Sebentas d’'Obra Ciclo de constru¢do, do projeto a obra

#29. novembro 2022 T ==
i3S - Instituto de Investigacdo e Inovacao s - %
em Saude da Unlver5|dade do Porto -

Porto /%
Serodio, Furtado &.Assouados <$

[MAPORTO

FACULDADE DE ENGENHARIA
FEUP UNIVERSIDADE DO PORTO

A

DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL



Editor Iniciativa e produgao

Cadernos d'Obra Departamento de Engenharia Civil da FEUP
Diretor Com o apoio de

Barbara Rangel Universidade do Porto

Coordenacao Editorial Camara Municipal do Porto

Barbara Rangel Ordem dos Engenheiros Regido Norte

Conce¢ao Grafica

Teresa Serodio

Textos

Joao Pedro Serodio

Créditos Fotograficos

Obra - Serodio, Furtado & associados, arquitectos
Luis Ferreira Alves

Impressao

Rainho e Neves

Novembro 2022

Deposito legal: 336727/11
ISSN 2184-6065

Tiragem: 500 exemplares

Publicacdo periddica
n.° 29. Ano XI, novembro 2022

Propriedade

FEUP/DEC

R. Dr. Roberto Frias s/n
4200-465 Porto

Portugal

Tel./fax: + 351 22 508 19 40
cdo@fe.up.pt

E proibida a reproducdo sem a autorizacao escrita
dos autores e do editor.

A exatiddo da informacdo, os copyrights das
imagens, as fontes das notas de rodapé, bem como
a bibliografia, sao da responsabilidade dos autores
dos artigos, razao pela qual a dire¢ao da revista
nao pode assumir nenhum tipo de responsabilidade
em caso de erro ou omissao.

A iniciativa “Fora de Portas engenharia civil a mostra”, resulta da colabora¢ao entre o Departamento de Engenharia Civil da
FEUP, a Mostra da UP e o Municipio do Porto. Realiza-se no contexto da iniciativa Porto Innovation Hub (PIH), que pretende
envolver os cidaddos e visitantes da Invicta na descoberta da inovacdo que transformou a cidade nos Ultimos séculos. Através
da visita a locais historicos e infraestruturas emblematicas do Porto, procura-se demonstrar o impacto direto da inovacao na
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos. O PIH é uma iniciativa do Municipio do Porto que pretende ser uma plataforma
para o fortalecimento do ecossistema de inovacdo e empreendedorismo da cidade, contribuindo desta forma para que o Porto
se possa destacar no panorama nacional e internacional como uma cidade inovadora e criativa. O PIH prop&e a criacdo de um
espaco de experimentac¢do e laboratorio vivo, potenciando cenarios e oportunidades de desenvolver novos produtos, métodos
0u conceitos a escala urbana, contribuindo, assim, para a cultura de transformacdo para a inovacao.



13S - Instituto
de Investigagao
e Inovacao

em Saude da
Universidade do
Porto









Integracao urbana e paisagistica

A forma do Instituto de Investigacao e Inovacdo em
Saude, da Universidade do Porto, foi determinada por
uma ideia gue integra a logica funcional, o programa do
edificio proposto em concurso, e uma vontade de inte-
grar e reforcar a estrutura urbana existente.

Partimos da forma proposta pelo programa para o0s
laboratérios de investigacdo, mantendo as dimensotes
gerais, a posicdo dos acessos, um dos lados maiores
com luz natural, e optimizando apenas a distribuicao
das bancadas de trabalho. Partindo desse modulo e das
suas necessidades em termos de luz e instalagdes, cons-
truimos um organigrama funcional que descreve as rela-
¢Oes pretendidas. Esse organigrama esta transcrito para
a forma do edificio. Mas ndo se pode daqui concluir que
a arquitectura seja organigrama, algo que seria profun-
damente redutor. De facto, quer as relacdes funcionais,
guer 0s racios, nao podem descrever a arquitectura,
ainda que possam contribuir para a avaliar quantitativa-
mente; nao servem para uma avaliacdo qualitativa por-
que o resultado arquitectonico, o todo, tem de ser mais
do que a soma desses valores e relacdes, com 0 risco
de, se 0 nao for, nao ser de todo arquitectura. Voltando
a descricdo da proposta, ela reproduz esse organigrama
funcional construido a volta das unidades funcionais
definidas pelo programa, utilizando a medida e forma
do laboratorio, também definido no programa, uma vez
gue as consideramos adequadas. Estes elementos defi-
nem a forma do nosso organigrama, mas nao a forma do
nosso edificio. Acessos e transportes publicos e, sobre-
tudo, a envolvente servem-nos para determinar a posi-
cao do edificio, no lado nascente do lote, ao longo da
rua ai existente. A envolvente determina também uma

cércea desejavel: estes alinhamentos posicionam e defi-
nem uma zona de implantacao assim como as medidas
maximas do volume. Esta posicao para o edificio contri-
buird para definir um caracter para essa rua, garantindo
al um futuro alinhamento da construcdo, ao mesmo
tempo que contém o jardim a Poente. Esta posicdo para
o edificio, justificada aos limites do terreno na rua a
Nascente, define ao longo da via de acesso ao IPATIMUP
0S equipamentos comuns que organizam a ligacdo entre
o edificio novo e o antigo. O volume definido por uma
volumetria alongada e baixa serve de contencao ao
jardim e resulta num elemento urbano integrado na
envolvente, discreto na cércea mas justificado na frente
urbana do lote. O projecto define para a forma do edi-
ficio um volume compacto determinado pela area dos
laboratdrios que, sobre o0 piso dos servicos comuns e
areas publicas, mais pegueno e recuado, aparece sobre
0 terreno, sobre o jardim, sem Ihe tocar. O contacto com
0 terreno é realizado pelo programa servicos comuns e
areas publicas no piso térreo. A solucao resulta assim
numa forma geral muito compacta, apesar de possuir
apenas trés pisos acima da cota do solo, tal como refe-
rido no programa de concurso, por razdes de funciona-
lidade. Esta forma compacta e alongada é perfurada por
patios que iluminam cada um dos laboratorios, no seu
lado maior. O edificio é assim composto por um piso
térreo com as areas sociais e 0s Servicos comuns com
especializacao técnica, dois pisos superiores, de maior
area, de laboratorios de investigacao, dispostos em uni-
dades funcionais, tal como solicitado no programa do
concurso, e um piso em cave onde se dispds o biotério, a
area de armazém, assim como o estacionamento.



[ ]

noo
noo

a

[SERcas|

e e e e e s

N
g S|

)]



Acesso exterior a cafetaria

Ligacao ao edificio ipatimup
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Servigos comuns com especializacado técnica

Apoio técnico aos laboratérios

Estacionamento

Areas sociais: auditorio, biblioteca, zona de convivio e restaurante
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Organizacao funcional, relacao
com O programa preliminar

e relacao do projecto de
Intervencao com o edificio

existente

No piso térreo localizam-se 0s programas de natureza
mais publica, a area de exposicdo permanente, nucleo
de divulgacao cientifica, auditorio e atrio, colocados no
extremo nascente junto a via de acesso automovel. Num
eixo perpendicular ao volume desta proposta, estabe-
lecemos um percurso, que liga a entrada ao edificio do
IPATIMUP, e nesse percurso ficam colocadas a cafetaria,
sala de convivio, restaurante e a biblioteca; define-se
assim o conjunto de funcbes de maior acesso publico,
todas de nivel com a entrada, todas no mesmo eixo de
acesso evidente e na ligacdo entre os dois edificios. Além
da vantagem 6bvia de esta ligacdo estruturar o programa
mais publico, pois permite que esteja equitativamente
acessivel pelos dois edificios, também funciona por per-
mitir um acesso directo do exterior, quer para publico
guer para cargas e descargas. Este programa, biblioteca
e areas de convivio sdo desenhados de modo a estarem
integrados no jardim, ndo acrescentando por isso mais
construcdo visivel, mas por outro lado garantindo uma
participacao visual e lUdica do jardim para o restaurante
e oferecendo um generoso patio para a biblioteca, com
cerca de 600 m2. Este patio, colocado entre a biblio-
teca e 0 piso térreo do novo volume, onde se encontram
0 auditorio, o atrio, a area de exposicao permanente e
0 nucleo de divulgacao cientifica, resulta num espaco
onde, além do uso proprio da biblioteca, pode ser inte-
grado em eventos, exposicoes ou outros acontecimentos
que se possam expandir para esse espaco exterior. A

entrada tira partido de um grande vazio vertical, com
0s trés pisos de altura do edificio, de modo a suportar e
servir de grande espaco central de acesso e articulacao
do programa publico gque maior numero de utilizado-
res mobiliza. A restante area do piso térreo é ocupada
com o programa de servicos comuns com especializacdo
técnica, posicionado estrategicamente sob o piso dos
laboratérios e encurtando o percurso entre estas duas
importantes unidades funcionais pois, em resultado da
disposicao de meios mecanicos de acesso, elevadores,
as distancias a percorrer sao menores do que as de
qualquer outra solucao. Deste modo, cada conjunto de
dez laboratorios tem na sua imediata proximidade quer
as salas de apoio directo aos laboratorios, no mesmo
pisoO, quer O acesso vertical aos servicos comuns com
especializacao técnica, garantindo distancias minimas a
percorrer entre cada uma destas partes do programa, tal
como exigido.

O piso térreo recuado face aos pisos superiores, que
sao em consola sobre este, resulta de presenca discreta
no volume e imagem do edificio. A entrada, no entanto,
aparece fortemente referenciada no alcado e no volume,
onde € assinalada com um recorte nos pisos superiores.
Os dois pisos de laboratorios sdao 0s que determinam a
forma e imagem do edificio e, portanto, mais o caracte-
rizam. Esta decisdo de referenciar o desenho e conceito
formal do edificio na sua unidade minima, mas mais sig-
nificativa da sua funcao, o laboratorio, € naturalmente



a ideia do projecto. O volume compacto e alongado
dos pisos de laboratorios, balancado sobre o jardim, é
pontuado regularmente pelos patios de ilumina¢do dos
laboratdrios. De facto, o desenho da distribuicao e orga-
nizacdo destes pisos poder-se-ia resumir dizendo que
€ uma espinha, composta pelos acessos e programa de
apoio directo aos laboratorios, onde perpendicular e

regularmente se colocam os laboratorios, garantindo um
espaco entre eles, os patios, de tal modo que garantam
a iluminacao requerida na posicdo desejada. Cada piso
contem dois conjuntos de dez laboratérios assim como
0s respectivos dois conjuntos de salas de apoio directo
ao0s laboratorios. Cada piso tem também, como alias ja
referimos, em cada conjunto de laboratorios acessos



independentes ao piso térreo para a area dos servicos
comuns com especializacao técnica. Como existem dois
conjuntos por piso de salas de apoio directo aos labo-
ratorios, resulta alguma redundancia Util, mantendo o
estrito cumprimento programatico. Resulta desta dis-
tribuicdo do programa gque as areas de investigacao e
as areas do programa publico se encontram definidas

e contidas de um modo claro, capaz de estruturar per-
cursos funcionais evidentes. Resulta, também, que esta
colocacdo das diferentes areas nao s6 da sentido a rela-
¢cao com o edificio existente do IPATIMUT como contri-
buem para uma ocupacao clara do terreno, compacta,
que define zonas e liberta areas de jardim.
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Pisos 1 e 2

Laboratorio: 1. Sala de espera; 2. Sala de reunides; 3. Gabinete; 4. Laboratorio; 5. Maquinas de vending; 6. Sala de frio 4° C; 7. Sala de equipamento pesado a 18° C; 8. Sala da
cultura de células; 9. Sala da microscopia; 10. Recolha de residuos; 11. Residuos quimicos; 12. Residuos biologicos; 13. Instalacao sanitaria; 14. Arrumo



Alcado nascente
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Piso O

Entrada: 1. Entrada; 2. Atrio; 3. Area de exposicoes; 4. Zona de estar; 5. Nucleo de divulgacdo cientifica; 6. Sala de gravacoes; 7. Instalacdo sanitaria

Cafetaria / refeitorio: 8. Cafetaria; 9. Servico cafetaria; 10. Refeitorio; 11. Servico refeitério; 12. Copa

Biblioteca: 13. Biblioteca; 14. Atendimento; 15. Servigos informaticos

Auditorio: 16. Auditorio; 17. Régie

Servicos administrativos: 18. Recepcdo; 19. Gabinete telefonista; 20. Area técnica; 21. Servicos administrativos

Servicos comus com especializagdo técnica: 22. Up3; 23. Microcirurgia; 24. Metabdlica; 25. Citometria de fluxo; 26. Almf; 27. Genodmica; 28. Microscopia; 29. Residuos quimicos;
30. Ultra-centrifugas; 31. Cristalografia; 32. Unidade cultura de células; 33. Protéomica; 34. Laboratorio de radioactividade; 35. Sala geral de lavagens; 36. Nsmcl; 37. Salas a 4
°C; 38. Residuos bioldgicos; 39. Chuveiro; 40. Expansdo; 41. Instalacdo sanitaria

Informatica: 42. Sala da informatica; 43. Data center; 44. Oficinas; 45. Sala de limpeza

Area técnica: 46. Pt
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Piso -1

Acessos: 1. Acesso veiculos ligeiros; 2. Acesso veiculos pesados

Estacionamento: 3. Estacionamento
Area técnica: 4. Armazém geral; 5. Area técnica
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Restaurante - areas de servico: 6. I.S./Balnearios de servico; 7. Gabinete de apoio; 8. Compartimento dos lixos; 9. Zona de preparacao de legumes; 10. Despensa de frios; 11.

Despensa de secos
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Corte transversal, CT3

Y
Y
Y
[
T=
[=]
I
==
A @

E
= Jh -
g 31£C ES N o
Lol ot \1u
!
33 AN |
e
; ]
7
A
- S o n
s s J: SN
R 1Pl i
SMTYTY SN »
il 14 3 13 3 12 2 1 1. el
L L 4
g € g 3 o
Piso -2

Biotério: 1. Entrada; 2. Corredor + limpos; 3. Corredor limpos; 4. Corredor sujos; 5. Adufa; 6. Sala de computadores; 7. Sala de reunides; 8. Sala da direc¢ao; 9. Sala pessoal;
10. Vestiarios/balnearios; 11. Instalagao sanitaria; 12. Sala sopf; 13. Sala spf; 14. Sala coelhos; 15. Quarentena limpa; 16. Sala derivacdo; 17. Sala eutanasia doentes; 18. Sala
perfusdo; 19. Sala expedicao; 20. Sala comportamento de ratinhos; 21. Sala comportamento de ratos; 22. Sala absl 2; 23. Sala p3; 24. Sala de lavagem; 25. Armazém diario de
ragao; 26. Sala de lavagem; 27. Sala radioactiva; 28. Sala de cirurgia

Armazenamento: 29. Armazeém geral; 30. Armazém de racao; 31. Lixos; 32. Sala de equipamento ineb; 33. Recepcao

Peixes: 34. Sala dos peixes

Cais de carga e descarga: 35. Cais de carga e descarga

Area técnica: 36. Area técnica das mecanicas; 37. Area técnica do pt; 38. Area técnica das hidraulicas; 39. Area técnica; 40. Armazém dos lixos; 41. Manobra dos camides



Solucoes construtivas

O tipo de estratégia projectual, que conduz a solucao
apresentada, € uma estratégia de deduzir de um prin-
cipio as varias solucdes formais, construtivas e outras
do projecto. Esta estratégia é a de promover uma inter-
dependéncia entre as partes e o todo, a de seguir um
ADN conceptual do que gera o todo do projecto. A base,
o principio de que falamos, é a forma que se obteve a
partir da organizacdo distributiva e insercao urbana, o
volume compacto e alongado com 0s seus patios e com
0 piso de contacto com o terreno, o piso térreo recuado,
provocando a leitura do volume livre sobre o terreno.
Asolucdo construtiva que se deduz desta ideia é de
ponte, de volume que é estrutura, de volume material,
como uma escultura de Oteiza ou Chilida. Imp6e-se um
material estrutural, capaz de realizar, cobrir, revestir e
suportar o volume. Um material natural para realizar
esta ideia é o betdo a vista. A titulo de exemplo, e ja
explicamos porqué, detalhamos e propomos essa solu-
cao de betdo a vista, que tem a vantagem da durabi-
lidade, de requerer uma muito reduzida manutencao,
cumprindo o referido requisito da arquitectura, exi-
gindo, porém, a adopc¢do de algumas solucdes espe-
cificas para garantir o correcto comportamento da
construcao. No entanto, o principio do projecto pode
ser satisfeito com outra solucao, embora nunca uma
solucao qualquer, mas sim uma gue seja num material
estrutural, capaz de realizar, cobrir, revestir e suportar
0 volume. Do principio da avaliacao custo-beneficio, a
escolha do betdo a vista, neste momento, parece ser a
mais adequada, face também ao que esta op¢do cons-
trutiva inicial determina nas restantes opcées construti-
vas. A titulo de exemplo, como ja tinhamos dito, porque
a solucao exige um sistema de solucdes que, de modo
sumario, se ilustram num corte construtivo axonomeé-
trico e no mapa de acabamentos simplificado, e que é
especifico desta solugdo. Uma outra escolha que cum-
prisse com a ideia da arquitectura, exigiria obviamente
um sistema construtivo diverso.

A solucdo foi desenvolvida tendo uma grande preo-

cupacao com a sustentabilidade do edificio, desta preo-
cupacao resulta uma estudada rede de ductos verticais
e horizontais que promovem varios tipos de solucdes.
Existe uma rede para infraestruturas relacionadas com
as necessidades técnicas especificas dos laboratérios
e das areas de investigacdo, que inclui canais técnicos
de pavimento nos laboratorios, areas técnicas em tecto
falso e ductos verticais, todos dimensionados e cons-
truidos de modo a permitirem que o sistema seja ver-
satil e adaptavel a futuras necessidades. Outra rede de
ductos garante ventilagdo natural aos espacos de maior
uso, de um modo independente e generalizado. E outra
rede de ductos ainda garante o fornecimento de ar para
eqguipamentos na cobertura, apos passagem por ductos
enterrados de modo a garantir ar a uma temperatura
favoravel, o que, como se demonstra, tem um efeito
notavel na reducdo dos custos de consumo de energia.
Estes espacos encontram-se assinalados nos elementos
desenhados. Na cobertura e longitudinalmente, sobre a
espinha de distribuicao e sobre as salas de apoio directo
a0s laboratorios, instala-se um canal técnico onde se
instalara uma parte do equipamento que necessita de
estar em contacto com a atmosfera, nomeadamente 0s
shillers. O todo desta rede é assim de desenho claro, com
acesso evidente a todos 0s espacos, e dotara o edificio
de uma versatilidade que o tempo sempre se encarrega
de demonstrar necessaria.

A solucao para o volume geral determina também um
caminho para as restantes opgdes, N0 mesmo espirito
dedutivo antes enunciado. Assim, por exemplo, para as
paredes interiores, reflectindo esta op¢cdo e no sentido
de caracterizar uma diferenca essencial entre o exterior
e o interior, e para colaborar nas necessidades de inércia
térmica, cujas preocupacoes e razdes aparecem descri-
tas no texto proprio, adopta-se uma solucdo de tijolo de
cimento, em algumas areas acustico, noutras simples e
nas areas de laboratorios, rebocado e pintado. O tipo de
especificacao que se exigira aos pavimentos em areas
técnicas, nomeadamente nos laboratorios, ira variar
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consoante a utilizacao de cada espaco e, muito embora
neste momento 0 programa de concurso nao especifique
tanto, sabemos que havera necessidades de resisténcia
a produtos especificos, ou a exigéncia de determinado
comportamento electrostatico (dependendo da colocacao
de equipamentos especificos), ou até de uma especifica
resisténcia mecanica, e nao sera aceitavel exigir um tipo
gue aglutine todas as capacidades. A experiéncia tem
ditado que as solucoes com sistema epoxico autoalisante,
de elevada resisténcia ao desgaste, pode ser prescrita de

modo a ter qualidades variadas e ajustadas as necessi-
dades de cada espaco, além de permitir a realizacao de
juntas entre paredes e pavimento arredondadas para
permitir lavagens eficientes, ou de se integrar com solu-
cOes de pintura epoxica em superficies verticais. Permite
também adequar a sua cor as necessidades do projecto
ou até a outras relacionadas com a marcacao de areas
restritas ou de funcionalidade que se pretenda sinalizar.
Por estas razdes, o projecto propde este pavimento téc-
nico para a totalidade do edificio.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Rufo em zinco

Godo

Manta geotéxtil

Isolamento térmico
Impermeabilizacdo

Camada de forma

Isolamento acustico

Bloco acustico

Caixa de ar

Parede de betao

Argamassa de base cimenticia
Laje de betao

Caixilho exterior em aluminio
Betdo a vista

Tela drenante

Terra vegetal

Brita

Junta de cofragem



7200757 747057 Z77
0

7 /////;;? i

N

1. Rufo em chapa de zinco; 2. Godo min. 50mm; 3. Terra vegetal; 4. Isolamento térmico xps 100mm; 5. Isolamento térmico xps 60mm; 6. Isolamento térmico xps 30mm;

7. Isolamento térmico projectado; 8. Blocos de poliestireno expandido; 9. Caixa de ar 40mm; 10. Caixa de ar 60mm; 11. Manta geotéxtil; 12. Membrana de betume polimero

app de 4.0kg/m2; 13. Emulsao betuminosa; 14. Separador em cartao betuminoso; 15. Tela drenante; 16. Perfil de aluminio de remate de telas drenantes; 17. Cama de forma em
betdo leve min. 20mm; 18. Cama de forma em betao leve 80mm; 19. Laje de betdo; 20. Laje de betdo com endurecedor de superficie; 21. Laje de betdo ligeiramente armada;
22. Laje de betdo “in situ” 80mm; 23. Betonilha armada 60mm; 24. Betonilha armada 75mm; 25. Betonilha armada 100mm; 26. Regularizagdo 10mm; 27. Argamassa epoxi
5mm; 28. Argamassa de base cimenticia 10mm; 29. Enchimento em betdo leve 100mm; 30. Manta resiliente 5mm; 31. Viga de betdo; 32. Parede de betdo; 33. Alvenaria de
tijolo de 90mm; 34. Alvenaria de tijolo 110mm; 35. Alvenaria de tijolo 150mm; 36. Gesso cartonado pintado 15mm; 37. Reboco 20mm; 38. Reboco estucado 20mm; 39. Ferros
de espera com pingadeira; 40. Junta de cofragem; 41. Meia-cana para drenagem da caixa de ar; 42. Tubo de pvc 15mm para drenagem da caixa de ar; 43. Pingadeira 15x15mm;
44, Perfil em chapa quinada de 3mm pintada; 45. Perfil estrutural t; 46. Cantoneira de suporte da caixilharia; 47. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxa; 48. Caixilho
fixo/batente do sistema fachada - cxj; 49. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxk; 50. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - cxg; 51. Caixilho fixo/batente do
sistema fachada - pe1.3; 52. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1l.4; 53. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1.5; 54. Brita; 55. Camada de areia; 56. Terra
compactada; 57. Tubo corrugado perfurado de dupla parede; 58. Sapata de betao; 59. Tapete



E de salientar, no entanto, que esta solucao apresenta
hoje uma resisténcia e durabilidade extra- ordinarias
que a tornam particularmente eficiente face as preocu-
paches econdmicas que 0 programa demonstra. Havera
tectos falsos em gesso laminado num conjunto alargado
de areas, como superficies lisas ou perfuradas em tec-
tos acusticos, que serdo acabados com recurso a pintura
de especificacdo adequada as necessidades técnicas de
cada caso. Naturalmente havera também um conjunto
de superficies verticais que serdo pintadas, seguindo a
mesma estratégia, nomeadamente em areas técnicas
lavaveis, associadas quer ao programa de apoio directo
a0s laboratérios quer aos servicos comuns com especia-
lizacdo técnica que, por razbes de limpeza, ndo devem
ter superficies revestidas em materiais compostos por

elementos que originem juntas. Superficies lavaveis em
areas de servico, como sanitarios, cozinhas e equiva-
lentes, serdo revestidas a material ceramico, de grande
durabilidade e baixo custo. As coberturas planas, no novo
volume e na cafetaria e biblioteca, serao em sistema
Intemper ou semelhante, em que a superficie exterior é
vegetal. Estes sistemas estao actualmente muito desen-
volvidos, ndo apresentando as deficiéncias e riscos de
outrora, e apresentam grandes vantagens na proteccao
do sistema de impermeabilizacdo, assim como no com-
portamento do isolamento térmico, para além do facto de
esta superficie verde praticamente dispensar manuten-
¢ao, POis a sua espessura em terra garante um controlo
do crescimento das espécies vegetais utilizadas.
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1. Rufo em chapa de zinco; 2. Godo min. 50mm; 3. Terra vegetal; 4. Isolamento térmico xps 100mm; 5. Isolamento térmico xps 60mm; 6. Isolamento térmico xps 30mm;
7. Isolamento térmico projectado; 8. Blocos de poliestireno expandido; 9. Caixa de ar 40mm; 10. Caixa de ar 60mm; 11. Manta geotéxtil; 12. Membrana de betume polimero
app de 4.0kg/m2; 13. Emulsao betuminosa; 14. Separador em cartao betuminoso; 15. Tela drenante; 16. Perfil de aluminio de remate de telas drenantes; 17. Cama de forma em
betdo leve min. 20mm; 18. Cama de forma em betdo leve 80mm; 19. Laje de betao; 20. Laje de betdo com endurecedor de superficie; 21. Laje de betdo ligeiramente armada;
22. Laje de betdo “in situ” 80mm; 23. Betonilha armada 60mm; 24. Betonilha armada 75mm; 25. Betonilha armada 100mm; 26. Regularizagdo 10mm; 27. Argamassa epoxi
5mm; 28. Argamassa de base cimenticia 10mm; 29. Enchimento em betdo leve 100mm; 30. Manta resiliente 5mm; 31. Viga de betdo; 32. Parede de betdo; 33. Alvenaria de
tijolo de 90mm; 34. Alvenaria de tijolo 110mm; 35. Alvenaria de tijolo 150mm; 36. Gesso cartonado pintado 15mm; 37. Reboco 20mm; 38. Reboco estucado 20mm; 39. Ferros
de espera com pingadeira; 40. Junta de cofragem; 41. Meia-cana para drenagem da caixa de ar; 42. Tubo de pvc 15mm para drenagem da caixa de ar; 43. Pingadeira 15x15mm;
44, Perfil em chapa quinada de 3mm pintada; 45. Perfil estrutural t; 46. Cantoneira de suporte da caixilharia; 47. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxa; 48. Caixilho
fixo/batente do sistema fachada - cxj; 49. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxk; 50. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - cxg; 51. Caixilho fixo/batente do
sistema fachada - pe1.3; 52. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pel.4; 53. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1.5; 54. Brita; 55. Camada de areia; 56. Terra
compactada; 57. Tubo corrugado perfurado de dupla parede; 58. Sapata de betao; 59. Tapete
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1. Rufo em chapa de zinco; 2. Godo min. 50mm; 3. Terra vegetal; 4. Isolamento térmico xps 100mm; 5. Isolamento térmico xps 60mm; 6. Isolamento térmico xps 30mm;

7. Isolamento térmico projectado; 8. Blocos de poliestireno expandido; 9. Caixa de ar 40mm; 10. Caixa de ar 60mm; 11. Manta geotéxtil; 12. Membrana de betume polimero

app de 4.0kg/m2; 13. Emulsao betuminosa; 14. Separador em cartao betuminoso; 15. Tela drenante; 16. Perfil de aluminio de remate de telas drenantes; 17. Cama de forma em
betdo leve min. 20mm; 18. Cama de forma em betdo leve 80mm; 19. Laje de betao; 20. Laje de betdo com endurecedor de superficie; 21. Laje de betdo ligeiramente armada;
22. Laje de betdo “in situ” 80mm; 23. Betonilha armada 60mm; 24. Betonilha armada 75mm; 25. Betonilha armada 100mm; 26. Regularizagdo 10mm; 27. Argamassa epoxi
5mm; 28. Argamassa de base cimenticia 10mm; 29. Enchimento em betdo leve 100mm; 30. Manta resiliente 5mm; 31. Viga de betdo; 32. Parede de betdo; 33. Alvenaria de
tijolo de 90mm; 34. Alvenaria de tijolo 110mm; 35. Alvenaria de tijolo 150mm; 36. Gesso cartonado pintado 15mm; 37. Reboco 20mm; 38. Reboco estucado 20mm; 39. Ferros
de espera com pingadeira; 40. Junta de cofragem; 41. Meia-cana para drenagem da caixa de ar; 42. Tubo de pvc 15mm para drenagem da caixa de ar; 43. Pingadeira 15x15mm;
44, Perfil em chapa quinada de 3mm pintada; 45. Perfil estrutural t; 46. Cantoneira de suporte da caixilharia; 47. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxa; 48. Caixilho
fixo/batente do sistema fachada - cxj; 49. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxk; 50. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - cxg; 51. Caixilho fixo/batente do
sistema fachada - pe1.3; 52. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pel.4; 53. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1.5; 54. Brita; 55. Camada de areia; 56. Terra

compactada; 57. Tubo corrugado perfurado de dupla parede; 58. Sapata de betao; 59. Tapete
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1. Rufo em chapa de zinco; 2. Godo min. 50mm; 3. Terra vegetal; 4. Isolamento térmico xps 100mm; 5. Isolamento térmico xps 60mm; 6. Isolamento térmico xps 30mm;

7. Isolamento térmico projectado; 8. Blocos de poliestireno expandido; 9. Caixa de ar 40mm; 10. Caixa de ar 60mm; 11. Manta geotéxtil; 12. Membrana de betume polimero

app de 4.0kg/m2; 13. Emulsao betuminosa; 14. Separador em cartao betuminoso; 15. Tela drenante; 16. Perfil de aluminio de remate de telas drenantes; 17. Cama de forma em
betdo leve min. 20mm; 18. Cama de forma em betao leve 80mm; 19. Laje de betdo; 20. Laje de betdo com endurecedor de superficie; 21. Laje de betdo ligeiramente armada;
22. Laje de betdo “in situ” 80mm; 23. Betonilha armada 60mm; 24. Betonilha armada 75mm; 25. Betonilha armada 100mm; 26. Regularizagdo 10mm; 27. Argamassa epoxi
5mm; 28. Argamassa de base cimenticia 10mm; 29. Enchimento em betdo leve 100mm; 30. Manta resiliente 5mm; 31. Viga de betdo; 32. Parede de betdo; 33. Alvenaria de
tijolo de 90mm; 34. Alvenaria de tijolo 110mm; 35. Alvenaria de tijolo 150mm; 36. Gesso cartonado pintado 15mm; 37. Reboco 20mm; 38. Reboco estucado 20mm; 39. Ferros
de espera com pingadeira; 40. Junta de cofragem; 41. Meia-cana para drenagem da caixa de ar; 42. Tubo de pvc 15mm para drenagem da caixa de ar; 43. Pingadeira 15x15mm;
44, Perfil em chapa quinada de 3mm pintada; 45. Perfil estrutural t; 46. Cantoneira de suporte da caixilharia; 47. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxa; 48. Caixilho
fixo/batente do sistema fachada - cxj; 49. Caixilho fixo/projectante do sistema fachada - cxk; 50. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - cxg; 51. Caixilho fixo/batente do
sistema fachada - pe1.3; 52. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1l.4; 53. Caixilho fixo/batente do sistema fachada - pe1.5; 54. Brita; 55. Camada de areia; 56. Terra
compactada; 57. Tubo corrugado perfurado de dupla parede; 58. Sapata de betao; 59. Tapete
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