € | 313,44 €
Estrutura de Betao Armado 9.690,25 € 4.198,24 € 5.492,01 €
Alvenarias (fachadas) 10.805,41 € 5.136,30 € 5.665,23€ | 3,88€
Revestimentos 1.050,80 € 562,90 € 341,20 € | 146,70 €
Impermeabilizagéo e Isolamentos 5.787,92 € 1.786,58 € 3.99366€ | 7,69€
Pintura 590,92 € 405,49 € 185,44 €
TOTAIS: 44.890,07 € 19.761,66 € |24.656,69 €| 471,71 €
Custo da obra (€/m?) 607,20 €
Custo da fachada em ETICS (€/m?) 146,16 €
Tabela 14 — Orgamento sintético fachada em ETICS.
Fonte: Elaboragao Prépria.
EVALOR EM.O. =M.AT. EEQUIP.
50.000,00 €
44.890,07 €
45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
24.656,69 €
25.000,00 €
19.761,66 €
20.000,00 €
15.000,00 €
10.000,00 €
5.000,00 €
471,71 €
0,00 €

Grafico 1 — Orgcamento fachada em ETICS.

Fonte: Elaboragéao Propria.

No grafico 1, podemos verificar que o0 mao-de-obra corresponde a 44% do valor total, o material a

55% e o equipamento representa 1%.
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4.3.2 Orcamentacao fachada em Parede Dupla

Tabela 15 — Or¢gamento sintético fachada em parede dupla.

Fonte: Elaboracao Propria.

EVALOR EM.O.

50.000,00 €

45.810,64 €

45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 €
20.000,00 €
15.000,00 €
10.000,00 €

5.000,00 €

0,00 €

22.577,21

M.AT. EEQUIP.

22.761,72

471,71

Grafico 2 — Orgamento fachada em parede dupla.

Fonte: Elaboragéao Propria.

DESCRIGAO VALOR M.O. M.AT. | EQUIP.
Estaleiro 10.600,00 € 6.400,00 4.200,00
Fundagdes 6.364,76 € 1.272,16 4.779,16 | 313,44
Estrutura de Betao Armado 9.690,25 € 4.198,24 5.492,01
Alvenarias (fachadas) 5.115,71 € 2.826,98 2.284,86 | 3,88
Revestimentos exterior 5.399,86 € 4.308,14 1.091,72
Revestimentos interior 1.050,80 € 562,90 341,20 | 146,70
Impermeabilizagao e Isolamentos 5.787,92 € 1.786,58 3.993,66 7,69
Pintura exterior 1.210,41 € 816,74 393,68
Pintura interior 590,92 € 405,49 185,44
Total: | 45.810,64 € 22.577,21 |22.761,72| 471,71
Custo da obra (€/m?) 619,65 €
Custo da fachada em Parede dupla (€/m?) 158,61 €

No grafico 2, podemos verificar que o0 mao-de-obra corresponde a 49% do valor total, o material a

50% e o equipamento representa 1%.

68




Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

4.3.3 Orcamentacgao fachada Ventilada

DESCRIGAO VALOR M.O. M.AT. EQUIP.
Estaleiro 10.600,00 € 6.400,00 € | 4.200,00 €
Fundagdes 6.364,76 € 1.272,16 € | 4.779,16 € | 313,44 €
Estrutura de Betdo Armado 9.690,25 € 4.198,24 € 5.492,01 €
Alvenarias (fachadas) 3.920,15 € 1.641,88 € 2.27517€ | 3,10€
Revestimentos exterior 9.082,97 € 4.506,66 € 4.576,32 €
Revestimentos interior 1.050,80 € 562,90 € 341,20 € | 146,70 €
Impermeabilizagéo e Isolamentos 5.787,92 € 1.786,58 € 3.993,66 € | 7,69€
Pintura interior 590,92 € 405,49 € 185,44 €
Total: | 47.087,78 € 20.773,89 € |25.842,95€ | 470,94 €
Custo da obra (€/m?) 636,92 €
Custo da fachada ventilada (€/m?) 175,88 €
Tabela 16 — Orgamento sintético fachada ventilada.
Fonte: Elaboracao Prépria.
EVALOR EM.0. =M.AT. =EEQUIP.
50.000,00 € 47.087,89 €
45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 € 25.843,04 €
25.000,00 € 20.773,91 €
20.000,00 €
15.000,00 €
10.000,00 €
5.000,00 € 470,94 €
0,00 €

Grafico 3 — Orcamento fachada ventilada.

Fonte: Elaboragao Prépria.

No grafico 3, podemos verificar que o0 mao-de-obra corresponde a 44% do valor total, o material a

55% e o equipamento representa 1%.
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5 Avaliagao de impacto ambiental

A Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA) € um instrumento técnico e legal utilizado para
identificar, prever e analisar os impactos ambientais de um projeto ou atividade antes que ele
seja implantado. Seu objetivo principal é garantir que decisbes sobre empreendimentos
potencialmente poluidores ou degradadores do meio ambiente considerem os efeitos que
eles podem causar ao meio ambiente e a sociedade.

A AlA visa promover o desenvolvimento sustentavel, equilibrando o progresso econémico
com a protecdo do meio ambiente e a qualidade de vida da populagéo.

Todas as atividades antrépicas introduzem impactos ambientais, seja para a criacdo de um
processo, produto ou servigo. Os impactos sao causados desde a obtencao da matéria-prima,
a producao de um bem ou servico, o destino final ou a sua reciclagem para ser reincorporada
na cadeia de valor.

Desta forma, a metodologia de Avaliacéo de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta técnica
de analise sistematica para avaliar os aspetos ambientais e os potenciais impactos
associados a um produto ou servigo ao longo do seu ciclo de vida.

A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica desenvolvida para mensuragao dos
possiveis impatos ambientais causados como resultado da fabricagdo e utilizagcdo de
determinado produto ou servigo. A abordagem sistémica da ACV é conhecida como do “bergo
ao tumulo”, na qual sao levantados os dados em todas as fases do ciclo de vida do produto.
Segundo (Pereira, 2015), a analise de ciclo de vida é descrita como um método que procura
examinar os efeitos ambientais relacionados a um produto, processo ou atividade durante
todo o seu ciclo de vida. Esse processo inclui a determinagao dos recursos empregados € a
medicao da energia e dos residuos gerados no meio ambiente, visando minimizar o impacto
ambiental e os consumos de energia.

De acordo com (cvr, 2025) a analise do ciclo de vida foca em principios e na avaliagdo do
uso de energia e do balan¢o de massa. Esses principios se fundamentam na primeira lei da
termodinémica, que esta ligada ao principio de conservac¢ao da energia, evidenciando que a
energia nao pode ser criada ou exterminada, mas apenas transformada em outra forma.

Um conceito essencial para compreender a ACV é a segunda lei da termodindmica. Essa lei
esta ligada a degradacgéo da energia, o que significa que em cada transformacéo de energia
ha uma diminui¢cdo que pode ocorrer por meio de calor, radiacao e outras formas. Portanto,
a ACV realiza uma analise do balango energético de materiais, considerando as entradas e
saidas, e avalia os impactos ambientais com base na diferenga entre a perda e a eficiéncia
energética.

Conforme a norma (ISO-14040, 2006), a analise do ciclo de vida é realizada por meio da

definicao de sistemas de produtos, que representam modelos que detalham os componentes
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principais de sistemas concretos. Nesse cenario, os limites do sistema definem os
procedimentos que serdo considerados na avaliagao do ciclo de vida do produto, refletindo,

portanto, as metas determinadas para a pesquisa.

Extragao

Y

Producio

1 ]
1 1
1 ]
1 1
1 ]
I 1
1 1
] 1
1 1
1 1
Energia : ! Residuos
Recursos Emissdes
1 Y ]
I 1
1 1
1 —— i
1 ]
1 1
1 1
i ]
1 1
1 1
1 1
1 !
1 ]

Uso

Y

Eliminagio

Fronteira do Sistema

Figura 60 - Estagios do ciclo de vida de um produto.
Fonte: (Rosas, 2020).

Na Analise do Ciclo de Vida (ACV), a etapa inicial compreende a obtencao de energia e
insumos essenciais para a produgao de um item final. Isso demanda a execugao de multiplos
procedimentos durante a vida util do produto, abrangendo fases primarias e secundarias,
como a movimentagao de materiais e a disponibilizacao de energia. Sendo assim ¢é disposto

0s seguintes procedimentos:

e Obtencao de matéria-prima: Compreende todas as etapas que envolvem a obtengao
de recursos diretamente do meio ambiente, assim como os insumos utilizados e as
emissdes produzidas;

e Producao: Inclui um conjunto de etapas que convertem as matérias-primas obtidas no
produto final;

o Uso: Refere-se a utilizagao efetiva do item para a realizacao de uma de suas fungdes;

¢ Reciclagem ou reuso, ou descarte do residuo: Refere-se a fase final do ciclo de vida
do item. Sao processos alternativos que podem permitir a sua reintrodugéo no

processo de produgdo como matéria-prima ou na deposi¢cédo em aterro.
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Segundo (cvr, 2025), as vantagens da realizagao de estudo da Analise do Ciclo de Vida (ACV)

sao:

e Calcula o impacto ambiental de um produto, processo ou servigo;

¢ Identifica os impactos positivos ou negativos;

e Compara e analisa varios processos com base nos seus impactos ambientais;

¢ Identifica qual o processo, material ou produto que produz mais impacto;

e Importante ferramenta para a tomada de decisées;

¢ Identificacédo de possibilidades de melhoramentos;

o Possibilidade de utilizagdo em agdes de marketing, através do rotulo ambiental ou
declaragao ambiental de um produto/servico;

e Metodologia de Suporte para as Declaragdes Ambientais de Produto (DAP), ISO
14001 — Sistema de Gestdao Ambiental, e outras certificacdes especificas de setores

ou organizacoes.
Conforme as normas (ISO-14040, 2006) e (ISO-14044, 2006), uma Avaliacdo do Ciclo de

Vida (ACV) deve incluir as fases seguintes:

ESTRUTURA ACV

Definigdo, objetive
e ambito

Analise do

Inventério Interpretagdo
de Ciclo de Vida

Avaliagdo do
Impacte

Figura 61 - Estrutura ACV.
Fonte: (cvr, 2025).

Definicdo, objetivo e ambito: Esta etapa inicial visa estabelecer e caracterizar a
identificacdo da aplicacdo desejada para o estudo de ACV (razbes, grupo-alvo,

reconhecimento de pontos criticos, comparagédo de benchmarks, entre outros).

72



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

Inventario do ciclo de vida: Esta etapa é voltada para a coleta de dados e métodos para
mensurar e avaliar os dados de insumos e produtos de um processo (uso de eletricidade, uso
de agua, materiais empregados, além das emissdes relacionadas).

Avaliagdo do impacto: As analises dos efeitos consideram diferentes categorias como
impactos relacionados a pegada de carbono e ao aquecimento global, bem como a
acidificagao dos solos e dos oceanos, a ecotoxicidade em terra e na agua, e ao esgotamento
de recursos (minerais e fésseis).

Interpretacao: Esta etapa tem a funcao de reconhecer as questdes relevantes da pesquisa,
avaliar a integridade, a sensibilidade e a coeréncia dos achados e estabelecer as conclusdes,

restricdes e sugestdes da pesquisa.

De acordo com a estrutura da ACV o nosso Objetivo e fazer uma analise do ciclo de vida de
cada sistema de fachada aqui proposto. A etapa seguinte envolve a criacdo do Inventario do
Ciclo de Vida criando um mapa de residuos, de acordo com o formato do cédigo LER (Lista
Europeia de Residuos). Apds essa analise, o passo subsequente é a Avaliacdo do impacto
calculando as emissbdes de CO; e a geracao de residos de cada material, levando em conta
o0s consumos por unidade funcional de cada sistema, o que oferece uma visao detalhada dos
resultados a cada fase do projeto. Por fim a Interpretacdo através da avaliagdo dos
resultados. Essa abordagem destaca ndo somente a viabilidade econdmica, mas também
incorpora uma visao ambiental nas decisdes, identificando areas para melhorias visando a
diminuicdo da pegada de carbono, mas também auxilia na elaboracdo de estratégias
sustentaveis relacionadas ao projeto. Este tipo de analise vai além dos aspectos financeiros
convencionais, integrando preocupagdes ambientais no nudcleo das decisdes tomadas

durante o avango do projeto.

5.1Inventario de residuos e emissoes de CO2

O levantamento mensurou os residuos produzidos por metro quadrado de obra (m2),
englobando: quilogramas (kg) relacionados a residuos de construgcéo, demoli¢do e residuos
de embalagens; litros (I) para o que se refere ao uso de gasoleo; e quilowatts hora (kWh) para
o consumo de energia elétrica. Para tal, foi desenvolvida uma base de dados que regista os
residuos e emissodes resultantes de cada sistema de fachada, considerando os gastos em
todas as etapas do processo de construgdo. Quanto aos residuos, a avaliagao inicial calculou
a producéao por unidade com base no consumo de cada atividade, resultando na soma total
de residuos gerados por atividade. As emissbes foram analisadas de maneira similar,

levando em conta o gasto de cada equipamento empregado e a quantidade requerida por
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atividade. Além disso, foi examinada a eficiéncia de cada dispositivo, considerando sua
capacidade produtiva e horas de operagao para converter o gasoleo e eletricidade utilizadas
nos sistemas mencionados em emissbes de CO., utilizamos o seguinte site:
http://cmarket.aida.pt/?calculo=calcule-emissao-co2. Apds a determinacado das quantidades
de residuos e emissdes por atividade, realizamos a analise desses dados por unidade
funcional, que neste contexto, foi estabelecida com a respetiva area do projeto arquiteténico
citado na figura 28.

Um exemplo de como foi levantado os residuos, para o material ago A400 NR utilizado nas
fundacdes, para cada kg de ago esta previsto uma perda de 3% que se tornarédo residuos.

Como esta demonstrado na tabela a seguir.

Designacéo Quantidade Tarefa Desperdicio Residuos
Aco: A400 NR 1,00 kg 3% 0,03 kg

Tabela 17 — Residuos unitarios.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Apo6s determinar os residuos unitario, passamos a determinar os residuos da unidade
funcional que nada mais é do que utilizar a quantidade total de aco utilizados nas fundacdes
dividido pelo area construida da edificagao (m?) para transformar de kg/kg para kg/m?, depois
basta multiplicar este resultado pelo coeficiente de residuos (0,03), que obteremos a

quantidade de residuos por unidade funcional.

UNIDADE FUNCIONAL - metro quadrado de construgédo Area de construgao 2400 5
, m
Quantidade | Residuos Residuos | Consumos Residuos por
Tarefas Designagéo s total da por unidade unidade Cédigo LER
de tarefa Unitarios . ]
tarefa funcional funcional
Fundagoes Acgo A400 NR 724,00 | kg 0,03 21,72 ‘ kg | 9,79 ‘ kg/m? | 0,29 | kg/m? 17 04 05

Tabela 18 — Residuos por unidade funcional.
Fonte: Elaboragao Propria.

5.2 Avaliagcao do impacto ambiental

Depois de coletar os dados sobre os consumos e os residuos gerados na area de construgao
determinada, € essencial realizar uma avaliagao detalhada e cuidadosa dos resultados. Essa
investigacdo fundamentada ajudara a melhorar o tipo de construgdo em questao e
possibilitara o aprimoramento das outras metodologias ligadas a sustentabilidade.

Como a implementacdo das diversas técnicas de construgdo exige materiais distintos, a
avaliagdo dos resultados possibilitara a comparacdo de quatro categorias de emissdes.

Desse modo, serao considerados: os consumos resultantes da queima de gasoleo e do uso
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de energia elétrica, além de serem examinados os residuos gerados pela construgcédo e

demoligéo, juntamente com os residuos de embalagens.

Em seguida, os resultados podem coincidir, sugerindo que essas etapas em particular séo

semelhantes naquele estagio do processo construtivo.

UNIDADE FUNCIONAL - METRO QUADRADO DE CONSTRUGAO (m2)

Designaca
o

Quantidad | Unidad | Residuos/Emissé | kg/m

Recursos/Consumos
e e es 2

kg(CO2)/m
2

Cédigo
LER

Estaleiro

Grua mével de estaleiro:

. 7,40 1/m? Gasodleo
Gasdleo

19,96

Escavacgde
s

Solos e rochas
Movimentos de terras 0,15 m3/m? | ndo abrangidos 9,45
em 17 05 03.

17 0504

Retroescavadora: Gasoéleo 0,22 1/m? Gasoleo

0,61

Fundagbes

Betéo (betdes,
Betdo 0,18 m3/m? | argamassas e 1,53
pré-fabricados).

170101

Cofragem: Madeira 0,51 m?m?2 | Madeira. 1,28

17 02 01

Armadura: Ago 9,79 kg/m? | Ferro e ago. 0,29

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento 0,04

150105

Central de betonagem:

R -
Eletricidade 0,15 kwh/m? | Eletricidade

0,06

Vibrador: Eletricidade 0,09 kwh/m? | Eletricidade

0,04

Paredes

Ladrilhos, telhas e
Tijolo térmico 24 cm 1,05 m?/m? | materiais 1,78
ceramicos.

170103

EPS 1,57 m/mz | Materiais de 0,09
isolamento

17 06 04

Betdo (betdes,
Argamassa sintética 3,15 m?/m? | argamassas e 0,21
pré-fabricados).

170101

Mistura de
residuos de
construgéo e
Rede fibra de vidro 1,57 m?m? | demoligdo ndo 0,01
abrangidos em 17
0901,170902 e
17 09 03.

1709 04

Residuos de tintas
e vernizes
contendo
solventes
organicos ou
outras
substancias
perigosas.

Tinta 1,1 m?/m? 0,02

08 01 11

Materiais de
construgao a base
Gesso Projetado 1,11 m?/m? | de gesso ndo 0,04
abrangidos em 17
08 01.

17 08 02

Embalagens:
Pelicula de 0,08
plastico

150102

Pilares

Betao (betoes,
Betéo 0,04 m3/m? | argamassas e 0,34
pré-fabricados).

17 01 07

Armadura: Ago 8,12 kg/m? | Ferro e ago. 0,24

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento 0,01

150110

Central de betdo: eletricidade 0,03 kwh/m? | Eletricidade

0,01
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Vibrador: eletricidade 0,02 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Betao (betbes,
Betéo 0,09 m3/m? | argamassas e 0,73 17 01 07
pré-fabricados).
Armadura: Ago 9,80 kg/m? | Ferro e ago. 0,29 17 04 05
Vigas Cofragem de madeira 0,70 m?m?2 | Madeira. 1,75 17 02 01
Embalagens: 0,02 1501 10
Sacos de cimento
Central de betéo: eletricidade 0,07 kwh/m? | Eletricidade 0,03
Vibrador: eletricidade 0,04 kwh/m? | Eletricidade 0,02
Betéo (betdes,
Betdo 0,03 m3/m? | argamassas e 0,28 17 01 07
pré-fabricados).
Armadura: Ago 2,66 kg/m? | Ferro e ago. 0,08 17 04 05
Cofragem:Madeira 0,85 m?/m? | Madeira. 2,34 17 02 01
gmba"zge”?: 0,01 150110
Lajes acos de cimento
Embalagens:
Pelicula de 0,01 1501 02
plastico
Embalagens:
Madeira (paletes) 0,01 150103
Central de betéo: eletricidade 0,03 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Vibrador: eletricidade 0,02 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Tabela 19 — Residuos por unidade funcional - sistema ETICS.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Grafico 4 — Emissoes e Residuos totais — sistema ETICS.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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UNIDADE FUNCIONAL - METRO QUADRADO DE CONSTRUGAO (m2)

Designaca
o

Recursos/Consumos

Quantidad
e

Unidad
e

Residuos/Emissd
es

kg/m
2

kg(CO2)/m
2

Cédigo
LER

Estaleiro

Grua movel de estaleiro:
Gasdleo

7,37

1/m?

Gasoleo

19,96

Escavacde
s

Movimentos de terras

0,14

m3/m?

Solos e rochas
néo abrnagidos
em 17 05 03.

9,40

17 0504

Retroescavadora: Gasoéleo

0,22

I/m?

Gasoleo

0,61

Fundagbes

Betéo

0,18

m3/m?

Betao (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

1,62

170101

Cofragem: Madeira

0,51

m?/m?

Madeira.

1,27

17 02 01

Armadura: Ago

9,74

kg/m?

Ferro e ago.

0,29

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento

0,04

150105

Central de betonagem:
Eletricidade

0,15

kwh/m?

Eletricidade

0,06

Vibrador: Eletricidade

0,09

kwh/m?

Eletricidade

0,04

Paredes

Tijolo cerdmico 15cm

1,04

m?/m?

Ladrilhos, telhas e
materiais
ceramicos.

1,78

170103

XPS

1,70

m2/m?

Materiais de
isolamento

0,10

17 06 04

Tijolo cerdmico 11cm

1,04

m?/m?

Ladrilhos, telhas e
materiais
ceramicos.

1,78

170103

Chapisco + reboco + ariar

1,58

m2/m?

Betao (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

1,00

170101

Tinta

2,69

m2/m?

Residuos de tintas
e vernizes
contendo
solventes
organicos ou
outras
substancias
perigosas.

0,04

08 01 11

Gesso Projetado

m2/m?

Materiais de
construgao a base
de gesso néo
abrangidos em 17
08 01.

0,04

17 08 02

Embalagens:
Pelicula de
plastico

0,08

150102

Embalagens:
Sacos de cimento

0,01

150110

Embalagens:
Madeira (paletes)

0,01

150103

Pilares

Betao

0,04

m3/m?2

Betéo (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,34

170101

Armadura: Ago

8,08

kg/m?

Ferro e ago.

0,24

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento

0,01

150110

Central de betéo: eletricidade

0,03

kwh/m?

Eletricidade

0,01

Vibrador: eletricidade

0,02

kwh/m?

Eletricidade

0,01

Vigas

Betéo

0,09

m3/m?

Betao (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,73

170101

Armadura: Ago

9,75

kg/m?

Ferro e acgo.

0,29

17 04 05

Cofragem de madeira

0,70

m3/m?

Madeira.

1,74

17 02 01

Embalagens:
Sacos de cimento

0,02

150110

77



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

Central de betéo: eletricidade 0,07 kwh/m? | Eletricidade 0,03
Vibrador: eletricidade 0,04 kwh/m? | Eletricidade 0,02
Betdo (betdes,
Betéo 0,03 m3*/m? | argamassas e 0,28 17 01 01
pré-fabricados).
Armadura: Ago 2,65 kg/m? | Ferro e ago. 0,08 17 04 05
Cofragem:Madeira 0,84 m?/m? | Madeira. 2,33 17 02 01
Embalagens: 0,01 150110
. Sacos de cimento
Lajes -
Embalagens:
Pelicula de 0,01 150102
plastico
Embalagens:
Madeira (paletes) 0,01 150103
Central de betéo: eletricidade 0,03 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Vibrador: eletricidade 0,02 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Tabela 20 - Residuos por unidade funcional - sistema parede dupla.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Grafico 5 - Emissées e Residuos totais — sistema parede dupla.
Fonte: Elaboragao Prépria.
UNIDADE FUNCIONAL - METRO QUADRADO DE CONSTRUGAO (m2)
Designaca Recursos/Consumos Quantidad | Unidad | Residuos/Emissd | kg/m | kg(CO2)/m Cédigo
o e e es 2 2 LER
Estaleiro | SrUa movel de estaleiro: 7,40 Im? | Gasoleo 19,96
Gasdleo
Solos e rochas
Escavagde | Movimentos de terras 0,15 m3/m? | ndo abrnagidos 9,45 17 05 04
s em 17 05 03.
Retroescavadora: Gasoéleo 0,22 I/m? | Gasodleo 0,61
Betao (betbes,
Fundagbes | Betao 0,18 m3/m? | argamassas e 1,53 17 01 01
pré-fabricados).
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Cofragem: Madeira

0,51

m2/m?

Madeira.

1,28

17 02 01

Armadura: Ago

9,79

kg/m?

Ferro e ago.

0,29

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento

0,04

150105

Central de betonagem:
Eletricidade

0,15

kwh/m?

Eletricidade

0,06

Vibrador: Eletricidade

0,09

kwh/m?

Eletricidade

0,04

Paredes

Tijolo ceramico 22 cm

1,05

m?/m?

Ladrilhos, telhas e
materiais
ceramicos.

1,78

170103

La mineral

1,57

m2/m?

Materiais de
isolamento

0,12

17 06 04

Estrutura de Aluminio

1,60

m2/m?

Aluminio.

0,11

17 04 02

VIROC

1,60

m2/m?

Betdo (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,77

170101

Tinta

m2/m?

Residuos de tintas
e vernizes
contendo
solventes
organicos ou
outras
substancias
perigosas.

0,02

08 01 11

Gesso Projetado

m?/m?

Materiais de
construgao a base
de gesso néo
abrangidos em 17
08 01.

0,04

17 08 02

Embalagens:
Pelicula de
plastico

0,08

150102

Embalagens:
Sacos de cimento

0,08

150110

Embalagens:
madeira (paletes)

0,14

17 02 01

Pilares

Betao

0,04

m3/m?2

Betao (betbes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,34

17 01 07

Armadura: A¢o

8,12

kg/m?

Ferro e acgo.

0,24

17 04 05

Embalagens:
Sacos de cimento

0,01

150110

Central de betdo: eletrecidade

0,03

kwh/m?

Eletricidade

0,01

Vibrador: eletrecidade

0,02

kwh/m?

Eletricidade

0,01

Vigas

Betéo

0,09

m3/m?

Betao (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,73

17 01 07

Armadura: Ago

9,80

kg/m?

Ferro e acgo.

0,29

17 04 05

Cofragem de madeira

0,70

m3/m?

Madeira.

1,75

17 02 01

Embalagens:
Sacos de cimento

0,02

150110

Central de betdo: eletrecidade

0,07

kwh/m?

Eletricidade

0,03

Vibrador: eletrecidade

0,04

kwh/m?

Eletricidade

0,02

Lajes

Betao

0,03

m3/m?2

Betao (betdes,
argamassas e
pré-fabricados).

0,28

17 01 07

Armadura: A¢o

2,66

kg/m?

Ferro e acgo.

0,08

17 04 05

Cofragem:Madeira

0,85

m2/m?

Madeira.

2,34

17 02 01

Embalagens:
Sacos de cimento

0,01

150110

Embalagens:
Pelicula de
plastico

0,01

150102

Embalagens:
Madeira (paletes)

0,01

150103
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Central de betdo: eletrecidade 0,03 kwh/m? | Eletricidade 0,01
Vibrador: eletrecidade 0,02 kwh/m? | Eletricidade 0,01

Tabela 21 - Residuos por unidade funcional - sistema fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Propria.
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Grafico 6 - Emissoes e Residuos totais — sistema de fachada ventilada.
Fonte: Elaboragao Propria.

Ao examinarmos as emissdes geradas, conseguimos verificar que a maior parte destas
emissdes neste caso de estudo, sdo devidas a utilizacdo de grua. Podemos afirmar que os
residuos produzidos e as emissdes estao presentes em todas as fases. Isso ocorre porque
as etapas sao executadas de forma similar, ja que os trés sistemas de fachadas abordados,
utilizam o sistema estrutural em betdo armado. Todas as fases, exceto os sistemas de
fachadas (ETICS, parede dupla e ventilada), necessitam dos mesmos insumos e também os
mesmas maquinas, como a betoneira e o vibrador de betdo. Conforme foi analisado, os
residuos e as emissodes resultantes apresentam valores distintos, uma vez que o consumo
de materiais por tarefa varia em cada uma das etapas.

Nas fases iniciais, o uso de combustivel gasoleo se destaca como a principal origem de
emissdes; nas etapas posteriores, ha um acumulo de residuos extras resultantes da aplicacao
de materiais de construgdo, embalagens e métodos especificos. O uso de energia também
difere conforme os equipamentos necessarios em cada momento. Esta avaliacdo enfatiza a
necessidade de uma gestao cuidadosa dos materiais e dos recursos energéticos, ajudando
a mitigar os impactos ambientais e a aprimorar a sustentabilidade das atividades de

construgao.
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6 Conclusoes

Neste momento da pesquisa, foi conduzida uma avaliagdo minuciosa dos resultados
alcancados, para investigar e interpretar as informag¢des de modo a reconhecer possibilidades
de aprimoramento nas metodologias apresentadas. Essa etapa facilitou a formagao de uma
base de dados robusta que permitira um exame mais aprofundado no futuro, com a ajuda dos
dados reunidos. Além disso, algumas dessas pesquisas serdo propostas para serem
realizadas posteriormente, com a intencéo de enriquecer o dominio de pesquisa e fomentar

praticas de construcdo mais sustentaveis.

6.1 Consideragoes finais

Durante este trabalho, uma variedade de saberes foi obtida, apoiada por uma investigagéo
minuciosa e a orientagao do professor que se fez necessaria para a solidificacdo. As questbes
que apresentaram mais dificuldades foram os sistemas de fachadas utilizadas em Portugal,
isolamentos térmicos e acusticos, base de dados para orgamentagdo em Portugal e o ciclo
de vida dos materiais, devido ao conhecimento prévio restrito sobre esses topicos.

Foi crucial realizar uma investigagdo detalhada para entender a sua relevancia
contemporadnea e as conexdes entre eles, assim como a influéncia que tem sobre a
construgao e a durabilidade dos materiais.

A analise de pesquisas anteriores sobre esses assuntos foi essencial para essa
compreensao.

Durante a pesquisa, ao fazer um exame detalhado de todos os itens essenciais para cada
projeto avaliado, a experiéncia com o tipo de tarefa contribuiu para evitar complicacdes extras.
Contudo, essa atividade requer um alto nivel de atencdo e exatiddo nas informacobes
coletadas, o que torna o procedimento trabalhoso.

Na etapa de calculo orcamentario, por ja ter sido analisada anteriormente, foi suficiente
apenas revisar o que ja havia sido aprendido. Neste estagio, assim como no seguinte, era
crucial desenvolver um trabalho cuidadoso, considerando a importancia dessa precisao para
os resultados do estudo.

Por ultimo, ao conduzir a analise comparativa sobre o impacto ambiental, o maior desafio foi
compreender as variagdes nos consumos de cada atividade, os recursos produzidos por elas
e as emissodes relacionadas. Sendo um topico que nao havia sido bem compreendido antes,
esse obstaculo foi consideravel. Para ultrapassa-lo, foi fundamental investigar o tema de
forma detalhada e ter a orientagao do professor, o que foi vital para estabelecer uma pesquisa

com resultados sélidos em bem fundamentados.
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O conhecimento obtido nas diferentes etapas da pesquisa enfatiza a importancia de métodos
solidos e de orientagdo especializada, elementos essenciais para obter resultados validos e

praticos na melhoria de processos de construcdo mais sustentaveis.

6.2 Sintese critica dos resultados

Neste trabalho, sera feita uma avaliagdo minuciosa das despesas ligadas as trés abordagens
construtivas em analise. Esta avaliagao levara em conta a resisténcia térmica e custos por m?
necessarios para cada metodo construtivo. Além disso, a avaliacido examinara a quantidade
de residuos gerados e os efeitos ambientais referente a cada técnica, incluindo as emissoes
de COz.

Com esta pesquisa, busca-se oferecer uma compreensdo ampla dos aspetos econémicos e
ambientais envolvidos, permitindo uma comparacgao detalhada entre as diversas praticas de
construcdo de fachadas. Essa estratégia facilitara a identificacido das metodologias que se
mostram ndo apenas mais econdémicas, mais resistentes a intempéries, a impacto superficial,
reacao ao fogo, mas que também reduzam o impacto ao meio ambiente, promovendo assim
a adocgao de praticas de construgado que sejam sustentaveis.

Analisando os dados apresentados relativamente a resisténcia térmica, o sistema de fachada
ventilada é o que demonstra ter uma menor resisténcia, isto é claro ocorre dentro dos
parametros de cada sistema que foi proposto nesta pesquisa. Em seguida vem a fachada em
parede dupla com resultado muito proximo da ventilada, e o sistema que possui a maior
resisténcia térmica € o ETICS resultando assim, uma menor condutibilidade térmica, gerando

com isso uma maior eficiéncia energética.
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Grafico 7 - Resisténcia térmica das fachadas.
Fonte: Elaboragao Prépria.

Observando os custos apresentados, observa-se que as abordagens de fachada ventilada e
parede dupla tem os custos mais altos, isso se deve a fachada ventilada ser um sistema que
tem alguns materiais mais caros, como a subestrutura em aluminio, o Viroc, e a maior
complexidade técnica da sua instalacao (tem-se que verificar a amortizagdo deste custo inicial
mais alto). J&4 a parede dupla se deve a maior quantidade de materiais e mao-de-obra

necessaria para a execug¢ao da fachada.

175
170
165
160
155
150
145
140

135

130

METICS mPAREDE DUPLA mVENTILADA

Grafico 8 - Custo das fachadas por m2.
Fonte: Elaboragéo Prépria.
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Em sintese, a avaliagdo comparativa dos trés sistemas de fachadas, mostrou diferencas
notaveis na resisténcia térmica e no custo do m?. As abordagens de parede dupla e ventilada
mostraram-se mais onerosas, principalmente devido ao volume de insumos e maior demanda
por profissionais especializados. Em contraste, a metodologia ETICS surgiu como opgao mais
acessivel, especialmente no que diz respeito aos custos, resisténcia térmica. Contudo, ao
analisar a viabilidade de cada técnica, é fundamental considerar também o impacto ambiental
e a sustentabilidade a longo prazo, visto que métodos de construgdo mais eficientes e menos
poluentes podem oferecer vantagens adicionais, além de mera economia imediata. Portanto,
a selecdo da melhor técnica deve ser feita com um equilibrio entre custo, eficacia e
sustentabilidade, levando em consideragao as necessidades particulares de cada obra.
Depois de revisar os resultados da estimativa orgamentaria, € hora de avaliar os efeitos
ambientais provocados pelas trés abordagens analisadas. Para isso, serdo examinados os
residuos gerados e as emissdes que ocorrem durante a realizacdo de cada atividade
vinculada a cada abordagem.

Em relacdo ao grafico 9 apresentado abaixo, é relevante notar no que diz respeito aos
residuos provenientes de construgdo e demoli¢cao, a solugdo de fachada em parede dupla é
a que produz a maior quantidade de residuos, especialmente devido a alta demanda de
materiais.

Ao fazer uma comparagdo com outras alternativas, as diferengas nos resultados nao foram
substanciais, sendo que a solu¢do em ETICS obteve uma menor quantidade gerada de
residuos.

No que diz respeito aos consumos gerados, estes estido relacionados ao funcionamento de
equipamentos que utilizam gaséleo e eletricidade. O grafico apresentado a seguir ilustra
esses consumos em emissdes de didxido de carbono por metro quadrado (CO. / m?), estes
dados foram obtidos através da conversao da quantidade de litros do gasdleo e da quantidade
de quilowatt hora em CO? através do site: http://cmarket.aida.pt/?calculo=calcule-emissao-
co2.

Em relacao as emissdes de CO, / m?, observa-se que & constante e que nao possui variagao
entre as diferentes metodologias, uma vez que este é empregado fortemente no estaleiro e
nas atividades de escavagdes, fundagbes e estruturas que sdo comuns ao sistemas de

fachadas abordados.
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Grafico 9 - Analise do ciclo de vida — Fachadas.
Fonte: Elaboragao Propria.

Para concluir, mesmo que as variagdes no efeito ambiental entre as técnicas examinadas nao
sejam extremamente elevadas, os métodos ETICS e ventilada sdo os que menos geram
residuos, o que pode ser visto como um aspecto positivo para a sustentabilidade. Assim, a
selecdo da metodologia mais adequada deve incluir uma avaliagdo minuciosa de todos os
fatores, abrangendo desde custos até impactos ambientais, para assegurar que as decisdes

tomadas favoregam uma construgdo mais sustentavel e eficiente a longo prazo.

6.3Desenvolvimento futuro da investigagao neste dominio

Para o futuro desenvolvimento da pesquisa nessa area, é fundamental buscar novas
estratégias que ampliem a compreensao dos sistemas de fachadas. Uma possibilidade a ser
considerada é a comparagao das metodologias e suas composi¢cdes que foram discutidas
aqui com outras que ja foram analisadas por diversos pesquisadores, permitindo assim
identificar tanto as vantagens quanto as desvantagens relativas. Também sera importante
investigar mais a fundo os isolamentos termoacusticos, uma vez que estes tém uma grande
parcela na eficiéncia energética. Encontrar materiais mais ecoldgicos, visando a diminuigdo
de sua pegada ambiental, e solugdes que associe custos mais baixos para o desenvolvimento

de métodos de construgao mais sustentaveis.
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Anexo | - Lista de Medi¢goes - Fachada em Etics

ltem

Designacéao

Un

Qte

Comp

Largura

Altura

Unitaria

Sub total

Totais

Estaleiro

1.1

Montagem

Montagem, manutengao, exploragao e desmontagem de estaleiro
de obra, incluindo todas as instalagdes, equipamentos e
infraestruturas necessarias ao apoio e execugdo da empreitada, de
acordo com a legislagéo aplicavel. Inclui-se custos relativos a
pessoal, montagem, manutencao e desmontagem de maquinas,
equipamentos, instalagdes fixas de pessoal e fiscalizagéo, ligagdes
provisorias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e
telefone, respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes de
alimentagéo e distribuigado, vedagdes do estaleiro e do local da
obra, sinalizagao, protegdes de seguranga, execugao e
manutengado de acessos exteriores/interiores, ocupagao da via
publica, seguranga e demais trabalhos preparatorios necessarios
(Art. 350° DL n° 33/2018 de 15 de Margo)

vg

1,00

1,00

1,00

Implementag&o e cumprimento do plano de seguranca e saude de
acordo com a respetiva legislagao em vigor, tendo em conta:
definigdo do projeto e condi¢des de envolvéncia (programagao da
obra, coordenagéo da seguranga em obra, entre outros), analise
de riscos e medidas preventivas (trabalhos em obra e seus
elementos de apoio, gestdo de seguranga e saude no estaleiro,
processos construtivos, plano de trabalhos, riscos especiais para
os trabalhadores, entre outros) e gestdo e organizagéo do estaleiro
e espago em funcionamento (redes técnicas provisoérias, materiais
e produtos com riscos especiais, plano de implantagéo, sinalizagéo
e circulagdo, entre outros).

vg

1,00

1,00

1,00

Implementagéo e gestéo de residuos sdlidos de acordo com a
respetiva legislagdo em vigor tendo em conta: caracterizacdo da
obra, incorporagéao de reciclados, prevengao de residuos,
acondicionamento e triagem, produgao de residuos de construgéao
e demoligéo.

vg

1,00

1,00

1,00

Execugéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte dos
produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da obra, de
modo a garantir a utilizagdo dos espagos e/ou inicio das obras em
perfeitas condicdes.

vg

1,00

1,00

1,00

Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis
identificativos da empreitada, de acordo com as prescrigdes legais
em vigor.

vg

1,00

1,00

1,00

Fundagodes
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21 Abertura de Caboucos

Escavacéo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m,

em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e

carregamento em camiao.
2141 S1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 0,50 3,38 3,38
21.2 S3=S4=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 0,50 3,13 3,13
213 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 0,50 2,28 2,28
214 VF3=VF4 m? 6,00 3,88 0,40 0,50 4,66 4,66
2.2 Betéo de limpeza

Camada de betdo de limpeza e nivelamento da base da fundagao,

de 10 cm de espessura, de betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0),

fabricado em central e betonagem desde camido, no fundo da

escavacao previamente realizada.
221 S1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
222 S3=S4=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
223 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
224 VF3=VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
23 Armadura

Acgo A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e
231 moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em kg | 241,12 241,12 241,12

sapata. Inclusive arame de atar e separadores.
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232

Acgo A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
viga entre sapatas. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

482,82

482,82

482,82

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagbes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacéo, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

241

S$1=82=87=88

m2

16,00

1,30

0,50

10,40

10,40

242

S$3=84=55=S6

16,00

1,25

0,50

10,00

10,00

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
lintel, formado por pranchées de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacao, fixagdo e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem

243

VF1 =VF2

m2

2,00

5,70

0,50

5,70

5,70

244

VF3 = VF4

m2

6,00

3,88

0,50

11,64

11,64

25

Betonagem

Betéo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4),
fabricado em central, e betonagem desde camio.

251

$1=82=87=S8

m3

4,00

1,30

1,30

0,40

2,70

2,70

252

S§53=54=85=56

m3

4,00

1,256

1,25

0,40

2,50

2,50
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Betdo para armar em vigas entre sapatas, C25/30 (XC1(P); D12;
S3; Cl 0,4), fabricado em central, e betonagem desde camio.

253 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 0,40 1,82 1,82
254 VF3 = VF4 m3 6,00 3,88 0,40 0,40 3,73 3,73
2.6 Aplicacéo de verniz de protecédo da fundagdes

Impermeabilizagéo de ensoleiramento geral, at~ravés da saturagéo

da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O

ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante,

em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?,

antes de proceder a betonagem, com a armadura do

ensoleiramento ja montada, sobre o betéo de limpeza previamente

humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O

ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagdo de argamassa

impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento

com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o

betdo apos ter ganho presa.
2.6.1 Impermeabilizagéo Sob o betéo de limpeza
2.6.1.1 S1=82=S7=S8 m? | 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
2.6.1.2 S3=84=S5=S6 m? | 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
2.6.1.3 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
26.14 VF3 = VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
2.6.2 Impermeabilizagdo da Sapata e Lintel
2.6.2.1 S1=82=87=S8 m? | 4,00 5,20 0,40 8,32 8,32
26.2.2 S3=8S4=S5=S6 m? | 4,00 5,00 0,40 8,00 8,00
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2.6.2.3 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
26.24 VF3 =VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
3 Estrutura de Betdo Armado
3.1 Pilares
3.1.1 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8
3.1.11 Armadura kg | 600,28 600,28 600,28
Acgo A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
pilar. Inclusive arame de atar e separadores.
3.1.1.2 Confragem m? 8,00 1,20 4,24 40,70 40,70
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel
para formacgéao de pilar rectangular ou quadrado de betédo armado,
com acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre,
formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis
em 50 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas,
amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e
liquido descofrante para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.
3.1.13 Betonagem m? 8,00 0,25 0,35 4,24 2,97 2,97
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua.
3.2 Vigas
3.21 Confragem
3.21.1 V1=V2 m? 2,00 5,45 0,81 8,83 8,83
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3212 V3=V4 m? 2,00 10,59 0,81 17,16 17,16
3213 VP1 = VP2 m? 2,00 5,45 0,80 8,72 8,72
3214 VP3 = VP4 m? 2,00 10,59 0,80 16,94 16,94
3.2.2 Armadura
3.2.21 V1,V2,V3, V4 kg | 516,09 516,09 516,09
3222 VP1, VP2, VP3, VP4 kg | 208,23 208,23 208,23
3.2.3 Betonagem
3.2.3.1 V1 =V2=VP1=VP2 m? 4,00 5,45 0,25 0,40 2,18 2,18
3.23.2 V3 =V4 =VP3 =VP4 m? 4,00 10,59 0,25 0,40 4,24 4,24
3.3 Laje
3.3.1 Vigotas (ml/m?) ml 1,64 11,50 5,45 102,60 102,60
Semi-vigota armada em treliga, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN
15037-1. (Qte vigotas = 1,64 m / m?)
3.3.2 Confragem m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial,
formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes
e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em
150 utilizagbes
3.3.3 Abobadilha (um./m?) un. | 4,20 11,50 5,45 263,24 263,24

Abobadilha ceramica, 60x25x20 cm, segundo EN 15037-3.
Inclusive pecgas especiais. (Qte abobadilha = 4,2 und. / m?)

94



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

3.34

Armadura

kg

2,04

11,50

5,45

127,86

127,86

Aco em vardes nervurados, A400 NR, fornecido em obra em
vardes sem elaborar, de varios didmetros. (Qte aco = 2,04 kg / m?)

3.35

Armadura de distribuigao (kg/m?)

kg

11,50

5,45

68,94

68,94

Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames
longitudinais de 4,2 mm de didametro e arames transversais de 4,2
mm de didmetro, ago A500 EL. (Qte ago = 1,10 kg / m?)

3.3.6

Betonagem

m3

0,04

11,50

5,45

2,51

2,51

Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central,
segundo NP EN 206.

3.3.7

Cura

0,15

11,50

5,45

9,40

9,40

Agente filmogeno, para a cura de betbes e argamassas. (Qte
agente = 0,15/ m?)

Alvenarias (fachadas)

4.1

Pano principal

Pano principal de fachada ETICS, apoiado sobre a laje e faceado,
de 24 cm de espessura, de alvenaria, de tijolo ceramico térmico
com encaixe macho-fémea, 30x19x24 cm, para revestir, com
juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura, junta
refundada, assente com argamassa de cimento confeccionada em
obra, com 250 kg/m?* de cimento, cor cinzento, dosificagédo 1:6,
fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos lintel
ceramicos térmicos, macigo de betdo de enchimento, C25/30
(X0(P); D12; S3; CI 0,4), preparado em obra; montagem e
desmontagem de escoramento.

411

Pano 1 = Pértico 1

mZ

1,00

5,45

2,64

14,39

14,39

Pano 2 = Pértico 2

m2

1,00

5,45

2,64

14,39

14,39

Porta (a deduzir)

m2

1,00

0,80

2,10

-1,68

-1,68
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Pano 3 = Pértico 3

m2

3,00

3,53

2,64

27,96

27,96

Pano 4 = Pértico 4

3,00

3,53

2,64

27,96

27,96

Janelas (a deduzir)

m2

3,00

1,50

1,20

-5,40

-5,40

4.2

Isolamento Térmico: EPS 6 CM

Isolamento térmico pelo exterior de fachadas, com sistema ETICS,
composto por: painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP
EN 13163, de superficie lisa e bordo lateral recto, de cor branca,
de 60 mm de espessura, fixado ao suporte com argamassa,
aplicada manualmente e fixagdes mecéanicas com bucha de
expanséo de polipropileno; camada de regularizagédo de
argamassa, aplicada manualmente, armada com malha de fibra de
vidro, anti-alcalis, de 5x4 mm de véo de malha, de 0,6 mm de
espessura e de 160 g/m? de massa superficial; camada de
acabamento de argamassa acrilica, cor branco, sobre primario
acrilico. Inclusive perfis de arranque de aluminio, perfis de fecho
superior de aluminio, perfis de canto de PVC com malha, pasta
vedante monocomponente e corddo de espuma de polietileno
expandido de células fechadas para vedacéo de juntas.

4.21

Pano 1 = Pértico 1

mZ

1,00

5,95

3,44

20,47

20,47

422

Pano 2 = Pértico 2

m2

1,00

5,95

3,44

20,47

20,47

423

Porta (a deduzir)

m2

1,00

0,80

2,10

-1,68

-1,68

424

Pano 3 = Pértico 3

m2

1,00

12,00

3,44

41,28

41,28

425

Pano 4 = Pértico 4

mZ

1,00

12,00

3,44

41,28

41,28

426

Janelas (a deduzir)

m2

3,00

1,50

1,20

-5,40

-5,40
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5 Revestimentos
5.1 Reboco Interior

texto: gesso projetado 2 cm
5.1.1 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
5.1.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
51.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
514 Pano 3 = Poértico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
5.1.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
5.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
6 Impermeabilizacédo e Isolamentos
6.1 Impermeabilizagao
6.1.1 Camada de forma: inclinagédo = 1% e= 10 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
6.1.2 Impermeabilizagao: telas aslfalticas m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.1.3 Filme de pvc (danosa - DANOPOL FV 1.5) m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2 Isolamentos
6.2.1 Isolamento Térmico: XPS 6 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
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6.2.2 Membrana de geotextil m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2.3 Godo de acabamento (gravilha ou seixo rolado) m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
7 Pintura
71 Pintura interior

Aplicacdo manual de duas demaos de tinta plastica, acabamento

mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou nao diluidas,

(rendimento: 0,1 I/m? cada dem&o); aplicagao prévia de uma

demao de primario acrilico regulador da absorgao, sobre

paramento interior de gesso projectado ou placas de gesso

laminado, vertical, até 3 m de altura
711 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
712 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
7.1.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
7.1.4 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
715 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
7.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
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Anexo Il - Fichas de Rendimento Fachada em Etics

FICHA DE RENDIMENTO

- - IC-2.1
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) ADEO10
Escavacéo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m, em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e carregamento em camiao.
Unitario ud Descrigdo Rend. uif;‘l’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mqg01exn020b h Retroescavadora hidraulica sobre pneus, de 115 kW. 0,420 55,53 23,32 23,32
mo113 h Operario ndo qualificado construgéo. 0,286 17,15 4,90 4,90
% Custos directos complementares 2,000 28,22 0,56
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 28,78 4,90 0,00 23,32
Incid. no Custo Directo: 17,03% 0,00% 81,03%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 28,78
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 28,78
FICHA DE RENDIMENTO
Data: j A A . _ 3 IC-2.2
: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m®) CHHOO05
Betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0), fabricado em central e betonagem desde camiéo, para formagao de camada de betdo de limpeza e nivelamento
da base da fundagéo, no fundo da escavagéo previamente realizada.
Unitario ud Descrig&o Rend. UF:]T;‘I’O Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt10hmfo20ab m? S:éi%jémﬁéeséﬂ%g? (X0(P); D12; S3; Cl 1,0), fabricado em central, 1,050 80,64 84,67 84,67
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,086 19,28 1,66 1,66
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,172 18,50 3,18 3,18
% Custos directos complementares 2,000 89,51 1,79
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 91,30 4,84 84,67 0,00
Incid. no Custo Directo: 5,30% 92,74% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 91,30
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 91,30
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRIGCAO DA OPERACAO (Unidade = Kg) IC-23
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CHA010

Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em sapata. Inclusive

arame de atar e separadores.

Unitrio Ud Descrigdo Rend. uifai?o Importancia | M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt07sep010aa ud ?:r;i):;adﬁg:nr;?rrgts).logado de plastico, para armaduras de fundagdes de 0,160 017 0,03 0,03
mt07aco040e Kg g(;cégrr;]rjlzreoszr?oesr\g:g?nd;)tsrégmo NR, fornecido em obra em vardes sem 1,020 1,35 1,38 138
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15 0,15
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19 0,19
% Custos directos complementares 2,000 1,76 0,04
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 1,80 0,34 1,42 0,00
Incid. no Custo Directo: 18,89% 78,89% 0,00%
Custo da operagéao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 1,80
Custo Total da operagéao (% de Lucros de 0,00%) 1,80
FICHA DE RENDIMENTO
) < ~ . IC-24
Data: jan/2025 DESCRIGCAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)
CHEO010
Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4 utilizagdes, e
posterior desmontagem do sistema de cofragem. Inclusive elementos de sustentagao, fixacdo e escoramentos necessarios para a sua estabilidade e
liquido descofrante, para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.
Unitario ud Descriggo Rend. uifzfr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt08ema050b m3 Madeira para cofragem, de 26 mm de espessura. 0,014 189,90 2,66 2,66
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,100 1,54 0,15 0,15
mt08var060 Kg Pregos de ago de 20x100 mm. 0,050 8,99 0,45 0,45
Agente desmoldante, a base de dleos especiais, emulsionante em agua,
mt08dba010d ' para cofragens metdlicas, fendlicas ou de madeira. 0,030 1,85 0,06 0,06
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,401 19,28 7,73| 7,73
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,401 18,50 742 | 742
% Custos directos complementares 2,000 18,47 0,37
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 18,84 | 15,15 3,32 0,00
Incid. no Custo Directo: 80,41% | 17,62% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 18,84
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 18,84
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FICHA DE RENDIMENTO

~ ~ IC-25
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m*
ata: jan C CAO (Unidade = m?) CHHO35
Betéo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, e betonagem desde camiéo.
Unitario ud Descrig&o Rend. ui:f’a‘?r‘l’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, segundo NP 1,100 91,77 100,95
mt10haf020bgngc m? EN 206. 100,95
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,057 19,28 1,10 1,10
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,344 18,50 6,36 6,36
% Custos directos complementares 2,000 108,41 2,17
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 110,58 7,46 100,95 0,00
Incid. no Custo Directo: 6,75% 91,29% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 110,58
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 110,58
FICHA DE RENDIMENTO
. X % . IC-26
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) NICO13
Impermeabilizagéo de ensoleiramento geral, através da saturacéo da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O ENSOLEIRAMENTO:
aplicagéo de argamassa impermeabilizante, em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?, antes de proceder a betonagem, com a
armadura do ensoleiramento ja montada, sobre o betdo de limpeza previamente humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O
ENSOLEIRMAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento com escova, rendimento: 2 kg/m?,
em duas camadas, sobre o betdo apods ter ganho presa.
o - x Preco A
Unitario ud Descrigao Rend. unitario Importancia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
mt08aaa010a m* | Agua. 0,005 1,54 0,01 0,01
Argamassa impermeabilizante, segundo NP EN 1504-2, com resisténcia 3,000 1,54
mto9bmr230a Kg gos sulfatos, ?Ita resisténcia a ciclos de gelo-degelo e efeito protector face 4,62 462
a carbonatagéo.
mo032 h Oficial de 12 aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 18,50 1,59 1,59
mo070 h Ajudante de aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 17,75 1,53 1,53
% Custos directos complementares 2,000 7,75 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 7,91 3,12 4,63 0,00
Incid. no Custo Directo: 39,44% | 58,53% 0,00%
Custo da operagéao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,91
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Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 7,91
FICHA DE RENDIMENTO
. ~ IC-31
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = K
ata: jan C CAO (Unidade = Kg) CHAD10
Ago A400 NR, com uma quantidade aproximada de 120 kg/m?
Unitario ud Descrig&o Rend. ui:f’a‘?r‘l’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Separador homologado de plastico, para armaduras de pilares de varios
mt07sep010ac ud diametros. 0,160 0,08 0,01 0,01
Armadura elaborada em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR,
mt07aco040b Kg de varios diametros. 1,020 1,77 1,81 1,81
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15 0,15
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19 0,19
% Custos directos complementares 2,000 2,17 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 2,33 0,34 1,83 0,00
Incid. no Custo Directo: 14,59% | 78,54% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 2,33
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 2,33
FICHA DE RENDIMENTO
) - ~ ) IC-3.2
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m?) EHS012
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado, com acabamento
para revestir em piso de até 3 m de altura livre, formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis em 50 utiliza¢des e estrutura
suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e liquido descofrante para evitar a aderéncia do
betédo a cofragem.
- s Prego A .
Unitario ud Descricao Rend. unitario Importéncia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
Chapa metélica de 50x50 cm, para cofragem de pilares de betdo armado
mt08eup010b m? de secgao rectangular ou quadrada, de até 3 m de altura, inclusive 0,024 49,32 1,18 1,18
acessorios de montagem.
mt50spa081a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,007 19,96 0,14 0,14
mt08var040a ud Perfil quebra arestas de PVC, de varias dimensdes e 2500 mm de 1,338 0,57 0,76 076
comprimento.
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mt08dba010d | Agente desmoldantei,.a base d'et Oleos especiais, emulsionante em agua, 0,030 1,85 0,06 0,06
para cofragens metadlicas, fendlicas ou de madeira.
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,433 19,28 8,35 8,35
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,495 18,50 9,16 9,16
% Custos directos complementares 2,000 19,65 0,39
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 20,04 | 17,51 2,14 0,00
Incid. no Custo Directo: 87,38% | 10,68% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 20,04
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 20,04
FICHA DE RENDIMENTO
) < ~ . IC-3.3
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m®) EHS010
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e betonagem com grua para pilar.
Unitario ud Descrigdo Rend. uifagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, segundo NP
mt10haf020bgngc m? EN 206. 1,050 91,77 96,36 96,36
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,437 19,28 8,43 8,43
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 1,760 18,50 32,56 32,56
% Custos directos complementares 2,000 137,35 2,75
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 140,10 | 40,99 96,36 0,00
Incid. no Custo Directo: 29,26% | 68,78% 0,00%
Custo da operagéao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 140,10
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 140,10
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRIGCAO DA OPERACAO (Unidade = m?) IC-34
& EHU024
Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre de piso de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betéo C25/30 (XC1(P); D12; S3; CI
0,4) fabricado em central, e betonagem com grua com um volume total de betéo de 0,095 m*/m?, e ago A400 NR na zona de reforgo de momentos
negativos e conectores de vigotas e vigas de bordadura, com uma quantidade total de 2 kg/m? montagem e desmontagem de sistema de cofragem
parcial, formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150
utilizagbes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha ceramica, 60x25x20 cm, com documento de homologacao; camada de compressao de 4 cm de
espessura, com armadura de distribuigao formada por malha electrossoldada AR42 100x300 mm de ago A500 EL. Inclusive agente filmégeno, para a
cura de betdes e argamassas. O prego inclui a elaboragéo da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) em fabrica e a montagem no
lugar definitivo da sua colocagdo em obra, mas nao inclui os pilares nem as vigas.
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Unitario ud Descrigdo Rend. ui:teaﬁ‘l’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt50spa052b m Pranchao de madeira de pinho, de 20x7,2 cm. 0,040 6,55 0,26 0,26
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,045 1,94 0,09 0,09
mt50spa081a ud Escora metalica telescépica, até 3 m de altura. 0,013 19,96 0,26 0,26
mt07bce010e ud 2:::;2:225 ceramica, 60x25x20 cm, segundo EN 15037-3. Inclusive pegas 4.200 1,65 6.93 6.93
mt07var010a m Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = <4 m, segundo NP EN 15037-1. 0,165 4,24 0,70 0,70
mt07var010b m Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = 4/5 m, segundo NP EN 15037-1. 0,908 4,60 4,18 4,18
mt07var010c m Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN 15037-1. 0,495 5,11 2,53 2,53
mt07var010d m Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = >6 m, segundo NP EN 15037-1. 0,083 5,68 0,47 0,47
mt07aco040b kg Q;n\}z?il;;adeigant:g{;? em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 2,000 1,77 3,54 354
mt08var050 kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,020 1,54 0,03 0,03
Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames longitudinais de
mt07ame020ddc m?2 4,2 mm de didmetro e arames transversais de 4,2 mm de didmetro, aco 1,100 2,69 2,96 2,96
A500 EL.
mt10haf020bgngc m? E'e\ltéz%SZSBO (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, segundo NP 0,100 91,77 9.18 9.18
mt08cur020a | Agente filmogeno, para a cura de betdes e argamassas. 0,150 1,60 0,24 0,24
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,616 19,28 11,88 11,88
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,616 18,50 11,40 11,40
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,026 19,28 0,50 0,50
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,026 18,50 0,48 0,48
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,039 19,28 0,75 0,75
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,154 18,50 2,85 2,85
% Custos directos complementares 2,000 59,23 1,18
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 60,41 27,86 31,37 0,00
Incid. no Custo Directo: 46,12% | 51,93% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 60,41
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 60,41
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) IC-41
FSR040
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Pano principal de fachada ETICS, apoiado sobre a laje e faceado, de 24 cm de espessura, de alvenaria, de tijolo ceramico térmico com encaixe
macho-fémea, 30x19x24 cm, para revestir, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura, junta refundada, assente com argamassa de
cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m? de cimento, cor cinzento, dosificagédo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos
lintel ceramicos térmicos, macico de betdo de enchimento, C25/30 (X0(P); D12; S3; Cl 0,4), preparado em obra; montagem e desmontagem de
escoramento.

Unitério ud Descrigao Rend. uifagr?o Importancia | M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Tijolo ceramico térmico com encaixe macho-fémea, 30x19x24 cm, para
mt02btr020hA ud rkeves;t.ir, para utilizagéo em alvenaria progegida (pega P), densidade 859' ' 17.000 1,35 22.95 22.95
g/m?; com o prego incrementado em 20% relativamente a pecas especiais.
Segundo NP EN 771-1.
mt08aaa010a m3 Agua. 0,004 1,54 0,01 0,01
mtO1arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,031 18,60 0,58 0,58
mt08cem011a kg g\rln‘cleg;?fortland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP 4788 0.10 0,48 048
mt07aco040b kg Q;n\w/z?iz;adei:;arggtr;dsé em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 0,700 1,77 1,24 1,24
mt08cem000k kg Cimento cinzento em sacos. 3,922 0,10 0,39 0,39
mt01arg000k m? Areia crivada. 0,005 17,56 0,09 0,09
mt01arg001kd m? Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0,009 25,83 0,23 0,23
mt50spa050m m?3 Pranch&o de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 455,36 0,46 0,46
mt50spal81a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,003 19,96 0,06 0,06
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,011 1,94 0,02 0,02
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 I. 0,014 3,50 0,05 0,05
mo021 h Oficial de 12 construgao em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,608 18,50 11,25 11,25
mo114 h Operario ndo qualificado construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,560 17,15 9,60 9,60
% Custos directos complementares 2,000 47,41 0,95
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 48,36 | 20,85 26,51 0,05
Incid. no Custo Directo: 43,11% | 54,82% 0,10%
Custo da operagéao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 48,36
Custo Total da operagéao (% de Lucros de 0,00%) 48,36
FICHA DE RENDIMENTO
) < ~ . IC-42
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) FSMO10
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Isolamento térmico pelo exterior de fachadas, com sistema ETICS, composto por: painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP EN 13163, de
superficie lisa e bordo lateral recto, de cor branca, de 60 mm de espessura, fixado ao suporte com argamassa, aplicada manualmente e fixagées
mecanicas com bucha de expansao de polipropileno; camada de regularizagdo de argamassa, aplicada manualmente, armada com malha de fibra de
vidro, anti-alcalis, de 5x4 mm de vao de malha, de 0,6 mm de espessura e de 160 g/m? de massa superficial; camada de acabamento de argamassa
acrilica, cor branco, sobre primario acrilico. Inclusive perfis de arranque de aluminio, perfis de fecho superior de aluminio, perfis de canto de PVC com
malha, pasta vedante monocomponente e corddo de espuma de polietileno expandido de células fechadas para vedagéo de juntas. O prego inclui a
execucao dos remates nos encontros com paramentos, revestimentos ou outros elementos assentes na sua superficie.

Unitario

ud

Descrigao

Rend.

Preco
unitario

Importancia

M.O

MAT.

EQUIPAMENTOS

mt28mop080f

Perfil de arranque de aluminio, de 60 mm de largura, com pingadeira, para
nivelagao e suporte dos painéis isolantes dos sistemas de isolamento
térmico pelo exterior sobre a linha de soco.

0,170

5,04

0,86

0,86

mt28mop085f

Perfil de fecho superior, de aluminio, de 60 mm de largura, para
coroamento dos painéis isolantes dos sistemas de isolamento térmico pelo
exterior.

0,170

19,32

3,28

3,28

mt28mop030ta

kg

Argamassa tipo GP W2, segundo EN 998-1, composta de cimento branco,
cal aérea, inertes leves, inertes calcarios seleccionados, fibras naturais,
aditivos e resinas em po, impermeavel a 4gua da chuva, permeavel ao
vapor de agua e com resisténcia ao envelhecimento, para aplicar com
palustra, para aderir os painéis isolantes e como camada base, prévia
amassadura com agua.

10,400

0,88

9,15

9,15

mt16pep010ad

mZ

Painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP EN 13163, de
superficie lisa e bordo lateral recto, de cor branca, de 60 mm de espessura,
com resisténcia ao envelhecimento e permeavel ao vapor de agua,
resisténcia térmica 1,58 m2°C/W, condutibilidade térmica 0,038 W/(m°C),
Euroclasse E de reacgéo ao fogo segundo NP EN 13501-1.

1,050

4,83

5,07

5,07

mt16pep100c

ud

Bucha de expanséo de polipropileno, de 120 mm de comprimento, para
fixacdo de placas isolantes.

8,000

0,23

1,84

1,84

mt28mop050a

mZ

Malha de fibra de vidro, anti-alcalis, de 5x4 mm de vao de malha, de 0,6
mm de espessura, de 160 g/m? de massa superficial e de 1,1x50 m, para
armar argamassas.

1,100

1,69

1,86

1,86

mt28mop070b

Perfil de canto de PVC com malha, para refor¢o de cantos.

0,300

1,44

0,43

0,43

mt28mop320a

Primario acrilico, composto por resinas acrilicas, pigmentos minerais e
aditivos organicos e inorganicos, impermeavel a agua da chuva e
permeavel ao vapor de agua, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.

0,110

3,78

0,42

0,42

mt28mop3100a

kg

Argamassa acrilica, cor branco, composta por resinas acrilicas, pigmentos
minerais e aditivos organicos e inorganicos, anti-caruncho e anti-verdete,
permeavel ao vapor de agua e com resisténcia ao envelhecimento, a
contaminagao urbana e aos raios UV, para revestimento de paramentos
exteriores.

2,500

3,16

7,90

7,90
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mt15bas010a m Cordao de‘E)olletlleno expandldg de células fechadgs, de secgao circular de 0,170 0,06 0,01 0,01
6 mm de diametro, para o enchimento de fundo de junta.
Cartucho de massa elastomérica tixotrépica, monocomponente, a base de
polimeros hibridos (MS), de cor cinzento, de 600 ml, de alta aderéncia, com
mt15bas035a ud elevadas propriedades elasticas, resisténcia ao envelhecimento e aos raios 0,020 8,47 0,17 0,17
UV, dureza Shore A aproximada de 25 e alongamento em ruptura > 600%,
segundo EN ISO 11600.
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,119 19,02 2,26 2,26
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,119 17,75 2,11 2,11
mo039 h Oficial de 12 rebocador. 0,713 18,50 13,19 | 13,19
mo079 h Ajudante de rebocador. 0,713 17,75 12,66 | 12,66
% Custos directos complementares 2,000 61,21 1,22
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 62,43 | 30,22 30,99 0,00
Incid. no Custo Directo: 48,41% | 49,64% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 62,43
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 62,43
FICHA DE RENDIMENTO
- - IC-51
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?
ata: jan C CAO (Unidade = m?) RPGO15
Revestimento de gesso de construgao B1, projectado, aplicado directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de altura, prévia colocagdo de malha
anti-alcalis nas mudangas de material, acabamento estucado com gesso de aplicagdo em camada fina C6, de 20 mm de espessura, com perfil para
protecgéo de arestas.
- i Preco A
Unitario ud Descrigao Rend. unitario Importancia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
Rede de fibra de vidro tecida, anti-alcalis, de 5x5 mm de vao de malha,
mt28vye020 m? flexivel e imputrescivel no tempo, de 70 g/m? de massa superficial e 0,40 0,105 0,79 0,08 0,08
mm de espessura do fio, para armar gessos.
Pasta de gesso de construgéo para projectar com misturadora-bombeadora
3
mt09pye010c m B1, segundo EN 13279-1. 0,017 203,73 3,46 3,46
mt28vye010 m Cantoneiras de plastico e metal, estaveis a acgédo dos sulfatos. 0,215 0,36 0,08 0,08
mt09pye010a m? Pasta de gesso para aplicagdo em camada fina C6, segundo EN 13279-1. 0,003 172,83 0,52 0,52
mQq0Bpym010 h ml?rt]uradora-bombeadora para argamassas e gessos projectados, de 3 0.206 8.64 1,78 1,78
mo033 h Oficial de 12 gesseiro. 0,233 18,50 4,31 4,31
mo071 h Ajudante de gesseiro. 0,142 17,75 2,52 2,52
% Custos directos complementares 2,000 12,75 0,26
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 13,01 6,83 4,14 1,78
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Incid. no Custo Directo: 52,50% | 31,82% 13,68%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 13,01
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 13,01
FICHA DE RENDIMENTO
- ~ IC-6.1
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?
ata: jan C CAO (Unidade = m?) QDB010
Cobertura plana n&o acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo convencional, pendente de 1% a 5%. FORMACAO DE PENDENTES: com guias de
rincdes, laroz e juntas com mestras de tijolo ceramico furado duplo e camada de argila expandida, descarregada a seco e consolidada na superficie
com leitada de cimento, proporcionando uma resisténcia a compressao de 1 MPa e com uma condutibilidade térmica de 0,087 W/(m°C), com
espessura média de 10 cm; com camada de regularizagao de argamassa de cimento, confeccionada em obra, dosificagéo 1:6 de 4 cm de espessura,
acabamento afagado; BARREIRA DE VAPOR: membrana de betume aditivado com plastdmero APP, LA-30-AL colocada com emuls&o asfaltica
aniénica com cargas; ISOLAMENTO TERMICO: painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de 40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAO: tipo
monocamada, colada, formada por uma membrana de betume modificado com elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, totalmente colada com magarico;
CAMADA SEPARADORA SOB PROTECCAO: geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE
PROTECGCAQ: Camada de seixos rolados lavados, com uma espessura média de 10 cm. O prego ndo inclui a execucdo e a vedagao das juntas nem a
execugao de remates nos encontros com paramentos e drenagens.
- i Preco A
Unitario ud Descrigao Rend. unitario Importancia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
Tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, para utilizagdo em
mt04ipt010c Ud alvenaria protegida (pecga P), densidade 746 kg/m?, segundo NP EN 771-1. 3,000 0,30 0,90 0,90
mt01arl030a m? Argila expandida, fornecida em sacos, segundo NP EN 13055-1. 0,100 149,28 14,93 14,93
mt09lec020b m? Leitada de cimento CEM II/B-L 32,5 N 1/3. 0,010 116,74 1,17 1,17
Painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP EN 13163, bordo
mt16pea020b m?2 lateral recto, de 20 mm de espessura, resisténcia térmica 0,55 m2°C/W, 0,010 1,40 0,01 0,01
condutibilidade térmica 0,036 W/(m°C), para junta de dilatagdo.
mt08aaal10a m?3 Agua. 0,008 1,54 0,01 0,01
mtO1arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,065 18,60 1,21 1,21
mt08cem011a kg E:ln;eg;c_)fortland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP 10,000 0,10 1,00 1,00
Membrana de betume aditivado com plastomero APP, LA-30-AL, de 2 mm
mt14lad010i m? de espessura, massa nominal 3 kg/m?, com armadura de aluminio, de 1,050 7,69 8,07 8,07
superficie ndo protegida. Segundo EN 13707.
mt14iea020c kg Emulséo asfaltica aniénica com cargas. 0,300 3,39 1,02 1,02
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Painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de 40 mm de espessura,
resisténcia a compressao 175 kPa, resisténcia térmica 1,4 m*°C/W,
mt16pol020a m? condutibilidade térmica 0,028 W/(m°C), protegido superiormente com véu 1,050 10,25 10,76 10,76
de vidro com acabamento asfaltico e inferiormente com véu de vidro,
Euroclasse B-s2, dO de reac¢éo ao fogo segundo NP EN 13501-1.
Membrana de betume modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP,
de 3,5 mm de espessura, massa nominal 4 kg/m?, com armadura de feltro
2
mt141ba010g m de poliéster ndo tecido de 160 g/m?, de superficie ndo protegida. Segundo 1,100 712 7.83 7,83
EN 13707.
Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, com
uma resisténcia a tracgao longitudinal de 1,63 kN/m, uma resisténcia a
2 tracgao transversal de 2,08 kN/m, uma abertura de cone ao ensaio de
mt14gsa020ce M* | perfurago dinamica segundo NP EN 1SO 13433 inferior a 27 mm, 1,050 0.96 1,01 1,01
resisténcia CBR ao pungoamento 0,4 kN e uma massa superficial de 200
g/m?, segundo EN 13252.
mt01arc010 t Seixos rolados lavados, de granulometria compreendida entre 16 e 32 mm. 0,180 22,37 4,03 4,03
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 I. 0,029 3,50 0,10 0,10
mo020 h Oficial de 12 construgao. 0,196 18,50 3,63 3,63
mo113 h Operario ndo qualificado construgéo. 0,666 17,15 11,42 11,42
mo029 h Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,166 18,50 3,07 3,07
mo067 h Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,166 17,75 2,95 2,95
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,059 19,02 1,12 1,12
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,059 17,75 1,05 1,05
% Custos directos complementares 2,000 75,29 0,26
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 75,55 | 23,24 51,95 0,10
Incid. no Custo Directo: 30,76% | 68,76% 0,13%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 75,55
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 75,55
FICHA DE RENDIMENTO
- - IC-7.1
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) RIP035
Aplicacdo manual de duas deméos de tinta plastica, acabamento mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou nao diluidas, (rendimento: 0,08 I/m?
cada deméao); aplicagédo prévia de uma demao de primario acrilico, regulador da absor¢éo, sobre paramento interior de gesso projectado ou placas de
gesso laminado, vertical, até 3 m de altura. O preco inclui a proteccéo dos elementos da envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e
a resolucdo de pontos singulares.
- o Preco A
Unitario ud Descrigao Rend. unitario Importancia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
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Primario acrilico, regulador da absorgéo a base de copolimeros acrilicos,

mt27pfs100cf cor branca, com um contetido de compostos organicos volateis (COV) <5 0,096 9,11 0,87 0,87
g/l, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
Tinta plastica para interior, cor branca, acabamento mate, textura lisa, de
mt27pii090b | grande resisténcia a humidade, com Roétulo Ecoldgico da Unido Europeia 0,160 8,60 1,38 1,38
(REUE); para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mo038 h Oficial de 12 pintor. 0,121 18,50 2,24 2,24
mo076 h Ajudante de pintor. 0,151 17,75 2,68 2,68
% Custos directos complementares 2,000 717 0,14
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 7,31 4,92 2,25 0,00
Incid. no Custo Directo: 67,31% | 30,78% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,31
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 7,31
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Anexo lll - Orgamentagao sistema ETICS

Item

Designagao

Un

Quant.

Preco
unitario

Valor

Mao dobra

Materiais

Equip.

Estaleiro

1.1

Montagem, manutengao, exploragdo e desmontagem

1.11

Montagem, manutengao, exploragao e desmontagem de
estaleiro de obra, incluindo todas as instalagoes,
equipamentos e infraestruturas necessarias ao apoio e
execucao da empreitada, de acordo com a legislagao
aplicavel. Inclui-se custos relativos a pessoal, montagem,
manutencdo e desmontagem de maquinas, equipamentos,
instalacbes fixas de pessoal e fiscalizagao, ligacdes
provisorias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e
telefone, respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes
de alimentagéo e distribuicao, vedagdes do estaleiro e do
local da obra, sinalizagéo, prote¢des de seguranga, execugao
e manutengao de acessos exteriores/interiores, ocupagéo da
via publica, seguranga e demais trabalhos preparatérios
necessarios (Art. 350°, DL n° 33/2018 de 15 de Margo)

vg

1,00

7.500,00 €

7.500,00 €

5.000,00 €

2.500,00 €

Implementagao e cumprimento do plano de seguranca e
saude de acordo com a respetiva legislagdo em vigor, tendo
em conta: definigdo do projeto e condi¢gdes de envolvéncia
(programacgéo da obra, coordenagéo da seguranga em obra,
entre outros), analise de riscos e medidas preventivas
(trabalhos em obra e seus elementos de apoio, gestao de
seguranga e saude no estaleiro, processos construtivos, plano
de trabalhos, riscos especiais para os trabalhadores, entre
outros) e gestao e organizagao do estaleiro e espago em
funcionamento (redes técnicas provisérias, materiais e
produtos com riscos especiais, plano de implantagéao,
sinalizagéo e circulacéo, entre outros).

vg

1,00

900,00 €

900,00 €

500,00 €

400,00 €

Implementagéo e gestédo de residuos solidos de acordo com a
respetiva legislagdo em vigor tendo em conta: caracterizagéao
da obra, incorporagao de reciclados, prevencgao de residuos,
acondicionamento e triagem, produgéo de residuos de
construgdo e demoligcéo.

vg

1,00

800,00 €

800,00 €

400,00 €

400,00 €
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Execucéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte
dos produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da
obra, de modo a garantir a utilizagdo dos espagos e/ou inicio
das obras em perfeitas condic¢oes.

vg

1,00

1.000,00 €

1.000,00 €

350,00 €

650,00 €

Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis
identificativos da empreitada, de acordo com as prescri¢gdes
legais em vigor.

vg

1,00

400,00 €

400,00 €

150,00 €

250,00 €

Fundagoes

2.1

Abertura de Caboucos

Escavacgéo de valas para fundagdes até uma profundidade de
2 m, em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e
carregamento em camiéo.

m3

13,44

28,22 €

379,31 €

4,90 €

23,32 €

2.2

Betao de limpeza

Camada de betéo de limpeza e nivelamento da base da
fundacgao, de 10 cm de espessura, de betao C12/15 (X0(P);
D12; S3; ClI 1,0), fabricado em central e betonagem desde
camido, no fundo da escavagao previamente realizada.

m2

26,88

89,51 €

2.406,21 €

4,84 €

84,67 €

23

Armadura

Aco A400 NR para elaboragédo da armadura (corte, dobragem
e moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem
em sapata. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

723,94

1,76 €

1.27413 €

0,34 €

1,42 €

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira,
para sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis
em 4 utilizagbes, e posterior desmontagem do sistema de
cofragem. Inclusive elementos de sustentacao, fixagédo e
escoramentos necessarios para a sua estabilidade e liquido
descofrante, para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.
6leo de desconfragem: rendimento de 0,030 I/m?

m2

37,74

18,47 €

697,06 €

15,15 €

3,32 €

2.5

Betonagem

Betéo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; ClI
0,4), fabricado em central, e betonagem desde camiéo.

10,75

108,41 €

1.165,73 €

7,46 €

100,95 €

2.6

Aplicacao de verniz de protecado da fundagoes
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Impermeabilizacdo de ensoleiramento geral, através da
saturacéo da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO
SOB O ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa
impermeabilizante, em po, através de polvilhamento manual,
rendimento: 2 kg/m?, antes de proceder a betonagem, com a
armadura do ensoleiramento ja montada, sobre o betédo de
limpeza previamente humedecido com agua.
IMPERMEABILIZACAO SOBRE O ENSOLEIRAMAMENTO:
aplicacdo de argamassa impermeabilizante, em forma de
leitada, através de espalhamento com escova, rendimento: 2
kg/m?, em duas camadas, sobre o betdo apos ter ganho
presa.

m2

57,07

7,75€

442,32 €

3,12 €

4,63 €

Estrutura de Betao Armado

3.1

Armadura

Aco A400 NR para elaboracao da armadura (corte, dobragem
e moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem
em pilar. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

1.324,60

217 €

2.874,38 €

0,34 €

1,83 €

3.2

Confragem

Montagem e desmontagem de sistema de cofragem
reutilizavel para formagao de pilar rectangular ou quadrado de
betdo armado, com acabamento para revestir em piso de até
3 m de altura livre, formado por: superficie cofrante de chapas
metalicas, amortizaveis em 50 utilizagdes e estrutura suporte
vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150
utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e liquido
descofrante para evitar a aderéncia do betdo a cofragem.

m2

92,35

19,65 €

1.814,74 €

17,51 €

214 €

3.3

Betonagem

Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central,
e betonagem com grua.

9,38

137,35 €

1.288,89 €

40,99 €

96,36 €

3.4

Laje

Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre
de piso de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betéo
C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua com um volume total de betdo de 0,095
m3/m2, e aco A400 NR na zona de reforgo de momentos
negativos e conectores de vigotas e vigas de bordadura, com

m2

62,68

59,23 €

3.712,24 €

27,86 €

31,37 €
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uma quantidade total de 2 kg/m?; montagem e desmontagem
de sistema de cofragem parcial, formado por: pranchas de
madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes e estrutura suporte
vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150
utilizagdes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha
ceramica, 60x25x20 cm, com documento de homologagéao;
camada de compressao de 4 cm de espessura, com
armadura de distribuicdo formada por malha electrossoldada
AR42 100x300 mm de aco A500 EL. Inclusive agente
filmdgeno, para a cura de betbes e argamassas.

Alvenarias (fachadas)

4.1

Pano principal

Pano principal de fachada ETICS, apoiado sobre a laje e
faceado, de 24 cm de espessura, de alvenaria, de tijolo
ceramico térmico com encaixe macho-fémea, 30x19x24 cm,
para revestir, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de
espessura, junta refundada, assente com argamassa de
cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m? de cimento,
cor cinzento, dosificagao 1:6, fornecida em sacos. Padieira de
alvenaria armada de tijolos lintel cerdmicos térmicos, macico
de betdo de enchimento, C25/30 (X0(P); D12; S3; Cl 0,4),
preparado em obra; montagem e desmontagem de
escoramento.

m2

77,61

47,41 €

3.679,58 €

20,85 €

26,51 €

0,05 €

4.2

Isolamento Térmico: EPS 6 CM

Isolamento térmico pelo exterior de fachadas, com sistema
ETICS, composto por: painel rigido de poliestireno expandido,
segundo NP EN 13163, de superficie lisa e bordo lateral recto,
de cor branca, de 60 mm de espessura, fixado ao suporte
com argamassa, aplicada manualmente e fixagdes mecanicas
com bucha de expansao de polipropileno; camada de
regularizagao de argamassa, aplicada manualmente, armada
com malha de fibra de vidro, anti-alcalis, de 5x4 mm de vao
de malha, de 0,6 mm de espessura e de 160 g/m? de massa
superficial; camada de acabamento de argamassa acrilica,
cor branco, sobre primario acrilico. Inclusive perfis de
arranque de aluminio, perfis de fecho superior de aluminio,
perfis de canto de PVC com malha, pasta vedante
monocomponente e cordao de espuma de polietileno
expandido de células fechadas para vedacéo de juntas.

m2

116,42

61,21 €

7.125,82 €

30,22 €

30,99 €
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Revestimentos

5.1

Reboco Interior

Revestimento de gesso de construgdo B1, projectado,
aplicado directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de
altura, prévia colocagédo de malha anti-alcalis nas mudancgas
de material, acabamento estucado com gesso de aplicagcao
em camada fina C6, de 20 mm de espessura, com perfil para
proteccdo de arestas.

m2

82,42

12,75 €

1.050,80 €

6,83 €

4,14 €

1,78 €

Impermeabilizagao e Isolamentos

6.1

Impermeabilizagao e Isolamentos

Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo
convencional, pendente de 1% a 5%. FORMAGAO DE
PENDENTES: com guias de rincdes, laroz e juntas com
mestras de tijolo ceramico furado duplo e camada de argila
expandida, descarregada a seco e consolidada na superficie
com leitada de cimento, proporcionando uma resisténcia a
compressao de 1 MPa e com uma condutibilidade térmica de
0,087 W/(m°C), com espessura média de 10 cm; com camada
de regularizagédo de argamassa de cimento, confeccionada
em obra, dosificagdo 1:6 de 4 cm de espessura, acabamento
afagado; BARREIRA DE VAPOR: membrana de betume
aditivado com plastomero APP, LA-30-AL colocada com
emulsao asfaltica aniénica com cargas; ISOLAMENTO
TERMICO: painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de
40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAO: tipo
monocamada, colada, formada por uma membrana de
betume modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP,
totalmente colada com macgarico; CAMADA SEPARADORA
SOB PROTECGCAO: geotéxtil ndo tecido composto por fibras
de poliéster entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE
PROTECCAO: Camada de seixos rolados lavados, com uma
espessura média de 10 cm.

m2

76,88

75,29 €

5.787,92 €

23,24 €

51,95€

0,10 €

Pintura

7.1

Pintura interior
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Aplicagdo manual de duas demaos de tinta plastica,
acabamento mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou
nao diluidas, (rendimento: 0,08 I/m? cada demé&o); aplicagdo
prévia de uma deméao de primario acrilico, regulador da
absorgéo, sobre paramento interior de gesso projectado ou
placas de gesso laminado, vertical, até 3 m de altura.

m2

82,42

717 €

590,92 €

4,92 €

2,25 €

44.890,07 €

19.761,66 €

24.656,69 €

471,71 €
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Anexo IV - Lista de Medi¢oes - Fachada em Parede Dupla

Item

Designagéo

Qte

Comp

Largura

Altura

+/-

Unitaria

Sub total

Totais

Estaleiro

1.1

Montagem, manutengéo, exploragao e desmontagem

1.11

Montagem, manutengao, exploragao e desmontagem de estaleiro
de obra, incluindo todas as instalagdes, equipamentos e
infraestruturas necessarias ao apoio e execugao da empreitada, de
acordo com a legislagéo aplicavel. Inclui-se custos relativos a
pessoal, montagem, manutencao e desmontagem de maquinas,
equipamentos, instalagdes fixas de pessoal e fiscalizagao, ligagbes
provisorias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e
telefone, respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes de
alimentagao e distribuicdo, vedagdes do estaleiro e do local da
obra, sinalizagao, protegdes de seguranga, execugao e
manutengado de acessos exteriores/interiores, ocupagao da via
publica, seguranga e demais trabalhos preparatorios necessarios
(Art. 350° DL n° 33/2018 de 15 de Margo)

vg

1,00

1,00

1,00

Implementagéo e cumprimento do plano de seguranga e saude de
acordo com a respetiva legislagao em vigor, tendo em conta:
definicdo do projeto e condigdes de envolvéncia (programagéo da
obra, coordenagéo da seguranga em obra, entre outros), analise
de riscos e medidas preventivas (trabalhos em obra e seus
elementos de apoio, gestdo de seguranga e saude no estaleiro,
processos construtivos, plano de trabalhos, riscos especiais para
os trabalhadores, entre outros) e gestao e organizagéo do estaleiro
e espago em funcionamento (redes técnicas provisérias, materiais
e produtos com riscos especiais, plano de implantagao, sinalizagéo
e circulagéo, entre outros).

vg

1,00

1,00

1,00

Implementagéo e gestéo de residuos sélidos de acordo com a
respetiva legislacdo em vigor tendo em conta: caracterizacdo da
obra, incorporagéo de reciclados, prevengéo de residuos,
acondicionamento e triagem, producgéo de residuos de construgédo
e demolicéo

vg

1,00

1,00

1,00

Execucgéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte dos
produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da obra, de
modo a garantir a utilizagcdo dos espagos e/ou inicio das obras em
perfeitas condicdes

vg

1,00

1,00

1,00
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1.1.5 Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis vg 1,00 1,00 1,00

identificativos da empreitada, de acordo com as prescrigdes legais

em vigor.
2 Fundagoes
2.1 Abertura de Caboucos

Escavacéo de caboucos para fundagdes até uma profundidade de

2 m, em solo de argila semi-dura, com meios manuais, e carga

manual para camido.
2141 S1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 0,50 3,38 3,38
21.2 S3=S4=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 0,50 3,13 3,13
2.1.3 VT1=VT2 m? 2,00 5,70 0,40 0,50 2,28 2,28
214 VT3=VT4 m? 6,00 3,88 0,40 0,50 4,66 4,66
2.2 Betao de limpeza

Camada de betdo de limpeza e nivelamento da base da fundagao,

de 10 cm de espessura, de betdao C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0),

fabricado em central e betonagem desde camido, no fundo da

escavacao previamente realizada.
221 S1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
222 S3=S4=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
223 VT1=VT2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
224 VT3=VT4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
23 Armadura
2.31 Acgo A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e kg | 241,12 241,12 241,12

moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em

sapata. Inclusive arame de atar e separadores.
2.3.2 Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e kg | 482,82 482,82 482,82

moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
viga entre sapatas. Inclusive arame de atar e separadores.

118



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacéo, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

241

S$1=82=S7=S8

mZ

16,00

1,30

0,50

10,40

10,40

242

S3=84=55=S6

m2

16,00

1,25

0,50

10,00

10,00

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
lintel, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentagao, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem

243

VT1=VT2

m2

2,00

5,70

0,50

5,70

5,70

244

VT3 =VT4

m2

6,00

3,88

0,50

11,64

11,64

25

Betonagem

Betdo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4),
fabricado em central, e betonagem desde camio.

2.5.1

S$1=82=87=S8

m3

4,00

1,30

1,30

0,40

2,70

2,70

252

S$3=84=55=S6

m3

4,00

1,25

1,25

0,40

2,50

2,50

253

VF1 =VF2

m3

2,00

5,70

0,40

0,40

1,82

1,82

254

VF3 = VF4

m3

6,00

3,88

0,40

0,40

3,73

3,73

2.6

Aplicacéo de verniz de protegao da fundagdes

Impermeabilizagéo de ensoleiramento geral, através da saturagéo
da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O
ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante,
em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?,
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antes de proceder a betonagem, com a armadura do
ensoleiramento ja montada, sobre o betdo de limpeza previamente
humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O
ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagdo de argamassa
impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento
com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o
betdo apos ter ganho presa.

2.6.1 Impermeabilizagdo Sob o betédo de limpeza
2.6.1.1 S1=82=87=S8 m? 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
26.1.2 S3=5S4=85=S6 m? 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
26.1.3 VF1 = VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
26.14 VF3 = VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
2.6.2 Impermeabilizagdo da Sapata e Lintel
2.6.2.1 S1=82=87=S8 m? 4,00 5,20 0,40 8,32 8,32
26.2.2 S3=S4=55=S6 m? 4,00 5,00 0,40 8,00 8,00
26.23 VF1 =VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
26.24 VF3 = VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
3 Estrutura de Betdo Armado
3.1 Pilares
3.1.1 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8
3.1.1.1 Armadura kg | 600,28 600,28 600,28
Acgo A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
pilar. Inclusive arame de atar e separadores.
3.1.1.2 Confragem m? 8,00 1,20 4,24 40,70 40,70
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Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel
para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado,
com acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre,
formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis
em 50 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas,
amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e
liguido descofrante para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.

3.1.13 Betonagem m? 8,00 0,25 0,35 4,24 2,97 2,97
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua.
3.2 Vigas
3.21 Confragem
3.2.1.1 V1=V2 m? 2,00 5,45 0,81 8,83 8,83
3212 V3=V4 m? 2,00 10,59 0,81 17,16 17,16
3213 VP1=VP2 m? 2,00 5,45 0,80 8,72 8,72
3214 VP3 = VP4 m? 2,00 10,59 0,80 16,94 16,94
3.2.2 Armadura
3.2.2.1 V1,V2,V3, V4 kg | 516,09 516,09 516,09
3222 VP1, VP2, VP3, VP4 kg | 208,23 208,23 208,23
3.2.3 Betonagem
3.2.3.1 V1 =V2=VP1=VP2 m? 4,00 5,45 0,25 0,40 2,18 2,18
3.23.2 V3 =V4 =VP3 =VP4 m? 4,00 10,59 0,25 0,40 4,24 4,24
3.3 Laje
3.3.1 Vigotas (ml/m?) ml 1,64 11,50 5,45 102,60 102,60
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Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN
15037-1. (Qte vigotas = 1,64 m / m?)

3.3.2 Confragem m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial,
formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes
e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em
150 utilizagbes

3.3.3 Abobadilha (um./m?) un. 4,20 11,50 5,45 263,24 263,24
Abobadilha ceramica, 60x25x20 cm, segundo EN 15037-3.
Inclusive pecgas especiais. (Qte abobadilha = 4,2 und. / m?)

3.34 Armadura kg 2,04 11,50 5,45 127,86 127,86
Aco em vardes nervurados, A400 NR, fornecido em obra em
vardes sem elaborar, de varios didmetros. (Qte ago = 2,04 kg / m?)

3.35 Armadura de distribui¢cdo (kg/m?) kg 1,10 11,50 5,45 68,94 68,94
Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames
longitudinais de 4,2 mm de didametro e arames transversais de 4,2
mm de didmetro, ago A500 EL. (Qte ago = 1,10 kg / m?)

3.3.6 Betonagem m? 0,10 11,50 5,45 6,27 6,27
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central,
segundo NP EN 206.

3.3.7 Cura 0,15 11,50 5,45 9,40 9,40
Agente filmogeno, para a cura de betdes e argamassas. (Qte
agente = 0,151/ m?)

4 Alvenarias (fachadas)

4.1 Pano exterior: tijolo 15 cm

Pano exterior de fachada dupla, de 15 cm de espessura, de
alvenaria de tijolo ceramico furado triplo, para revestir, 30x20x15
cm, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura,
assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com
250 kg/m? de cimento, cor cinzento, dosificagéo 1:6, fornecida em
sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para
revestir; montagem e desmontagem de escoramento.
Revestimento das testas de laje com painéis de isolamento térmico
e das testas de pilares com tijolos cortados, colocados com a
mesma argamassa utilizada no assentamento da alvenaria; com
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caixa de ar fracamente ventilada, através da realizagao de
aberturas de ventilagdo, com uma area efectiva de 10 cm? por
cada m de fachada (orificios, grelhas ou juntas sem argamassa)
para ventilagdo da caixa.

411 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,43 2,64 14,34 14,34
412 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,43 2,64 14,34 14,34
4.1.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
414 Pano 3 = Pértico 3 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
415 Pano 4 = Pértico 4 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
4.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
4.2 Isolamento Térmico: XPS 4 CM

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada

dupla de alvenaria para revestir, com painel rigido de poliestireno

extrudido, de superficie lisa e bordo lateral com encaixe macho-

fémea, de 40 mm de espessura, resisténcia a compresséao >= 250

kPa, resisténcia térmica 1,2 m2°C/W, condutibilidade térmica 0,033

W/(m°C). Colocagéo em obra: topo a topo, com fixagdes

mecanicas.
4.21 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,43 3,27 17,76 17,76
422 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,43 3,27 17,76 17,76
423 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
424 Pano 3 = Pértico 3 m? 3,00 3,53 3,27 34,63 34,63
425 Pano 4 = Pértico 4 m? 3,00 3,563 3,27 34,63 34,63
4.2.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
4.3 Pano interior: tijolo 11 cm
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Pano interior de fachada dupla, de 11 cm de espessura, de
alvenaria de tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x11
cm, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura,
assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com
250 kg/m® de cimento, cor cinzento, dosificagéo 1:6, fornecida em
sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para
revestir; montagem e desmontagem de escoramento.

431 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,43 2,64 14,34 14,34
432 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,43 2,64 14,34 14,34
433 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
434 Pano 3 = Pértico 3 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
445 Pano 4 = Pértico 4 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
4.4.6 janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
4.4 Corregao de pontes térmicas: XPS 4 cm

Isolamento térmico de testas de laje e pilares embebidos na

espessura da fachada, formado por painel rigido de poliestireno

extrudido, de superficie rugosa acanalada e bordo lateral com

encaixe macho-fémea e recto, de 40 mm de espessura, resisténcia

a compressao >= 300 kPa, resisténcia térmica 1,2 m*°C/W,

condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), colocado topo a topo e

fixado com cimento cola a estrutura descofrada
4.41 Pano 1 = Pértico 1 = Pano 2 = Pértico 2 m? 2,00 6,03 0,80 9,65 9,65
442 Pano 3 = Pértico 3 = Pano 4 = Pértico 4 m? 2,00 12,08 0,80 19,33 19,33
5 Revestimentos
5.1 Exterior: reboco de 3 cm

Chapisco + reboco + ariar
5.1.1 Pano 1 = Poértico 1 m? 1,00 6,03 3,44 20,74 20,74
5.1.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 6,03 3,44 20,74 20,74
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5.1.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
514 Pano 3 = Poértico 3 m? 1,00 12,08 3,44 41,56 41,56
5.1.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 12,08 3,44 41,56 41,56
5.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
5.2 Reboco Interior

Gesso projetado 2 cm
5.21 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
522 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
523 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
524 Pano 3 = Portico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
5.25 Pano 4 = Portico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
526 Janelas m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
6 Impermeabilizacéo e Isolamentos
6.1 Impermeabilizagao
6.1.1 Camada de forma: inclinagdo = 1% e= 10 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
6.1.2 Impermeabilizagao: telas aslfalticas m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.1.3 Filme de pvc (danosa - DANOPOL FV 1.5) m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2 Isolamentos
6.2.1 Isolamento Térmico: XPS 4 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
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6.2.2 Membrana de geotextil m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2.3 Godo de acabamento (gravilha ou seixo rolado) m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
7 Pintura
71 Pintura interior

Aplicacdo manual de duas deméos de tinta plastica, acabamento

mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou nao diluidas,

(rendimento: 0,08 I/m? cada demé&o); aplicacéo prévia de uma

deméao de primario acrilico, regulador da absorcéo, sobre

paramento interior de gesso projectado ou placas de gesso

laminado, vertical, até 3 m de altura.
711 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
7.1.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
713 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
714 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
7.1.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
7.1.6 janelas m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
7.2 Pintura exterior

Aplicacdo manual de duas demaos de tinta plastica, cor a

escolher, acabamento mate, textura lisa, a primeira demao diluida

com 15 a 20% de agua e a seguinte diluida com 5 a 10% de agua

ou nao diluida, (rendimento: 0,1 I/m? cada demao); aplicagéo

prévia de uma demao de primario acrilico, regulador da absorgéo,

sobre paramento exterior de argamassa de cimento.
7.21 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 6,03 3,44 20,74 20,74
7.2.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 6,03 3,44 20,74 20,74
7.2.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
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724 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 12,08 3,44 41,56 41,56
7.25 Pano 4 = Portico 4 m? 1,00 12,08 3,44 41,56 41,56
7.2.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
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Anexo V - Ficha de Rendimento — Fachada em Parede Dupla

FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025 DESCRIGCAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) IC-21
ADEO010
Escavacéo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m, em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e carregamento em camiao.
Unitario ud Descrig&o Rend. uizféi?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mq01exn020b h Retroescavadora hidraulica sobre pneus, de 115 kW. 0,420 55,53 23,32 23,32
mo113 h Operario ndo qualificado construgédo. 0,286 17,15 4,90 4,90
% Custos directos complementares 2,000 28,22 0,56
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 28,78 4,90 0,00 23,32
Incid. no Custo Directo: 17,03% 0,00% 81,03%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 28,78
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 28,78
FICHA DE RENDIMENTO
Datar - - . - IC-22
ata: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) CHHO005
Betdo C12/15 (X0O(P); D12; S3; Cl 1,0), fabricado em central e betonagem desde camiéo, para formagéo de camada de betéo de limpeza e nivelamento
da base da fundacéo, no fundo da escavagdo previamente realizada.
Unitario ud Descrig&o Rend. uFr’]rifé‘i?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt10hmf020ab me E:éiﬁjémﬁéezﬁ;%/g? (X0(P); D12; S3; ClI 1,0), fabricado em central, 1,050 80,64 84,67 84,67
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,086 19,28 1,66 1,66
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,172 18,50 3,18 3,18
% Custos directos complementares 2,000 89,51 1,79
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 91,30 4,84 84,67 0,00
Incid. no Custo Directo: 5,30% 92,74% 0,00%
Custo da operagédo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 91,30
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 91,30
FICHA DE RENDIMENTO
. ~ ~ . IC-23
Data: jan/2025 DESCRIGAO DA OPERACAO (Unidade = Kg) CHAD10
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Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em sapata. Inclusive arame
de atar e separadores.

Unitario ud Descrigdo Rend. uiriteagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt07sep010aa Ud ggr;?é?rcézr homologado de plastico, para armaduras de fundagées de varios 0,160 017 0,03 0,03
mt07aco040e Kg gxl(;%grrgr?/z?szr?oesr\gf;?;sréimo NR, fornecido em obra em vardes sem 1,020 1,35 1,38 1,38
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15 0,15
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19 0,19
% Custos directos complementares 2,000 1,76 0,04
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 1,80 0,34 1,42 0,00
Incid. no Custo Directo: 18,89% | 78,89% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 1,80
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 1,80
FICHA DE RENDIMENTO
) - . ) IC-24
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m?) CHEO10
Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4 utilizagbes, e
posterior desmontagem do sistema de cofragem. Inclusive elementos de sustentagdo, fixacdo e escoramentos necessarios para a sua estabilidade e
liquido descofrante, para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.
Unitario ud Descric&o Rend. uljlri'?égr(i)o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt08ema050b m3 Madeira para cofragem, de 26 mm de espessura. 0,014 189,90 2,66 2,66
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didametro. 0,100 1,54 0,15 0,15
mt08var060 Kg Pregos de ago de 20x100 mm. 0,050 8,99 0,45 0,45
o010 | 1| e e e aare "% | oo | was
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,401 19,28 7,73 7,73
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,401 18,50 742| 742
% Custos directos complementares 2,000 18,47 0,37
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 18,84 | 15,15 3,32 0,00
Incid. no Custo Directo: 80,41% | 17,62% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 18,84
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 18,84

FICHA DE RENDIMENTO

129




Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

- . IC-25
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m®
! ¢ GRO( ) CHHO35
Betéo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, e betonagem desde camiéo.
Unitrio ud Descrigao Rend. uirifégr‘i’o Importancia | M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt10haf020bgngc me Eﬁtaz%g25/30 (XC1(P); D12; S3; CI 0,4), fabricado em central, segundo NP 1,100 91,77 100,95 100,95
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,057 19,28 1,10 1,10
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,344 18,50 6,36 6,36
% Custos directos complementares 2,000 108,41 2,17
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 110,58 7,46 100,95 0,00
Incid. no Custo Directo: 6,75% 91,29% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 110,58
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 110,58
FICHA DE RENDIMENTO
) . . . IC-26
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) NICO13
Impermeabilizagdo de ensoleiramento geral, através da saturagéo da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O ENSOLEIRAMENTO:
aplicagdo de argamassa impermeabilizante, em p6, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?, antes de proceder a betonagem, com a
armadura do ensoleiramento ja montada, sobre o betdo de limpeza previamente humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O
ENSOLEIRMAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento com escova, rendimento: 2 kg/m?,
em duas camadas, sobre o betdo apods ter ganho presa.
Unitario ud Descrigdo Rend. uiriteagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt08aaa010a m* | Agua. 0,005 1,54 0,01 0,01
Argamassa impermeabilizante, segundo NP EN 1504-2, com resisténcia 3,000 1,54
mt09bmr230a Kg aos sulfatos, alta resisténcia a ciclos de gelo-degelo e efeito protector face 4,62 4,62
a carbonatagéo.
mo032 h Oficial de 12 aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 18,50 1,59 1,59
mo070 h Ajudante de aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 17,75 1,53 1,53
% Custos directos complementares 2,000 7,75 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 7,91 3,12 4,63 0,00
Incid. no Custo Directo: 39,44% | 58,53% 0,00%
Custo da operagédo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,91
Custo Total da operagéao (% de Lucros de 0,00%) 7,91
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = Kg) IC-31
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CHAO010
Aco A400 NR, com uma quantidade aproximada de 120 kg/m?®
Unitario ud Descrigdo Rend. uiriteagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt07sep010ac Ud ggr;?é?rcézr homologado de plastico, para armaduras de pilares de varios 0,160 0,08 0,01 0,01
mt07aco040b Kg Arma'ld'ura g[aborada em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 1,020 1,77 1,81 1,81
de varios diametros.
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didametro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15 0,15
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19 0,19
% Custos directos complementares 2,000 2,17 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 2,33 0,34 1,83 0,00
Incid. no Custo Directo: 14,59% | 78,54% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 2,33
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 2,33
FICHA DE RENDIMENTO
) - . ) IC-3.2
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) EHS012
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel para formacao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado, com acabamento
para revestir em piso de até 3 m de altura livre, formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis em 50 utilizagdes e estrutura
suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizagées. Inclusive perfis quebra arestas e liquido descofrante para evitar a aderéncia do
betdo a cofragem.
Unitario ud Descrigdo Rend. uirifégr‘i’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Chapa metalica de 50x50 cm, para cofragem de pilares de betdo armado
mt08eup010b m? de secgdo rectangular ou quadrada, de até 3 m de altura, inclusive 0,024 49,32 1,18 1,18
acessorios de montagem.
mt50spal81a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,007 19,96 0,14 0,14
mt08var040a Ud Perfil quebra arestas de PVC, de varias dimensdes e 2500 mm de 1,338 057 076 0,76
comprimento.
mt08dba010d | Agente desmoldant('e,_a base dp_ Oleos especiais, emulsionante em agua, 0,030 1,85 0,06 0,06
para cofragens metalicas, fendlicas ou de madeira.
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,433 19,28 8,35 8,35
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,495 18,50 9,16 9,16
% Custos directos complementares 2,000 19,65 0,39
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 20,04 | 17,51 2,14 0,00
Incid. no Custo Directo: 87,38% | 10,68% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 20,04
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 20,04
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FICHA DE RENDIMENTO

- . IC-3.3
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGCAO (Unidade = m?) EHS010
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e betonagem com grua para pilar.
Unitario Ud Descrigao Rend. uirifégr‘i’o Importancia | M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt10haf020bgngc me Eﬁtaz%g25/30 (XC1(P); D12; S3; CI 0,4), fabricado em central, segundo NP 1,050 91,77 96,36 96,36
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,437 19,28 8,43 8,43
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 1,760 18,50 32,56 | 32,56
% Custos directos complementares 2,000 137,35 2,75
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 140,10 | 40,99 96,36 0,00
Incid. no Custo Directo: 29,26% | 68,78% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 140,10
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 140,10
FICHA DE RENDIMENTO
) p . . IC-34
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)
EHU024
Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre de piso de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; CI
0,4) fabricado em central, e betonagem com grua com um volume total de betéo de 0,095 m3*/m?, e ago A400 NR na zona de reforgo de momentos
negativos e conectores de vigotas e vigas de bordadura, com uma quantidade total de 2 kg/m? montagem e desmontagem de sistema de cofragem
parcial, formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150
utilizagbes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha ceramica, 60x25x20 cm, com documento de homologacao; camada de compressao de 4 cm de
espessura, com armadura de distribuigao formada por malha electrossoldada AR42 100x300 mm de ago A500 EL. Inclusive agente filmégeno, para a
cura de betdes e argamassas. O prego inclui a elaboragdo da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) em fabrica e a montagem no
lugar definitivo da sua colocagdo em obra, mas nao inclui os pilares nem as vigas.
Unitario ud Descrigdo Rend. uiriteagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt50spa052b m Pranchao de madeira de pinho, de 20x7,2 cm. 0,040 6,55 0,26 0,26
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,045 1,94 0,09 0,09
mt50spa081a Ud Escora metalica telescépica, até 3 m de altura. 0,013 19,96 0,26 0,26
mt07bce010e Ud /(;\gg:;g:lsha ceramica, 60x25x20 cm, segundo EN 15037-3. Inclusive pecgas 4.200 1,65 6.93 6.93
mt07var010a m Semi-vigota armada em treliga, Lmédia = <4 m, segundo NP EN 15037-1. 0,165 4,24 0,70 0,70
mt07var010b m Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = 4/5 m, segundo NP EN 15037-1. 0,908 4,60 4,18 4,18
mt07var010c m Semi-vigota armada em treliga, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN 15037-1. 0,495 5,11 2,53 2,53
mt07var010d m Semi-vigota armada em treliga, Lmédia = >6 m, segundo NP EN 15037-1. 0,083 5,68 0,47 0,47
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mt07aco040b kg Arme;d_ura e;[aborada em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 2,000 1,77 354 3,54
de varios didmetros.
mt08var050 kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,020 1,54 0,03 0,03
Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames longitudinais de
mt07ame020ddc m? 4,2 mm de didametro e arames transversais de 4,2 mm de didmetro, ago 1,100 2,69 2,96 2,96
A500 EL.
mt10haf020bgngc me Eﬁtaz(())é225/30 (XC1(P); D12; S3; CI 0,4), fabricado em central, segundo NP 0,100 91,77 9.18 9.18
mt08cur020a | Agente filmdgeno, para a cura de betdes e argamassas. 0,150 1,60 0,24 0,24
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,616 19,28 11,88 | 11,88
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,616 18,50 11,40 | 11,40
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,026 19,28 0,50 0,50
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,026 18,50 0,48 0,48
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,039 19,28 0,75 0,75
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,154 18,50 2,85 2,85
% Custos directos complementares 2,000 59,23 1,18
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 60,41 | 27,86 31,37 0,00
Incid. no Custo Directo: 46,12% | 51,93% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 60,41
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 60,41
FICHA DE RENDIMENTO
) - - ) IC-41
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) FFZ010
Pano exterior de fachada dupla, de 15 cm de espessura, de alvenaria de tijolo ceramico furado triplo, para revestir, 30x20x15 cm, com juntas
horizontais e verticais de 10 mm de espessura, assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m?® de cimento, cor cinzento,
dosificagao 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para revestir; montagem e desmontagem de escoramento.
Revestimento das testas de laje com painéis de isolamento térmico e das testas de pilares com tijolos cortados, colocados com a mesma argamassa
utilizada no assentamento da alvenaria; com caixa de ar fracamente ventilada, através da realizagdo de aberturas de ventilagdo, com uma area efectiva
de 10 cm? por cada m de fachada (orificios, grelhas ou juntas sem argamassa) para ventilagéo da caixa. O prego ndo inclui o revestimento das testas
de laje. O preco néo inclui a drenagem. O preco nao inclui as grelhas de ventilacéo.
Unitario ud Descrig&o Rend. uizféi?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Tijolo ceramico furado triplo, para revestir, 30x20x15 cm, para utilizagdo em
mt04Ipt010e Ud alvenaria protegida (pec¢a P), densidade 650 kg/m?, segundo NP EN 771-1. 16,000 039 6,24 6,24
mt08aaal10a m? Agua. 0,010 1,50 0,02 0,02
mt01arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,019 18,00 0,34 0,34
mt08cem011a kg Ew;eg;c_)fortland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP 2,998 0.10 0,30 0,30
mt07aco040b kg Arma}qura g[aborada em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 0,400 1,71 068 0,68
de varios didametros.
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mt08cem000k kg Cimento cinzento em sacos. 0,860 0,10 0,09 0,09
mt01arg000k m3 Areia crivada. 0,001 17,00 0,02 0,02
mtO1arg001kd m? Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0,002 25,00 0,05 0,05
mt50spa050m m?3 Pranch&o de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 439,20 0,44 0,44
mt50spa081a ud Escora metalica telescépica, até 3 m de altura. 0,003 19,25 0,06 0,06
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,011 1,87 0,02 0,02
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 I. 0,008 3,45 0,03 0,03
mo021 h Oficial de 12 construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,379 18,50 7,01 7,01
mo114 h Operario ndo qualificado construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,347 17,15 5,95 5,95
% Custos directos complementares 2,000 21,25 0,64
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 21,89 12,96 8,26 0,03
Incid. no Custo Directo: 59,21% | 37,73% 0,14%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 21,89
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 21,89
FICHA DE RENDIMENTO
) . . . IC-4.2
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)
NAF020
Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla de alvenaria para revestir, com painel rigido de poliestireno extrudido, de superficie
lisa e bordo lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de espessura, resisténcia a compressao >= 250 kPa, resisténcia térmica 1,2 m2°C/W,
condutibilidade térmica 0,033 W/(m°C). Colocagéo em obra: topo a topo, com fixacdes mecanicas.
Unitario ud Descrigdo Rend. uiriféﬁ‘i’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt16aaa020ij ud Fixagcéo mecanica para paineis |solantgs_de poliestireno extrudido, 2,500 013 033 0,33
colocados directamente sobre a superficie suporte.
Painel rigido de poliestireno extrudido, segundo EN 13164, de superficie
lisa e bordo lateral com encaixe macho-fémea, de 40 mm de espessura,
5 resisténcia a compressao >= 250 kPa, resisténcia térmica 1,2 m>°C/W,
mt16pxa010dak m condutibilidade térmica 0,033 W/(m°C), Euroclasse E de reacgdo ao fogo 1,050 .74 8,13 8,13
segundo NP EN 13501-1, com cédigo de designagdo XPS-EN 13164-T1-
CS(10/Y)250-DLT(2)5-DS(70,90)-WL(T)0,7-TR100.
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,210 23,31 4,90 4,90
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,210 22,13 4,65 4,65
% Custos directos complementares 2,000 18,01 0,36
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 18,37 9,55 8,46 0,00
Incid. no Custo Directo: 51,99% | 46,05% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 18,37
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 18,37
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FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025

DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)

IC-43

FFRO010

Pano interior de fachada dupla, de 11 cm de espessura, de alvenaria de tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x11 cm, com juntas
horizontais e verticais de 10 mm de espessura, assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m?® de cimento, cor cinzento,
dosificagdo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para revestir; montagem e desmontagem de escoramento.

Unitario ud Descrig&o Rend. uFr’]rifé‘i?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
10 | s | e e 18 e oD En oy, | 16000 | 020
mt08aaal10a m? Agua. 0,010 1,50 0,02 0,02
mtO1arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,014 18,00 0,25 0,25
mt08cem011a kg Ew;eg;c_)forﬂand CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP 2112 0.10 0.21 0,21
mt07aco040b kg Arma}qura g[aborada em fabrica com ago em vardes nervurados, A400 NR, 0,400 1,71 068 0,68
de varios didametros.
mt08cemO000k kg Cimento cinzento em sacos. 0,631 0,10 0,06 0,06
mt01arg000k m? Areia crivada. 0,001 17,00 0,02 0,02
mtO1arg001kd m? Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0,001 25,00 0,03 0,03
mt50spa050m m?3 Pranchao de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 439,20 0,44 0,44
mt50spa081a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,003 19,25 0,06 0,06
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,011 1,87 0,02 0,02
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 |. 0,006 3,45 0,02 0,02
mo021 h Oficial de 12 construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,295 18,50 5,46 5,46
mo114 h Operario nao qualificado construgdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,252 17,15 4,32 4,32
% Custos directos complementares 2,000 16,39 0,49
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 16,88 9,78 6,09 0,52
Incid. no Custo Directo: 57,94% | 36,08% 3,08%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 16,88
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 16,88
FICHA DE RENDIMENTO
) - - ) IC-44
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) NAJOT0
Isolamento térmico de testas de laje e pilares embebidos na espessura da fachada, formado por painel rigido de poliestireno extrudido, de superficie
rugosa acanalada e bordo lateral com encaixe macho-fémea e recto, de 40 mm de espessura, resisténcia a compressao >= 300 kPa, resisténcia
térmica 1,2 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), colocado topo a topo e fixado com cimento cola a estrutura descofrada.
Unitario ud Descrigdo Rend. uizfagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
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Painel rigido de poliestireno extrudido, segundo EN 13164, de superficie
rugosa acanalada e bordo lateral com encaixe macho-fémea e recto, de 40
mm de espessura, resisténcia a compressao >= 300 kPa, resisténcia
mt16pxa010eaq m? térmica 1,2 m#°C/W, condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), Euroclasse E 1,050 9,03 9,48 9,48
de reacgéo ao fogo segundo NP EN 13501-1, com coédigo de designagao
XPS-EN 13164-T2-CS(10/Y)300-DS(70,90)-DLT(2)5-WL(T)0,7-WD(V)3-
FTCD1.
mt16aaa040c kg Cimento cola para fixagéo de painéis isolantes. 2,500 0,45 1,13 1,13
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,100 23,31 2,33 2,33
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,100 22,13 2,21 2,21
% Custos directos complementares 2,000 15,15 0,30
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 15,45 4,54 10,61 0,00
Incid. no Custo Directo: 29,39% | 68,67% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 15,45
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 15,45
FICHA DE RENDIMENTO
. . IC-51
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) RBEO10
Camada base de argamassa de cimento, tipo GP CSlIl W2, segundo EN 998-1, cor cinzento, de 20 mm de espessura, com aplicacdo de mestras, com
acabamento rugoso, aplicada manualmente, sobre paramento exterior de alvenaria ceramica, vertical. Inclusive perfis de PVC, para formacéo de juntas
e malha de fibra de vidro anti-alcalis nas mudangas de material e nas testas de laje, para evitar fissuras. O preco inclui a protec¢éo dos elementos da
envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolugédo de pontos singulares, mas néo inclui a camada final de argamassa.
Unitario ud Descrig&o Rend. uFr’]rifé‘i?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt08aaal10a m?3 Agua. 0,006 1,50 0,01 0,01
Argamassa de cimento, tipo GP CSIIl W2, segundo EN 998-1, para
mt28mop190b kg utilizagdo em exteriores, cor cinzento, composta por cimento de alta 32,000 0,15 4,80 4,80
resisténcia, inertes seleccionados e outros aditivos, fornecida em sacos.
Malha de fibra de vidro, anti-alcalis, de 10x10 mm de vao de malha, de 750
mt28mon040a m? a 900 microns de espessura e de 200 a 250 g/m? de massa superficial, com 0,210 2,41 0,51 0,51
25 kp/cm? de resisténcia a tracgéo, para armar argamassas.
mt28mon030 m Perfil para juntas de PVC. 0,750 0,35 0,26 0,26
mo039 h Oficial de 12 rebocador. 0,540 22,68 12,25 12,25
mo111 h Operario especializado rebocador. 0,268 22,36 5,99 5,99
% Custos directos complementares 2,000 23,82 0,48
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 24,30 18,24 5,58 0,00
Incid. no Custo Directo: 75,06% | 22,96% 0,00%
Custo da operagédo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 24,30
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 24,30
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FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025

DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)

IC-5.1.2

RBEO030

Camada final de argamassa de cimento, tipo CR CSIV W2, segundo EN 998-1, cor branca, de 10 mm de espessura, com acabamento liso, aplicada
manualmente, sobre camada base de argamassa, em paramento exterior, vertical. O preco inclui a protecgéo dos elementos da envolvente que
possam ser afectados durante os trabalhos e a resolugéo de pontos singulares, mas nao inclui a camada base de argamassa.

Unitario ud Descrig&o Rend. uFr’]rifé‘i?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
mt08aaal10a m3 Agua. 0,005 1,50 0,01 0,01
Argamassa de cimento, tipo CR CSIV W2, segundo EN 998-1, para
mt28mop210h kg utilizagéo e_mnlnu_erlo_res ouem ext_erlores, cor branca,_c_:omposta por cimento 18,000 0.20 3.60 3.60
de alta resisténcia, inertes seleccionados e outros aditivos, fornecida em
sacos.
mt27wav020a m Fita adesiva de pintor, de 25 mm de largura. 1,000 0,10 0,10 0,10
mo039 h Oficial de 12 rebocador. 0,540 22,68 12,25 | 12,25
mo111 h Operario especializado rebocador. 0,276 22,36 6,17 6,17
% Custos directos complementares 2,000 22,13 0,89
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 23,02 | 18,42 3,71 0,00
Incid. no Custo Directo: 80,02% | 16,12% 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 23,02
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 23,02
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) IC-5.2
1 RPG015
Revestimento de gesso de construgao B1, projectado, aplicado directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de altura, prévia colocagdo de malha
anti-alcalis nas mudangas de material, acabamento estucado com gesso de aplicagdo em camada fina C6, de 20 mm de espessura, com perfil para
protecgéo de arestas.
Unitario ud Descrigdo Rend. u';rifé‘i‘i’o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Rede de fibra de vidro tecida, anti-alcalis, de 5x5 mm de vao de malha,
mt28vye020 m? flexivel e imputrescivel no tempo, de 70 g/m? de massa superficial e 0,40 0,105 0,79 0,08 0,08
mm de espessura do fio, para armar gessos.
Pasta de gesso de construgéo para projectar com misturadora-bombeadora
3
mt09pye010c m B1, segundo EN 13279-1, 0,017 203,73 3,46 3,46
mt28vye010 m Cantoneiras de plastico e metal, estaveis a ac¢édo dos sulfatos. 0,215 0,36 0,08 0,08
mt09pye010a m?3 Pasta de gesso para aplicagdo em camada fina C6, segundo EN 13279-1. 0,003 172,83 0,52 0,52
mQq06pym010 h m!‘%uradora-bombeadora para argamassas e gessos projectados, de 3 0,206 8.64 1,78 1,78
mo033 h Oficial de 12 gesseiro. 0,233 18,50 4,31 4,31
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mo071 h Ajudante de gesseiro. 0,142 17,75 2,52 2,52
% Custos directos complementares 2,000 12,75 0,26
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 13,01 6,83 4,14 1,78
Incid. no Custo Directo: 52,50% | 31,82% 13,68%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 13,01
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 13,01
FICHA DE RENDIMENTO
) . . ) IC-6.1
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)
QDB010
Cobertura plana n&o acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo convencional, pendente de 1% a 5%. FORMACAO DE PENDENTES: com guias de
rincdes, laroz e juntas com mestras de tijolo ceramico furado duplo e camada de argila expandida, descarregada a seco e consolidada na superficie
com leitada de cimento, proporcionando uma resisténcia a compressao de 1 MPa e com uma condutibilidade térmica de 0,087 W/(m°C), com
espessura média de 10 cm; com camada de regularizagao de argamassa de cimento, confeccionada em obra, dosificagdo 1:6 de 4 cm de espessura,
acabamento afagado; BARREIRA DE VAPOR: membrana de betume aditivado com plastomero APP, LA-30-AL colocada com emuls&o asfaltica
anidnica com cargas; ISOLAMENTO TERMICO: painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de 40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAO: tipo
monocamada, colada, formada por uma membrana de betume modificado com elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, totalmente colada com magarico;
CAMADA SEPARADORA SOB PROTECCAO: geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE
PROTECGCAO: Camada de seixos rolados lavados, com uma espessura média de 10 cm. O prego néo inclui a execugéo e a vedagado das juntas nem a
execucdo de remates nos encontros com paramentos e drenagens.
Unitario ud Descrigdo Rend. uizfagr?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, para utilizagdo em
mt04ipt010c Ud alvenaria protegida (peca P), densidade 746 kg/m*, segundo NP EN 771-1. 3,000 0.30 0.90 0.90
mt01arl030a m? Argila expandida, fornecida em sacos, segundo NP EN 13055-1. 0,100 149,28 14,93 14,93
mt09lec020b m? Leitada de cimento CEM II/B-L 32,5 N 1/3. 0,010 116,74 1,17 1,17
Painel rigido de poliestireno expandido, segundo NP EN 13163, bordo
mt16pea020b m? lateral recto, de 20 mm de espessura, resisténcia térmica 0,55 m2°C/W, 0,010 1,40 0,01 0,01
condutibilidade térmica 0,036 W/(m°C), para junta de dilatago.
mt08aaa010a m? Agua. 0,008 1,54 0,01 0,01
mt01arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,065 18,60 1,21 1,21
mt08cem011a kg E;\rln?g;c_)fortland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, segundo NP 10,000 0.10 1,00 1,00
Membrana de betume aditivado com plastomero APP, LA-30-AL, de 2 mm
mt14lad010i m? de espessura, massa nominal 3 kg/m?, com armadura de aluminio, de 1,050 7,69 8,07 8,07
superficie ndo protegida. Segundo EN 13707.
mt14iea020c kg Emulséao asfaltica anidnica com cargas. 0,300 3,39 1,02 1,02
Painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de 40 mm de espessura,
resisténcia a compressao 175 kPa, resisténcia térmica 1,4 m>°C/W,
mt16pol020a m? condutibilidade térmica 0,028 W/(m°C), protegido superiormente com véu 1,050 10,25 10,76 10,76
de vidro com acabamento asfaltico e inferiormente com véu de vidro,
Euroclasse B-s2, dO de reacgéo ao fogo segundo NP EN 13501-1.
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Membrana de betume modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP,
de 3,5 mm de espessura, massa nominal 4 kg/m?, com armadura de feltro
2
mt14Iba010g m de poliéster ndo tecido de 160 g/m?, de superficie nao protegida. Segundo 1,100 712 7.83 7.83
EN 13707.
Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, com
uma resisténcia a tracgéo longitudinal de 1,63 kN/m, uma resisténcia a
tracgao transversal de 2,08 kN/m, uma abertura de cone ao ensaio de
2 7 )
mt14gsa020ce m perfuracédo dindmica segundo NP EN ISO 13433 inferior a 27 mm, 1,050 0,96 1,01 1,01
resisténcia CBR ao pungoamento 0,4 kN e uma massa superficial de 200
g/m?, segundo EN 13252.
mtO1arc010 t Seixos rolados lavados, de granulometria compreendida entre 16 € 32 mm. 0,180 22,37 4,03 4,03
mqg06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 . 0,029 3,50 0,10 0,10
mo020 h Oficial de 12 construgéo. 0,196 18,50 3,63 3,63
mo113 h Operario nao qualificado construgdo. 0,666 17,15 11,42 | 11,42
mo029 h Oficial de 12 aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,166 18,50 3,07 3,07
mo067 h Ajudante de aplicador de laminas impermeabilizantes. 0,166 17,75 2,95 2,95
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,059 19,02 1,12 1,12
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,059 17,75 1,05 1,05
% Custos directos complementares 2,000 75,29 1,51
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 76,80 | 23,24 51,95 0,10
Incid. no Custo Directo: 30,26% | 67,64% 0,13%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 76,80
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 76,80
FICHA DE RENDIMENTO
) . . ) IC-71
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?) RIP035
Aplicacdo manual de duas deméos de tinta plastica, acabamento mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou nzo diluidas, (rendimento: 0,08 I/m?
cada demao); aplicagéo prévia de uma demao de primario acrilico, regulador da absorgéo, sobre paramento interior de gesso projectado ou placas de
gesso laminado, vertical, até 3 m de altura. O prego inclui a protecgéo dos elementos da envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a
resolucdo de pontos singulares.
Unitario ud Descrig&o Rend. uFr’]rifé‘i?o Importancia M.O MAT. | EQUIPAMENTOS
Primario acrilico, regulador da absorgéo a base de copolimeros acrilicos,
mt27pfs100cf cor branca, com um contetido de compostos organicos volateis (COV) < 5 0,096 9,11 0,87 0,87
g/l, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
Tinta plastica para interior, cor branca, acabamento mate, textura lisa, de
mt27pii090b | grande resisténcia a humidade, com Roétulo Ecoldgico da Unido Europeia 0,160 8,60 1,38 1,38
(REUE); para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mo038 h Oficial de 12 pintor. 0,121 18,50 2,24 2,24
mo076 h Ajudante de pintor. 0,151 17,75 2,68 2,68

139




Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

% | Custos directos complementares | 2,000 | 717 0,14
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 7,31 4,92 2,25 0,00
Incid. no Custo Directo: 67,31% | 30,78% 0,00%
Custo da operagédo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,31
Custo Total da operagao (% de Lucros de 0,00%) 7,31

FICHA DE RENDIMENTO

IC-7.2

RFP010

Aplicacdo manual de duas demaos de tinta plastica, cor branca, acabamento mate, textura lisa, a primeira demao diluida com 15 a 20% de agua e a
seguinte diluida com 5 a 10% de agua ou nao diluida, (rendimento: 0,1 I/m? cada demé&o); aplicagdo prévia de uma demao de primario acrilico,
regulador da absorgéo, sobre paramento exterior de argamassa de cimento. O preco inclui a protec¢éo dos elementos da envolvente que possam ser
afectados durante os trabalhos e a resolugdo de pontos singulares.

Data: jan/2025 DESCRIGAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)

Prego

i Importancia M.O MAT. EQUIPAMENTOS
unitario

Unitario ud Descrigéo Rend.

Primario acrilico, regulador da absorgéo a base de copolimeros acrilicos,
mt27pfs100cf cor branca, com um contetido de compostos organicos volateis (COV) <5 0,096 8,49 0,82 0,82
g/l, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.

Tinta para exterior, a base de polimeros acrilicos em emulsdo aquosa, cor
branca, acabamento mate, textura lisa, impermeabilizante e transpiravel,
mt27pii020kI com um contetido de compostos organicos volateis (COV) < 5 g/l, com 0,200 12,66 2,53 2,53
Rétulo Ecolégico da Unidao Europeia (REUE); para aplicar com trincha, rolo
ou pistola, segundo NP EN 1504-2.

mo038 h Oficial de 12 pintor. 0,155 22,68 3,52 3,52
mo076 h Ajudante de pintor. 0,155 22,13 3,43 3,43
% Custos directos complementares 2,000 10,30 0,21
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 10,51 6,95 3,35 0,00
Incid. no Custo Directo: 66,13% | 31,87% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 10,51
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 10,51
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Anexo VI — Orcamentagao Sistema Parede Dupla

Item

Designacéao

Un

Quant.

Preco
unitario

Valor

Mao dobra

Materiais

Equip.

Estaleiro

11

Montagem, manutengao, exploragdo e desmontagem

1.11

Montagem, manutencéo, exploragcao e desmontagem de estaleiro
de obra, incluindo todas as instalagbes, equipamentos e
infraestruturas necessarias ao apoio e execugao da empreitada, de
acordo com a legislagéo aplicavel. Inclui-se custos relativos a
pessoal, montagem, manutencao e desmontagem de maquinas,
equipamentos, instalagdes fixas de pessoal e fiscalizagao, ligagbes
provisérias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e telefone,
respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes de alimentagao
e distribuicao, vedagdes do estaleiro e do local da obra, sinalizagao,
protegbes de seguranga, execugcao e manutencao de acessos
exteriores/interiores, ocupacgao da via publica, seguranga e demais
trabalhos preparatorios necessarios (Art. 350°, DL n°® 33/2018 de 15
de Margo)

vg

1,00

7.500,00 €

7.500,00 €

5.000,00 €

2.500,00 €

Implementag&o e cumprimento do plano de seguranca e saude de
acordo com a respetiva legislagdo em vigor, tendo em conta:
definicdo do projeto e condi¢des de envolvéncia (programagao da
obra, coordenagéo da seguranga em obra, entre outros), andlise de
riscos e medidas preventivas (trabalhos em obra e seus elementos
de apoio, gestédo de seguranga e saude no estaleiro, processos
construtivos, plano de trabalhos, riscos especiais para os
trabalhadores, entre outros) e gestao e organizacéo do estaleiro e
espago em funcionamento (redes técnicas provisorias, materiais e
produtos com riscos especiais, plano de implantagao, sinalizagéo e
circulagao, entre outros).

vg

1,00

900,00 €

900,00 €

500,00 €

400,00 €

Implementagéo e gestéo de residuos sdélidos de acordo com a
respetiva legislagdo em vigor tendo em conta: caracterizacdo da
obra, incorporagao de reciclados, prevengao de residuos,
acondicionamento e triagem, producao de residuos de construcdo e
demoligédo

vg

1,00

800,00 €

800,00 €

400,00 €

400,00 €

Execucgéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte dos
produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da obra, de
modo a garantir a utilizagdo dos espagos e/ou inicio das obras em
perfeitas condicdes

vg

1,00

1.000,00 €

1.000,00 €

350,00 €

650,00 €
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Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis identificativos
da empreitada, de acordo com as prescricdes legais em vigor.

vg

1,00

400,00 €

400,00 €

150,00 €

250,00 €

Fundagodes

21

Abertura de Caboucos

Escavacéo de caboucos para fundagdes até uma profundidade de
2 m, em solo de argila semi-dura, com meios manuais, e carga
manual para cami&o.

m3

13,44

28,22 €

379,31 €

4,90 €

23,32 €

2.2

Betao de limpeza

Camada de betdo de limpeza e nivelamento da base da fundagao,
de 10 cm de espessura, de betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0),
fabricado em central e betonagem desde camido, no fundo da
escavacao previamente realizada.

m2

26,88

89,51 €

2.406,21 €

4,84 €

84,67 €

23

Armadura

Ago A400 NR para elaboracédo da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
sapata. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

723,94

1,76 €

1.274,13 €

0,34 €

142 €

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentagao, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

37,74

18,47 €

697,06 €

15,15 €

3,32 €

25

Betonagem

Betdo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4),
fabricado em central, e betonagem desde camido.

10,75

108,41 €

1.165,73 €

7,46 €

100,95 €

2.6

Aplicacao de verniz de protegido da fundagoes

Impermeabilizagédo de ensoleiramento geral, através da saturacdo
da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O
ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante,
em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?,
antes de proceder a betonagem, com a armadura do
ensoleiramento ja montada, sobre o betdo de limpeza previamente
humedecido com agua. IMPERMEABILIZAGAO SOBRE O
ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagdo de argamassa
impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento

mZ

57,07

7,75 €

442,32 €

312€

4,63 €
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com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o betao
apos ter ganho presa.

Estrutura de Betdao Armado

341

Armadura

Acgo A400 NR para elaboracédo da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
pilar. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

1.324,60

2,17 €

2.874,38 €

0,34 €

1,83 €

3.2

Confragem

Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel
para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado,
com acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre,
formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis
em 50 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas,
amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e
liguido descofrante para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.

m2

92,35

19,65 €

1.814,74 €

17,51 €

2,14 €

3.3

Betonagem

Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua.

m3

9,38

137,35 €

1.288,89 €

40,99 €

96,36 €

3.4

Laje

Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre de piso
de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betédo C25/30
(XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e betonagem com
grua com um volume total de betdo de 0,095 m®*m?, e ago A400 NR
na zona de reforgo de momentos negativos e conectores de vigotas
e vigas de bordadura, com uma quantidade total de 2 kg/m?;
montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial,
formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes
e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em
150 utilizagdes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha
ceramica, 60x25x20 cm, com documento de homologacgéo; camada
de compressao de 4 cm de espessura, com armadura de
distribuicdo formada por malha electrossoldada AR42 100x300 mm
de ago A500 EL. Inclusive agente filmégeno, para a cura de betdes
e argamassas.

mZ

62,68

59,23 €

3.712,24 €

27,86 €

31,37 €

Alvenarias (fachadas)

4.1

Pano exterior: tijolo 15 cm
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Pano exterior de fachada dupla, de 15 cm de espessura, de
alvenaria de tijolo ceramico furado triplo, para revestir, 30x20x15
cm, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura,
assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com
250 kg/m? de cimento, cor cinzento, dosificagéo 1:6, fornecida em
sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para
revestir; montagem e desmontagem de escoramento. Revestimento
das testas de laje com painéis de isolamento térmico e das testas
de pilares com tijolos cortados, colocados com a mesma
argamassa utilizada no assentamento da alvenaria; com caixa de ar
fracamente ventilada, através da realizagédo de aberturas de
ventilagdo, com uma area efectiva de 10 cm? por cada m de
fachada (orificios, grelhas ou juntas sem argamassa) para
ventilagéo da caixa.

m2

77,51

21,25 €

1.647,00 €

12,96 €

8,26 €

0,03€

4.2

Isolamento Térmico: XPS 4 CM

Isolamento térmico pelo interior do pano exterior, em fachada dupla
de alvenaria para revestir, com painel rigido de poliestireno
extrudido, de superficie lisa e bordo lateral com encaixe macho-
fémea, de 40 mm de espessura, resisténcia a compressao >= 250
kPa, resisténcia térmica 1,2 m?°C/W, condutibilidade térmica 0,033
W/(m°C). Colocag&o em obra: topo a topo, com fixagdes
mecanicas.

m2

97,69

18,01 €

1.759,40 €

9,65 €

8,46 €

4.3

Pano interior: tijolo 11 cm

Pano interior de fachada dupla, de 11 cm de espessura, de
alvenaria de tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x11
cm, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura,
assente com argamassa de cimento confeccionada em obra, com
250 kg/m? de cimento, cor cinzento, dosificagéo 1:6, fornecida em
sacos. Padieira de alvenaria armada de tijolos cortados para
revestir; montagem e desmontagem de escoramento.

mZ

77,51

16,39 €

1.270,32 €

9,78 €

6,59 €

0,02 €

4.4

Corregao de pontes térmicas: XPS 4 cm

Isolamento térmico de testas de laje e pilares embebidos na
espessura da fachada, formado por painel rigido de poliestireno
extrudido, de superficie rugosa acanalada e bordo lateral com
encaixe macho-fémea e recto, de 40 mm de espessura, resisténcia
a compressao >= 300 kPa, resisténcia térmica 1,2 m#°C/W,
condutibilidade térmica 0,034 W/(m°C), colocado topo a topo e
fixado com cimento cola a estrutura descofrada

mZ

28,98

15,16 €

438,99 €

4,54 €

10,61 €

Revestimentos

5.1

Exterior: reboco de 3 cm
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Camada base de argamassa de cimento, tipo GP CSIII W2,
segundo EN 998-1, cor cinzento, de 20 mm de espessura, com
aplicagédo de mestras, com acabamento rugoso, aplicada
manualmente, sobre paramento exterior de alvenaria ceramica,
vertical. Inclusive perfis de PVC, para formagéo de juntas e malha
de fibra de vidro anti-alcalis nas mudancas de material e nas testas
de laje, para evitar fissuras.

m2

117,52

23,82 €

2.799,23 €

18,24 €

5,58 €

Camada final de argamassa de cimento, tipo CR CSIV W2,
segundo EN 998-1, cor branca, de 10 mm de espessura, com
acabamento liso, aplicada manualmente, sobre camada base de
argamassa, em paramento exterior, vertical.

mZ

117,52

22,13 €

2.600,63 €

18,42 €

3,71 €

5.2

Reboco Interior

Revestimento de gesso de construgao B1, projectado, aplicado
directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de altura, prévia
colocagao de malha anti-alcalis nas mudangas de material,
acabamento estucado com gesso de aplicagdo em camada fina C6,
de 20 mm de espessura, com perfil para protecgdo de arestas.

m2

82,42

12,75 €

1.050,80 €

6,83 €

4,14 €

1,78 €

Impermeabilizacédo e Isolamentos

6.1

Impermeabilizagao e Isolamentos

Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo
convencional, pendente de 1% a 5%. FORMAGAO DE
PENDENTES: com guias de rincdes, laroz e juntas com mestras de
tijolo ceramico furado duplo e camada de argila expandida,
descarregada a seco e consolidada na superficie com leitada de
cimento, proporcionando uma resisténcia a compresséo de 1 MPa
e com uma condutibilidade térmica de 0,087 W/(m°C), com
espessura média de 10 cm; com camada de regularizagao de
argamassa de cimento, confeccionada em obra, dosificagdo 1:6 de
4 cm de espessura, acabamento afagado; BARREIRA DE VAPOR:
membrana de betume aditivado com plastomero APP, LA-30-AL
colocada com emulséo asfaltica anibnica com cargas;
ISOLAMENTO TERMICO: painel de espuma de poliisocianurato
soldavel, de 40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAO: tipo
monocamada, colada, formada por uma membrana de betume
modificado com elastomero SBS, LBM(SBS)-40-FP, totalmente
colada com macarico; CAMADA SEPARADORA SOB
PROTECCAO: geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster
entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE PROTECGCAO: Camada de
seixos rolados lavados, com uma espessura média de 10 cm.

76,88

7529 €

5.787,92 €

23,24 €

51,95 €

0,10 €

Pintura
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71

Pintura interior

Aplicacdo manual de duas deméos de tinta plastica, acabamento
mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou néo diluidas,
(rendimento: 0,08 I/m? cada dem&o); aplicacéo prévia de uma
deméao de primario acrilico, regulador da absorcéo, sobre
paramento interior de gesso projectado ou placas de gesso
laminado, vertical, até 3 m de altura.

mZ

82,42

7,17 €

590,92 €

4,92 €

2,25€

7.2

Pintura exterior

Aplicagcdo manual de duas deméos de tinta plastica, cor a escolher,

acabamento mate, textura lisa, a primeira demao diluida com 15 a
20% de agua e a seguinte diluida com 5 a 10% de agua ou nao
diluida, (rendimento: 0,1 I/m? cada dem&o); aplicagéo prévia de
uma demao de primario acrilico, regulador da absorgao, sobre
paramento exterior de argamassa de cimento.

mZ

117,52

10,30 €

1.210,41 €

6,95 €

3,35€

45.810,63 €

22.577,21 €

22.761,72 €

471,71 €
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Anexo VIl - Lista de Medi¢goes Sistema Fachada Ventilada

Item

Designacao

Un

Qte

Comp

Largura

Altura

+-

Unitaria

Sub total

Totais

Estaleiro

11

Montagem, manutengao, exploragao e desmontagem

1141

Montagem, manutengao, exploragcao e desmontagem de
estaleiro de obra, incluindo todas as instalagoes,
equipamentos e infraestruturas necessarias ao apoio e
execucao da empreitada, de acordo com a legislagao
aplicavel. Inclui-se custos relativos a pessoal, montagem,
manutencgao e desmontagem de maquinas, equipamentos,
instalagoes fixas de pessoal e fiscalizagao, ligagoes
provisoérias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e
telefone, respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes
de alimentacgao e distribuicdo, vedagodes do estaleiro e do local
da obra, sinalizagao, prote¢des de seguranga, execugao e
manutencgao de acessos exteriores/interiores, ocupagao da via
publica, seguranca e demais trabalhos preparatérios
necessarios (Art. 350°, DL n° 33/2018 de 15 de Mar¢o)

vg

1,00

1,00

1,00

Implementagao e cumprimento do plano de seguranga e satide
de acordo com a respetiva legislagao em vigor, tendo em
conta: definicao do projeto e condigcoes de envolvéncia
(programacao da obra, coordenagao da seguranga em obra,
entre outros), analise de riscos e medidas preventivas
(trabalhos em obra e seus elementos de apoio, gestao de
seguranca e saude no estaleiro, processos construtivos,
plano de trabalhos, riscos especiais para os trabalhadores,
entre outros) e gestao e organizacao do estaleiro e espaco em
funcionamento (redes técnicas provisoérias, materiais e
produtos com riscos especiais, plano de implantagéo,
sinalizacao e circulacao, entre outros).

vg

1,00

1,00

1,00

Implementagéao e gestao de residuos sélidos de acordo com a
respetiva legislagdo em vigor tendo em conta: caracterizagao
da obra, incorporacgao de reciclados, preveng¢ao de residuos,
acondicionamento e triagem, produgao de residuos de
construcao e demoligdo

vg

1,00

1,00

1,00

Execucéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte
dos produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da
obra, de modo a garantir a utilizagdao dos espagos e/ou inicio
das obras em perfeitas condigdes

vg

1,00

1,00

1,00
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1.1.5 Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis vg 1,00 1,00 1,00

identificativos da empreitada, de acordo com as prescrigoes

legais em vigor.
2 Fundacoes
21 Abertura de Caboucos

Escavacéo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m,

em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e

carregamento em camido.
211 S$1=82=87=S8 m? 4,00 1,30 1,30 0,50 3,38 3,38
2.1.2 S$3=84=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 0,50 3,13 3,13
213 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 0,50 2,28 2,28
21.4 VF3=VF4 m? 6,00 3,88 0,40 0,50 4,66 4,66
2.2 Betao de limpeza

Camada de betéo de limpeza e nivelamento da base da fundagao,

de 10 cm de espessura, de betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0),

fabricado em central e betonagem desde camio, no fundo da

escavacao previamente realizada.
221 S§1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
222 S$3=84=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
223 VF1=VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
224 VF3=VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
23 Armadura
2.31 Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobrageme | kg | 241,12 241,12 241,12

moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
sapata. Inclusive arame de atar e separadores.
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2.3.2

Aco A400 NR para elaboragao da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
viga entre sapatas. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

482,82

482,82

482,82

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentagao, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

241

S$1=82=S7=S8

m2

16,00

1,30

0,50

10,40

10,40

24.2

S$3=84=55=S6

m2

16,00

1,25

0,50

10,00

10,00

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
lintel, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentacao, fixagdo e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem

243

VF1 = VF2

mZ

2,00

5,70

0,50

5,70

5,70

244

VF3 = VF4

m2

6,00

3,88

0,50

11,64

11,64

25

Betonagem

Betdo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4),
fabricado em central, e betonagem desde camio.

2.5.1

$1=82=857=S8

m3

4,00

1,30

1,30

0,40

2,70

2,70

2.5.2

$3=54=55=S6

m3

4,00

1,25

1,25

0,40

2,50

2,50

Betdo para armar em vigas entre sapatas, C25/30 (XC1(P); D12;
S3; Cl 0,4), fabricado em central, e betonagem desde camido.

2.5.3

VF1 = VF2

2,00

5,70

0,40

0,40

1,82

1,82

254

VF3 = VF4

m3

6,00

3,88

0,40

0,40

3,73

3,73
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2.6 Aplicacao de verniz de protegado da fundagoes

Impermeabilizag&o de ensoleiramento geral, através da saturagéo

da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O

ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante,

em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?,

antes de proceder a betonagem, com a armadura do

ensoleiramento ja montada, sobre o betéo de limpeza previamente

humedecido com agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O

ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagdo de argamassa

impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento

com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o

betdo apds ter ganho presa.
2.6.1 Impermeabilizagdao Sob o betdo de limpeza
2611 S$1=82=S7=S8 m? 4,00 1,30 1,30 6,76 6,76
2.6.1.2 S$3=S4=S5=S6 m? 4,00 1,25 1,25 6,25 6,25
2.6.1.3 VF1 = VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
2614 VF3 = VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
2.6.2 Impermeabilizagdao da Sapata e Lintel
2.6.21 S$1=82=S7=S8 m? 4,00 5,20 0,40 8,32 8,32
2.6.2.2 S$3=S4=S5=S6 m? 4,00 5,00 0,40 8,00 8,00
2.6.2.3 VF1 =VF2 m? 2,00 5,70 0,40 4,56 4,56
26.24 VF3 = VF4 m? 6,00 3,88 0,40 9,31 9,31
3 Estrutura de Betdao Armado
3.1 Pilares
3.141 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8
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3.1.141 Armadura kg | 600,28 600,28 600,28
Acgo A400 NR para elaboragédo da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
pilar. Inclusive arame de atar e separadores.
3.1.1.2 Confragem m? 8,00 1,20 4,24 40,70 40,70
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel
para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado,
com acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre,
formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis
em 50 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas,
amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e
liguido descofrante para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.
3113 Betonagem m? 8,00 0,25 0,35 4,24 2,97 2,97
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua.
3.2 Vigas
3.21 Confragem
3.2141 V1=V2 m? 2,00 5,45 0,81 8,83 8,83
3.21.2 V3=v4 m? 2,00 10,59 0,81 17,16 17,16
3.21.3 VP1 =VP2 m? 2,00 5,45 0,80 8,72 8,72
3.214 VP3 = VP4 m? 2,00 10,59 0,80 16,94 16,94
3.2.2 Armadura
3.2.21 V1,V2,V3, V4 kg | 516,09 516,09 516,09
3.2.22 VP1, VP2, VP3, VP4 kg | 208,23 208,23 208,23
3.23 Betonagem
3.2.31 V1 =V2=VP1=VP2 m? 4,00 5,45 0,25 0,40 2,18 2,18
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3.23.2 V3 =V4 =VP3 =VP4 m? 4,00 10,59 0,25 0,40 4,24 4,24

3.3 Laje

3.31 Vigotas (ml/m?) ml 1,64 11,50 5,45 102,60 102,60
Semi-vigota armada em trelica, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN
15037-1. (Qte vigotas = 1,64 m / m?)

3.3.2 Confragem m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
Montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial,
formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes
e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em
150 utilizacdes

3.3.3 Abobadilha (um./m?) un. 4,20 11,50 5,45 263,24 263,24
Abobadilha ceramica, 60x25x20 cm, segundo EN 15037-3.
Inclusive pecas especiais. (Qte abobadilha = 4,2 und. / m?)

3.34 Armadura kg 2,04 11,50 5,45 127,86 127,86
Ago em vardes nervurados, A400 NR, fornecido em obra em
vardes sem elaborar, de varios didmetros. (Qte ago = 2,04 kg / m?)

3.3.5 Armadura de distribuigao (kg/m?) kg 1,10 11,50 5,45 68,94 68,94
Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames
longitudinais de 4,2 mm de didametro e arames transversais de 4,2
mm de didmetro, ago A500 EL. (Qte ago = 1,10 kg / m?)

3.3.6 Betonagem m? 0,10 11,50 5,45 6,27 6,27
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central,
segundo NP EN 206.

3.3.7 Cura | 0,15 11,50 5,45 9,40 9,40
Agente filmogeno, para a cura de betdes e argamassas. (Qte
agente = 0,151/ m?)

4 Alvenarias

41 Pano principal

Pano principal de fachada ventilada, apoiado sobre a laje e
faceado, de 22 cm de espessura, de alvenaria de tijolo ceramico
furado triplo, para revestir, 30x20x22 cm, com juntas horizontais e
verticais de 10 mm de espessura, assente com argamassa de
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cimento confeccionada em obra, com 250 kg/m?* de cimento, cor
cinzento, dosificagdo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de
alvenaria armada de tijolos cortados para revestir; montagem e
desmontagem de escoramento

411 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
41.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
41.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
41.4 Pano 3 = Pértico 3 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
415 Pano 4 = Pértico 4 m? 3,00 3,53 2,64 27,96 27,96
4.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
4.2 Isolamento Térmico: La mineral 40 mm

Isolamento térmico pelo exterior em fachada ventilada, com painel

de 13 mineral, segundo EN 13162, de 40 mm de espessura,

revestido numa das suas faces com um véu preto, resisténcia

térmica 1,25 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C).

Colocagao em obra: topo a topo, com fixagdes mecanicas.

Inclusive fita autocolante para vedagéo de juntas
4.21 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,95 3,44 20,47 20,47
4.2.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,95 3,44 20,47 20,47
4.2.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
424 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 12,00 3,44 41,28 41,28
425 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 12,00 3,44 41,28 41,28
4.2.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
5 Revestimentos
5.1 Exterior: Painés de madeira e cimento
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Revestimento exterior de fachada ventilada, de painéis de madeira
e cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de espessura, cor cinzento,
condutibilidade térmica 0,22 W/(m°C) e Euroclasse B-s1, dO de
reacgao ao fogo, segundo NP EN 13501-1, acabamento em bruto;
colocagao através do sistema de ancoragem oculto de grampo,
sobre subestrutura suporte de liga de aluminio EN AW-6063 T5.
Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansao de ago
inoxidavel A2, para a fixagdo da subestrutura suporte.

5.1.1 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 6,07 3,44 20,88 20,88
5.1.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 6,07 3,44 20,88 20,88
5.1.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
5.1.4 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 12,12 3,44 41,69 41,69
5.1.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 12,12 3,44 41,69 41,69
5.1.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
5.2 Reboco Interior

Gesso projetado 2 cm
5.2.1 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
5.2.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
5.2.3 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
5.2.4 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
5.2.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
5.2.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
6 Impermeabilizagao e Isolamentos
6.1 Impermeabilizagdao

154



Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

6.1.1 Camada de forma: inclinagdo = 1% e= 10 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
6.1.2 Impermeabilizagao: telas aslfalticas m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.1.3 Filme de pvc (danosa - DANOPOL FV 1.5) m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2 Isolamentos
6.2.1 Isolamento Térmico: XPS 6 cm m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
6.2.2 Membrana de geotextil m? 1,00 12,30 6,25 76,88 76,88
6.2.3 Godo de acabamento (gravilha ou seixo rolado) m? 1,00 11,50 5,45 62,68 62,68
7 Pintura
71 Pintura interior

Aplicacdo manual de duas deméos de tinta plastica, acabamento

mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou no diluidas,

(rendimento: 0,1 I/m? cada demao); aplicagdo prévia de uma

deméao de primario acrilico regulador da absorgéo, sobre

paramento interior de gesso projectado ou placas de gesso

laminado, vertical, até 3 m de altura
711 Pano 1 = Pértico 1 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
7.1.2 Pano 2 = Pértico 2 m? 1,00 5,45 2,64 14,39 14,39
713 Porta (a deduzir) m? 1,00 0,80 2,10 -1,68 -1,68
71.4 Pano 3 = Pértico 3 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
71.5 Pano 4 = Pértico 4 m? 1,00 11,50 2,64 30,36 30,36
71.6 Janelas (a deduzir) m? 3,00 1,50 1,20 -5,40 -5,40
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Anexo VIl - Fichas de Rendimento Sistema Fachada Ventilada

FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025

DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)

IC-21

ADEO010

Escavacéo de valas para fund

acbes até uma profundidade de 2 m, em solo de argila semi-dura, com meios mecéanicos, e carregamento

em camiao.
Unitario Ud Descric&o Rend. ui?’?égrci)o Importancia | M.O | MAT. EQU'PAéMENTO
mqg01exn020b h Retroescavadora hidraulica sobre pneus, de 115 kW. 0,420 55,53 23,32 23,32
mo113 h Operario ndo qualificado construgéo. 0,286 17,15 490| 4,90
% Custos directos complementares 2,000 28,22 0,56
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 28,78 | 4,90 0,00 23,32
Incid. no Custo Directo: 17%03 0,00% 81,03%
Custo da operacéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 28,78
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 28,78
FICHA DE RENDIMENTO
~ . IC-2.2
.1 H = 3
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) CHHO05
Betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0), fabricado em central e betonagem desde camido, para formacdo de camada de betdo de limpeza
e nivelamento da base da fundagdo, no fundo da escavagéo previamente realizada.
Unitério ud Descrigdo Rend. Prego | |mportancia | M.0 | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,172 18,50 3,18 3,18
0 % Custos directos complementares 2,000 89,51 1,79 1,79
Custo de
manutengao .
decenal- 1,83€ nos 0 0 0,000 Total: 91,30 | 91,30
primeiros 10 anos.
% Custos directos complementares 0,000 0,00 0,00
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 96,27 | 93,09 | 3,18 0,00
Incid. no Custo Directo: %70 | 330% 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 96,27
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 96,27
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FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = Kg) CIICI;-I,-A(ZM%
Aco A400 NR para elaboracédo da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em sapata.
Inclusive arame de atar e separadores.
Unitario ud Descric&o Rend. Prego | |mportancia | M.0 | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
mt08var050 ud Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 Kg Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15 0,15
mo090 Kg Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19 0,19
0 h Custos directos complementares 2,000 1,76 0,04 0,04
Custo de
manutengao .
decenal- 0,04€ nos h 0 0,000 Total: 1,80| 1,80
primeiros 10 anos.
% Custos directos complementares 0,000 0,00 0,00
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 219 | 1,84 0,35 0,00
Incid. no Custo Directo: 8":,)002 15%98 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 2,19
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 2,19
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) éCI:-IE(2)140
Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagdes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem. Inclusive elementos de sustentagéo, fixacdo e escoramentos necessarios
para a sua estabilidade e liquido descofrante, para evitar a aderéncia do betdo a cofragem.
Unitério ud Descrigio Rend. | %% | importancia | MO | mar. | FQUIPAMENTO
mt08ema050b m?3 Madeira para cofragem, de 26 mm de espessura. 0,014 189,90 2,66 2,66
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0,100 1,54 0,15 0,15
mt08var060 Kg Pregos de aco de 20x100 mm. 0,050 8,99 0,45 0,45
mt08dba010d | Agente desmoldante, a ba§§ de oleo’s. especiais, emul_smnante em 0,030 1,85 0,06 0,06
agua, para cofragens metdlicas, fendlicas ou de madeira.
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,401 19,28 7,73 | 7,73
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,401 18,50 742 7,42
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| % | Custos directos complementares | 0,000 | 0,00 0,00
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 18,47 | 15,15 | 3,32 0,00
Incid. no Custo Directo: 8%202 17%98 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 18,47
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 18,47
FICHA DE RENDIMENTO
~ . IC-25
. H = 3
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) CHHO35
Betéo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central, e betonagem desde camiao.
Unitario ud Descri¢édo Rend. uizfégr?o Importancia | M.O MAT. EQUlp'AéMENTO
Betao C25/30 (XC1(P); D12; S3; ClI 0,4), fabricado em central, 1,100 91,77 100,95
3
mt10haf020bgngc m segundo NP EN 206. 100,95
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,057 19,28 1,10 1,10
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,344 18,50 6,36 | 6,36
% Custos directos complementares 2,000 108,41 2,17
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 110,58 | 7,46 | 100,95 0,00
Incid. no Custo Directo: 6,75% 91%29 0,00%
Custo da operacéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 110,58
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 110,58
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) :\ﬁcozé
Impermeabilizacdo de ensoleiramento geral, através da saturagdo da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZACAO SOB O
ENSOLEIRAMENTO: aplicagéo de argamassa impermeabilizante, em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?, antes
de proceder a betonagem, com a armadura do ensoleiramento ja montada, sobre o bet&o de limpeza previamente humedecido com
agua. IMPERMEABILIZACAO SOBRE O ENSOLEIRMAMENTO: aplicagao de argamassa impermeabilizante, em forma de leitada,
através de espalhamento com escova, rendimento: 2 kg/m? em duas camadas, sobre o betdo apds ter ganho presa.
Unitério ud Descrigio Rend. | "% | importancia | M0 | mar. | FQUIPAMENTO
mt08aaal10a m* | Agua. 0,005 1,54 0,01 0,01
Argamassa impermeabilizante, segundo NP EN 1504-2, com 3,000 1,54
mt09bmr230a Kg resisténcia aos sulfatos, alta resisténcia a ciclos de gelo-degelo e 4,62 4,62
efeito protector face a carbonatacao.
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mo032 h Oficial de 12 aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 18,50 1,59 1,59
mo070 h Ajudante de aplicador de produtos impermeabilizantes. 0,086 17,75 1,53| 1,53
% Custos directos complementares 2,000 7,75 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 791| 3,12 4,63 0,00
Incid. no Custo Directo: 3%}?'4 5%,2)53 0,00%
Custo da operacgao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,91
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 7,91
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = Kg) (lch:-I;A:0311O
Aco A400 NR, com uma quantidade aproximada de 120 kg/m?®
Unitario ud Descricao Rend. Pfe,Qc.’ Importéancia | M.O | MAT. EQUIPAMENTO
unitario S
mt07sep010ac Ud Sgparad_s)r homologado de plastico, para armaduras de pilares de 0,160 0,08 0,01 0,01
varios didmetros.
Armadura elaborada em fabrica com ago em vardes nervurados,
mt07aco040b Kg A400 NR. de varios diametros, 1,020 1,77 1,81 1,81
mt08var050 Kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro. 0,008 1,54 0,01 0,01
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,008 19,28 0,15| 0,15
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,010 18,50 0,19| 0,19
% Custos directos complementares 2,000 2,17 0,16
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 2,33| 0,34 1,83 0,00
Incid. no Custo Directo: 14&59 7%%54 0,00%
Custo da operagéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 2,33
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 2,33
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) ||5|Ci|é§122

Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado, com
acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre, formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis em 50
utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e liquido

descofrante para evitar a aderéncia do betdo a cofragem.
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Unitario ud Descric&o Rend. Prego | |mportancia | M. | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
Chapa metalica de 50x50 cm, para cofragem de pilares de betao
mt08eup010b m? armado de secgao rectangular ou quadrada, de até 3 m de altura, 0,024 49,32 1,18 1,18
inclusive acessérios de montagem.
mt50spa081a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,007 19,96 0,14 0,14
mt08var040a Ud Perfil quebra arestas de PVC, de varias dimensoes e 2500 mm de 1,338 0,57 0,76 0,76
comprimento.
mto8dba010d | Agente desmoldante, a ba§fe de oleo’s. especiais, emul§|onante em 0,030 1,85 0,06 0.06
agua, para cofragens metdlicas, fendlicas ou de madeira.
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,433 19,28 8,35| 8,35
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,495 18,50 9,16 | 9,16
% Custos directos complementares 2,000 19,65 0,39
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 20,04 | 17,51 2,14 0,00
Incid. no Custo Directo: 870)038 19%68 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 20,04
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 20,04
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) I;CHV31%
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; CI 0,4) fabricado em central, e betonagem com grua.
Unitério ud Descrigio Rend. | "% | importancia | M0 | mar. | FQUIPAMENTO
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central,
3
mt10haf020bgngc m segundo NP EN 206. 1,050 91,77 96,36 96,36
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,437 19,28 8,43 | 8,43
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 1,760 18,50 32,56 | 32,56
% Custos directos complementares 2,000 137,35 2,75
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 140,10 | 40,99 | 96,36 0,00
Incid. no Custo Directo: 2?%26 6%2)78 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 140,10
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 140,10

FICHA DE RENDIMENTO
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DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)

IC-34

EHU024

Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre de piso de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betédo C25/30
(XC1(P); D12; S3; CI 0,4) fabricado em central, e betonagem com grua com um volume total de betdo de 0,095 m3*m?, e aco A400 NR
na zona de reforgo de momentos negativos e conectores de vigotas e vigas de bordadura, com uma quantidade total de 2 kg/m?;
montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial, formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagbes e
estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em 150 utilizagdes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha ceramica,
60x25x20 cm, com documento de homologagao; camada de compressao de 4 cm de espessura, com armadura de distribuigdo formada
por malha electrossoldada AR42 100x300 mm de ago A500 EL. Inclusive agente filmégeno, para a cura de betdes e argamassas. O
preco inclui a elaboragédo da armadura (corte, dobragem e moldagem de elementos) em fabrica e a montagem no lugar definitivo da sua
colocagdo em obra, mas ndo inclui os pilares nem as vigas.

Unitario ud Descri¢édo Rend. Pfe,g‘? Importancia | M.O MAT. EQUIPAMENTO
unitario S
mt50spa052b m Pranchao de madeira de pinho, de 20x7,2 cm. 0,040 6,55 0,26 0,26
mt50spa101 kg Pregos de aco. 0,045 1,94 0,09 0,09
mt50spa081a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,013 19,96 0,26 0,26
mt07bce010e Ud Aboqullha ceramica, '6(.)x25x20 cm, segundo EN 15037-3. 4.200 1,65 6.93 6.93
Inclusive pecgas especiais.
mt07var010a m 185e(r)1;|;\i|190ta armada em trelica, Lmédia = <4 m, segundo NP EN 0.165 4,24 0,70 070
mt07varo10b m 1S5e(r)]?3l;il190ta armada em trelica, Lmédia = 4/5 m, segundo NP EN 0,908 4,60 418 418
mt07var010c m 1S5e(r)r;’i%\fi1gota armada em trelica, Lmédia = 5/6 m, segundo NP EN 0495 511 253 253
mt07var010d m 185e(r)1;|;\i|190ta armada em trelica, Lmédia = >6 m, segundo NP EN 0,083 568 047 047
Armadura elaborada em fabrica com ago em vardes nervurados,
mt07aco040b kg A400 NR, de varios diametros. 2,000 1,77 3,54 3,54
mt08var050 kg Arame galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 0,020 1,54 0,03 0,03
Malha electrossoldada AR42 100x300 mm, com arames
mt07ame020ddc m? longitudinais de 4,2 mm de didmetro e arames transversais de 4,2 1,100 2,69 2,96 2,96
mm de didmetro, ago A500 EL.
Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4), fabricado em central,
3
mt10haf020bgngc m segundo NP EN 206. 0,100 91,77 9,18 9,18
mt08cur020a | Agente filmbégeno, para a cura de betdes e argamassas. 0,150 1,60 0,24 0,24
mo044 h Oficial de 12 cofrador. 0,616 19,28 11,88 | 11,88
mo091 h Ajudante de cofrador. 0,616 18,50 11,40 | 11,40
mo043 h Oficial de 12 armador de ferro. 0,026 19,28 0,50 0,50
mo090 h Ajudante de armador de ferro. 0,026 18,50 0,48 | 0,48
mo045 h Oficial de 12 estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,039 19,28 0,75| 0,75
mo092 h Ajudante de estruturista, em trabalhos de betonagem. 0,154 18,50 2,85| 2,85
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| % | Custos directos complementares | 2,000 | 59,23 1,18
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 60,41 | 27,86 | 31,37 0,00
Incid. no Custo Directo: 42)012 51%93 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 60,41
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 60,41
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) IL(;I-QS‘IB
Pano principal de fachada ventilada, apoiado sobre a laje e faceado, de 22 cm de espessura, de alvenaria de tijolo ceramico furado
triplo, para revestir, 30x20x22 cm, com juntas horizontais e verticais de 10 mm de espessura, assente com argamassa de cimento
confeccionada em obra, com 250 kg/m?® de cimento, cor cinzento, dosificagdo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada de
tijolos cortados para revestir; montagem e desmontagem de escoramento.
Unitario ud Descric&o Rend. Prego | |mportancia | M.0 | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
Tijolo ceramico furado triplo, para revestir, 30x20x22 cm, para
mt041pt010f ud utilizagdo em alvenaria protegida (pega P), densidade 633 kg/m?, 15,750 0,63 9,92 9,92
segundo NP EN 771-1.
mt08aaal10a m® | Agua. 0,010 1,50 0,02 0,02
mtO1arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,029 18,00 0,52 0,52
Cimento Portland CEM II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos,
mt08cemO011a kg segundo NP EN 197-1. 4,498 0,10 0,45 0,45
Armadura elaborada em fabrica com ago em vardes nervurados,
mt07aco040b kg A400 NR, de varios diametros. 0,400 1,71 0,68 0,68
mt08cem000k kg Cimento cinzento em sacos. 1,262 0,10 0,13 0,13
mt01arg000k m?3 Areia crivada. 0,002 17,00 0,03 0,03
mt01arg001kd m?® | Agregado grosso homogeneizado, de tamanho maximo 12 mm. 0,003 25,00 0,08 0,08
mt50spa050m m3 Pranchao de madeira de pinho, dimensdes 20x7,2 cm. 0,001 439,20 0,44 0,44
mt50spa081a ud Escora metalica telescopica, até 3 m de altura. 0,003 19,25 0,06 0,06
mt50spa101 kg Pregos de ago. 0,011 1,87 0,02 0,02
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 I. 0,012 3,45 0,04 0,04
mo021 h Oficial de 12 construcdo em trabalhos auxiliares de pedreiro. 0,384 22,68 8,71| 8,71
mo114 h Sé)derr;;g) ndo qualificado construgdo em trabalhos auxiliares de 0,388 21,45 832| 832
% Custos directos complementares 2,000 29,42 0,88
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 30,30 | 17,03 | 12,35 0,04
Incid. no Custo Directo: 56,20 | 40,76 0,13%

%

%

162




Avaliacao do Custo e Impacto Ambiental de Fachadas em Parede Dupla, Fachada Ventilada e Sistema ETICS

Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 30,30

Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 30,30

FICHA DE RENDIMENTO

- . IC-4.2
. 1 = 2
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) NAQD10
Isolamento térmico pelo exterior em fachada ventilada, com painel de 1& mineral, segundo EN 13162, de 40 mm de espessura, revestido
numa das suas faces com um véu preto, resisténcia térmica 1,25 m?°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C). Colocagdo em obra:
topo a topo, com fixagbes mecanicas. Inclusive fita autocolante para vedacéo de juntas.
Unitario ud Descric&o Rend. Prego | |mportancia | M. | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
mt16a3a020ab Ud Fllxagao mecanica para painéis isolantes de 1a mineral, colocados 4,000 0,20 0,80 0.80
directamente sobre a superficie suporte.
Painel de 1a mineral, segundo EN 13162, de 40 mm de espessura,
revestido numa das suas faces com um véu preto, resisténcia
5 térmica 1,25 m#°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C),
mt16lva070b m Euroclasse A1 de reaccédo ao fogo segundo NP EN 13501-1, 1,050 9.89 10,38 10,38
capacidade de absorgéo de agua a curto prazo <=1 kg/m? e factor
de resisténcia a difusdo do vapor de agua 1.
mt16aaa030 m Fita autocolante para vedagao de juntas. 0,440 0,30 0,13 0,13
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,080 23,31 1,86 | 1,86
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,040 22,13 0,89| 0,89
% Custos directos complementares 2,000 14,06 0,28
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 14,34 | 2,75 | 11,31 0,00
Incid. no Custo Directo: 1?%18 7%,2)87 0,00%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 14,34
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 14,34
FICHA DE RENDIMENTO
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) FLCAV(E);11O

Revestimento exterior de fachada ventilada, de painéis de madeira e cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de espessura, cor cinzento,
condutibilidade térmica 0,22 W/(m°C) e Euroclasse B-s1, d0 de reacgao ao fogo, segundo NP EN 13501-1, acabamento em bruto;
colocacgao através do sistema de ancoragem oculto de grampo, sobre subestrutura suporte de liga de aluminio EN AW-6063 T5.
Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansao de acgo inoxidavel A2, para a fixagdo da subestrutura suporte. O preco ndo
inclui o isolamento térmico.
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Descrigao

Rend.

Preco
unitario

Importancia

M.O

MAT.

EQUIPAMENTO
S

mt19sbg010a

Subestrutura suporte, para a sustentagao do revestimento exterior,
regulavel nos eixos vertical e horizontal, formada por perfis verticais
em T e em L de aluminio extrudido de liga 6063 com tratamento
térmico T5, acabamento lacado, cor preto, com marca de qualidade
QUALICOAT classe SEASIDE com 60 microns de espessura
minima de pelicula seca; esquadros de carga e esquadros de
apoio; grampos com unha oculta de aluminio extrudido de liga 6063
com tratamento térmico T5, acabamento anodizado, cor prata
natural com uma espessura minima de 15 microns; com tira-fundos
de aco inoxidavel A2 e buchas de nylon para a fixagdo dos perfis ao
pano principal e ancoragens mecanicas de expansao, de ago
inoxidavel A2 para a fixagéo dos perfis a laje.

1,000

21,05

21,05

21,05

mt12vir010gb

m2

Painel de madeira e cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de
espessura, cor cinzento, acabamento em bruto, condutibilidade
térmica 0,22 W/(m°C) e Euroclasse B-s1, dO de reacgéo ao fogo,
segundo NP EN 13501-1; com o prego incrementado em 5%
relativamente a pegas especiais para a resolugéo de pontos
singulares. Segundo NP EN 13986.

1,000

17,71

17,71

17,71

mo052

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

0,840

23,31

19,58

19,58

mo099

Ajudante de montador de sistemas de fachadas pré-fabricadas.

0,840

22,13

18,59

18,59

%

Custos directos complementares

2,000

76,93

1,54

Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00)

78,47

38,17

38,76

0,00

Incid. no Custo Directo:

48,64
%

49,39
%

0,00%

Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%)

78,47

Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%)

78,47

FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025

DESCRICAO DA OPERAGAO (Unidade = m?)

IC-5.2

RPG015

Revestimento de gesso de construgao B1, projectado, aplicado directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de altura, prévia
colocacdo de malha anti-alcalis nas mudangas de material, acabamento estucado com gesso de aplicagdo em camada fina C6, de 20
mm de espessura, com perfil para protecgéo de arestas.

Unitario

uUd

Descricédo

Rend.

Preco
unitario

Importancia

M.O

MAT.

EQUIPAMENTO
S

mt28vye020

m2

Rede de fibra de vidro tecida, anti-alcalis, de 5x5 mm de vao de
malha, flexivel e imputrescivel no tempo, de 70 g/m? de massa
superficial e 0,40 mm de espessura do fio, para armar gessos.

0,105

0,79

0,08

0,08
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Pasta de gesso de construgao para projectar com misturadora-
3
mt09pye010c ™" | bombeadora B1, segundo EN 13279-1. 0017 | 20373 3,46 3,46
mt28vye010 m Cantoneiras de plastico e metal, estaveis a ac¢do dos sulfatos. 0,215 0,36 0,08 0,08
mt09pye010a m? I:g;t%ie gesso para aplicagdo em camada fina C6, segundo EN 0,003 172,83 0,52 052
mq06pym010 h gﬂéséurﬁ?ﬁra-bombeadora para argamassas e gessos projectados, 0,206 8.64 1,78 1,78
mo033 h Oficial de 12 gesseiro. 0,233 18,50 431| 4,31
mo071 h Ajudante de gesseiro. 0,142 17,75 2,52 | 2,52
% Custos directos complementares 2,000 12,75 0,26
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 13,01 | 6,83 414 1,78
Incid. no Custo Directo: 52%50 31%82 13,68%
Custo da operagao (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 13,01
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 13,01
FICHA DE RENDIMENTO
~ . IC-6.1
. H = 2
Data: jan/2025 DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?) QDB010

Cobertura plana ndo acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo convencional, pendente de 1% a 5%. FORMAGCAO DE PENDENTES: com
guias de rincdes, laroz e juntas com mestras de tijolo ceramico furado duplo e camada de argila expandida, descarregada a seco e
consolidada na superficie com leitada de cimento, proporcionando uma resisténcia a compressao de 1 MPa e com uma condutibilidade
térmica de 0,087 W/(m°C), com espessura média de 10 cm; com camada de regularizagéo de argamassa de cimento, confeccionada em
obra, dosificagdo 1:6 de 4 cm de espessura, acabamento afagado; BARREIRA DE VAPOR: membrana de betume aditivado com
plastémero APP, LA-30-AL colocada com emulsdo asfaltica aniénica com cargas; ISOLAMENTO TERMICO: painel de espuma de
poliisocianurato soldavel, de 40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAQ: tipo monocamada, colada, formada por uma membrana de
betume modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP, totalmente colada com magarico; CAMADA SEPARADORA SOB
PROTECCAO: geotéxtil néo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE PROTECCAOQ: Camada de
seixos rolados lavados, com uma espessura média de 10 cm. O prego ndo inclui a execugao e a vedagdo das juntas nem a execugéo de
remates nos encontros com paramentos e drenagens.

Unitario ud Descric&o Rend. Prego | |mportancia | M.0 | MAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
Tijolo ceramico furado duplo, para revestir, 30x20x9 cm, para
mt04Ipt010c ud utilizagdo em alvenaria protegida (pega P), densidade 746 kg/m?3, 3,000 0,30 0,90 0,90
segundo NP EN 771-1.
mt01arl030a m?* | Argila expandida, fornecida em sacos, segundo NP EN 13055-1. 0,100 149,28 14,93 14,93
mt09lec020b m? Leitada de cimento CEM II/B-L 32,5 N 1/3. 0,010 116,74 1,17 1,17
mt16pea020b m? Eainel rigido de poliestireno expandido, segundq NAP EN 1’31(.33, 0,010 1,40 0,01 0,01
ordo lateral recto, de 20 mm de espessura, resisténcia térmica
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0,55 m*°C/W, condutibilidade térmica 0,036 W/(m°C), para junta de
dilatacéo.

mt08aaa010a m?3 Agua. 0,008 1,54 0,01 0,01
mt01arg005a t Areia de pedreira, para argamassa preparada em obra. 0,065 18,60 1,21 1,21
mto8cem011a kg gggf:cti% IF:ICI)DrtEl:}d‘l &E_I;/I II/B-L 32,5 R, cor cinzento, em sacos, 10,000 0,10 1,00 1,00
Membrana de betume aditivado com plastdmero APP, LA-30-AL, de
mt14lad010i m? 2 mm de espessura, massa nominal 3 kg/m?, com armadura de 1,050 7,69 8,07 8,07
aluminio, de superficie ndo protegida. Segundo EN 13707.
mt14iea020c kg Emuls&o asfaltica aniénica com cargas. 0,300 3,39 1,02 1,02
Painel de espuma de poliisocianurato soldavel, de 40 mm de
espessura, resisténcia a compressao 175 kPa, resisténcia térmica
mt16pol020a m? 1,4 m.2°C/W, condutlbllldade 'termlca 0,028 W/(m°C), pro"tegldo 1,050 10,25 10,76 10,76
superiormente com véu de vidro com acabamento asfaltico e
inferiormente com véu de vidro, Euroclasse B-s2, d0 de reacgao ao
fogo segundo NP EN 13501-1.
Membrana de betume modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-
40-FP, de 3,5 mm de espessura, massa nominal 4 kg/m?, com
mt14lba010g m? armadura de feltro de pori’iéster nao tecido de 160 g/n%z, de 1,100 712 7,83 7,83
superficie ndo protegida. Segundo EN 13707.
Geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster entrelagadas,
com uma resisténcia a tracgao longitudinal de 1,63 kN/m, uma
resisténcia a traccdo transversal de 2,08 kN/m, uma abertura de
mt14gsa020ce m* cone ao ensaio dz perfuragéo dindmica segundo NP EN ISO 13433 1,050 0,96 1,01 1,01
inferior a 27 mm, resisténcia CBR ao pungoamento 0,4 kN e uma
massa superficial de 200 g/m?, segundo EN 13252.
mt01arc010 t gglxmo;.rolados lavados, de granulometria compreendida entre 16 e 0.180 2237 4,03 4,03
mq06hor010 h Betoneira eléctrica com uma capacidade de amassadura de 160 I. 0,029 3,50 0,10 0,10
mo020 h Oficial de 12 construgéo. 0,196 18,50 3,63| 3,63
mo113 h Operario ndo qualificado construgéo. 0,666 17,15 11,42 | 11,42
mo029 h Oficial de 12 aplicador de Idminas impermeabilizantes. 0,166 18,50 3,07 | 3,07
mo067 h Ajudante de aplicador de Iaminas impermeabilizantes. 0,166 17,75 2,95 2,95
mo054 h Oficial de 12 montador de isolamentos. 0,059 19,02 1,12 1,12
mo101 h Ajudante de montador de isolamentos. 0,059 17,75 1,05| 1,05
% Custos directos complementares 2,000 75,29 0,26
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 75,55 | 23,24 | 51,95 0,10
Incid. no Custo Directo: 39%76 6%2)76 0,13%
Custo da operacéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 75,55
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 75,55
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FICHA DE RENDIMENTO

Data: jan/2025

DESCRICAO DA OPERACAO (Unidade = m?)

IC-71

RIP035

Aplicagdo manual de duas deméaos de tinta plastica, acabamento mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou néo diluidas,

(rendimento: 0,08 I/m? cada demdo); aplicacao prévia de uma demao de primario acrilico, regulador da absorgao, sobre paramento
interior de gesso projectado ou placas de gesso laminado, vertical, até 3 m de altura. O prego inclui a protecgao dos elementos da
envolvente que possam ser afectados durante os trabalhos e a resolucdo de pontos singulares.

Unitario Ud Descrigao Rend. | ' | importancia | MO0 | maAT. | EQUIPAMENTO
unitario S
Primario acrilico, regulador da absor¢ao a base de copolimeros
mt27pfs100cf | acrilicos, cor branca, com um conteudo de compostos organicos 0,096 9,11 0,87 0,87
volateis (COV) < & g/l, para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
Tinta plastica para interior, cor branca, acabamento mate, textura
mt27pii090b I lisa, de grande resisténcia a humidade, com Rétulo Ecolégico da 0,160 8,60 1,38 1,38
Unido Europeia (REUE); para aplicar com trincha, rolo ou pistola.
mo038 h Oficial de 12 pintor. 0,121 18,50 224 | 2,24
mo076 h Ajudante de pintor. 0,151 17,75 2,68 | 2,68
% Custos directos complementares 2,000 7,17 0,14
Custo directo (coef. Eficiéncia = 1.00) 7,31| 4,92 2,25 0,00
Incid. no Custo Directo: 67%31 39%78 0,00%
Custo da operacéo (S/lucro, % Custos Indirectos de 0,00%) 7,31
Custo Total da operagéo (% de Lucros de 0,00%) 7,31
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Anexo IX — Orgamentacgao Sistema Fachada Ventilada

Item

Designagao

Quant.

Preco
unitario

Valor

Mao dobra

Materiais

Equip.

Estaleiro

11

Montagem, manutengéao, exploragao e desmontagem

1.11

Montagem, manutengéo, exploragao e desmontagem de estaleiro
de obra, incluindo todas as instalagdes, equipamentos e
infraestruturas necessarias ao apoio e execugdo da empreitada, de
acordo com a legislagéo aplicavel. Inclui-se custos relativos a
pessoal, montagem, manutengao e desmontagem de maquinas,
equipamentos, instalagdes fixas de pessoal e fiscalizacéo, ligagdes
provisérias de redes de aguas, saneamento, eletricidade e telefone,
respetivos encargos de utilizagdo e consumo, redes de alimentagao
e distribuicdo, vedagdes do estaleiro e do local da obra, sinalizagéo,
protegbes de seguranga, execucao e manutengao de acessos
exteriores/interiores, ocupagao da via publica, seguranga e demais
trabalhos preparatorios necessarios (Art. 350°, DL n°® 33/2018 de 15
de Margo)

vg

1,00

7.500,00 €

7.500,00 €

5.000,00 €

2.500,00 €

Implementagéo e cumprimento do plano de seguranca e saude de
acordo com a respetiva legislagao em vigor, tendo em conta:
definicdo do projeto e condigbes de envolvéncia (programacéo da
obra, coordenagéo da seguranga em obra, entre outros), andlise de
riscos e medidas preventivas (trabalhos em obra e seus elementos
de apoio, gestédo de seguranga e saude no estaleiro, processos
construtivos, plano de trabalhos, riscos especiais para os
trabalhadores, entre outros) e gestao e organizagéo do estaleiro e
espago em funcionamento (redes técnicas provisorias, materiais e
produtos com riscos especiais, plano de implantagdo, sinalizagao e
circulagao, entre outros).

vg

1,00

900,00 €

900,00 €

500,00 €

400,00 €

Implementagéo e gestéo de residuos sélidos de acordo com a
respetiva legislagdo em vigor tendo em conta: caracterizagdo da
obra, incorporagéo de reciclados, prevengéo de residuos,
acondicionamento e triagem, producéo de residuos de construcéo e
demolicédo

vg

1,00

800,00 €

800,00 €

400,00 €

400,00 €

Execucgéo da limpeza de toda a obra, incluindo o transporte dos
produtos resultantes a vazadouro, nas varias fases da obra, de
modo a garantir a utilizacdo dos espagos e/ou inicio das obras em
perfeitas condicdes

vg

1,00

1.000,00 €

1.000,00 €

350,00 €

650,00 €
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Fornecimento, montagem e desmontagem de painéis identificativos
da empreitada, de acordo com as prescricdes legais em vigor.

vg

1,00

400,00 €

400,00 €

150,00 €

250,00 €

Fundagodes

21

Abertura de Caboucos

Escavacéo de valas para fundagdes até uma profundidade de 2 m,
em solo de argila semi-dura, com meios mecanicos, e carregamento
em camido.

m3

13,44

28,22 €

379,31 €

4,90 €

23,32 €

2.2

Betao de limpeza

Camada de betéo de limpeza e nivelamento da base da fundagao,
de 10 cm de espessura, de betdo C12/15 (X0(P); D12; S3; Cl 1,0),
fabricado em central e betonagem desde camido, no fundo da
escavacao previamente realizada.

m2

26,88

89,561 €

2.406,21 €

4,84 €

84,67 €

23

Armadura

Acgo A400 NR para elaboracédo da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em
sapata. Inclusive arame de atar e separadores.

kg

724,00

1,76 €

1.274,24 €

0,34 €

142 €

24

Confragem

Montagem de sistema de cofragem recuperavel de madeira, para
sapata, formado por pranchdes de madeira, amortizaveis em 4
utilizagbes, e posterior desmontagem do sistema de cofragem.
Inclusive elementos de sustentagao, fixagao e escoramentos
necessarios para a sua estabilidade e liquido descofrante, para
evitar a aderéncia do betdo a cofragem. 6leo de desconfragem:
rendimento de 0,030 I/m?

37,74

18,47 €

697,06 €

15,15 €

3,32€

25

Betonagem

Betdo para armar em sapatas, C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4),
fabricado em central, e betonagem desde camido.

10,75

108,41 €

1.165,73 €

7,46 €

100,95 €

2.6

Aplicacao de verniz de protegado da fundagoes

Impermeabilizagéo de ensoleiramento geral, através da saturacao
da rede capilar do betdo. IMPERMEABILIZAGCAO SOB O
ENSOLEIRAMENTO: aplicagdo de argamassa impermeabilizante,
em po, através de polvilhamento manual, rendimento: 2 kg/m?,
antes de proceder a betonagem, com a armadura do
ensoleiramento ja montada, sobre o betdo de limpeza previamente
humedecido com agua. IMPERMEABILIZAGAO SOBRE O
ENSOLEIRAMAMENTO: aplicagdo de argamassa
impermeabilizante, em forma de leitada, através de espalhamento

m2

57,07

7,75 €

442,32 €

3,12€

4,63 €
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com escova, rendimento: 2 kg/m?, em duas camadas, sobre o betao
apos ter ganho presa.

Estrutura de Betdao Armado

341

Armadura

Acgo A400 NR para elaboracédo da armadura (corte, dobragem e
moldagem de elementos) no estaleiro da obra e montagem em pilar.
Inclusive arame de atar e separadores.

kg

1.324,60

2,17 €

2.874,38 €

0,34 €

1,83 €

3.2

Confragem

Montagem e desmontagem de sistema de cofragem reutilizavel
para formagao de pilar rectangular ou quadrado de betdo armado,
com acabamento para revestir em piso de até 3 m de altura livre,
formado por: superficie cofrante de chapas metalicas, amortizaveis
em 50 utilizagdes e estrutura suporte vertical de escoras metalicas,
amortizaveis em 150 utilizagdes. Inclusive perfis quebra arestas e
liguido descofrante para evitar a aderéncia do betéo a cofragem.

m2

92,35

19,65 €

1.814,74 €

17,51 €

2,14 €

3.3

Betonagem

Betdo C25/30 (XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e
betonagem com grua.

m3

9,38

137,35 €

1.288,89 €

40,99 €

96,36 €

3.4

Laje

Laje aligeirada de betdo armado, horizontal, com altura livre de piso
de até 3 m, altura 24 = 20+4 cm, realizado com betéo C25/30
(XC1(P); D12; S3; Cl 0,4) fabricado em central, e betonagem com
grua com um volume total de betéo de 0,095 m®*m?, e ago A400 NR
na zona de reforgo de momentos negativos e conectores de vigotas
e vigas de bordadura, com uma quantidade total de 2 kg/m?;
montagem e desmontagem de sistema de cofragem parcial,
formado por: pranchas de madeira, amortizaveis em 10 utilizagdes e
estrutura suporte vertical de escoras metalicas, amortizaveis em
150 utilizagdes; semi-vigota armada em trelica; abobadilha
ceramica, 60x25x20 cm, com documento de homologacgéo; camada
de compressao de 4 cm de espessura, com armadura de
distribuicdo formada por malha electrossoldada AR42 100x300 mm
de ago A500 EL. Inclusive agente filmogeno, para a cura de betdes
e argamassas.

m2

62,68

59,23 €

3.712,24 €

27,86 €

31,37 €

Alvenarias

4.1

Pano principal
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Pano principal de fachada ventilada, apoiado sobre a laje e faceado,
de 22 cm de espessura, de alvenaria de tijolo ceramico furado triplo,
para revestir, 30x20x22 cm, com juntas horizontais e verticais de 10
mm de espessura, assente com argamassa de cimento
confeccionada em obra, com 250 kg/m?® de cimento, cor cinzento,
dosificagdo 1:6, fornecida em sacos. Padieira de alvenaria armada
de tijolos cortados para revestir; montagem e desmontagem de
escoramento

m2

77,61

29,42 €

2.283,35€

17,03 €

12,35 €

0,04 €

4.2

Isolamento Térmico: La mineral 40 mm

Isolamento térmico pelo exterior em fachada ventilada, com painel
de 13 mineral, segundo EN 13162, de 40 mm de espessura,
revestido numa das suas faces com um véu preto, resisténcia
térmica 1,25 m2°C/W, condutibilidade térmica 0,032 W/(m°C).
Colocagao em obra: topo a topo, com fixagdes mecanicas. Inclusive
fita autocolante para vedacéo de juntas

m2

116,42

14,06 €

1.636,81 €

2,75 €

11,31 €

Revestimentos

5.1

Exterior: Painés de madeira e cimento

Revestimento exterior de fachada ventilada, de painéis de madeira
e cimento, de 2600x1250 mm e 12 mm de espessura, cor cinzento,
condutibilidade térmica 0,22 W/(m°C) e Euroclasse B-s1, dO de
reacgao ao fogo, segundo NP EN 13501-1, acabamento em bruto;
colocagao através do sistema de ancoragem oculto de grampo,
sobre subestrutura suporte de liga de aluminio EN AW-6063 T5.
Inclusive tira-fundos e ancoragens mecanicas de expansao de ago
inoxidavel A2, para a fixagéo da subestrutura suporte.

m2

118,07

76,93 €

9.082,97 €

38,17 €

38,76 €

5.2

Reboco Interior

Revestimento de gesso de construcao B1, projectado, aplicado
directamente, sobre paramento vertical, até 3 m de altura, prévia
colocagao de malha anti-alcalis nas mudangas de material,
acabamento estucado com gesso de aplicagdo em camada fina C6,
de 20 mm de espessura, com perfil para proteccéo de arestas.

m2

82,42

12,75 €

1.050,80 €

6,83 €

414€

1,78 €

Impermeabilizagao e Isolamentos

6.1

Impermeabilizagao e Isolamentos

Cobertura plana néo acessivel, ndo ventilada, com godo, tipo
convencional, pendente de 1% a 5%. FORMACAO DE
PENDENTES: com guias de rincdes, laroz e juntas com mestras de
tijolo ceramico furado duplo e camada de argila expandida,
descarregada a seco e consolidada na superficie com leitada de
cimento, proporcionando uma resisténcia a compresséo de 1 MPa e

m2

76,88

75,29 €

5.787,92 €

23,24 €

51,95 €

0,10 €
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com uma condutibilidade térmica de 0,087 W/(m°C), com espessura
média de 10 cm; com camada de regularizagéo de argamassa de
cimento, confeccionada em obra, dosificagéo 1:6 de 4 cm de
espessura, acabamento afagado; BARREIRA DE VAPOR:
membrana de betume aditivado com plastomero APP, LA-30-AL
colocada com emulséo asfaltica aniénica com cargas;
ISOLAMENTO TERMICO: painel de espuma de poliisocianurato
soldavel, de 40 mm de espessura; IMPERMEABILIZACAO: tipo
monocamada, colada, formada por uma membrana de betume
modificado com elastémero SBS, LBM(SBS)-40-FP, totalmente
colada com macarico; CAMADA SEPARADORA SOB
PROTECCAO: geotéxtil ndo tecido composto por fibras de poliéster
entrelagadas, (200 g/m?); CAMADA DE PROTECCAO: Camada de
seixos rolados lavados, com uma espessura média de 10 cm.

Pintura

71

Pintura interior

Aplicagdo manual de duas demé&os de tinta plastica, acabamento
mate, textura lisa, diluidas com 15% de agua ou nao diluidas,
(rendimento: 0,1 I/m? cada dem&o); aplicagao prévia de uma demao
de primario acrilico regulador da absorcao, sobre paramento interior
de gesso projectado ou placas de gesso laminado, vertical, até 3 m
de altura

m2

82,42

717 €

590,92 €

4,92 €

2,25€

47.087,89 €

20.773,91 €

25.843,04 €

470,94 €
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