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1. SUMMARY IN ENGLISH

This document is part of Action C5, "Integration and transferability at the local, national, and
European level." It presents 15 NBS (Nature-Based Solutions) projects for educational centres
in the four main EU regions at risk of climate change. This document includes projects designed
for 15 schools in 9 European countries: Spain, Portugal, France, Italy, Croatia, Greece, Austria,
the Netherlands, and Finland.

Each project includes an assessment of each school and its geographical and climatic context,
with general data for each centre and a climate analysis with supporting information to
determine the most suitable NBS for the educational centre. For each school, the most suitable
NBS prototypes have been determined based on the previous evaluation. Different prototypes
developed in the myBUILDINGisGREEN project are included, covering NBS for roofs,
facades, and outdoor spaces, as well as ventilation protocols. Each project defines the type of
solution to be implemented, its location and surface area, suitable vegetation type, estimated
cost, and its impact on various environmental indicators.
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2. RESUMEN ESPANOL

Este documento es parte de la accion CS5. “Integracion y transferibilidad a nivel local, nacional
y europeo”. Se presentan 15 proyectos de NBS para centros educativos de las 4 principales
regiones de riesgo climatico de la UE. En este documento se han disefiado proyectos para 15
colegios de 9 paises europeos: Espana, Portugal, Francia, Italia, Croacia, Grecia, Austria, Paises
Bajos, Finlandia.

Cada proyecto incluye una evaluacion de cada colegio y su contexto geografico y climatico,
con datos generales de cada centro y un andlisis climatico con informacién de apoyo para
determinar las NBS mads adecuadas para el centro educativo. Para cada colegio se han
determinado los prototipos de NBS mas adecuados dependiendo de la evaluacion previa. Se
han incluido diferentes prototipos desarrollados en el proyecto myBUILDINGisGREEN
abarcando NBS para cubiertas, fachadas y espacios exteriores, asi como protocolos de
ventilacion. En cada proyecto se define el tipo de solucion a implementar, su localizacion y
superficie, el tipo de vegetacion adecuada, la estimacion del coste y el impacto que tiene en
diferentes indicadores ambientales.
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3. RESUMO EM PORTUGUES

Este documento faz parte da A¢do C5, "Integragdo e transferibilidade a nivel local, nacional e
europeu". Apresenta 15 projetos de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) para centros
educacionais das quatro principais regides da UE em risco de mudancgas climaticas. Este
documento inclui projetos projetados para 15 escolas em 9 paises europeus: Espanha, Portugal,
Franca, Italia, Croacia, Grécia, Austria, Holanda e Finlandia.

Cada projeto inclui uma avaliagdo de cada escola e seu contexto geografico e climatico, com
dados gerais para cada centro e uma andlise climética com informagdes de apoio para
determinar as SBN mais adequadas para o centro educacional. Para cada escola, foram
determinados os protétipos de SBN mais adequados com base na avaliagdo anterior. Diferentes
prototipos desenvolvidos no projeto myBUILDINGisGREEN estdo incluidos, abrangendo
SBN para telhados, fachadas e espacos externos, bem como protocolos de ventilagdo. Cada
projeto define o tipo de solucdao a ser implementada, sua localizacdo e superficie, tipo de
vegetacao adequada, estimativa de custo e seu impacto em varios indicadores ambientais.
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Este documento tem como objetivo definir as estratégias bioclimaticas mais adequadas para
alcangar o conforto térmico em 15 escolas localizadas em diferentes partes do sul da Europa
(algumas das areas do centro e do norte da Europa sdo incluidas para comparacao).

As estratégias a implementar no projeto destinam-se a reduzir a procura de energia de
arrefecimento durante o periodo quente. No entanto, as estratégias necessarias sdo analisadas
para todo o ano, a fim de ndo introduzir melhorias para o verdo que impliquem um
agravamento do desempenho energético do edificio durante o inverno.

As informacgdes gerais sobre cada escola foram obtidas no Google Maps e no registo predial,

no caso das escolas em Espanha.

As estratégias bioclimaticas passivas baseiam-se na andlise do clima em cada um dos locais.
Estes dados foram obtidos em estagdes proximas dos locais das escolas (dados EPW,
EnergyPLus). Para cada caso, sdo fornecidos graficos de temperatura anual e de radiacdo solar

como indicadores climaticos de base.

Para definir os critérios de conforto, foram seleccionados os pardmetros correspondentes a

norma "ASHRAE 55":

ASHRAE Standard 55, current Handbook of F tals C:

1. COMFORT: (using ASHRAE Standard 55)

1.0 | Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater)

0.5 | Summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts, light top)

1.1 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting,reading)
90.0 Predicted Percent of People Satisfied (100 - PPD)
20.3 | Comfort Lowest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)
243 Comfort Highest Winter Temp calculated by PMV model(ET* C)
26.7 Comfort Highest Summer Temp calculated by PMV model(ET* C)
84.6 Maximum Humidity calculated by PMV model (%)

2, SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low)
23.8 Min. Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (°C)
315.5 | Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Wh/sq.m)
3. HIGH THERMAL MASS ZONE:
8.3 Max. Qutdoor Temperature Difference above Comfort High (°C)
1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)
4. HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:
16.7 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (°C)
1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)
5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20.0 Max. Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (°C)
6.6 Min. Wet Bulb set by Min. Comfort Zone Wet Bulb (°C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE:
50.0 | % Efficiency of Indirect Stage

t Model (select Help for definitions)

7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
2.0| Terrain Category to modify Wind Speed (2=suburban)
0.2 | Min. Indoor Velocity to Effect Indoor Comfort (m/s)
1.5 Max. Comfortable Velocity (per ASHRAE Std. 55) (m/s)

8. FAN-FORCED VENTILATION COCLING ZONE:
0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velocity (m/s)
3.0 Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
(Min Vel, Max RH, Max WB match Natural Ventilation)
9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE (lights, people, equipment):
12.8 | Balance Point Temperature below which Heating is Needed (°C)
10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)
3.0 Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)
11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)
12.0 | Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)
12. WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
8.5 Velocity above which Wind Protection is Desirable (m/s)
11.1 | Dry Bulb Temperature Above or Below Comfort Zone (°C)
13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)
14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (defined by and above Comfort Zone)

llustracado 1: Critérios de Conforto ASHRAE
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Para informar a selecdo das estratégias mais adequadas para cada um dos locais, os dados
climaticos horarios (T e H) sdo representados no abaco psicrométrico. Foi utilizado o software
Climate Consultant 6.0 (UCLA, 2008).

O diagrama mostra os pontos temporais de temperatura e humidade ao longo do ano e situa o
conforto térmico (area azul) com base na temperatura de bolbo seco, nivel de vestuario (clo),
atividade metabdlica (met), velocidade do ar, humidade e temperatura radiante média. De
acordo com a norma ASHRAE, esta zona satisfaz os parametros de conforto adequados nos
quais a maioria das pessoas se sente confortavel. E calculada utilizando o modelo PMV
(Predicted Mean Vote).
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lustragdo 2: Exemplo de um abaco psicrométrico. Zonas de conforto definidas (azul) e pontos de
tempo de conforto (verde) e de desconforto (vermelho).

Sao propostas vdrias estratégias passivas para corrigir as horas de desconforto e desloca-las
dentro das zonas definidas. Algumas delas sdo concebidas para o verdo e outras para o
inverno:

1-Zona de conforto; 2- Sombreamento das aberturas; 3- Aumento da massa térmica; 4-
Descarga da massa térmica durante a noite; 5- Arrefecimento evaporativo direto; 6-
Arrefecimento evaporativo em duas fases; 7- Arrefecimento por ventilagdo natural; 8-
Arrefecimento por ventilagdo natural forcada; 9- Ganhos internos; 10- Ganho solar direto
com baixa massa térmica; 11- Ganho solar direto com elevada massa térmica; 12- Protecdo
contra o vento,; 13- Protecdo contra o vento
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humidifica¢do, 14-Desumidifica¢do,; 15-Refrigeracdo (sistema ativo); 16-Aquecimento AVAC
(sistema ativo).

Sao entdo determinadas as estratégias NBS e passivas e a sua localizagdo mais adequada para
melhorar o desconforto térmico previamente identificado. Estas solucdes fazem parte dos
prototipos NBS desenvolvidos no projeto. Entregdveis C2.4 Manual Técnico para a
implementagdo de NBS, C2.2 Guia para a escolha de espécies vegetais adaptadas as
alteracdes climaticas e Anexo 1. prototipos mBiG NBS - Entregavel A2. A elaboracdo das
bases de dados NBS ¢ a matriz de trabalho foram utilizadas para apoiar a selecao das solugdes
mais adequadas.

Os prototipos NBS para coberturas verdes que s3o propostos sdo: Cobertura mBiGCUVE,
Cobertura mBiGCUVE - SUS, Cobertura mBiGUL, Cobertura mBiGBIOSOL e Cobertura mBiGSECAR. Os
prototipos NBS para fachadas verdes que sdo propostos sdo: Fachada mBiGFAC e Fachada
mBiGFAVE. Os prototipos para espagos exteriores propostos sdao: pavimentos permeaveis,
arvores e lago. Sdo igualmente propostos prototipos de ventilacdo nocturna.

Para definir a estimativa orgamental para cada solugdo, foram tomados como referéncia os
orcamentos para a implementacdo do NBS nas escolas CEIP Gabriela Mistral, Solana de los
Barros (Espanha) e EB1 Falcao, Porto (Portugal).
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5. ESCOLA PUBLICA SAN JOSE DE CALASANZ (CADIZ,

ESPANHA)

Zona de risco climatico 1: Europa do Sul e bacia mediterranica

Localizagao: C. Inmaculada Concepcion, 6 (municipio: Rota, provincia: Cadiz, Comunidade
Autoénoma: Andaluzia)

Coordenadas: 36.6223435918517, -6.359311835650813 (link Google maps) Altura:

3 pisos (edificio principal, incluindo rés do chdo) + 1 piso (ginasio) Ano de

constru¢do (de acordo com o registo predial): 1940 (renovado: 1970)

Orientacao:

SO: esta orientagdo inclui a fachada principal da escola, onde se situa a porta de
entrada principal. Tem uma linha de arvores diretamente em frente a entrada.

NAO: trata-se de um dos lados da escola que confina com outros edificios, pelo que
esta fachada ndo ¢ acessivel a partir do Google Maps.

NE: ¢ aqui que se situa o patio da escola e, juntamente com a fachada SW, ¢ a fachada
mais exposta. Nao ha arvores ou qualquer tipo de protecdo solar. Nao ha fotografias
porque ha outros edificios entre a escola e a rua onde passa o carro do Google.

SE: existe uma parte do edificio principal que estd exposta a insolacdo nesta
orientacdo sem qualquer protecdo solar (foto: "Fachada SE2"). O ginasio, nesta
orientagdo, também estaria exposto a insolagdo, mas tal nao ¢ visivel nas fotografias.
Nao existem arvores no patio.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

Area do lote (segundo o registo predial): 2.408 m?

Area bruta: 2 956 m2 (956 + 817 + 817 + 817 + 817 + 366 (ginasio))

Area bruta: 1.086 m? (2.408 - 956 (piso0) - 366)

Area verde (de acordo com a "distancia de medi¢do" do Google Maps): 0 m?

Area com pavimento (de acordo com "medir distincia" no Google maps": 1.086 m?

* * %
* . *
< fife
* *

* 4 ox
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LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

Objetivo: Concegdo de 15 projectos
de solucoes baseadas na natureza

5.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima Huelva)

Pagina 13 de 112
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llustragdo 3: Temperaturas médias, maximas e minimas (meses)
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llustragdo 4: Temperatura e radia¢do (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIVEHUMIDITY  100%  80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER / // ’l/
COMFORT INDOORS 28.6% 1 Comfort{2507 hrs) / / /
85% [l COMFORTABLE 12.6% 2 Sun Shading of Windows({1104 hrs) 3“/ %0{% /f / 1‘r 028
15% [ NOT COMFORTABLI Jl 3
VAR AN / /’
5 Direct Evaporative Cooling{0 hrs) / / FA /
& Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) /]
e

4.6% 7 Natural Ventilation Coeling{406 hrs)

# Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) / / /
40.5% 9 Internal Heat Gain{3548 hrs] WET-BULB /

10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) TEMPER, “"“E
21.4% 11 Passive Solar Dirsct Gain High Mass{1871 hrs) DEG. ¢ 25 020
12 Wind Protection of Gutdoor Spaces(d hrs)
13 Humidification Only{0 hrs) 14, / / >
0.8% 14 Dehumidification Only(30 hrs) \){
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(d hrs)

TL}E;{EG c
s

16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) 016 o
E
84.9% Comfortable Hours using Selected Strategies 0 §
(7437 out of 8760 hrs) A
&
HoT: [COMFORT INDOORS Gomfort Zones show: g ]
. pa— Summer clething on right, o2 2
©® Hourly ) Dally Hin/Max Winter clothing on left. [3
= - 15
@ AlHous ) Select Hours E
1am through |12 a.m. p -
@) All Months () Select Morkhs 3 | ik e 008
APR through | NOW LEEEh | 7'
) 1 Month |1 Next 2§ Pis
- Al 5
O1vay | 1 Nest i
) 1Hour [1am. Next — — 7004
TEMPERATURE RANGE: - b - . 5
® -10t040°C () Fit to Data T 0
. ~
Display Design Strategies
oy 35 40

[ show Best sel of Design Srategi. DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
llustra¢do 5: Diagrama psicrométrico com incorporag¢do das medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 28,6%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicacdo):

2- Sombreamento de verdo (12,6%)
3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)
4- Descarga térmica da massa do edificio (9,1%) 5,6-
Sistemas de arrefecimento por evaporacao (nao
aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna (4,6%)
9- Gestao das cargas internas: iluminagao, equipamentos, pessoas, etc.
(40,5%) 10,11- Recolha solar (21,4%)
12- protegdo contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 85%.

Necessidade de sistema de climatizagdo (percentagem de horas): 15% CALOR.
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5.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da escola de San José de Calasanz sdo propostas as
seguintes NBS: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde mBiGBIOSOL e sistema
FAVE. A ilustragdo seguinte mostra a distribuicao das solugdes na escola.

Cobertura
mBiGCUVE
Cobertura
mBiGBioSol Sistema

FAVE

Plano geral de aplicagdo da NBS na escola de San José de Calasanz (Cadiz, Espanha).
Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalacdo de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma drea de 550
m2

O tipo de vegetacdo recomendado ¢ do género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum
acre, Sedum album, Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare e Sedum spurium.

Este tipo de solucdo tem sobretudo impacto na melhoria da descarga térmica do edificio
(9,1%).
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Cobertura verde - tipo mBiGBIOSOL

Instalacdao de um telhado verde mBiGBIOSOL no edificio principal, cobrindo uma area de
superficie de 240 ™2,

O tipo de vegetacdo recomendado ¢ do género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum
album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum,
Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Este tipo de solucdo tem sobretudo impacto na melhoria da descarga térmica do edificio
(9,1%).

Fachada verde - Sistema FAVE

Instala¢ao do sistema FAVE na fachada nordeste, protegendo os vaos de uma das fachadas
principais e mais desprotegidas. Cobre um comprimento de 30 m de fachada e uma area
sombreada de 225 ™? de vegetagio.

O tipo de vegetagdo recomendado ¢ o de espécies trepadeiras de folha caduca, para permitir o
ganho solar no inverno. Estas espécies incluem a vinha virgem (Parthenocissus Quinquefolia
e Parthenocissus Tricuspidata), Trachelospermun Jasminoides ou Lonicera.

Este tipo de solucdo tem sobretudo impacto no sombreamento das aberturas no verdo (12,6%).
Protocolo de ventilacio:

Propde-se a instalagcdo de janelas de batente motorizadas em fachadas opostas, de preferéncia
no sentido norte/sul ou no sentido dos ventos dominantes durante a noite, durante a €época de
verao.

Janelas standard com folha basculante motorizada e duas folhas de correr adicionais estdo
incluidas.

Instalagdo de janelas de batente motorizadas: 6 janelas na fachada SW e 4 janelas na fachada
NE para criar ventilagdo cruzada.

Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tendo como referéncia os custos associados a cada BSS
listados no Anexo 1, foi elaborado este orgamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.
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Quadro 1. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervencdo Custo Area de Orcamento

(“m?) superficie estimado
")

mBiGCUVE 175,79 550 96.686,26 €

mBiGBIOSOL 301,83 240 72.439,71€

FAVE 105,51 225 23.739,75 €

Janelas 2.862,04 10 28.620,35 €

Total 221.486,00 €
Impacto

A aplicagcdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condi¢des ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de agua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de reducdo do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, percecao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 42% e a area permeavel em 33%.

Quadro 2: Superficie verde e permeavel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)
(m )?

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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6. CEIP CERVANTES (ALBACETE, ESPANHA)

Localizagdo: C. Sta. Quiteria, 39 (municipio e provincia: Albacete, Comunidade Auténoma: Castilla-La

Mancha) Coordenadas: 38.99048868098227, -1.8504109333777665 (link Google maps)

Altura: 2, 3 e 4 pisos (incluindo o rés do chdao) Ano

de construcdo (segundo o registo predial): 1970

Orientagdo:

N: esta orientagdo inclui a entrada principal da escola, embora represente a fachada
mais curta. Tem uma zona ajardinada em frente com alguns arbustos e arvores de
grande porte.

E: ¢ um dos lados da escola que inclui outra das entradas da escola. Tem alguma
protecdo solar devido a um edificio em frente que protege parte da fachada.

S: ¢ onde se situa um dos parques infantis da escola e recebe uma radiagdo solar
elevada, uma vez que nao tem qualquer protecdo dos edificios em frente. O patio sul
ndo esté incluido na parcela cadastral.

O: esta fachada esta muito bem protegida por um edificio oposto, de altura semelhante
a da escola, que proporciona sombreamento na maior parte da fachada. Outro dos
patios da escola situa-se aqui.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:
- Area do terreno: 996 m? (de acordo com o cadastro) + 304 m? (patio sul ndo incluido
no cadastro ¢ medido de acordo com "medir distdncias" no Google maps) = 1.300 m?
- Area construida: 2.048 m? (594 + 620 + 478 + 356)
- Area nio construida: 402 m? (996 - 594 (piso0)) + 304 m?2 (patio sul) = 706 m>
- Zona verde (de acordo com a "distdncia medida" do Google maps): 70 m? (entrada norte)
- Superficie com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 332
m2 + 304 m? (patio sul) = 636 m?
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6.1 Analise climatica

Dados climaticos
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llustracdo 7. Temperaturas médias, mdximas e minimas (meses)
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llustragdo 8: Temperatura e radiagdo (meses com amplitude horadria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

RELATIVE HUMIDITY 100 80
LEGEND Ay
DESIGN TEGIES: JANUARY through / / 7
COMFORT INDGORS 13.9% 1 Comfort(1220 hrs) / I

627, [l COMFORTABLE 8.9% 2 Sun Shading of Windows(778 hrs) 50/ 9% / w{ HEE

38% [ NOT COMFORTABLE

/

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
§ Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) /
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs)
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(d hrs) / ;o
20.5% 9 Intemal Heat Gain{2588 hrs) WET-BULE / / / \/
10 Passive Selar Direct Gain Low Mass(0 hrs) ;EE';P(E:“WFE/ / .
23.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{2053 hrs) . 2 /
12 Wind Pratection of Outdoor Spaces(0 hrs) /
13 Humidification Only{® hrs)
14 Dehumidification Oniy(0 hrs)
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(d hrs) / -

16 Heating, add Humidification if needed® hrs) Y,
42.3% Comfortable Hours using Selected Strategies 20/ /
(5450 out of 8760 hrs)
PLOT: | COMFORT INDOGRS - Comfort Zones show:

‘Summer clothing on right,
Winter clothing on left.

024

020

/?
~
}5{5\:. c

/

/7
TEMPI \TU|
v
HUMIDITY RATIO

a2

(®) Hourly () Dally MingMax

DEW POI
&

(®) All Hours () Select Hours

Tam thiough 120

(@ AllMonths () Salact Months 008

JAN through  DEC
1 Month [ AN Next

Cioay | 1 Next

(1Hour | 1a.m. Next 004

TEMPERATURE RANGE:
-0tod0°C () FittoData

lay Design Strategies
25 30 a5 40

®
Z

20
Show Best set Stiatedy - DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustra¢do 9: Diagrama psicrométrico com incorporag¢do das medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 13,9%.

Medidas bioclimdticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verao (8,9%)
3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)
4- Descarga térmica da massa do edificio (7,2%) 5.6-
Sistemas de arrefecimento evaporativo (ndo
aplicavel) 7- Ventilacdo nocturna (ndo aplicavel)
9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(29,5%) 10,11- Recolha solar (23,4%)
12- protegao contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 62%.

Necessidade de sistema de climatizagdo (percentagem de horas): 38% CALOR.
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6.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da escola CEIP Cervantes:
cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde mBiGCUVE-SUS, fachada verde
mBiGCUVE-SUS, fachada verde mBiGFAC. A Figura 10 mostra a distribui¢do das solucdes
na escola.

e AN e U

: ** B mBiGCUVE Telhado
) PN s /K " I mBiGCUVE Telhado

\
ey ’-.‘-.

v
A B BiGCUVE - SUS Fachada

llustracdo 10: Plano geral de implementagdo do NBS na escola CEIP Cervantes (Albacete,
Espanha).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalacdo de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma area de 359
m2

Tipo de vegetagdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: Este tipo de solu¢do melhora principalmente a descarga térmica do edificio (7,2%).
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Cobertura verde - tipo mBiGCUVE-SUS

Instalagdo de uma cobertura verde mBiGCUVE-SUS no edificio principal, com uma area de
235 ™2,

O tipo de vegetacdo recomendado ¢ do género Sedum, dentro do qual se destacam as seguintes
espécies: Sedum album, Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare,
Sedum hispanicum, Sedum spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum
hybridum, Sedum reflexu, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum spurium, Sedum
spurium e Sedum spurium.

Impacto: Este tipo de solu¢ao melhora principalmente a descarga térmica do edificio (7,2%).
Fachada verde - mBiGFAC

Instalacdo do sistema mBiGFAC na fachada sul, protegendo os vaos de uma das fachadas
principais e mais desprotegidas. Cobre um comprimento de 20 m e 7 m e uma area total de
sombreamento vegetal de 201 ™2,

Tipo de vegetagdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (23,4%).
Protocolo de ventilacao

Propde-se a instalacdo de duas janelas em fachadas opostas, de preferéncia norte/sul ou na
direcdo dos ventos dominantes durante a noite, durante a época de verdo. Estdo incluidas

janelas standard com folhas basculantes motorizadas e duas folhas de correr adicionais.

Instalacdo de janelas de batente motorizadas: 7 janelas na fachada SW e 4 janelas na
fachada NE para criar ventilagdo cruzada.

A implementagdo de um protocolo de ventilacdo nocturna nas salas de aula da escola promove
o arrefecimento de uma forma eficiente para melhorar o ambiente térmico nos edificios e
reduzir as temperaturas interiores. Durante a noite, o calor acumulado ¢ conduzido para o
exterior através das janelas abertas.

Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orcamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.
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Quadro 3. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervencdo Custo Area de Or¢amento
) superficie  estimado
")
mBiGCUVE / mBiGCUVE-SUS 175,79 594 104.421,16 €
mBiGFAC 88,59 201 17.807,01 €
Janelas 2.862,04 31.482,39 €
Total 153.710,56 €
Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de agua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento dos espacos verdes, perce¢cdo da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 67% e a area permeavel em 60%.

Quadro 4. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do de NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

(m )’

Area total

Area verde inicial

Zona verde final
Superficie permeavel
inicial

Superficie permeavel final
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7. CEIP VIRGEN DEL CARMEN-LA PLATA (PONFERRADA,
CASTILLA Y LEON, ESPANHA)

Localizacdo: C. Valencia, 5 (municipio: Ponferrada, provincia: Leon, Comunidade Auténoma: Castilla y

Leon) Coordenadas: 42.5495689332854, -6.629926503284258 (link Google maps)

Altura: 1 e 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de constru¢do (de acordo com o registo predial): 1970 + 2° lote do ginasio e patio oeste
(de acordo com o registo predial): 2006

Orientagdo:

N: esta orientacao inclui o acesso a escola e ¢ a orientagdo mais pequena de todo o
edificio, sem qualquer protecao solar.

E: ¢ aqui que se situa a entrada oficial do edificio, mas ndo o acesso ao terreno. E uma
das fachadas mais longas sem qualquer prote¢do solar e tem o recreio principal da
escola situado nesta orientagdo, incluindo o campo de futebol.

S: ¢ uma pequena fachada sem qualquer protec¢ao solar.

O: ¢ a outra fachada com a maior extensao que inclui o pavilhdo desportivo. Esta area
situa-se numa parcela cadastral diferente que, para efeitos de analise de areas, foi
unida a principal.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas

Tipos de telhados: inclinados, com exce¢do do pavilhdo desportivo do lado oeste, que tem um
telhado plano.

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:
- Area do terreno: 2.714 m?2 (de acordo com os cadastros 1 e 2)
- Area construida: 1.262 m? (452 + 240 + 94 + 77 + 141 + 51 + 207)
- Area bruta: 1.692 m2 (2.714 - 1.022 (pisos0))
- Area verde (de acordo com a "distancia de medi¢ao" do Google Maps): 0 m?
- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 1.692 m?
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7.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacao mais proxima LEON)
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llustracdo 13:

Temperatura e radia¢do (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustragdo 14: Diagrama psicrométrico integrando as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 10,0%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verao (4,4%)
3- Utilizagdo da inércia térmica (1,8%)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5,6- Sistemas de arrefecimento por
evaporagao (ndo aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna
(n2o aplicavel)
9- Gestao das cargas internas: iluminagao, equipamentos, pessoas, etc.
(26,2%) 10,11- Recolha solar (22,0%)
12- protegdo contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 52%.

Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 48% CALOR.
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7.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da escola CEIP Virgen del
Carmen: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde mBiGUL, sistema FAVE e arvores ao
longo do patio leste para criar areas de sombra. A figura 8 mostra a distribuicao das solugdes
na escola.

Cobertura
mBiGCUVE
Cobertura mBiGUL

Fachada FAVE
o[

Plano geral de implementacdo de NBS na escola CEIP Virgen del Carmen - La Plata (Ponferrada,
Espanha).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalagdao de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 470
m2

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (22%).
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Cobertura verde - tipo mBiGUL
Instalagdo de uma cobertura verde mBiGUL no edificio principal, com uma area de 180 ™2

Tipo de vegetagdo: Allium schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca amesthystina,
Limonium vulgare, Satureja montana, Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum floriferum,
Sedum sediforme, Sedum spurium, Petrorhagia saxifraga.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a captagdo (22%).
Fachada verde - Sistema FAVE

Instalacdo do sistema FAVE na fachada nordeste, protegendo os vaos de uma das fachadas
principais ¢ mais desprotegidas. Cobre um comprimento de 95m de fachada e uma area
sombreada de 217,5 ™2 ¢ yegetacio.

Tipo de vegetacdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solug@o favorece principalmente o sombreamento das aberturas no verao
(4,4%).

Floresta

Serdo plantadas 4 drvores no patio leste, com mais sol, para criar uma area de sombra, cuja
superficie ¢ de 52 m>.

Tipo de vegetagao: Quercus ilex
Estimativa orcamental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orgamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.
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Quadro 5. Estimativa or¢camental para as intervengoes propostas

Intervencdo Custo Area de Orcamento
(“m?) superficie estimado
")
mBiGCUVE 175,79 € 470 82.622,81 €
mBiGUL 130,40 € 23.472,00 €
FAVE 105,51 € 217.5 22.948,35 €
Arvores 400,00 € 1.600,00 €
Total 130.643,16 €
Impacto

A aplicagcdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condi¢des ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de agua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redugdo do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, percecao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 34% e a area permeavel em 26%.

Quadro 6: Superficie verde e permeavel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

o (m)y

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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8. ESCOLA BASICA DE 1° CEB DE RIO DE MOINHOS
(ABRANTES, PORTUGAL)

Localizagdo: R. de Estremoz ( concelho: Abrantes, Comunidade Intermunicipal: Médio Tejo,
Distrito: Santarém)

Coordenadas: 38.77190330774062, -7.50360002981262 (link Google maps) Altura:

1 e 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

N: totalmente exposta a radiacdo, ¢ a entrada principal da escola.
E: totalmente exposto a radiagdo, contém a porta principal do edificio da escola.
S: exposto a radiacdo, inclui uma pista de aterragem recentemente construida.

O: O lado oeste da escola estd plantado com arvores, arbustos e uma horta, embora a
distancia até ao edificio e o pequeno tamanho das arvores ndo protejam a fachada oeste
da radiacao.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias de escolas_Tipos de

coberturas: coberturas inclinadas

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:
- Tamanho do terreno: 4.526 m? (de acordo com a "distancia medida" no Google maps)
- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo € possivel diferenciar entre pisos): 832 m2 (280 + 276 + 276)
- Area bruta: 3.694 m?2 (4.526 - 832 (pisos0))
- Area verde (de acordo com a "distancia medida" do Google maps): 666 m?
- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 3.028 m?
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8.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacao mais proxima COIMBRA)

LEGEND

RECORDEDHIGH- o
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH - “ ° °
MERAN - 35
AVERAGE LOWY -
DESIGN LOWY -
RECORDEDLOW- o

40

COMFORT ZONE
SUMMER
WINTER

(At 50% Relative Humidity)

DESIGN HIGH: Non-Residential
(O 1% of Hours Above

@® .5% of Hours Above
(O 0% of Hours Above

DESIGN LOW: Non-Residential
(O 1% of Hours Below

1 O .5% of Hours Belaw 5
|| @ 0% of Hours Below
| -10
TEMPERATURE RANGE: Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
@ -10to40°C
(O Fitto Data
N ) ro. ;. .
Tem pera turas medi as, maximas e minimas ( meses )
LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
HOURLY AVERAGES
1400 50
TEMPERATURE: {(degrees C}
=DRY BULB MEAN ien &
= WET BULE MEAN 1200 10
DRY BULB (all hours)
COMFORT ZONE 1100 T 35
SUMMER
WINTER 1000 _ = 30
(At 50% Relative Humidity} e | | y | | 25
RADIATION: (Whist.m) 800 T —20
[0 GLOBAL HORIZ
[ DIRECT NORMAL Z0u ﬁ J\ B
I DIFFUSE ._/\
600 = 10
500 5
400 o
300 f\ -5
Display Dry Bulb Temp 200 -10
Il b
(@l hours) 100 15
TEMPERATURE RANGE:
@ -10t0d0°C 0 e
(O Fitto Data

llustracdo 17: Temperatura e radia¢do (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
Rl 13.5% 1 Comfort(1186 hrs) e 028
72% [l COMFORTABLE 7.0% 2 Sun Shading of Windows(617 hrs) 0 3
28% [l NOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling{(0 hrs) 021
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) IT]EZ“];R‘M”RE
45.3% 9 Internal Heat Gain(3967 hrs) . 2 251 020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) 1 “; i
21.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1875 hrs) 1 =
12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(0 hrs) E
13 Humidification OnhA0 hrs) . 016 o
PLOT: | COMFORT INDOCRS v 3.3% 14 Dehumidification Oniy(290 hrs) 2 % i 5
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) 2 0 =
(@ Hourly (O Daily Min/Max 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) 4 = =
ot = H
(@ All Hours (O Select Hours 71.6% Comfortable Hours using Selected Strategies # =) 012 2
ia.m. through  12a.m. {6270 out of 8760 hrs) 1 = % "
. .2
@AlMonths () Select Months Comfort Zones show: A
Summer clothing on right, N . L N
JAN through | DEC ) 10 . 008
Winter clothing on left. o . . . 10 {°
(O 1Month | JAN Next . 5 :
() tpay 1 Next 5 A L S 5
1H 1am. Next i T -
O 1Hor [fam ex 0 5 -
TEMPERATURE RANGE: il - /4 5
-10to 40 °C Fit to Data = -
10
Display Design Strategies
) -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
[[] Show Best set of Design Strategies DRY.BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustragdo 18: Diagrama psicrométrico integrando as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 13,5%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagado):

2- Sombreamento de verao (7,0%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (2,2%) 5,6-

Sistemas de arrefecimento evaporativo (nao

aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(45,3%) 10,11- Recolha solar (21,4%)

12- protegao contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 72%
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 27,1% CALOR; 1,3%
FRIO.
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8.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da Escola Basica de 1° CEB de Rio de Moinhos sao
propostas as seguintes NBS: fachada arborizada, fachada mBiGFAC, sistema FAVE e sistema
de pavimento permeavel. A ilustragdo 8 mostra a distribui¢ao das solugdes na escola.

I Pavimento permeével
B Fachada mBiGFAC

I Fachada FAVE

. Floresta
ol F 4

Plano geral de implementagdo das NBS na Escola Bdasica de 1° CEB de Rio de Moinhos (Abrantes,
PORTUGAL).

Fachada verde - tipo mBiGFAC
Instalagdo de uma fachada verde mBiGFAC num dos edificios, cobrindo uma area de 24 ™2,
Tipo de vegetacdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).
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Fachada verde - tipo FAVE
Instalagdo do sistema FAVE nos dois edificios, com uma superficie de 351 ™2,

Tipo de vegetacdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucdo favorece a descarga térmica da massa do edificio (2,2%).
Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo do pavimento permeavel mBiG_SUVE no lado leste da escola, cobrindo uma area
de 144 ™2,

Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp., 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (21,4%).
Arvores

Serao plantadas 3 arvores no patio leste, mais exposto ao sol, para criar uma zona de sombra,
cuja superficie € de 39 m?.

Tipo de vegetacdo: Quercus suber.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (21,4%).
Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orcamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 7. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervencao Custo Area de Org¢camento
(“m?) superfi estimado
cie (")

mBiGFAC 88,59 € 2.126,21 €
FAVE 105,51 € 351 37.033,89 €
mBiG_SUVE 54,29 € 7.818,22 €
Arvores 400,00 € 1.200,00
Total 48.178,32 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 9% e a 4rea permeéavel em 4%.

Quadro 8: Superficie verde e permeavel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final

& INSTITU
REAL JARDIN wusk|  Instituto de Ciencias de la Construccién ¢ ® o DPUTACION w H
BOTANICO [l 101 anno ToRROJA == DRI cimac | Porto.

ROJA

COMUNDADE TERMUNGE .




LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/EN/00008S

my building is green
ALIFE PROJECT Objetivo: Concegdo de 15 projectos
de solucoes baseadas na natureza

Pagina 36 de 112

9. ESCOLA BASICA 1 DE SAO MARTINHO DO BISPO (COIMBRA,
PORTUGAL)

Localizagdo: Praceta Dr. José de Oliveira Firmo, 3 (concelho: Coimbra, Distrito: Coimbra)
Coordenadas: 40.21062198130003, -8.45669917662195 (link Google maps)

Altura: 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

N: ¢ uma fachada muito pequena com dois toldos para proteger o rés do chao da luz
solar.

E: ¢ a fachada maior e mais exposta, embora metade dela esteja protegida por arvores.
E nesta fachada que se situa a entrada principal do terreno, bem como a entrada
principal do edificio. E também onde se situa a maior parte do patio, incluindo um
campo de ténis.

S: uma fachada muito pequena com dois toldos para proteger o rés do chao da luz
solar.

O: esta ¢ a outra fachada de maior extensdo, embora esteja muito protegida do sol
pelos edificios adjacentes. Contém um pequeno patio.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias de escolas_Tipos de

coberturas: coberturas inclinadas

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

- Tamanho do terreno: 1.300 m? (de acordo com "medir distancia" no Google maps)

- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo ¢ possivel diferenciar metros construidos entre pisos): 523 m2 (455 +
90 + 78)

- Area bruta: 777 m? (1.300 - 523 (pisos0))

- Area verde (de acordo com a "distdncia medida" do Google maps): 240 m? (floresta a nordeste)

- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 537 m?
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9.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacao mais proxima COIMBRA)

LEGEND

RECORDEDHIGH- o
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH - “ ° °
MERAN - 35
AVERAGE LOWY -
DESIGN LOWY -
RECORDEDLOW- o

40

COMFORT ZONE
SUMMER
WINTER

(At 50% Relative Humidity)

DESIGN HIGH: Non-Residential
(O 1% of Hours Above

@® .5% of Hours Above
(O 0% of Hours Above

DESIGN LOW: Non-Residential
(O 1% of Hours Below

1 O .5% of Hours Belaw 5

|| @ 0% of Hours Below

| y -10
TEMPERATURE RANGE: Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
@ -10tod0°C
() Fitto Data

llustragdo 20: Temperaturas médias, maximas e minimas (meses)

LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
HOURLY AVERAGES
1400 50
TEMPERATURE: {(degrees C}
= DRY BULB MEAN ien &
= WET BULE MEAN 1200 10
DRY BULB (all hours)
COMFORT ZONE 1100 T 35
SUMMER
WINTER 1000 T F—3 30
(At 50% Relative Humidity) 900 _ | | | - L 25
RADIATION: (Whist.m) 800 4 [ PN
[0 GLOBAL HORIZ
[ DIRECT NORMAL Z0u B
I DIFFUSE & A T
500 5
400 0
300 f\ -5
Display Dry Bulb Temp 200 10
(all hours) 100 15
TEMPERATURE RANGE:
@ -10to40°C 0 = 20
O Fitto Data
llustracdo 21: Temperatura e radia¢do (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
Rl 13.5% 1 Comfort(1186 hrs) e 028
72% [l COMFORTABLE 7.0% 2 Sun Shading of Windows(617 hrs) 0 3
28% [l NOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling{(0 hrs) 021
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) IT]EZ“];R‘M”RE
45.3% 9 Internal Heat Gain(3967 hrs) . 2 251 020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) 1 “; i
21.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1875 hrs) 1 =
12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(0 hrs) E
13 Humidification OnhA0 hrs) . 016 o
PLOT: | COMFORT INDOCRS v 3.3% 14 Dehumidification Oniy(290 hrs) 2 % i 5
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) 2 0 =
(@ Hourly (O Daily Min/Max 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) 4 = =
ot = H
(@ All Hours (O Select Hours 71.6% Comfortable Hours using Selected Strategies # =) 012 2
ia.m. through  12a.m. {6270 out of 8760 hrs) 1 = % "
. .2
@AlMonths () Select Months Comfort Zones show: A
Summer clothing on right, N . L N
JAN through | DEC ) 10 . 008
Winter clothing on left. o . . . 10 {°
(O 1Month | JAN Next . 5 :
() tpay 1 Next 5 A L S 5
1H 1am. Next i T -
O 1Hor [fam ex 0 5 -
TEMPERATURE RANGE: il - /4 5
-10to 40 °C Fit to Data = -
10
Display Design Strategies
) -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
[[] Show Best set of Design Strategies DRY.BULB TEMPERATURE, DEG. C

llustragdo 22: Diagrama psicrométrico incorporando medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 13,5%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagado):

2- Sombreamento de verao (7,0%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (2,2%) 5,6-

Sistemas de arrefecimento evaporativo (nao

aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(45,3%) 10,11- Recolha solar (21,4%)

12- protegao contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 72%
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 27,1% CALOR; 1,3%
FRIO.
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9.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da Escola Basica 1 de Sao Martinho do Bispo sdo propostas
as seguintes NBS: fachadas verdes mBiGFAC, um sistema FAVE e um pavimento permeavel.
A ilustracdo seguinte mostra a distribui¢ao das solucdes na escola.

Plano geral de implementa¢do das NBS na Escola Basica I de Sao Martinho do Bispo (Coimbra,
PORTUGAL).

Fachada verde - tipo mBiGFAC

Instalagao de uma fachada verde mBiGFAC no edificio principal, cobrindo uma area de 48
m2

Tipo de vegetacdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).

Fachada verde - tipo FAVE

Instalagdo de um sistema FAVE no edificio principal, cobrindo uma area de 267 ™2,
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Tipo de vegetacdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma superficie de 258 ™2,

Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (21,4%).
Estimativa orcamental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orcamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 9. Estimativa or¢camental para as intervengoes propostas

Intervengao Custo Area de Orgcamento
(") superficie estimado
(mZ)
mBiGFAC 88,59 € 48 4.252,42 €
FAVE 105,51 € 267 28.171,08 €
mBiG_SUVE 54,29 € 258 14.007,64 €
Total 46.431,15 €
Impacto

A aplicagcdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento dos espacos verdes, percecdo da natureza urbana pelos cidadaos.
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Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 24% e a area permeavel em 20%.

Quadro 10. Superficie verde e permeadvel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)
(m )?
Area total
Area verde inicial
Zona verde final
Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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10.ECOLE ELEMENTAIRE PUBLICACOES SYLVAIN

DAURIAC (TOULOUSE, FRANCA)

Localizagdo: Rue Paul Lambert, 41 (Municipio: Toulouse, Regido: Occitania, Provincia:
Languedoc)

Coordenadas: 43.57820444027022, 1.4138674139749907 (link Google maps)

Altura: 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo: sem dados

Orientacao:

NE: ¢ a fachada com a entrada principal da escola e um grande prolongamento. Apesar
de estar marcada a NE, ¢ dominada por uma orientagdo a norte. Ao longo do
pavimento, existem varias arvores plantadas em redor.

SE: os dois edificios principais da escola tém uma orientagdo SE alargada, com uma
predominancia a leste. A partir do Google, s6 € possivel aceder a fachada do edificio
mais a leste, que alberga também o campo de futebol e uma grande parte do recreio da
escola. Nao ha grande protecdo contra a radiagdo solar.

SW: esta fachada dominante a sul ndo ¢ acessivel a partir do Google, embora tenha
sido possivel tirar uma fotografia da parte mais oriental da fachada NE a partir desta
orientagao.

NW: Os dois edificios principais da escola tém uma orientagdo ampla NW, com
predominancia oeste. A partir do Google, s6 ¢ acessivel a fachada do edificio mais
ocidental, que estd virada para a rua e onde ndo ¢ visivel qualquer prote¢do contra a
radiacao solar.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m2 de acordo com o tipo de superficie:

Tamanho do terreno: 7.035 m? (de acordo com "medir distdncia" no Google maps)
Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo é possivel diferenciar entre pisos): 2.691 m? (927 + 990

+774)

Area bruta: 4.344 m?2 (7.035 - 2.691 (pisos0))

Area verde (de acordo com o Google maps "medir distincia"): 1.678 m?2 (floresta)
Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 2.666 m>
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* . *
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10.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacao mais proxima MONTPELLIER)
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llustracdo 25:

Temperatura e radiagdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIVE HUMIDITY _ 100%  80%
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Diagrama psicrométrico com incorporacdo das medidas optimas de melhoramento passivo.
Percentagem de horas de conforto no clima: 12,4%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagado):

2- Sombreamento de verao (8,9%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (3,4%) 5.6-

Sistemas de arrefecimento evaporativo (nao

aplicavel) 7- Ventilagcdo nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(35,0%) 10,11- Recolha solar (15,6%)

12- protegao contra ventos exteriores (ndo aplicavel)
Percentagem de horas de conforto com a aplicag@o de estratégias bioclimaticas: 65%.
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 32,6% CALOR; 2,4%
FRIO.
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10.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da escola Ecole Elémentaire publique Sylvain Dauriac,
propdem-se as seguintes NBS: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde mBiGCUVE-
SUS, sistema FAVE disposto a volta do patio leste para criar espagos sombreados. A
ilustracdo seguinte mostra a distribui¢do das solucdes na escola.

4/

B Cobertura mBiGCUVE
- Cobertura mBiGCUVE-

I SUS Fachada FAVE

Plano geral de implementacdo do NBS na Ecole Elémentaire publique Sylvain Dauriac (Toulouse,
FRANCA).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalacdo de uma cobertura verde mBiGCUVE num dos edificios principais, com uma area
de 1.076 ™2.

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.
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Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(3,4%).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacdo de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma area de 692
m2

Tipo de vegetagdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(3,4%).

Fachada verde - tipo FAVE

Instalacdao de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 418

m2

Tipo de vegetagdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solugao favorece principalmente o sombreamento das aberturas no verao
(8,9%).

Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas € tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢amento aproximado para as intervencdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa € que o orgamento devera ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 11. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervengao Custo Area de Orcamento
() superficie estimado
(mZ)
mBiGCUVE 175,79 € 1768 310.802,39 €
FAVE 105,51 € 418 44.103,04 €
Total 354.905,43 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 31% e a area permeavel em 25%.

Quadro 12. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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11.SCUOLA MEDIA STATALE MASSARI GALILEI (BARI, ITALIA)

Localizacdo: Via Daniele Petrera, 80 (municipio: Bari, regido: Puglia)
Coordenadas: 41.10949231088252, 16.865141776546125 (ligacdo Google maps)

Altura: 3 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

N: esta ¢ a fachada com a entrada principal da escola. Esta bem protegida por arvores
de grande porte.

E: Parece a fachada de um edificio auxiliar que poderia ser o ginasio. Nao tem
qualquer protecdo contra a radiacdo solar.

S: nem toda esta fachada esta acessivel a partir do Google, embora estejam disponiveis
algumas fotografias das extremidades SW e SE. A parte mais ocidental do edificio esta
mais protegida por arvores do que a parte oriental.

O: estas fachadas estdo protegidas por arvores de grande porte.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhado: plano (alguns parecem ter painéis solares) Areas em m2 de

acordo com o tipo de superficie:

- Tamanho do terreno: 5.192 m? (de acordo com "medir distancia" no Google maps)

- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo € possivel diferenciar entre pisos): 1.919 m? (276 + 312
+ 198 + 280 + 462 + 391)

- Area bruta: 3.273 m2 (5.192 - 1.919 (pisos0))

- Area verde (de acordo com o Google maps "medir distincia"): 515 m? (floresta)

- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 2.758 m?
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustragdo 30: Diagrama psicrométrico integrando as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 16,9%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (8,1%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (2,2%)

5.6- Sistemas de arrefecimento evaporativo

(2,4%) 7- Ventilacao nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(32,8%) 10,11- Recolha solar (12,7%)

12- protegdo contra ventos exteriores (1,1%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicag@o de estratégias bioclimaticas: 63%.
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 32,7% CALOR; 4,1%
FRIO.
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11.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS s3o propostas para melhorar o conforto térmico da escola Scuola Media
Statale Massari Galilei: telhado verde mBiGCUVE, telhado verde mBiGBIOSOL, fachada
verde mBiGFAC e pavimento mBIG-SUVE colocado a volta dos edificios principais e na
parte oriental da escola para criar zonas de sombra. A ilustragdo seguinte mostra a distribui¢do
das solu¢des na escola.

J 1 e : = O Wy rs

R .,m'n IR TS S .
\ \\\\\ {_‘ _-.I..‘ ‘-M. '- - _._ Telhado mBiGCUVE
- L Telhado mBiGBIOSOL

Fachada mBiGFAC

Pavimento permeavel

Plano geral de implementagdo do NBS na Scuola Media Statale Massari Galilei (Bari, ITALIA).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalagdo de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 70

m2
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Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).

Cobertura verde - tipo mBiGBIOSOL

Instalagao de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 832
m2

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).

Fachada verde - tipo mBiGFAC

Instalagdo de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 208
m2

Tipo de vegetacdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(2,2%).

Pavimento permeavel - tipo mBiG-SUVE

Instalagdo de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma area de 167
m2

Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente o ganho solar C (12,7%).
Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas € tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢amento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o orcamento deverad ser ajustado apds o
dimensionamento do projeto completo.
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Quadro 13. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervengao Custo Area de Orcamento
(“m?) superfi estimado
cie (")
mBiGCUVE 175,79 € 70 12.305,52 €
mBiGBIOSOL 301,83 € 832 251.124,33 €
mBiGFAC 88,59 € 208 18.427,16 €
mBiGSUVE 54,29 € 9.066,96 €
Total 290.923,97 €
Impacto

A aplicagcdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condi¢des ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de agua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redugdo do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, percecao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 21% e a area permeavel em 21%.

Quadro 14. Superficie verde e permeavel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

(m )?

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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12.ISTITUTO DI ISTRUZIONE SECONDARIA DI PRIMO GRADO
G. GALILEI (GROSSETO, ITALIA)

Localizagdo: Via Garigliano, 16 (municipio: Grosseto, regido: Toscana)

Coordenadas: 42.763045375706724, 11.121728285844256 (ligacdo Google

maps) Altura: 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientagdo: A escola tem uma forma transversal, pelo que existem fachadas em varias
orientacdes, situadas nas paredes N, S, E e O. O muro virado para E inclui a entrada principal
do recinto e tem arvores, embora em menor nimero do que os muros N e S, que tém muitas
arvores de grande porte a sombrear o edificio.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

- Tamanho do terreno: 8,835 m? (de acordo com "medir distdncia" no Google maps)

- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com as "distancias medidas"
do Google maps, ndo ¢ possivel diferenciar entre pisos): 2.559 m2 (1.080 + 585 + 754
+ 140)

- Area bruta: 6.276 m2 (8.835 - 2.559 (pisos0))

- Area verde (de acordo com o Google maps "medir distdncia"): 4.627 m? (arvores e
jardim)

- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 1.649 m?

Porto.
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12.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima, Bari)

LEGEND
RECORDED HIGH - =
DESIGN HIGH -

AVERAGE HIGH -
MEAN - 35
o
AVERAGE LOW -
DESIGN LOW - o L
RECORDEDLOW .- o

40

COMFORT ZONE
SUMMER

WINTER o

{At 50% Relative Humidity) 20

25

DESIGN HIGH: Nen-Residential
(O 1% of Hours Above 5
(@ .5% of Hours Abave
() 0% of Hours Above
DESIGNLOW: Mon-Residential
() 1% of Hours Below
) 5% of Hours Below h |
@ 0% of Hours Below

TEMPERATURE RANGE: <D
® -10to40°C
O Fitto Data

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec Annual

llustracdo 32: Temperaturas médias, maximas e minimas (meses)

LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
HOURLY AVERAGES
1400 50
TEMPERATURE: {degrees C) 5
—— DRY BULBMEAN &L
——WET BULB MEAN 1200 o
DRY BULB {all hours)
COMFORT ZONE 1100 35
SUMMER
WINTER Ty
(At 50% Relative Humidity) 000
RADIATION: (Whiscym) 800
[0 GLOBAL HORIZ
1 DIRECT NORMAL w
I DIFFUSE -
500
wo| —  — -—0
300 5
A i A\ A | o \
Display Dry Bulb Temp 200 — 1 - [ - 10
o
(all hours) o A .
TEMPERATURE RANGE: \ l \
(@ -10to 40 °C 0 =

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
() Fitto Data

llustragdo 33: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
COMEORT INDOORS DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER 7
12.2% 1 Comfort{1071hrs) —= 028
57% [l COMFORTABLE 85% 2 Sun Shading of Windows(742 hrs) 30 394
43% [l NOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
31.0% 9 Internal Heat Gain{2712 hrs) DEG.C 25 nop
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) ; F
10.8% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(944 hrs) =
1.1% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{92 hrs) E“
13 Humidification Oniy(0 hrs} = o
PLOT: |COMFORT INDOORS ~ 7.8% 14 Dehumidification Onk{681 hrs) z i E
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) = 0 =
(®) Hourly (O Daily Min/Max 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) =] S
= =
(®) All Hours (O select Hours 56.9% Comfortable Hours using Selected Strategies S 012 £
1a.m. through | 12 a.m. (4983 out of 8760 hrs) % 154
. a
@ AlMonths () Select Months Comfort Zones show:
Summer clothing on right,
AN through | DEC " 008
Winter clothing on left. 104
(O 1Month JAN Next
O 1Day 1 MNext 5 54
1H 1 Next
OtHour 1am ex 0 =
TEMPERATURE RANGE: -5 5
@ -10tb40°C (O FittoDats 104
Display Design Strategies
-10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40
[ Show Best set of Design Strategies DRY.BULB TEMPERATURE, DEG. C

Diagrama psicrométrico com incorporagdo das medidas optimas de melhoramento passivo.
Percentagem de horas de conforto no clima: 12,2%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicacdo):

2- Sombreamento de buracos no verao (8,5%)

3- Utilizagdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (4,2%) 5.6-

Sistemas de arrefecimento evaporativo (nao

aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagao, equipamentos, pessoas, etc.

(31,0%) 10,11- Recolha solar (10,8%)

12- prote¢do contra ventos exteriores (1,1%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 57%.
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 40,2% CALOR; 2,9%
FRIO.
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12.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da escola do Istituto di
Istruzione Secondaria di primo grado G. Galilei: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura
verde mBiGCUVE- SUS, duas fachadas verdes mBIGFAVE dispostas ao longo do patio leste
para criar espagos sombreados. A ilustragdo seguinte mostra a distribuicdo das solugdes na
escola.

B Cobertura mBiGCUVE -

- Cobertura mBiGCUVE-

I SUS Fachada FAVE

Plano geral de aplicag¢ao das NBS no Istituto di Istruzione Secondaria di primo grado G. Galilei
(Grosseto, ITALIA).

BOTANICO  [® . ppyaRDO TORROJA == be BADAJOZ clima

ROJA

INSTITU
REAL JARDIN o ; —— 6 0@, w .
euAR|  Instituto de Ciencias de la Construccion St DIPUTACION cimac Porto.




LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green

ALIFE PROJECT Objetivo: Concegdo de 15 projectos

de solucoes baseadas na natureza
Pagina 58 de 112

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalagdo de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 720
m2

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucao favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(4,2%).

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacao de uma cobertura verde mBiGCUVE-SUS no edificio principal, cobrindo uma area de
superficie de 583 ™2,

Tipo de vegetagdo: género Sedum, no qual se destacam as seguintes espécies: Sedum album,
Sedum album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum
spurium, Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu

Impacto: Este tipo de solugdo contribui principalmente para melhorar a descarga térmica do
edificio (4,2%).

Fachada verde - tipo FAVE
Instalagdo de dois sistemas FAVE no edificio, cobrindo uma area de 267 m? e 203 ™2 cada.

Tipo de vegetagdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(4,2%).
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Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orgamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢amento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 15. Estimativa or¢camental para as interveng¢oes propostas

Intervengao Custo Area de Org¢amento
() superfi estimado
cie (")
mBiGCUVE 175,79 € 1303 229.058,55 €
FAVE 105,51 € 470 49.589,55 €
Total 278.648,09 €
Impacto

A aplicagcdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condi¢des ambientais exteriores do
edificio, poupanga de energia, consumo de agua, gestdo das dguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, percecao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 19% e a area permeavel em 15%.

Tabela 16. Superficie verde e permedvel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)
(m)? I

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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13.0SNOVNA SKOLA STOJA (ESCOLA PRIMARIA DE STOJA)

(PULA, CROACIA)

Localizagdo: Brijunska ul. 5 (municipio: Pula, condado: Istria)

Coordenadas: 44.859769817708255, 13.831328667018688 (link Google maps)

Altura: 3 pisos (incluindo o rés do chdo)

Ano de construcdo sem dados

Orientagdo:

N: ¢ uma das fachadas mais longas, onde se situa a entrada principal do edificio e que
da para uma rua estreita e sem arvores. Esta virada para N com uma ligeira inclinagao
para W.

E: ¢ uma pequena fachada ndo sombreada com uma ligeira inclinagdo para N.

S: ¢ o outro lado da escola, mais largo, que da para o recreio da escola. Nao ha
protecdo contra a luz solar, uma vez que a zona verde em frente estd afastada do
edificio. Tem uma orientagdo S, ligeiramente inclinada para E.

W: esta fachada esta dividida em duas orientagdes claras, SW (praticamente sem
protecao do sol) e NW (com uma grande arvore a proteger a fachada da luz solar).

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

Tamanho do terreno: 3.953 m? (de acordo com a "distancia medida" no Google maps)
Area construida (medigio da area do edificio de acordo com as "distincias medidas"
do Google maps, nao ¢ possivel diferenciar entre pisos): 1.354 m2 (288 + 286 + 286
m2)

+ 36+ 180 + 144 + 144 + 276)

Area bruta: 2.599 m?2 (3.953 - 1.354 (pisos0))

Area verde (de acordo com a "distancia medida" do Google maps): 1.242 m?

Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 1.347 m?

* * %
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13.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima, Trieste)
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llustragdo 37: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATWEHUMIDITY _ 100% _ 80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
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54% [ COMFORTABLE 6.7% 2 Sun Shading of Windows(585 hrs) 30
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K\ 1
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8 Fan Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
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10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs)
7.7% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{676 hrs)
2.9% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{255 hrs)
13 Humidification Onhy(0 hrs)
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] R
=
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=9
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" a
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Display Design Strategies [
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llustragdo 38: Diagrama psicrométrico com incorporagdo de medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 14,6%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (6,7%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (1,7%) 5.6-

Sistemas de arrefecimento por evaporacao (nao

aplicavel) 7- Ventilagao nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(29,1%) 10,11- Recolha solar (7,7%)

12- prote¢do contra ventos exteriores (2,9%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 54%.
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 42,3% CALOR; 3,3%
FRIO.
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13.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da Osnovna Skola Stoja (escola primdria de Stoja), sdo
propostas as seguintes NBS: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde mBiGCUVE-
SUS, sistema FAVE e pavimento permeavel mBIG-SUVE dispostos a volta dos edificios e da
fachada sudeste e no patio sul, respetivamente. A ilustracdo seguinte mostra a distribuicdo das
solugodes na escola.

A\l Telhado mBiGCUVE
Telhado mBiG CUVE-SUS

Fachada mBiGFAVE

Betonilha permeavel

llustragdo 39: Visdo geral da implementagdo do SNI na escola primdria de Stoja (Pula,
CROACIA)

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalacdo de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 572

m2

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum dalbum,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solucdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(1,7%).
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Cobertura verde - tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacdao de uma cobertura verde mBiGCUVE-SUS no edificio principal, cobrindo uma érea de
superficie de 465 ™2,

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum album, Sedum
album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum spurium,
Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Impacto: Este tipo de solugdo contribui principalmente para melhorar a descarga térmica do
edificio (1,7%).

Fachada verde - tipo FAVE
Instalagdo de um sistema FAVE no edificio principal, cobrindo uma area de 147 m?.

Tipo de vegetagdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata, Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(1,7%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE
Instalagdo de um pavimento permeavel, cobrindo uma area de 170 m?.
Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (7,7%).
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Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢amento aproximado para as intervengdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apds o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 17. Estimativa or¢camental para as interveng¢oes propostas

Intervengao Custo Area de Org¢amento
(“m?) superficie estimado
")
mBiGCUVE 175,79 € 1037 182.297,55 €
FAVE 105,51 € 15.509,92 €
mBiGSUVE 54,29 € 170 9.229,84 €
Total 207.037,32 €
Impacto

A aplicagdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espaco verde, perce¢do da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 30% e a area permeavel em 31%.

Quadro 18: Superficie verde e permeadvel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem
(m )’
Area total 3953
Area verde inicial 1242 31% -
Zona verde final 2426,65 61% 30%
Superficie permeavel inicial 1242 31% -
Superficie permeavel final 2449,5 62% 31%

Aumento (%)
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14.0SNOVNA SKOLA KNEZA MISLAVA (MISLAVA ESCOLA

PRIMARIA) (KASTEL SUCURAC, CROACIA)

Localizagdo: Ul. Bra¢e Radi¢ 6 (municipio: Kastel Sucurac, condado: Dalmécia)

Coordenadas: 43.54720646499244, 16.422485394899553 (ligagdo Google maps)

Altura: 2 andares (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

N: ¢ a frente da entrada principal do edificio, com protecdo de arvores em algumas
zonas e um campo de futebol na frente.

E: Parece a fachada de um edificio do tipo ginasio, sem grande protecao contra a
radiagdo solar.

S: ¢ uma extensa fachada de vidro com alguma protecao de arvores de grande porte. O
sol do leste deve incidir bem sobre esta fachada.

O: a orientagdo O estd dividida em 3 fachadas, duas delas protegidas por arvores e
uma muito pequena mais exposta a radiagao solar.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

Tamanho do terreno: 9.240 m? (de acordo com "medir distdncia" no Google maps)
Area construida (medigio da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", nao ¢ possivel diferenciar entre pisos): 1.970 m2 (682 + 506

+ 782)

Area bruta: 7.270 m2 (9.240 - 1.970 (pisos0))

Area verde (de acordo com a "distancia medida" do Google maps): 5.028 m?

Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distincia"): 2.242 m?

* * %
* . *
< fife
* *

* 4 ox
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Dados climaticos (estacdo mais proxima, Pescara, Italia)
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MEAN - 35 o g
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15
0
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@ 0% of Hours Below
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O FittoData
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llustragdo 41: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

LEGEND RELATIVE HUMIDITY _ 100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
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llustragdo 42: Diagrama psicrométrico com incorporag¢do de medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 10,4%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (7,4%)
3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5.6- Sistemas de arrefecimento por
evaporacao (1,2%)
7- Ventilacdo nocturna (ndo aplicavel)
9- Gestdo das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(29,7%) 10,11- Recolha solar (11,3%)
12- prote¢do contra ventos exteriores (0,4%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 54%.

Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 41,9% CALOR; 3,9% FRIO
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14.2 Projeto de NBS

Para melhorar o conforto térmico da escola Osnovna Skola kneza Mislava (Escola Primaria de
Mislava) sdo propostas as seguintes NBS: cobertura verde mBiGCUVE, cobertura verde
mBiGUL e duas fachadas com o sistema mBiGFAC nas fachadas Este e Sul. A ilustracao
seguinte mostra a distribui¢do das solucdes na escola.

o T RS A
B Cobertura

N

I mBiGCUVE

I Cobertura mBiGUL

llustragdo 43: Visao geral da implementagdo do SNG na escola primdria de Mislava (Crodcia)
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Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalagao de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma area de 783
m2

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (11,3%).
Cobertura verde - tipo mBiGUL
Instalagdo de uma cobertura verde mBiGUL no edificio principal, com uma drea de 405 ™2,

Tipo de vegetacdo: Allium schoenoprasum, Carex buchananii, Festuca amesthystina,
Limonium vulgare, Satureja montana, Saponaria ocymoides, Sedum album, Sedum floriferum,
Sedum sediforme, Sedum spurium, Petrorhagia saxifraga.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a captacao (11,3%).
Fachada verde - tipo mBiGFAC

Instalacao de fachadas verdes mBiGFAC nos lados leste e sul da escola, cobrindo uma area de
superficie de 13 ™2 ¢ 165 m>.

Tipo de vegetacdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (11,3%).
Estimativa or¢amental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢camento aproximado para as intervencdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o orcamento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 19. Estimativa or¢amental para as interveng¢oes propostas

Intervencdo Custo (¢"2) Area de superficie ~Orcamento estimado
(")

mBiGCUVE 175,79 € 783 137.646,08 €

mBiGUL 130,40 € 405 52.812,00 €

mBiGFAC 88,59 € 358 31.715,98 €

Total 222.174,06 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 17% e a area permeavel em 13%.

Quadro 20. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do de NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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15.130 I'YYMNAXIONEPIETEPIOY (13* ESCOLA
SECUNDARIA DE PERISTERI) (PERISTERI, GRECIA

Localizacdo: Ferwn, Eth. Antistaseos, Peristeri 121 35 (municipio: Peristeri, periferia: Atica)
Coordenadas: 38.01558126894932, 23.68282282423919 (link Google maps)

Altura: 3 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

NAO: esta ¢ a fachada da entrada principal do edificio, desprotegida do sol, mas
situada numa rua estreita.

NE: Fachada sem protecdo contra o sol numa rua sem edificios em frente.

SE: fachada principal da escola que recebe a luz solar mais intensa e onde se situa um
dos parques infantis da escola.

SW: esta fachada estd dividida numa parte mais a sul, onde existem painéis sem
janelas que protegem o edificio principal da luz solar, e uma parte mais a norte, que
ndo tem qualquer prote¢do contra o sol. Um outro parque infantil estd situado na
orientacdo SW mais a sul.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias de escolas_Tipos de

telhados: telhados planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:
- Tamanho do terreno: 3.192 m? (de acordo com "medir distancia" no Google maps)
- Area construida (medicio da area do edificio de acordo com as "distancias medidas"
do Google maps, ndo € possivel diferenciar entre pisos): 984 m? (768 + 216)
- Area bruta: 2.208 m?2 (3.192 - 984 (pisos0))
- Area verde (de acordo com o Google maps "medir distancia"): 95 m?
- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 2,113 m?
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15.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima, Atenas)
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Mlustrac¢do 44: Temperaturas médias, maximas e minimas (meses)
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llustragdo 45: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustracdo 46: Diagrama psicrométrico com incorporag¢do de medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 20,5%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicacdo):

2- Sombreamento de verdo (12,9%)
3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5.6- Sistemas de arrefecimento por
evaporacao (7,2%)
7- Ventilacdo nocturna (4,1%)
9- Gestdo das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(30,7%) 10,11- Recolha solar (13,0%)
12- prote¢do contra ventos exteriores (0,3%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 70%.

Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 24% CALOR; 6% FRIO.
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15.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da escolal'vuvdocio
[Tepiotepiov (13* Escola Secundaria de Peristeri): cobertura verde mBiGCUVE, cobertura
verde mBiGCUVE-SUS, fachada verde mBiGFAVE e pavimento permeavel mBiG-SUVE. A
ilustracdo seguinte mostra a distribui¢do das solucdes na escola.

Telhado mBiGCUVE
Telhado mBiG CUVE-SUS

Fachada mBiGFAVE

Pavimento permeavel

18, Maxar Techno|ogies, Datos del mapa £2023

llustragdo 47: Visdo geral da implementagdo do NBS na 13 Escola Secundaria de Peristeri

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalacdo de uma cobertura verde mBiGCUVE no edificio principal, com uma area de 537
m2

Tipo de vegetagdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (13%).
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Cobertura verde - tipo mBiGCUVE-SUS

Instalacdao de um telhado verde mBiGCUVE-SUS no edificio principal, cobrindo uma érea de
superficie de 447 ™2,

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum album, Sedum
album, Sedum acre, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum hispanicum, Sedum spurium,
Sedum floriferum, Sedum kamschaticum, Sedum hybridum, Sedum reflexu.

Impacto: Este tipo de solu¢cdo melhora principalmente os ganhos solares (13%).
Fachada verde - tipo mBiGFAVE

Instalacao do sistema mBiGFAVE na fachada sul, protegendo os vaos de uma das fachadas
principais e mais desprotegidas. Cobre um comprimento de 7 m de fachada e uma area
sombreada de 42 ™ de vegetacio.

Tipo de vegetacdo: Festuca rubra, Agrostis stonolonifera, Sagina subulata ou Cymbalaria
muralis.

Impacto: este tipo de solugao favorece principalmente o sombreamento das aberturas no verao
(12,9%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma area de 100 ™2,

Tipo de vegetagdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (13%).

Protocolo de ventilacao

Propde-se a instalacdo de duas janelas em fachadas opostas, de preferéncia norte/sul ou na
direcdo dos ventos dominantes durante a noite, durante a época de verdo. Estdo previstas

janelas standard com folhas basculantes motorizadas e duas folhas de correr suplementares.

Instalacdo de janelas de batente motorizadas: 6 janelas na fachada NW ¢ 6 janelas na
fachada NE para criar ventilacdo cruzada.

A implementacao de um protocolo de ventilagao nocturna nas salas de aula da escola promove
o arrefecimento de uma forma eficiente para melhorar o ambiente térmico nos edificios e
reduzir as temperaturas interiores. Durante a noite, o calor acumulado ¢ conduzido para o
exterior através das janelas abertas.
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Estimativa or¢camental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este orgamento aproximado para as intervengdes. Deve ter-
se em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢amento deverd ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 21. Estimativa or¢camental para as interveng¢oes propostas

Intervencdo Custo (¢"2)  Area de superficie  Orcamento estimado
(")

mBiGCUVE 175,79 € 984 172.980,51 €
FAVE 105,51 € 42 4431,41€
mBiG SUVE 54,29 € 100 5.429,32 €
Janelas 2.862,04 € 3434442 €

Total 217.185,66 €

Impacto

A aplicagdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espaco verde, perce¢do da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 29% e a area permeéavel em 34%.

Tabela 22. Superficie verde e permedvel antes e depois da instalagdo do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)
(m )’

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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16.50 I'YMNAXIO EYOXMOY (5° LICEU DE PERISTERI) (EVOSMOS
GRECIA)

Localiza¢do: Pithagora 6, Evosmos 562 24 (municipio: Evosmos, periferia: Maceddnia Central)
Coordenadas: 40.66216851519196, 22.90105530410279 (link Google maps)

Altura: 2 pisos (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

NAO: fachada mais protegida da radiacdo solar gracas a uma linha de arvores anexa
ao edificio.

NE: fachada com uma boa protecao arborea, mas com algumas sec¢des desprotegidas,
onde se situa uma das entradas do edificio.

SE: fachada totalmente exposta a radiagao solar. Um dos lados esta virado diretamente
para a rua e o outro para o recreio da escola.

SO: a maior parte desta fachada esta exposta a radiagdo solar, exceto a parte mais
ocidental do edificio. Toda ela est4 virada para o patio da escola.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhados: planos

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:
- Tamanho do terreno: 2.590 m? (de acordo com a "distdncia medida" no Google maps)
- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo é possivel diferenciar entre pisos): 1.050 m? (731 + 319)
- Area bruta: 1.540 m2 (2.590 - 1.050 (pisos0))
- Area verde (de acordo com a "distdncia medida" do Google maps): 256 m?2
- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 1.284 m?
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lustracdo 49:

Temperatura e radiagdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas

13
=
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llustragdo 50: Diagrama psicrométrico que integra as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 19,0%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (10,9%)

3- Exploragdo da inércia térmica (ndo aplicavel)

4- Descarga térmica da massa do edificio (5,7%) 5.6-

Sistemas de arrefecimento por evaporacao (nao

aplicavel) 7- Ventilagao nocturna (ndo aplicavel)

9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.

(24,8%) 10,11- Recolha solar (14,0%)

12- protegdo contra ventos exteriores (2,1%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicag@o de estratégias bioclimaticas: 60%.
Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 36,5% CALOR; 3,2%

FRIO.
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16.2 Projeto de NBS

Sdo propostas as seguintes NBS para melhorar o conforto térmico da escola I'vwuvdcio
Evocpov (5% Escola Secundaria de Peristeri): arvores, fachada verde do tipo FAVE e
pavimento permeavel mBiG-SUVE ao longo do patio leste para criar espacos sombreados. A
ilustracdo seguinte mostra a distribui¢do das solucdes na escola.

llustragdo 51: Plano geral de implementa¢do da NBS na 5¢ Escola Secundaria de Peristeri
Al‘VOl’eS

Serdo plantadas 3 arvores no patio leste, mais exposto ao sol, para criar uma zona de sombra,
cuja superficie ¢ de 39 m?.

Tipo de vegetagao: Quercus ilex
Impacto: este tipo de solugao favorece principalmente os ganhos solares (14%).
Fachada verde - tipo FAVE

Instalagdo de um sistema FAVE no edificio principal, cobrindo uma area de 131 ™2,
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Tipo de vegetagdo: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata
Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solug¢do favorece principalmente a descarga térmica da massa do edificio
(5,7%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE
Instalagdo de pavimentos permedveis, cobrindo uma area de 171 ™2,
Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (14%).

Estimativa orcamental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢amento aproximado para as intervencdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢amento deverd ser ajustado apds o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 23. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervengdo Custo (¢?)  Area de superficie  Orcamento estimado
(")
FAVE 105,51 € 131 13.821,77 €
mBiG_SUVE 54,29 € 9.284,14 €
Arvores 400,00 € 1.200,00 €
Total 24.305,90 €
Impacto

A aplicacao do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sdo afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢do da natureza urbana pelos cidadaos.
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Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 7% e a 4rea permeéavel em 7%.

Tabela 24. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)
(m )?
Area total
Area verde inicial
Zona verde final
Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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17.VOLKSSCHULE MAXGLAN (ESCOLA ELEMENTAR

ESCOLA MAXGLAN (SALZBURGO,

r

AUSTRIA)

Zona de risco climatico 2: Zonas montanhosas

Localizagdo: Siezenheimer Str. 14A (municipio: Salzburgo, Estado: Salzburgo)

Coordenadas: 47.80390590901642, 13.01565420681302 (ligagdo Google maps)

Altura: 3 andares no edificio mais alto (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientagdo:

N: o edificio de 2 andares ¢ o edificio de 3 andares t€ém fachadas norte expostas,
embora o rés do chao do edificio de 3 andares esteja ligado a um solario no rés do
chao.

E: apenas o lado E, que estd mais a N, pode ser acedido pelo Google. A fachada E esta
mais exposta pelas extremidades dos edificios, mas estd um pouco protegida pelas
casas vizinhas. Na fachada E, existe uma zona de recreio escolar com mesas de
piquenique.

S: O Google nao permite tirar fotografias da fachada sul, embora esta seja pequena e
esteja protegida por um edificio ao lado. A maior radiagdo nesta fachada provém da
orientacdo SE.

O: ¢ a fachada principal dos edificios, composta por um edificio de dois andares, um
solario no rés do chdo e um edificio de trés andares. Esta totalmente exposta a radiacao
no outono-inverno, mas em frente encontra-se o patio da escola com grandes arvores
de folha caduca que protegerdo o edificio no verdo. A entrada do terreno, existe uma
loja de flores que ndo pertence a escola.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias de escolas_Tipos de

coberturas: coberturas inclinadas

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

Tamanho do terreno: 2.600 m? (de acordo com a "distancia medida" no Google maps)
Area do piso (medicio da 4rea do edificio de acordo com as "distancias medidas" do
Google maps, ndo ¢ possivel diferenciar entre pisos): 767 m? (172 + 135 + 333 + 333
+127)

Area bruta: 1.833 m?2 (2.600 - 767 (pisos0))

* * %
* . *
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* *
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- Area verde (de acordo com a "distincia medida" no Google maps): 1,464 m?
(considerei area verde tudo o que ndo ¢ pavimento, como vejo na vista aérea da escola
e aproximando-me do tipo de solo no recreio principal).

- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 369 m?

17.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima, Salzburgo)
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llustragdo 53: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustragdo 54: Diagrama psicrométrico que integra as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 8,6%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (3,5%)
3- Exploragdo da inércia térmica (1,2%)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5,6- Sistemas de arrefecimento por
evaporagao (ndo aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna
(n2o aplicavel)
9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(25,2%) 10,11- Recolha solar (8,9%)
12- protegdo contra ventos exteriores (0,3%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicag@o de estratégias bioclimaticas: 38%

Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 62% CALOR;
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17.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da Volksschule Maxglan
(escola primaria Maxglan): cobertura verde BIGSECAR, um sistema FAVE e um lago. A
ilustracdo seguinte mostra a distribui¢ao das solugdes na escola.

)
Cobertura

mBiGSECAR Fachada

ala
Gcogrl‘g

Asrodata Intemational Surveys, Geomage Austria, Detos del mapa £2023

llustragdo 55: Visdo geral da implementagdo do SNG na escola primaria de Maxglan

Cobertura verde - tipo mBiGSECAR

Instalagdao de um telhado verde mBiGSECAR no edificio principal, cobrindo uma area de
superficie de 454 ™2,

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (8,9%).
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Fachada verde - tipo FAVE
Instalagdo de um sistema FAVE no edificio principal, cobrindo uma area de 217 ™2,

Tipo de vegetagdo: Trepadeira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus
Tricuspidata Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun
Jasminoides.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a protecdo contra os ventos exteriores
(0,3%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma area de 20 ™2,

Tipo de vegetacao: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (8,9%).

Lagoa - tipo mBiGPond

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma area de 20 ™2,

Tipo de vegetagdo: Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Alisma lanceolatum, Potamogeton
nodosus, Parthenocissus tricuspidata.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (8,9%).
Estimativa or¢amental

Com as intervengdes propostas € tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢amento aproximado para as intervencdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o orgamento devera ser ajustado apos o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 25. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervengdo Custo (2)  Area de superficie  Orcamento estimado
(")

FAVE 105,51 € 217 22.895,60 €

mBiGSECAR 200,17 € 454 90.877,80 €

mBiG SUVE 54,29 € 1.085,86 €

mBiGPond 367,55 € 7.351,09 €

Total 122.210,35 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 26% e a area permeavel em 17%.

Tabela 26. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial
Zona verde final 2133,15
Superficie permeavel inicial 1462 56% -
Superficie permeavel final 1915,65 74% 17%
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18.OPENBARE BASISSCHOOL HET VOGELNEST (ESCOLA
PRIMARIA PUBLICA HET VOGELNEST) (AMESTERDAO,
PAISES BAIXOS)

Zona de risco climatico 3: Zonas costeiras, deltas e planicies aluviais
Localizag¢do: Mussenstraat 26 (municipio: Amesterdao, provincia: Noord-Holland)
Coordenadas: 52.386823845703134, 4.9170725230568255 (ligagdo Google maps)

Altura: 2 andares no edificio mais alto (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacao:

NAO: esta ¢ a fachada principal da escola sem protegdo contra a radiagdo solar. Tem
vista para uma rua pedonal e uma ciclovia, bem como para uma praga.

NE: fachada muito pequena virada para uma zona arborizada da escola.

SE: fachada posterior da escola, virada para uma zona de vegetagao luxuriante e, por
conseguinte, com muita sombra.

SO: fachada de uma pequena escola sem protecao do sol e virada para uma rua com
uma casa em frente cuja sombra nao afecta esta fachada.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias de escolas Tipos de

coberturas: coberturas inclinadas

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

- Tamanho do terreno: 1.621 m? (de acordo com "medir distancia" no Google maps)

- Area construida (medigio da area do edificio de acordo com o Google maps "medir
distancias", ndo é possivel diferenciar entre pisos): 676 m? (623 + 53)

- Area bruta: 945 m2 (1.621 - 676 (pisos0))

- Area verde (de acordo com a "distAncia medida" do Google maps): 610 m? (neste
caso, nao ¢ facil distinguir entre areas verdes e pavimentadas).

- Area com pavimento (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 335 m?
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Dados climaticos (estacdo mais proxima, Amesterdao)
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llustragdo 57: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustragdo 58: Diagrama psicrométrico que integra as medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 3,4%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (1,3%)
3- Exploracdo da inércia térmica (0,5%)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5,6- Sistemas de arrefecimento por
evaporagao (ndo aplicavel) 7- Ventilacdo nocturna
(n2o aplicavel)
9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(29,7%) 10,11- Recolha solar (9,1%)
12- protegdo contra ventos exteriores (9,9%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicag@o de estratégias bioclimaticas: 39%.

Necessidade de sistema climatico (percentagem de horas): 61% CALOR.
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18.2 Projeto de NBS

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico da Openbare Basisschool
Het Vogelnest (Escola Primaria Publica Het Vogelnest): cobertura verde mBiGCUVE, duas
fachadas verdes mBiGFAC, um lago mBiGPond e pavimento permeavel mBiG-SUVE
dispostos a volta do patio leste para criar espagcos sombreados. A Figura 8 mostra a
distribuicao das solugdes na escola.

Telhado mBiGCUVE
Fachada mBiGFAC

Lagoa

Pavimento permeavel

[lustragdo 59: Visao geral da implementagdo do SNG na Escola Basica Publica Het Vogelnest

Cobertura verde - tipo mBiGCUVE

Instalagdo de um telhado verde mBiGCUVE no edificio principal, cobrindo uma area de 37
m?.

Tipo de vegetacdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum dalbum,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (9,1%).
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Fachada verde - tipo mBiGFAC

Instalagdo de duas fachadas verdes mBiGFAC no edificio principal, cobrindo uma area total
de 77 m?.

Tipo de vegetagdo: Parthenocissus tricuspidata 'Veitchii'.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente a protecdo contra os ventos exteriores
(9,9%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma superficie de 102 ™2,

Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (9,1%).

Lagoa - tipo mBiGPond

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma area de 20 ™2,

Tipo de vegetacdo: Iris pseudacorus, Nymphaea alba, Alisma lanceolatum, Potamogeton
nodosus, Parthenocissus tricuspidata.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (9,1%).

Estimativa orcamental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢camento aproximado para as intervengdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apds o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 27. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervencdo Custo (¢"2)  Area de superficie  Orcamento estimado
(mZ)

mBiGCUVE 175,79 € 6.504,35 €

mBiGFAC 88,59 € 6.821,59 €

mBiG SUVE 54,29 € 102 5.537,91 €

mBiGPond 367,55 € 7.351,09 €

Total 26.214,94 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 7% e a 4rea permeavel em 9%.

Tabela 28. Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final

& INSTITU
REAL JARDIN wusk|  Instituto de Ciencias de la Construccién ¢ ® o DPUTACION w H
BOTANICO [l 101 anno ToRROJA == DRI cimac | Porto.

ROJA

COMUNDADE TERMUNGE .




LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green
ALIFE PROJECT Objetivo: Concegdo de 15 projectos
de solucoes baseadas na natureza

Pagina 96 de 112

19. MALMIN PERUSKOULU (ESCOLA PRIMARIA DE MALMIN)
(HELSINQUIA, FINLANDIA)

Zona de risco climatico 4: Extremo Norte da Europa e Artico
Localizagdo: Talvelantie 1 (municipio: Helsinquia, provincia: Sul da Finlandia)

Coordenadas: 60.25531297435535, 25.000724477563466 (ligacdo Google

maps) Altura: 2 andares (incluindo o rés do chao)

Ano de construcdo sem dados

Orientacdo: De um modo geral, as fachadas desta escola nao t€ém qualquer protecdo contra a
radiagdo solar, exceto a fachada virada a SE, que tem uma fileira de arvores anexa a essa parte
do edificio. O exterior das fachadas NW e NE do edificio ¢ ajardinado, enquanto a metade sul
do terreno ¢ pavimentada, onde se situa o parque infantil. Além disso, existe um edificio no
extremo sul do terreno que parece conter casas de banho, vestiarios ou algo semelhante.

Fotografias da escola: Anexo 2. Fotografias das escolas_Tipos de

telhado: ligeiramente inclinado

Areas em m? de acordo com o tipo de superficie:

- Tamanho do terreno: 11.293 m? (de acordo com "medir distancia" no Google maps)

- Area construida (medigdo da area do edificio de acordo com as "distancias medidas"
do Google maps, ndo ¢é possivel diferenciar entre pisos): 3.190 m? (1.045 + 1.244 +
709 +192)

- Area bruta: 8.103 m? (11.293 - 3.190 (pisos0))

- Area verde (de acordo com a "distincia medida" do Google maps): 3,178 m? (neste
caso, nao ¢ facil distinguir entre areas verdes e pavimentadas).

- Area pavimentada (de acordo com os mapas Goolge "medir distancia"): 4.925 m?
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19.1 Analise climatica

Dados climaticos (estacdo mais proxima, Helsinquia)
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llustragdo 61: Temperatura e radiacdo (meses com amplitude horaria)
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Estratégias bioclimaticas adaptadas
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llustracdo 62: Diagrama psicrométrico com incorporac¢do de medidas optimas de melhoramento passivo
Percentagem de horas de conforto no clima: 3,6%.

Medidas bioclimaticas possiveis com NBS de acordo com o diagrama (percentagem de horas
que resultam em conforto apds a aplicagdo):

2- Sombreamento de verdo (0,8%)
3- Exploragdo da inércia térmica (0,2%)
4- Descarga térmica da massa do edificio (ndo
aplicavel) 5,6- Sistemas de arrefecimento por
evaporagao (ndo aplicavel) 7- Ventilagdo nocturna
(n2o aplicavel)
9- Gestao das cargas internas: iluminagdo, equipamentos, pessoas, etc.
(18,7%) 10,11- Recolha solar (7,5%)
12- protegdo contra ventos exteriores (2,5%)
Percentagem de horas de conforto com a aplicagdo de estratégias bioclimaticas: 27%.

Necessidade de sistema de climatizagdo (percentagem de horas): 73% CALOR.

INSTITU
REAL JARDIN | i o i °®, . w .
euAR|  Instituto de Ciencias de la Construccion @ g, DIPUTACION cimac Porto.

BOTANICO  [® . ppyaRDO TORROJA == e BADAJOZ

ROJA




my building is green
A LIFE PROJECT

LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

Objetivo.: Concegdo de 15 projectos

de solucoes baseadas na natureza

19.2 Projeto de NBS

Pagina 99 de 112

As seguintes NBS sdo propostas para melhorar o conforto térmico de Malmin peruskoulu
(Escola Primaria de Malmin): cobertura verde mBiGSECAR, dois sistemas FAVE e
pavimento permeavel mBiGSUVE. A ilustracdo seguinte mostra a distribuicdo das solugdes

na escola.

[ Telhado mBiGSECAR

[ Fachada mBiGFAVE

B Pavimento permeavel

llustragdo 63: Visdo geral da implementacdo do SNG na Escola Primaria de Malmin
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Cobertura verde - tipo mBiGSECAR

Instalacdao de um telhado verde mBiGSECAR no edificio principal, cobrindo um
superficie de 1518 ™2,

Tipo de vegetagdo: género Sedum, incluindo as seguintes espécies: Sedum acre, Sedum album,
Sedum floriferum, Sedum reflexum, Sedum sexangulare, Sedum spurium.

Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (7,5%).
Fachada verde - tipo FAVE
Instala¢do de dois sistemas FAVE nas fachadas N e E, cobrindo uma area de 143 ™2,

Tipo de vegetacao: Videira virgem Parthenocissus Quinquefolia, Parthenocissus Tricuspidata
Lonicera, Clematis ou Clematis, Aquebia ou Akebia, Trachelospermun Jasminoides.

Impacto: este tipo de solucao favorece principalmente a protegdo contra os ventos exteriores
(2,5%).

Pavimentacio permeavel - tipo mBiG_SUVE

Instalagdo de um pavimento permeével, cobrindo uma drea de 245 ™2,

Tipo de vegetacdo: Lolium perenne, 10% Poa pratensis, 10% Agrostis spp, 70% Festuca spp.
Impacto: este tipo de solugdo favorece principalmente os ganhos solares (7,5%).

Estimativa orcamental

Com as intervengdes propostas e tomando como referéncia os custos associados a cada ONB
listados no anexo 1, foi elaborado este or¢camento aproximado para as intervengdes. Deve-se
ter em conta que se trata de uma estimativa e que o or¢gamento deverd ser ajustado apds o
dimensionamento do projeto completo.

Quadro 29. Estimativa or¢amental para as intervengoes propostas

Intervencado Custo (¢"2)  Area de superficie  Orcamento estimado
(mZ)

FAVE 105,51 € 15.087,88 €

mBiGSECAR 200,17 € 1518 303.860,12 €

mBiG SUVE 54,29 € 245 13.301,83 €

Total 332.249,83 €
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Impacto

A aplicacdo do BSS proposto proporciona uma série de beneficios ambientais, sociais e de
bem-estar dos utilizadores. Os seguintes indicadores sao afectados positivamente: temperatura
interior do edificio, temperatura da envolvente do edificio, condigdes ambientais exteriores do
edificio, poupanca de energia, consumo de 4gua, gestdo das aguas pluviais, biodiversidade
vegetal e animal, niveis de redug¢do do ruido exterior, medidas de eficiéncia energética,
aumento do espago verde, perce¢ao da natureza urbana pelos cidadaos.

Especificamente, o quadro abaixo mostra o impacto relativo ao indicador de area verde. A
area verde aumenta em 15% e a area permeavel em 16%.

Quadro 30: Superficie verde e permedvel antes e depois da instala¢do do NBS

Area de superficie Percentagem Aumento (%)

Area total

Area verde inicial

Zona verde final

Superficie permeavel inicial
Superficie permeavel final
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20.RESUMO E CONCLUSOES

Sao propostas estratégias bioclimaticas com o objetivo de adaptar os parametros ambientais as
gamas de conforto. Estimamos as que podem ser aplicadas através da utilizacdo de NBS
contempladas no projeto LIFE-mBiG.

O quadro seguinte apresenta um resumo das recomendacdes para os diferentes tipos de climas
em que se situam as escolas.

Tabela 31. Quadro recapitulativo das estratégias passivas recomendadas para os locais

Clima. Horas Estratégias passivas. Apenas as possiveis com o NBS. Horas necessérias
Temperatura | de Melhoria percentual das horas de conforto Sistema climatico
(eC) confort (%) (%)
Zona escolar o
(%)
Gama > 10 Total . .
. Aqueci | Refriger
Clima Appl. n
Meses .| Algu Desc. ment | agao
exteri Inerc. Enfr | Vent | Int. Cap. | Prot. | Estrat o o
Anual | Calor ns Inerc. - .. o (%) (%)
. or Prazo Evap | ilacad Sol. vent | égico.
maio- fazer Prazo. Passi
outubro o o assiv.
Noct
Zona de risco climatico 1: Europa do Sul e bacia mediterranica
1. Rota, Cadis 7-33 15-33 28,6 12,6 - 9,1 - 4,6 40,5 214 - 85 -
2. Albacete 2-33 10-33 13,9 9,2 - 7,2 - - 29,5 234 - -
3. Ponferrada 0-28 6-28 10,0 4.4 1,8 - - - 26,2 22,0 - 52 48 -
4. Abrantes 6-27 12-27 13,5 7,0 - 2,2 - - 43,3 214 - 27,1 1,3
5. Coimbra 6-27 12-27 13,5 7,0 - 2,2 - - 43,3 214 - 27,1 13
6. Toulouse 4-27 13-27 12,4 8,9 - 3,4 - - 35,0 15,6 - 65 32,6 2,4
7. Bari 6-28 14-28 16,9 8,1 - 2,2 2,4 - 32,8 12,7 1,1 63 32,7 41
8. Grosseto 3-30 | 12-30 12,2 8,5 - 4,2 - - 31,0 | 10,8 1,1 40,2 2,9
9. Pula 3-28 13-28 14,6 6,7 - 1,7 - - 29,1 7,7 2,9 42,3 33
10. Dalmacia 3-28 12-28 104 7,4 - - 1,2 - 29,7 11,3 0,4 41,9 3,9
11. Peristeri 6-33 15-33 20,5 12,9 - - 7,2 4,1 30,7 13,0 0,3 70
12. Evosmos 3-32 | 13-32 19,0 10,9 - 57 - - 24,8 | 14,0 2,1 36,5 32
Zona de risco climatico 2: Zonas montanhosas
13.Salzburgo | -424| 924 | 86 [ 35 | 12 | - [ - | - [252] 89 | 03 | E
Zona de risco climatico 3: Zonas costeiras, deltas e planicies aluviais
14.Amesterddo | 222 | 722 | 34 [ 13 | o5 | - [ - | - [297] 91 | 99 | e
Zona de risco climatico 4: Extremo Norte da Europa e Artico
15. Helsinquia | 822| 422 | 36 |08 |02 | - | - | - [187] 75 | 25 | 73 | -
Para cada escola/localizacao ¢ indicado:
- Gamas de temperaturas exteriores. Anual (maxima e minima) e meses quentes (maio-
outubro).
- A percentagem de horas do clima exterior que ¢ de conforto.
- Para cada medida passiva, a percentagem de horas em que atinge o conforto.
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- A percentagem total de horas que sdo incorporadas no conforto apos a implementagao de
todas as medidas passivas.

- A restante percentagem de horas em que € necessaria a utilizacdo de sistemas activos
(aquecimento ou arrefecimento) para atingir 100% de horas de conforto.

As médias contempladas como estratégias passivas sao:

2- Sombreamento de lacunas.

Durante os meses quentes de verdo, a utilizacdo de beirais, saliéncias ou qualquer
elemento que bloqueie a incidéncia direta indesejada da luz solar nas dareas
envidracadas reduzira as necessidades de arrefecimento. Estes elementos devem estar
situados acima da area envidracada (virados para sul) e a sua projecdo deve estender-
se por cerca de 1/3 da altura da abertura (em latitudes de 36° a 40°).

Neste caso, pode ser utilizado qualquer um dos dispositivos desenvolvidos no projeto,
como o FAVE ou similar.

3- Exploragdo da inércia térmica.

Isto implica a utilizagdo da massa térmica do edificio como um acumulador de calor de
fontes externas, como o sol. Para tal, a radiagdo solar deve atingir as paredes e os
pavimentos interiores. Este mecanismo ¢ capaz de atuar como um regulador térmico
(dia e noite), amortecendo as oscilagdes e reduzindo a sua amplitude.

4- Descarga térmica da massa do edificio.

A energia armazenada na massa térmica do edificio deve ser dissipada durante a noite
por meio de sistemas de arrefecimento, como a ventilagdo nocturna.

5,6- Sistemas de arrefecimento por evaporacao.

A transferéncia de energia sob a forma de calor latente ajuda a reduzir a temperatura
do ar interior. Podem ser utilizadas plantas de interior com substratos himidos.

7- Ventilagao nocturna.

As baixas temperaturas nocturnas sdo utilizadas para arrefecer o edificio e evitar a
acumulagdo e o sobreaquecimento em tempo quente.

9- Gestao das cargas internas, iluminagdo, equipamentos, pessoas.

O equipamento de iluminagdo, o equipamento informatico ou as proprias pessoas sao
geradores de calor. A utilizacao destas fontes ¢ importante em climas frios. Em tempo
quente, a sua utilizagdo deve ser evitada ou reduzida.
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10,11- Ganho solar (medido para a estacao fria).

Aumentar a superficie das aberturas e facilitar a entrada de radia¢do para tirar partido
do sol como fonte de energia. Uma medida para a estagao fria.

12- Protecao contra os ventos exteriores (medida para a estacao fria).

Os coeficientes de transferéncia convectiva sao reduzidos e a resisténcia térmica da
envolvente € melhorada.
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22. ANEXO

Anexo 1. Bases de calculo para o calculo do custo das infra-estruturas

Este anexo apresenta os custos aproximados de implementagdo de cada uma das Solugdes
Baseadas na Natureza que foram propostas nas diferentes escolas ao longo deste documento.

Estes custos foram estabelecidos com base nos custos reais incorridos nas implementagdes
realizadas no ambito do projeto nas trés escolas de demonstragao: CEIP Gabriela Mistral em
Solana de los Barros (Badajoz, ESPANHA), EB1 Horta das Figueiras em Evora (Alentejo
Central, PORTUGAL) e EB1 do Falcao no Porto (PORTUGAL).

Para mais informagdes sobre cada uma das solucdes, consulte os resultados correspondentes a
conce¢do do BMS proposto pelo projeto e os projectos de implementagdo das trés escolas-
piloto.

Solu¢des para fachadas
solucao mBiG FAVE

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucdo do projeto-piloto de construcdo da
escola CEIP Gabriela Mistral.

O custo apresentado inclui os trabalhos prévios para a adaptacdo da fachada e a execucao das
fundacdes e suportes para a fixagao da estrutura. Embora em cada caso estes trabalhos prévios
tenham de ser ajustados ao estado da fachada e as circunstancias da envolvente do edificio,
assume-se que os montantes necessarios no caso do CEIP Gabriela Mistral (50.876,78 € de
or¢amento base para 694 m? de solugdo implementada) serdo semelhantes aos da maioria dos
edificios em que se consideram solucdes semelhantes.

Neste caso particular, foi também adicionada uma pequena pega a fachada de um prototipo
diferente, mBiGToldo, que ndo foi considerado para este estudo porque esta solugdo so seria
recomendada em casos muito especificos.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento ¢ de 73,28 euros'm2 de base e de 1%5,51

euros/m2 qyando se incluem as despesas gerais, o lucro industrial € o IVA (no caso de Espanha,
21%).

Solucao mBiGFAC

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucao da obra de constru¢ao do projeto-
piloto da escola EB1 do Falcdo. Trata-se de um revestimento de fachada com tensores e
trepadeiras.

O custo apresentado inclui os trabalhos prévios de adaptacao da fachada e do terreno para as
ancoragens. Assume-se que as quantidades necessarias no caso da escola EB1 do Falcao
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(8 859,21 euros de orgamento de base para 100 m? de fachada coberta com esta solugdo) sera
semelhante ao da maioria dos edificios em que se prevéem solu¢des semelhantes.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento ¢ de 88,3 €ures'm2 de nrecq final da
solucao. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relagdo a estimativa orgamental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operacgoes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.

Solugdes para coberturas
solucdo mBiG CUVE

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucdo do projeto-piloto de construcdo da
escola CEIP Gabriela Mistral.

O custo apresentado inclui as obras prévias de adaptacdo da cobertura e os sistemas de acesso
e prote¢do nas coberturas para a sua utilizacdo. Ainda que em cada caso estas obras prévias
tenham que ser ajustadas ao estado das coberturas e as circunstancias do edificio, se as
coberturas podem ser transitaveis ou ndo, supde-se que 0os montantes necessarios no caso do
CEIP Gabriela Mistral (52.497,45 € de orgamento base para 430 m? de coberturas realizadas)
serdo similares aos da maioria dos edificios onde se consideram solu¢des similares. Neste
caso, as coberturas eram planas e transitdveis. Metade da superficie foi também adaptada para
uso educativo e tornada acessivel as criangas.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento ¢ de 122,% ewrosm2 de base e de 175,79

euros/m2 qyando se incluem os custos gerais, o lucro industrial € o IVA (no caso de Espanha,
21%).

Solucdo de tabuleiro mBiG

Informagao recolhida no ambito do projeto de execucao da obra de construgdao do piloto da
escola EB1 Horta das Figueiras.

O custo apresentado inclui os trabalhos de fixagao dos tabuleiros ao telhado. Embora em cada
caso estes trabalhos preliminares tenham de ser ajustados ao estado das coberturas e as
circunstancias do edificio, se as coberturas podem ou ndo ser transitdveis, assume-se que as
quantidades necessarias no caso da EB1 Horta das Figueiras serdo semelhantes as da maioria
dos edificios em que se consideram solugdes semelhantes para coberturas semelhantes. Neste
caso, as coberturas eram planas, mas nao transitaveis.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento € de 132,47 eurosm2 de preco final da
solugdo. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relacdo a estimativa orcamental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operacdes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.
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Solug¢do mBiGUL

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucdao do projeto-piloto de construgdo da
escola EB1 do Falcao.

O custo apresentado inclui os trabalhos preliminares para a adaptagdo da cobertura e dos
sistemas de acesso e prote¢do nas coberturas para a sua utilizacdo. Embora em cada caso estes
trabalhos prévios tenham de ser ajustados ao estado das coberturas e as circunstancias do
edificio, se as coberturas podem ou ndo ser transitdveis, assume-se que os valores necessarios
no caso da escola EB1 do Falcdo (€53.464,92 de or¢camento base para 410 m? de coberturas
realizadas) serdo semelhantes aos da generalidade dos edificios onde se prevéem solugdes
semelhantes. Neste caso, as coberturas eram planas e transitaveis.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento € de 130,40 eurosm2 de preco final da
solucdo. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relagdo a estimativa orgamental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operacgoes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.

Solucido mBiGSECAR

Informagao recolhida no ambito do projeto de execugdao do projeto-piloto de construgao da
escola EB1 do Falcao.

O custo apresentado inclui os trabalhos prévios de adaptacdo da cobertura e sistemas de
acesso € protecdo nas coberturas para a sua utilizacdo. No entanto, estes valores sao
importantes porque se trata de uma solu¢do adaptada para ser colocada em coberturas
inclinadas sem grandes intervengdes. Assume-se que os valores necessarios no caso da escola
EB1 do Falcdao (10.008,57€ or¢amento base para 50m? de cobertura efectuada) serdo
semelhantes aos da maioria dos edificios onde se prevéem solucdes semelhantes.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento € de 200,!7 eurosm2 de preco final da
solugdo. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relacdo a estimativa orcamental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operacdes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.

Solucido mBiGBioSol

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucdo do projeto-piloto de construcdo da
escola EB1 do Falcao.

O custo apresentado inclui os trabalhos prévios de adaptacdo da cobertura, os sistemas de
acesso e protecdo nas coberturas para a sua utilizacdo e a instalacdo dos painéis fotovoltaicos.
No entanto, estes valores sao importantes porque se trata de uma solugdo adaptada para ser
colocada em coberturas inclinadas sem grandes intervencdes. Assume-se que os valores
requeridos no caso da escola EB1 do Falcao (€69.421,39 orgamento base para 230m?) serdo
suficientes para a instalagdo dos painéis fotovoltaicos.?
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Os telhados dos edificios (o nimero de telhados realizados) serdo semelhantes aos da maioria
dos edificios em que se prevéem solugdes semelhantes.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento ¢ de 301,33 eurossm2 de preco final da
solucdo. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relagdo a estimativa orgamental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operacgoes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.

Outras solugoes
solugcdo mBiG PEVE

Informacdo contida no projeto de execucdo do projeto de constru¢do do projeto-piloto da
escola CEIP Gabriela Mistral. Trata-se de uma pérgola com vegetagao para sombreamento
exterior sazonal.

O custo apresentado inclui os trabalhos prévios para as fundagdes e suportes de fixagcdo da
estrutura. Embora em cada caso estes trabalhos preliminares tenham de ser ajustados ao
estado do local correspondente, assume-se que as quantidades necessarias no caso do CEIP
Gabriela Mistral serdo semelhantes as da maioria dos edificios onde se propdem solugdes
semelhantes.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento ¢ de 175,51 €#m2de base ¢ de 252,71
€m2 yma vez incluidos os custos gerais, o lucro industrial € 0 IVA (no caso de Espanha, 21%).

Solucio mBiG SUVE

Informagao incluida no projeto de execucao da obra de constru¢ao do projeto-piloto da escola
CEIP Gabriela Mistral. Trata-se de uma laje de pavimentagdo exterior construida com
argamassa drenante € com espago para a introdugdo de substrato e sementes.

O custo apresentado inclui os trabalhos preliminares para a preparagdo do terreno e a
construgdo das correspondentes estruturas de drenagem de aguas. Embora em cada caso estes
trabalhos preliminares tenham de ser ajustados ao estado do local correspondente, assume-se
que as quantidades necessarias no caso do CEIP Gabriela Mistral serdao semelhantes as da
maioria dos edificios onde se propdem solugdes semelhantes.

O custo desta solucdo utilizado no presente documento é de 37,7! eros'm2 de base e de 4,29
eurosym2 quando se incluem as despesas gerais, o lucro industrial € o IVA (no caso de
Espanha, 21%).
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Solug¢do mBiGPond

Informacao recolhida no ambito do projeto de execucdao do projeto-piloto de construgdo da
escola EB1 do Falcdo. Trata-se de um tanque artificial para recolha de aguas pluviais
excedentes gerido pelo NBS da escola. Permite a criacdo de um espago aquatico com uma
elevada biodiversidade vegetal que atrai uma grande diversidade de plantas.

O custo apresentado inclui os trabalhos preliminares para a adaptacdo do terreno. Assume-se
que os valores necessarios no caso da escola EB1 do Falcdao (or¢gamento base de 3.307,99€
para um tanque com uma area de 9m? ) serdo proporcionais aos da maioria das intervengdes
com solugdes semelhantes.

O custo desta solugdo utilizado no presente documento é de 365,55 €uros/m2 de preco final da
solugdo. O custo teve de ser ligeiramente atualizado em relagdo a estimativa or¢amental
inicial porque foi calculado antes da pandemia. O custo seria aumentado para outras
operagoes gerais deste tipo de projeto, mas seria incluido no projeto total.
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my building is green
A LIFE PROJECT

LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

Objetivo.: Concegdo de 15 projectos
de solucoes baseadas na natureza

Anexo 2. Fotografias das escolas

COLEGIO PUBLICO SAN JOSE DE CALASANZ (Cadis, ESPANHA)
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LIFE o meu edificio é verde
LIFE17 ENV/ES/000088

my building is green
ALIFE PROJECT Objetivo: Concegdo de 15 projectos
de solucoes baseadas na natureza

Google /! g

llustrag¢do 4: Fachada Sul-Este (San José de Calasanz, Cddiz, Espanha)

As fotografias das outras escolas podem ser consultadas no anexo "C5.7.anexo Fotografias
das escolas".
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