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RESUMO

Em geral, na construcdo tradicional utilizavam-se os materiais provenientes do local. A norte de Portugal
é frequente a construcgao utilizar a madeira e a pedra por serem os materiais mais abundantes. O presente
trabalho consistiu num levantamento sobre a construcdo tradicional seguido de um estudo para
verificacdo da possibilidade de aplicar a legislacdo em vigor a construcdo tradicional de modo a conseguir
um aumento da eficiéncia energética associado a um melhor conforto térmico, acustico e hidrico como
se de uma construcdo nova se tratasse, melhorando as caracteristicas do edificio e evitando a demoli¢do

gue acaba por ser prejudicial ao meio ambiente.

Na moradia em construgdo tradicional, alvo de estudo foi analisada apenas uma fragdo, sendo que esta
apresentou uma classe energética A, o que torna a habitacdo eficiente. No entanto, ndo se pode
considerar apenas o conforto térmico como Unico requisito para se concluir que a esta fracdo se pode

aplicar a legislagcdo de como se uma habita¢do nova se tratasse.

Com isto, analisou-se as solugBes construtivas apresentadas ao nivel acustico, a fim de verificar a
legislacdo e de modo a se conseguir uma avaliagdo mais critica e mais corretiva. Optou-se ainda por se
realizar um projeto de abastecimento de dguas, dimensionando toda a tubagem com o melhor material

possivel, para que a habitagao fique sujeita a uma melhor condig¢ao hidrica.

Palavras-chave: Comportamento térmico, Comportamento acustico, ITECONS, ADENE, RGR, RRAE,

Abastecimento de aguas.






ABSTRACT

In geral,on tradictional construction it was usual to use the materials provenientes from the local. In the
north of Portugal its very frequente in the construction to use wood and stone, because they are the most
abundant materials. The presente work has consisted in study about regional construction followed by a
study for verifying the possibility to apply a current legislation to regional construction in way to make na
aument of energetic eficiency associated to a better termic confort, accustic and hybrid, as a new
construction were taking place, upgrading the building features and avoinding demolition ,that is very bad

for environment.

In a tradictional construction house study,it was only analysed a fraction, presented a more energetic
class A,which makes the housing more eficiente, Meanwhile, we can’t consider just the termic confort
like the one requisit to conclude this fraction can apply the lesgislation in how a new housing was being

built.

To conclude, it was analyzed the constructive solutions shown at an accustic level, to verify the legislation
and in a way to make at evaluation more critical and more corrective. The best option was to make a
water supply,scaling all the piping with best material possible, for the housing be subject to a better

hydraulic condiction.

Keywords: Thermal behavior, Acoustic behavior, ITECONS, ADENE, RGR, RRAE, Water supply.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Desde sempre que existe preocupag¢do na preserva¢do da construgdo, assegurando assim a duragdo do
patrimoénio urbano e arquitetdnico, para as geragbes futuras. No entanto, esta pratica s6 era tida em
conta para edificios monumentais, ou seja, os que tinham grande valor histérico. Esta ideia tem vindo a

ser modificada, outros edificios tém vindo a ser preservados e reabilitados.

Segundo a Carta de Lisboa (1995) a reabilitacdo de um edificio consiste nas obras que tém por fim a
recuperacao e beneficiacdo de uma construcao o que difere de conservacao, pois conservar um edificio é
um conjunto de medidas destinadas a salvaguardar e a prevenir a degradacdo do edificio (Campeido,
2020). Atualmente ha um acréscimo de preocupacao relativamente a qualidade de vida e do conforto das

populagdes, e também da sustentabilidade da reabilitagdo.

O tema desenvolvido neste relatério esta relacionado com a area da reabilitacdo, bem como todas as
medidas e exigéncias a serem aplicadas ao edificio, através de um caso de estudo. Apesar de se tratar de

um edificio de construcdo antiga, toda a legislacdo utilizada é a mais recente.

O presente relatério foi desenvolvido no dmbito da Unidade Curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio
(DIPRE), inserida no plano de estudos do 22 semestre do 22 ano do Mestrado de Engenharia Civil do
Instituto Superior de Engenharia do Porto. O estagio realizado teve como empresa de acolhimento a

TEPMEC Construgdes, Lda. e decorreu entre o dia 2 de mar¢o a 30 de junho.

1.2 TEPMEC CONSTRUGOES, LDA

A TEPMEC Construcdes, Lda (Figura 1.1) com sede na Avenida Dom Afonso Henriques 1462, 4450-013,
Matosinhos, é uma empresa no setor da Construcdo Civil, fundada em 2019. E uma empresa com
experiéncia na area da construcdo civil nomeadamente, na drea da reabilitacdo e intervencdo urbanistica

e ainda na requalificacdo de espagos publicos. A TEPMEC faz ainda a instalacdo e manutengdo de
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equipamentos de detecdo e combate a incéndio, estando registada na Autoridade Nacional de

Emergéncia e Protegdo Civil (ANEPC).

engenharia « construg¢do

Figura 1.1 - Logotipo da TEPMEC Construgdes Lda

No dmbito do estagio, a empresa acolhedora prop6s que se realizasse um estudo de reabilitacdo de uma
moradia de construgdo tradicional. O objetivo é verificar se é possivel aplicar a uma construcao tradicional
a legislacdo aplicada aos edificios de construgdo nova, promovendo a eficiéncia energética e

simultaneamente garantindo o conforto térmico, acustico e hidrico.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO DE ESTAGIO

O presente relatdrio estd dividido em cinco capitulos, que sdo de seguida descritos de forma breve.

No segundo capitulo, nomeado de Construgdo tradicional no norte do pais, é apresentado um estudo
onde se abordam vdrias caracteristicas da construgdao portuense e que serve de apoio para o

desenvolvimento do restante relatério.

No terceiro capitulo, nomeado de Exigéncias regulamentares, é apresentada a legislagdo em vigor e

necessdria para o caso de estudo.

No quarto capitulo, nomeado de Intervencdo numa moradia, é apresentado o edificio em estudo,
nomeadamente a proposta de reabilitacdo, com todos os elementos necessario para sua avaliacdo
térmica e acustica, incluindo solugBes construtivas respeitando a legislagdo mencionada. No mesmo

capitulo é feito o estudo para o abastecimento de aguas.

Por fim, no quinto capitulo, nomeado de Conclusdes, apresentam-se as consideracées finais, com as

algumas reflexdes acerca do tema em estudo.
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CONSTRUCAO TRADICIONAL NO NORTE DO PAIS

2.1 INTRODUCAO

Em geral, na construcgdo tradicional utilizavam-se os materiais provenientes do local. A norte de Portugal
é frequente a construcdo utilizar a madeira e a pedra por serem os materiais mais abundantes. Com o
desenvolvimento da industria e do pais apareceram as constru¢cdes com alvenaria de tijolo e a partir do

século XX as construcdes utilizam também o betdo armado.

Através de uma pesquisa foi possivel entender como eram os elementos construtivos dos edificios
tradicionais, antes do aparecimento do betdo armado. De seguida, serdo abordados esses mesmos

elementos construtivos.

2.2 CONSTRUCAO TRADICIONAL NO NORTE DO PAIS

Fundagdes

Na construgdo tradicional as fundag¢des sdo os elementos responsaveis por fazer a transi¢cdo dos esforgos

que resultam das paredes estruturais para o solo. Estas podem ser divididas em trés tipos:

— Fundagoes diretas, executadas em alvenaria de pedra. Quando o terreno de fundacdo é
muito resistente, ndo é necessario o aumento da base, entdo prolonga-se as paredes

resistentes até ao terreno (Figura 2.1 a).

— FundagOes semidiretas, é necessdario um aumento da largura da base devido as
imperfeicOes das paredes originadas pela falta de rigor na sua construcdo. Este aumento

serve para diminuir a tensdo exercida pela parede no solo (Figura 2.1 b)).

— Fundagoes indiretas, constituidas por estacarias de madeira, que conseguem atravessar as
camadas superficiais de terreno mole, devido ao seu comprimento. Isto acontece quando

o terreno rigido se encontra a elevada profundidade (Figura 2.1 c)).
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a) Fundacdo direta b) Fundagdo semidirecta ¢) Fundagdo indireta

Figura 2.1 - Tipos de fundac¢Ges (Moreira, 2009)

As fundagdes indiretas eram executadas sobre cursos de dgua. Para estes casos (Mendes, 2017) a solugdo

encontrada para as fundagbes era a de alvenaria assente sobre estacas de madeira, Figura 2.2.

Parede/Pilar

Fundacao Alvenaria
Solo

Eslacas de madeira

Curso de agua

Solo Firme

Figura 2.2 - Fundacdo indireta (Mendes, 2017)

Paredes resistentes

As paredes resistentes tém como papel principal a seguranga estrutural do edificio, nomeadamente em
termos de resisténcia a cargas verticais (peso préprio e sobrecargas) e também forgas horizontais como é
o caso do vento. Estas paredes tém, também, um papel importante na protecdo do interior da habitacdo

contra os agentes atmosféricos, como por exemplo da agao da agua, da radiagdo solar, entre outros.

Este tipo de elementos divide-se em paredes resistentes exteriores e paredes resistentes interiores:
e Paredes resistentes exteriores, também denominadas por paredes mestras, possuem espessuras
elevadas e sdo constituidas por materiais heterogéneos, rigidos e pesados, com boa resisténcia a
compressdo capazes de equilibrar for¢as horizontais e diminuir a instabilidade por encurvadura,

Figura 2.3 (Moreira, 2009).
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Figura 2.3 - Parede resistente exterior (Moreira, 2009)

e Paredes interiores, também designadas por paredes frontais, eram constituidas por uma trelica
de madeira, preenchidas com alvenaria de tijolo. Estas paredes estabelecem ligagdo com as
paredes mestras e pavimentos para que possam resistir em conjunto aos mais variados tipos de

esforcos, Figura 2.4 (Moreira, 2009).

Figura 2.4 - Parede resistente interior (Moreira, 2009)

Paredes de compartimentacao

Estes elementos tinham o papel de separar os espacos interiores do edificio, sendo que a sua fungdo
estrutural é teoricamente nula. Apesar de ndao receberem cargas diretamente, estes elementos
apresentam um papel importante para a seguran¢a dos edificios, pois beneficia o travamento das

estruturas principais gragas a ligacdo existente com as paredes, pavimentos e cobertura.

A norte de Portugal as paredes de compartimentagdo, em geral, sdo obtidas pela pregagem de um
fasquiado sobre tdbuas ao alto e, posteriormente, revestido por reboco em ambas as faces, denominado
por tabique. O tabique é o sistema construtivo mais utilizado em todo o pais e contribuiu para a seguranga

do edificio (Ferreira, 2021).
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Figura 2.5 - Parede de compartimentacdo de tabique (Moreira, 2009)

Pavimentos

Estes elementos construtivos sdo responsdveis pela definicdo dos pisos de um edificio, pelo
contraventamento dos elementos estruturais verticais e pelo suporte dos elementos de
compartimentacdo e pela utilizagdo (Moreira, 2009). O dimensionamento dos pavimentos exige alguns
cuidados, tal como as paredes resistentes. Um dos pormenores que exige maior atengdo é a sua ligagao
as paredes mestras. Normalmente, os elementos horizontais assentam sobre as paredes de maior rigidez
para que a transferéncia de esforgcos se processe de modo continuo. Segundo Moreira (2009), os
elementos utilizados na transicdo da parede para o pavimento sdo os rodapés, que desempenham

fungdes como remates e protegdes do revestimento das paredes.

A madeira é o material mais utilizado na execugao de pavimentos, sendo estes compostos por vigamentos
em troncos de madeira, paralelos entre si com distancias variaveis e em conjunto com outros elementos
secundadrios, os tarugos e cadeias, possibilitam o apoio do soalho do pavimento na face superior e, na face

inferior do piso abaixo (Campedo, 2020).

Figura 2.6 — Esquema da vista superior do pavimento (Moreira, 2009)
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Escadas

Na construcdo tradicional as escadas interiores eram maioritariamente executadas em madeira, sendo as
madeiras mais utilizadas o castanho e o carvalho. Este elemento construtivo ndo apresenta grande
destaque, uma vez que se limita a servir de comunicagao entre os diferentes pisos da construgao, sendo
construidos numa das paredes do edificio de modo a ocuparem o menos espaco possivel. Uma das
caracteristicas das escadas, nos edificios antigos, é o facto de serem bastante inclinadas e estreitas,

causando assim uma utilizagcdao incomoda.

As escadas de pedra, eram normalmente utilizadas no exterior dos edificios, especialmente em edificios

com dois pisos, em que o piso superior tinha acesso independente pelo exterior.

Coberturas

Nos edificios antigos podem diferenciar-se trés formas de cobertura, inclinadas, curvas ou planas. No

entanto, as coberturas inclinadas sdo as mais utilizadas em comparagdo com as restantes.

A cobertura é composta por uma estrutura principal em madeira, fazendo parte as asnas e as madres, por
outra estrutura secundaria, assente sobre a principal e constituida por uns elementos de suporte onde se
encaixa o revestimento, que normalmente é em telha ceramica e é encaixada entre as ripas da estrutura

secundaria, como se pode verificar na Figura 2.7.

Figura 2.7 - Coberturas antigas (Moreira, 2009)

Nas coberturas inclinadas a inclinagdo depende de varios fatores, como a regido, os agentes atmosféricos

do local de implantacgdo e do tipo de utilizagao pretendido entre o ultimo piso e a cobertura.

Neste tipo de coberturas, acrescem as dificuldades relativamente a execu¢do da estrutura. Estas
dificuldades estdo relacionadas com a falta de meios e materiais capazes de garantir uma ligagdo correta

entre diferentes elementos, contribuindo para o aparecimento de anomalias (Silva, 2017).
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Revestimentos e acabamentos

Os revestimentos e acabamentos dos elementos de constru¢do dos edificios apresentam uma grande
importancia, uma vez que tém como fun¢do assegurar a protecao dos mesmos e contribuem para a

imagem do edificio.

O aspeto final das construcdes estd dependente do comportamento dos revestimentos, ja que sdao os
primeiros elementos a apresentar degradacao e altera¢des. Por esta mesma razao estes elementos sdo

0s mais intervencionados evitando a degradacao da parede.

e Revestimento e acabamento de parede

Nas paredes de alvenaria, os revestimentos mais comuns sdo a base de rebocos de argamassas fracas com
areia, podendo-se acrescentar cal ou barro dependendo da regido. A constituicdio comum de um
revestimento de uma parede antiga inclui as camadas de regularizacdo e prote¢do (emboco, reboco e
esboco) e por fim a camada de prote¢do, acabamento e decoracdo (barramento e pintura) (Tavares,
2009).

Pintuwrao

EEI"F‘EHEI"I to

Alvenoria em
pedra irregular

Figura 2.8 - Sistema de revestimento de uma parede (Tavares, 2009)

As camadas de regularizacdo sao compostas por argamassas de cal e areia, com adi¢cdes minerais e
aditivos organicos. Por norma, as camadas internas, proximas da alvenaria, tinham tragos mais ricos e
granulometria mais imperfeita que as externas. A deformabilidade, porosidade e trabalhabilidade da
argamassa ia aumentando das camadas internas para as externas, promovendo um bom comportamento

as deformacGes estruturais e a dgua (Tavares, 2009).
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Relativamente as camadas de protecdo, os barramentos eram constituidos por argamassas finas de cal e

po de pedra, aplicadas em vdrias subcamadas com espessura crescente do interior para o exterior.

A norte de Portugal é visivel o uso de azulejos ceramicos, que funcionam como elementos de decoragao
das fachadas juntamente com a camada de desgaste das paredes. A utilizacdo de azulejos assegura uma
durabilidade maior e isso é notdrio nos inimeros exemplos de fachadas revestidas por azulejos e que se

mantém ao longo dos anos sem qualquer tipo de intervencao.

Nas paredes interiores eram utilizados revestimentos de textura mais fina, selecionando os materiais
através da sua granulometria, em particular a areia, ou recorrendo a materiais de revestimentos interiores

especificos.

No caso das paredes que incorporam elementos de madeira ou sobre fasquiado, as ligacdes sdo mais
dificeis, deixando assim a madeira com lascas salientes e rugosidades. O revestimento das paredes

interiores de tabique eram executadas com forro de madeira, posteriormente pintado.

e Revestimento e acabamento de pavimento (piso e teto)

Em geral a madeira é o material mais escolhido para os revestimentos dos pavimentos. No entanto, é de
salientar algumas excecbes, como o caso dos pavimentos térreos que se opta por lajeado de pedra,

tijoleiras ou ladrilhos ceramicos.

O revestimento de piso era efetuado por um conjunto de tabuas de madeira, chamado de soalho com
espessuras de 2 a 5 cm, colocadas lado a lado e sobrepostas (soalho a Portuguesa) (Figura 2.9) ou de
encaixe macho-fémea (soalho a inglesa), em consequéncia da estrutura dos préprios pavimentos
(Campedo, 2020). As espécies de madeira mais utilizadas eram o pinho nacional, o pinho manso e a
casquinha, sendo que estas apresentavam uma dureza capaz de resistir ao desgaste e consequentemente

a bons niveis de durabilidade.

Figura 2.9 - Soalho a portuguesa (Fonte: Silva, 2017)

Relativamente aos acabamentos de piso, estes dependiam do material de revestimento. No caso dos
revestimentos de madeira, a solu¢do era a lavagem com produtos de limpeza e desinfe¢do, seguido da

aplicacdo de ceras que embelezam e protegem o revestimento. Na pedra, o acabamento era amaciado e
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ndo muito polido, de modo a evitar o aparecimento de riscos ou criar falta de aderéncia. Para finalizar, os
materiais ceramicos, necessitam de tratamento que |Ihes confira resisténcia a agua e a outros liquidos,

aumentando a resisténcia ao desgaste e outras agdes mecanicas (Campedo, 2020).

J4 os acabamentos de teto podem ter duas op¢des. A primeira é o forro interior com tdbuas de madeira,
com 10 a 20 mm de espessura, em solucdo de camisa e saia (Figura 2.10), que é constituido por tabuas de
espera que sdo colocadas em primeiro lugar e espacadas conforme a largura necessaria para,
posteriormente, se pregar as tabuas de cobrir. A outra solucdo é a execugdo de estuques a base de cal e
gesso, aplicados sobre fasquiado de madeira. O acabamento mais corrente sdo as pinturas simples ou

decoradas com tintas de 6leo, compostas com dleos naturais e pigmentos.

Figura 2.10 - Forro de teto em “camisa e saia” (Fonte: Moreira, 2009)

e Revestimento e acabamento de cobertura

O revestimento das coberturas tem como principais funcdes proteger a estrutura contra os agentes
atmosféricos e drenar as dguas pluviais. Um revestimento para ser cumprir o seu dever, deve ser leve,

impermedvel, incombustivel e resistente.

As coberturas mais comuns em edificios antigos é de uma, duas ou mais dguas, sendo revestidas por telha,
normalmente ceramica. De acordo com a época e a regido onde é fabricada a telha pode haver varia¢des

na matéria-prima, dimensao, porosidade, resisténcia mecanica e o aspeto da telha.

A telha tradicional é a ceramica de canudo, sendo esta a solugdo mais frequente. As telhas devem estar
presas com grampos e devem ser aplicadas argamassas nas juntas, de modo a assegurar uma melhor

estabilidade e estanquidade a toda a cobertura (Guimaraes, 2009).

O mouriscado é uma solugao que da mais peso ao telhado, uma vez que os canais sdo preenchidos com

argamassa, oferecendo estabilidade a estrutura relativamente a suc¢do do vento (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Telhado mouriscado com telha cerdmica de canudo (Fonte: ceramicatejo.pt)

A partir de meados do século XIX, comecaram a ser utilizadas as telhas de encaixe simples, em especial a
telha francesa ou de Marselha. Esta telha é maior e ndo é necessario o uso de argamassa, tornando assim
a sua aplicagcdo mais simples. Devido ao seu encaixe ser nas duas direc¢des, este tipo de telha permite uma

melhor vedagdo em comparacao com a telha canudo (Campedo, 2020).

Figura 2.12 - Telhado em telha Marselha (Guimaraes, 2009)

Caixilharias

As caixilharias tém funcbes importantes no que diz respeito a protecdo contra elementos atmosféricos,
térmica, acustica, ventilacdo, iluminacdo e seguranca. Em edificios antigos o material usado nas

caixilharias é a madeira, principalmente a casquinha, também o castanho e o carvalho.

Nas janelas diferenciam-se as partes fixas e as moveis. As partes fixas apresentam menos problemas e
dificuldades construtivas, ao contrario das partes moveis, uma vez que a sua ligacdo adequada, depende

fundamentalmente da vedacao e eficacia das caixilharias.
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RS-

Figura 2.13 - Caixilharia de batente com duas folhas com bandeira (Lopes, 2006).

Cantarias

As cantarias sdo elementos com a particularidade de os blocos de pedra serem talhados
geometricamente, originando as faces de assentamento planas. Para além destas sdo chamadas pedra de
cantaria, todas aquelas que sdo aparelhadas e de diversas formas, utilizadas em vergas, soleiras,

ombreiras, misulas, cachorros, colunas, cimalhas, frontGes e fachadas (Costa, 2009).
A utilizacdo de cantarias em edificios antigos tém duas fungdes principais (Silva, 2017):

Fungdo estrutural, localizando a pedra aparelhada nas zonas mais importantes do edificio:
pilastras, contorno de abertura de portas e janelas, cimalhas, cornijas, socos, etc.
Fungdo decorativa, marcando a qualidade e nobreza da constru¢ao do edificio, sendo um

importante marcador da qualidade.

As cantarias podem ser consideradas como elemento valorizador regional, uma vez que as rochas

utilizadas sdo, quando possivel, tipicas da regido em que estdo inseridas. Destaca-se a abundancia da

construcdo com cantaria de granito nas regides do Douro e Beiras.
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EXIGENCIAS REGULAMENTARES

A reabilitagdo de um edificio consiste em recuperar e beneficiar a construcdo. E necessario verificar se é
possivel aplicar a legislacdo em vigor a construcdo tradicional de modo a conseguir um melhor conforto
térmico, acustico e hidrico como se de uma construcdo nova se tratasse, melhorando as caracteristicas

do edificio e evitando a demolicdo que acaba por ser prejudicial ao meio ambiente.

3.1 COMPORTAMENTO TERMICO

O estudo do conforto térmico dos edificios é indispensdvel, pois 0 ambiente que é proporcionado aos que
nele habitam é um fator que condiciona a saude e o bem-estar. Cada vez mais existe a preocupacao de

alcancar esse conforto com gastos de energias minimos.

O Homem passa cerca de 90% do seu tempo em espagos interiores assim, torna-se importante analisar o

que é necessario melhorar para proporcionar uma qualidade de vida melhor.

O Manual Técnico para a Avaliacdo do Desempenho Energético dos Edificios (2021) apresenta um
conjunto de féormulas em que foi possivel elaborar tabelas sinteses relativamente ao comportamento

térmico de um edificio, que estdo apresentadas de seguida.

Na Tabela 3.1 e na Tabela 3.2 estdo dispostas todas as equag¢des necessarias para um edificio de habitacdo

usando valores previstos na estagdo de aquecimento e arrefecimento, respetivamente.

Tabela 3.1 - Comportamento térmico para a estacdo de aquecimento para edificios de habitagdo

previsto

Necessidades nominais de energia util o Qtri + Quei — Qgui
. ic —
para aquecimento 4Ap

[kWh/m?. ano]

Transferéncia de calor por transmissdo Quri = 0,024 X GD X Hyy i [KWHh]

através da envolvente

Coeficiente global de transferéncia de o
g Hipy = Heyp + Hepyy + Hadj + Hecs [W/°C]

calor por transmissao
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Coeficiente de transferéncia de calor por
transmissdo pela envolvente exterior

Howe = ) 0eAT+ ) [y:B] W/

Coeficiente de transferéncia de calor por
transmissdo pela envolvente interior

Henu;adj = btr X Z[ULAL] + Z [l/J]B]] [W/OC]
t J

Coeficiente de transferéncia de calor por
transmissdo através de elementos em
contacto com o solo

H,e = Zi [Ubfi.Ai] + Zj [z]-.P]-. U,,W].] (W /°c]

Transferéncia de calor por ventilagao

Que; = 0,024 X GD X H,q ; [kWh]

Coeficiente global de transferéncia de
calor por ventilagao

Hyei = 0,34 X Ryp; X Ap X Py [W/°C]

Ganhos térmicos uteis

qu,i =mn X Qg,i [kWh]

Qg,i = Qint,i + Qsol,i [kWh]

Qint,i = 0,72qine X M X A, [kWh/ano]

Qsol,i = Ggu X Z

J

X M [kWh/ano]

X;. Z Fotn Asin
n

Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos y = Qq
Qtr + Qve
Tabela 3.2 - Comportamento térmico para a estacdo de arrefecimento para edificios de habitacdo
previsto
Necessidades nominais de energia util (1 _ ’7Vref) o i
para arrefecimento Ny = 1 [kWh/m*. ano]
P

Transferéncia de calor por transmissdo
através da envolvente

L,
QtTU = Htr,v(gv,ref - Hv,ext) X 1000 [kWh]

Coeficiente global de transferéncia de
calor por transmissdo

Hiry = Hext + Heny + Hecs (W /°C]

Transferéncia de calor por ventilagdo

Qtry = 2,928(25 = Oy ext) X Hyep [kWh]

Coeficiente de transferéncia de calor por
ventilagdo

Hye, = 0,34 X Ryppy X Ay X Py [KWh]

Ganhos térmicos brutos

Qg,v = Qe t Qsorw [kWh]

Qint,v = 2,928 X e X Ap [kWh]

Quos = ). [Guaty ) vy, )] W]
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Qgv
e _ ¥, =
Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos "= Qe + Qoo
Necessidades nominais anuais de energia Mygs X 4,187 X AT X n
. g E— < [kWh/ano]
util para AQS 3600
ilac3 ani W, = /i X AP x —7L kWh
Consumos de ventilagdo mecanica vm = 3600 < no < 1000 [kWh/ano]

Necessidades nominais anuais de energia primaria

N = Z ( _ f”;:,w> : Fpu,j + Z (zk: f"k:k Nic) . Fpu.j + Z (Z %) . Fpu.j + Z]: (Z VZ‘:”) . Fpu,j - Z (Zk: E::'p> . Fpu'p

k

kW hgp/(m?. ano)

Nas Tabela 3.3 estdo dispostas todas as equagdes necessdrias para um edificio de habitacdo usando

valores de referéncia quer para a estacdo de aquecimento quer para a de arrefecimento.

Tabela 3.3 - Conforto térmico para edificios de habitacao de referéncia

Necessidades nominais de energia util N Quriper t Queiver = Quui,of
i —
A

[kWh/m?. ano]

para aquecimento de referéncia »

Transferéncia de calor por transmissdo | Igual ao edificio previsto, consultar a Tabela 1.02 (Portaria n2349-

através da envolvente do edificio de | B/2013 e a Tabela I.01 (Portaria n2349-A/2013)
referéncia

a) Se Ryp; < 0,5h™%, entdo Rpni,gp = 0,5 h™1;

Transferéncia de calor por ventilagdo de b) Se 0,5 < Ryp; < 0,6 i, entdo Rph'iref = Ry

referéncia

c) Se Ryp; > 0,6 h™1, entdo Rph’iref =06 1.
Ganhos térmicos Uteis Qsotipey = Gsur X 0,146 X 0,15 X Ay X M [kWh/ano]
Necessidades nominais anuais de (1 - ) 0Q
I . _ vref ) <9 Vref 2
energia Util para arrefecimento de N, = 1 [kWh/m*. ano]
14
referéncia
0,52+ 0,22 InAG] A8 > 1
Fator de utilizagdo de ganhos de Nores = ! 0,45 0<Af < 1}
0,30 AG <0

referéncia
A8 = Gref,v - gext,v

Qg'”ref /Ap = [Qint- 2,928 + g"ref (Aw/Ap)ref Isolref]

Ganhos térmicos brutos de referéncia
[kWh/m?]
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Necessidades nominais anuais de | E efetuada tal como o edificio previsto
energia util para AQS

Qa ref

fue N fo: fae
. o . o N; = - Foy i+ u u
Necessidades nominais anuais de ¢ Z(k nref,k) P Z( nrgfk) P Z\Z r,ref,c / Fou,s

J

energia primaria de referéncia
kW hgp/(m?. ano)

Classe energética R = Nec
Ne=

Para edificios de habitacdo existentes sujeitos a intervencdo é fundamental que se verifique os
coeficientes referentes a relagcdo entre os valores de necessidades nominais e o seu limite, de energia util

para aquecimento, arrefecimento e energia primdria, conforme a Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Relagdo entre os valores das necessidades nominais e limite (Portaria n2349-B/2013)

Ano de construgao N;./N; N,./N, Nic/N;
Anterior a 1960 N3o aplicavel | Nao aplicavel 1,50

Entre 1960 e 1990 1,25 1,25 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50

3.2 COMPORTAMENTO ACUSTICO DE EDIFiCIOS

Nos dias de hoje, é cada vez mais evidente o aumento dos niveis de ruido, em particular nos grandes
centros urbanos, sendo fundamental o isolamento acustico dos edificios de forma a proporcionar um

melhor conforto aos seus ocupantes.

Posto isto, é importante reduzir os efeitos negativos do ruido, isto pode ser conseguido através da
aplicagdo de materiais isolantes e de solugdes construtivas adequadas, capazes de minorar o nivel sonoro

no interior das habitacdes, e consequentemente, melhorar a qualidade de vida dos seus ocupantes.

Assim sendo, a reabilitacdo de um edifico antigo pode ser uma excelente oportunidade para melhor o seu

desempenho acustico.
No estudo da acustica de edificios é importante distinguir dois tipos de ruido:

o Ruidos de conducdo aérea: a transmissao é feita unicamente por vibragao do ar sem contacto

direto do estimulo original com a estrutura. Estes ruidos podem ser provenientes do exterior ou
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interior do edificio. Como exemplo temos: os ruidos de vozes, os de trafego rodoviario ou

ferroviario, a proximidade de aeroportos. (Queiroz, 2015).

e Ruidos de percussao: ruidos que resultam de uma ag¢do de choque exercida diretamente sobre

um elemento construtivo ou de compartimentacao, podendo propagar-se a espacgos interiores
relativamente afastados da origem do ruido, podendo ser por vezes mais incémodos do que os
sons aéreos. Sao por exemplo os ruidos de passos num pavimento, o bater de portas, o arrastar

de méveis, entre outros (Queiroz, 2015).

Na Figura 3.1 é possivel verificar como se propagam os dois tipos de ruido anteriormente mencionados.

SONS AEREDS SONS DE PERCUSSAD

i) i)

Figura 3.1 - Propagacdo de sons aéreos e sons de percussao (Fonte: Imperalum, 2022)

N

Para minimizar os ruidos de conducdo aérea as solu¢des adotadas podem ser as seguintes: aumentar a
massa dos elementos divisdrios (paredes e pavimentos), utilizar materiais absorventes, ou duplicar os

paramentos envolvidos, como por exemplo optar por paredes duplas.

Ja os ruidos de percussdo sao minimizados através da aplicagao de elementos que anulem a propagac¢ao
da excitagdo criada nos elementos estruturais. Assim a utilizagcdo de lajes flutuantes, mantas acusticas em
pavimentos ou vedagao de borracha em portas, sdo solugdes para perturbar o meio de propagac¢ao deste

ruido que minimizam a sua a¢do (Sampaio, 2016)

Legislacdo aplicavel

Os edificios de habitacdo tém de verificar inimeros critérios relativamente ao comportamento acustico,

estando estes presentes em nos seguintes regulamentos:

e Regulamento Geral do Ruido (RGR) que esta definido no Decreto-Lei n? 09/2007, de 17 de
janeiro, retificado pela Declaragdo de Retificagdo n2 18/2007, de 16 de marco e alterado pelo

Decreto-Lei n2 278/2007, de 1 de agosto.

e Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) que esta definido no Decreto-Lei n?

96/2008, de 9 de junho.
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Estes regulamentos serdo abordados em seguida, com mais detalhe.

Regulamento Geral do Ruido — RGR

O Regulamento Geral do Ruido (RGR) estabelece “o regime de preveng¢éo do ruido e controlo da poluigdo,

sonora visando a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das populagées”.

Segundo o Decreto-Lei n2 09/2007, de 17 de janeiro, no artigo 22 este aplica-se as atividades ruidosas
permanentes e temporarias e a outras fontes de ruido suscetiveis de causar incomodidade,

designadamente:
a) Construcdo, reconstrucdo, ampliacdo, alteracdo ou conservacao de edificagdes;
b) Obras de construcdo civil;
c) Laboracdo de estabelecimentos industriais, comerciais e de servicos;
d) Equipamentos para utilizagcdo no exterior;
e) Infraestruturas de transporte, veiculos e trafegos;
f) Espetaculos, diversdes, manifestacGes desportivas, feiras e mercados;
g) Sistemas sonoros de alarme.

No artigo 32, do mesmo Decreto-Lei é descrito algumas definicGes, onde é possivel perceber que existem
dois tipos de atividades ruidosas, quatro indicadores de ruido, trés periodos de referéncia, quatro tipos

de ruidos, e dois tipos de zonas. De seguida, serdo descritas todas estas defini¢bes.

Tabela 3.5 - Definigdo de Atividade Ruidosa Permanente e Temporaria

atividade desenvolvida com caracter permanente, ainda que sazonal, que produza ruido
Atividade Ruidosa nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanec¢a em locais onde se fazem sentir os

Permanente efeitos dessa fonte de ruido, designadamente laboracdo de estabelecimentos industriais,
comerciais e de servigos.

atividade que, ndo constituindo um ato isolado, tenha cardcter ndo permanente e que

Atividade Ruidosa produza ruido nocivo ou incomodativo para quem habite ou permanega em locais onde se
Temporaria fazem sentir os efeitos dessa fonte de ruido tais como obras de construgdo civil,

competicdes desportivas, espetaculos, festas ou outros divertimentos, feiras e mercados.

Indicador de Ruido: o parametro fisico matematico para a descri¢cdao do ruido ambiente que tenha uma

relagdo com um efeito prejudicial na saude ou no bem-estar humano.
e Indicador de ruido diurno (Ly) ou (Lgqy);

¢ Indicador de ruido entardecer (L.) ou (Leyening);
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* Indicador de ruido noturno (L) ou (Lyigne);

¢ Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (L;.,).
O Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno (Lg;.,,) é o indicador de ruido, expresso em dB(A),

associado ao incomodo global, sendo obtido através da seguinte expressao:

Lo+5 Ln+10
] (3.1)

1 L
Lgen = 10 x log (ﬁ) 13% 1010 +3 x 10 10 +8x 10 10 _

Periodo de referéncia: é o intervalo de tempo a que se refere o indicador de ruido, de modo a abranger

as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:
e  Periodo diurno — das 7 as 20 horas;
e Periodo do entardecer — das 20 as 23 horas;
e Periodo noturno —das 23 as 7 horas.

Tabela 3.6 - Definicdo dos varios tipos de ruido

ruido associado ao uso habitacional e as atividades que lhe sdo inerentes, produzido
diretamente por alguém ou por intermédio de outrem, por coisa a sua guarda ou animal
colocado sob a sua responsabilidade, que, pela sua duragdo, repeticdo ou intensidade, seja
suscetivel de afetar a saude publica ou a tranquilidade da vizinhanga.

Ruido de vizinhanga

ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante, devido ao
Ruido ambiente conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua do local
considerado

componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por meios

Ruido particular L, - .
acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora.

ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma situacdo

Ruido residual .
determinada.

Tabela 3.7 - Definicdo de Zona Mista e Sensivel

area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupacgao seja afeta a

Zona mista . . . . s ,
outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel.

area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio como vocacionada para
uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espagos de lazer, existentes ou
Zona sensivel previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servicos destinadas a servir
a populagdo local, tais como cafés e outros estabelecimentos de restauragdo, papelarias e
outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo noturno.

Classifica-se ainda uma zona urbana consolidada como sendo uma zona sensivel ou mista com ocupacdo

estavel em termos de edificacdo.
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As Camaras Municipais devem “estabelecer nos planos municipais de ordenamento do territdrio a

classificacdo, a delimitacdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas” (RGR,2007).

Em fungado da classificagdo de uma zona como mista ou sensivel, devem ser respeitados os valores limite

de exposicdo que estdo indicados na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Valores limite de exposi¢do

Zonas L, (dB) | Lg.,, (dB)
Zonas mistas <55 <65
Zonas sensiveis <45 <55

Zonas sensiveis em cuja proximidade ja exista em exploragdo
uma grande infraestrutura de transporte ou esteja projetada <55 <65
uma grande infraestrutura de transporte aéreo

Zonas sensiveis cuja proximidade esteja projetada uma grande
infraestrutura de transporte aéreo

O RGR estabelece ainda que a utilizacdo ou alteracdo da utilizacdo de edificios e suas fracdes esta sujeita
a verificacdo do cumprimento do projeto acustico a efetuar pela camara municipal, no ambito do
respetivo procedimento de licenca ou autorizacdo da utilizacdo, podendo a camara, para o efeito, exigir
a realizacdo de ensaios acusticos.

Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios -RRAE

Este regulamento estabelece os requisitos acusticos dos edificios, com o objetivo de melhorar as
condi¢Bes de qualidade acustica dos mesmos, aplicando-se a construgdo, reconstru¢do, ampliagdo ou

alteragdo dos seguintes tipos de edificios, em fun¢do dos usos a que estes se destinam:
e Edificios habitacionais e mistos e unidades hoteleiras;
e Edificios comerciais e de servigos e partes similares em edificios industriais;
e Edificios escolares e similares e de investigagao;
e Edificios hospitalares e similares;
e Recintos desportivos;
e EstacOes de transporte de passageiros;
e Auditdrios e salas.

Para efeito do presente regulamento existem algumas definicGes importantes a considerar. Segundo o

artigo 29, do Decreto-Lei n2 986/2008, de 9 de junho, entende-se por:
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Tempo de reverberagdo, T — intervalo de tempo necessario para que a energia volumica do

campo sonoro de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial.

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, D, ,,7 — diferenca entre o nivel
médio de pressdo sonora exterior, medido a 2 metros da fachada do edificio (L 2,,), € 0 nivel
médio de pressdo sonora medido no local de recegdo (L,), corrigido da influéncia das condigGes

de reverberagdo do compartimento recetor. Segundo a expressao:

Dymnr = L1am — Ly +1010g(T/T,)  [dB] (3.2)

Em que,

T — Tempo de reverberacdao do compartimento recetor [s];

T, — Tempo de reverberagdo de referéncia (considera-se 0,5 s).

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, D,,; — diferenga entre o nivel médio
de pressdo sonora medido no compartimento emissor (L;) produzido por uma ou mais fontes
sonoras, e o nivel médio de pressdo sonora medido no local de recegdo (L,), corrigido da

influéncia das condigOes de reverberacdo do compartimento recetor. Segundo a expressao:
Dpr =Ly —L, +1010og(T/T,) [dB] (3.3)

Nivel sonoro de percussdo padronizado, L',,; — nivel sonoro médio medido no local de rececdo
(L;), proveniente de uma excitagdo de percussdo normalizada exercida sobre um pavimento,
corrigido da influéncia das condi¢des de reverberagdo do compartimento recetor. Segundo a

expressao:
L'wr =Ly —101log(T/T,) [dB] (3.4)

Nivel avaliagdo padronizado, L 4, ,,v — nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante
um intervalo de tempo especificado, adicionado da correcdo devida as caracteristicas tonais do
ruido, K, e corrigido da influéncia das condicGes de reverberacdo do compartimento recetor.

Segundo a expressao:

Laynr = Lo+ K —101og(T/T,)  [dB] (3.5)

Em que,

K = 3 dB, se forem detetadas componentes tonais; o método para detetar se existem caracteristicas

tonais no intervalo de tempo, consiste em verificar, no espectro de 1/3 de oitava, se o nivel sonoro excede

o das adjacentes em 5 dB(A) ou mais, caso em que o ruido deve ser considerado tonal.
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— Termo de adaptagao, C ou C, — corregdo definida na EN ISSO 717-7, fungdo de caracteristicas
espectrais do ruido na emissdo, a anexar ao indice de isolamento sonoro a sons de conducdo

aérea.

No artigo 52, do presente decreto, diz que os edificios e as suas fracbes que se destinem a usos
habitacionais ou que se destinem também a comércio, industria, servicos ou diversao estao sujeitos aos

requisitos acusticos dispostos nas seguintes tabelas.

Tabela 3.9 - Isolamento sonoro a sons de conducado aérea entre o exterior e quartos ou zonas de estar

i Edificios localizados

>33dB Zonas mistas ou sensiveis em cuja proximidade ja exista uma grande
infraestrutura de transporte ou esteja projetada uma grande
infraestrutura de transporte aéreo ou esteja projetada uma grande
infraestrutura de transporte nao aéreo.

>28dB Zonas sensiveis em que o ruido ambiente exterior ndo é superior a 55
dB (A), expresso pelo indicador L 4,,, ,nem superior a 45 dB (A),
expresso pelo indicador L,

>33+3dB Zonas urbanas consolidadas, desde que essa zona:
>28+3dB a) seja abrangida por um plano municipal de redugdo de ruido;

b) ndo exceda em mais de 5 dB (A) os valores fixados no art. 112 e que
0 projeto acustico considere valores do indice de isolamento sonoro a
sons de condugdo aérea, normalizado, , superiores em 3 dB

Quando a area translucida for > 60% da area da fachada e o ruido

D +C
Zm,nT,W dominante for (....).

Quando a area translucida for > 60% da area da fachada e o ruido

D + Cr
Fmonl.W dominante for o trafego.

Tabela 3.10 - Isolamento sonoro a sons de condug¢do aérea entre compartimentos e quartos ou zonas de

estar
D.rw indice de Isolamento sonoro a sons de condugio aérea padronizado
>50dB Entre compartimentos de um fogo (emissdo) e quartos ou zonas de

estar de outro fogo (rece¢ao).

>48 dB Entre locais de circulagdo comum (emissdo) e quartos ou zonas de estar
de fogos (recec¢do).

>40dB Se o local emissor for Caixa de Escadas e existirem ascensores.

>50dB Se o local emissor for uma garagem para automoéveis.

>58 dB Zonas urbanas consolidadas, desde que essa zona:

a) seja abrangida por um plano municipal de redu¢do de ruido;

b) ndo exceda em mais de 5 dB (A) os valores fixados no art. 112 e que o
projeto acustico considere valores do indice de isolamento sonoro a
sons de condugdo aérea, normalizado, D5, n7 , Superiores em 3 dB.
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Tabela 3.11 - Isolamento sonoro a sons de percussdo entre compartimentos e quartos ou zonas de estar

) 4 . ~ .
Lorw Indice de Isolamento sonoro a sons de percussao padronizado

<60dB Entre compartimentos de um fogo (emissdo) e quartos ou zonas de
estar de outro fogo (recegao).

<60dB Entre locais de circulagdo comum (emissdo) e quartos ou zonas de estar
de fogos (recegdo). Esta exigéncia ndo se aplica a Caixa de Escadas, se
existirem ascensores.

<50dB Entre locais destinados a comércio, industria, servigos ou diversao
(emissdo) e quartos ou zonas de estar de fogos (rececdo).

Tabela 3.12 - Nivel de avaliacdao do ruido particular de equipamentos coletivos do edificio

Lacat Nivel de avaliagdo

<32 dB(A) |Equipamento de funcionamento intermitente

<27 dB(A) |Equipamento de funcionamento continuo

<40 dB(A) |Grupo gerador elétrico de emergéncia.

Modelos numéricos de estimativa dos parametros regulamentares

Os métodos para a caracterizacdo do isolamento a sons aéreos de percussdo podem-se dividir em
métodos de medi¢do “in situ” e métodos estimativos. Na fase de projeto apenas sao aplicaveis os métodos

de estimativa que serdo falados de seguida.

Os valores do indice de isolamento sonoro Dy, nry € Dyr,, sd0 estimados em fungdo do indice de
reducdo sonoro Rw, tornando-se importante definir este parametro. O valor do isolamento sonoro R é

determinado através da seguinte equacao:

Rom = Livm — Lo + 1010g [ 220 (3.6)
o =Lin — Lap) og— .

Em que,

Ly(s) — Nivel sonoro do compartimento emissor [dB]

Ly(r) — Nivel sonoro do compartimento recetor [dB]

Ay () — Superficie de absorc¢do equivalente do compartimento recetor [m?]
s — Area do elemento entre os dois compartimentos [m?]

Para calcular o indice de redu¢do sonora, Rw, recorre-se ao método da massa tedrica que corresponde ao

somatorio da multiplicagdo da massa volumica de cada elemento pela sua espessura, considerando que
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ela é homogénea. Apds ser encontrada a massa superficial do elemento, recorre-se ao abaco da lei das

massas para determinar o indice de redugéo sonora (Silva, 2016)

20

— H —t H H
1 20 30 40 50 a0 104 200 300 400 600 &S00 1000

Logw(m/is) m kg/m2)

Figura 3.2 - Gréfico para estimar o indice de reduc¢do sonora (Almeida, 2009)

No entanto, para aumentar o isolamento do elemento de separagdo sem aumentar a sua massa, deve-se
dividir este elemento em duas ou mais camadas, com espessuras diferentes, acrescido com isolamento

acustico no interior.

Assim, para os elementos duplos recorre-se a um método que consiste no acréscimo de isolamento para
elementos duplos, no qual se estima o aumento da redugdo sonora (ARw) através da aplicacdo de um

pano adicional (Queiroz, 2015).

Na Figura 3.3 esta representado o grafico que permite obter o valor de ARw.
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Pano adicional

AR _|dB]
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50 100 200 400 800 1600 3200 ky/m?

Divisdria existente

Figura 3.3 - Abaco para determinar o acréscimo de isolamento sonoro por acrescento de um novo pano

divisdrio (Almeida, 2009)

No caso dos elementos que apresentam mais do que uma solugdo construtiva, como é o caso das paredes
exteriores compostas por envidracados, é necessario calcular o indice de reducdo sonora do

conjunto,RW¢on junto, Para estimar o indice de redugdo sonora do conjunto, através das seguintes

expressoes:
_Rw _Rw
Tconjunto = 10 10 x Sl 10 1 % 52 (3.7)
S1+5,
RWeonjunto = 10 X log <T ) ) (3.8)
conjunto

Em que,

Teonjunto — Co€ficiente de transmissdo sonora do conjunto
RWeonjunto = indice de reducdo sonora do conjunto [dB]
S; — Area do elemento construtivo [m?]

No caso de elementos de compartimentos interiores, as transmissées marginais (TM), que permitem o
encaminhamento e transmissdo das vibragdes sonoras entre os diferentes compartimentos do edificio,

tém uma grande influéncia na fase de projeto (Campedo, 2021).
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Tabela 3.13 - Valor das transmissdes marginais em fun¢do do Rw, (Campedo, 2021)

Valor de Rw Valor das transmissées marginais (TM)
Rw < 35dB 0dB
35dB < Rw <45dB 3dB

aconselhdavel recorrer a verificagdo do
Rw > 45dB
comportamento do local

Apds a obtencdo do indice de reducdo sonora, é necessario calcular o indice de isolamento sonoro a sons
de conducdo aérea entre o exterior e elementos de compartimentacdo interior, Dy, 7, através da

seguinte expressao:

0,16 X V
) [dB] (3.9)

Dymnrw = Rw + 101log (TO—XS
Em que,

Rw — indice de reducdo sonora [dB]

V — Volume do compartimento recetor [m?]

T, — Tempo de reverberagdo de referéncia (normalmente 0,5s)

S — Area do elemento separador [m?]

O indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre elementos de compartimentacao interior,
D1, € calculado através da seguinte expressdo:

0,16 xV

DnT,W =Rw+10 lOg (T—XS
0

) —TM [dB] (3.10)

Relativamente aos sons de percussdo, o indice de isolamento sonoro (L’nT,W) pode ser estimado através
do Método do Invariante (RW + Ln,w)r gue é um método empirico que se destina as lajes de piso a partir
do conhecimento prévio do seu indice de isolamento a sons aéreos, Rw, obtido pela Lei da Massa

(Campedo, 2021).

O valor global de Rw + Ly, ,, pode ser obtido através da Tabela 3.14, conforme o tipo de pavimento a

utilizar.
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Tabela 3.14 - Valor global de Rw + L,, ,, para diferentes tipos de pavimento

Tipo de Pavimento Rw+ L, ..
Laje de betdo ndo revestida (espessuras correntes) 130dB
Laje de betdo diretamente revestida com tacos de madeira 115 dB
Laje de betdo com lajeta flutuante, revestida a tacos de madeira 110 dB
Pavimento aligeirado de vigotas pré-esforgadas, ndo revestido 140 dB
Laje de betdo com soalho flutuante de madeira 112 dB

O indice de isolamento sonoro a sons de percussao pode ser obtido através da seguinte expressao:

0,16 xV
) ™ (3.11)

L'wrw = (Rw + Lp,,) — AL,, — 101log (m
Em que,

AL,, — Redugdo da transmissdao de sons de percussao devida ao revestimento do piso [dB]
V —Volume do espaco recetor [m3]

A, — Area de absorg3o equivalente do compartimento recetor [10 m2]

Sendo que o valor de AL, pode ser determinado recorrendo as seguintes tabelas.

Tabela 3.15 - Redugdo sonora de revestimentos de pisos flutuantes (Campedo, 2021)

Natureza do Revestimento de Piso
AL,
. . Caracteristicas (dB)
Designagao . 3
Massa volumica (kg/m”) Espessura (mm)
95 10 19
. 100 20 20
4I.;jeta z:utuante de 100 10 18
mm de espessura

P Aglomerado 102 6 17

com a face aparente .
. negro de cortica 112 10 18

revestida com tacos
de pinho 120 40 20
140 12 18
194 5 15
Massa Voluimica do regranulado (kg/m3)

Feltro 53 19
betuminoso com 66 20
regranulagdo de 114 21
cortica 146 20
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Tabela 3.16 - Redugdo sonora de revestimentos de pisos resilientes (Campedo, 2021)

Natureza do Revestimento de Piso
AL,
. . Caracteristicas (dB)
Designacao . B
Massa volumica (kg/m°)| Espessura (mm)
400 6 16
Aglomerado 490 12 15
composto de 750 3 11
cortica 530 4 17
430 4 14
Tufado com base de latex 33
Alcatifa Tufado com base de favos de borracha 35
Flocada sobre tecido de juta 23
Aglomerado de cortica + MDF + aglomerado de
. 20
cortica (2mm)
Aglomerado de cortica + MDF + aglomerado de
. 20
cortica (5mm)
Revestimento |Aglomerado de cortica + MDF + Rubber Cork -
resiliente (2mm)
composto Folha de madeira + MDF + aglomerado de
. 20
cortica (2mm)
Folha de madeira + MDF + aglomerado de
. 21
cortica (5mm)
Folha de madeira + MDF + Rubber Cork (2mm) 21

3.3 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUAS

O Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢io de Aguas e Drenagem de Aguas
Residuais (RGSPPDADAR) é o regulamento que dita as normas para o dimensionamento hidraulico tanto
dos sistemas publicos como também das ligacdes de agua e esgoto. Segundo este regulamento, o objetivo
do Decreto Regulamentar n223/95 de 23 de agosto de 1995, é assegurar o bom funcionamento global,

garantindo a seguranca, a salde publica e o conforto da populacao.

Sistemas de distribuicao predial de agua

No RGSPPDADAR, no capitulo 1V, faz referéncia a rede predial de dgua fria e dgua quente descrevendo as
regras de dimensionamento, do tragado, da instalagdo, da natureza dos materiais, entre outros pontos

importantes para a realizagao de um projeto de abastecimento de aguas.

Este regulamento refere ainda o caudal minimo a considerar em cada dispositivo de utilizacdo quer para
abastecimento de dgua quente, quer para o de agua fria (anexo 1V), opcdes de determinagdo do caudal

de célculo (anexo V) e os limites de velocidades e de pressées.
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O processo de dimensionamento de uma rede de abastecimento predial de agua passa pela determinagao
dos caudais e do diametro minimo. Escolhido o didmetro, é preciso verificar se a velocidade estd entre os
valores regulamentares, caso esteja passa-se para a verificacdo das pressdes, caso ndo verificar é
necessario escolher outro didmetro. A pressdo deve também respeitar os valores regulamentares, caso

contrario deve ser escolhido novo diametro.

e Caudal de calculo

Os caudais instantaneos sdo os necessarios e suficientes que deverao chegar aos diferentes dispositivos
de utilizacdo. Na Tabela 3.17 sdo apresentados os caudais instantaneos minimos a considerar no

dimensionamento dos sistemas de distribuicdo, segundo o RGSPPDADAR.

Tabela 3.17 - Caudais minimos

Dispositivos Caudais minimos
(1/s)
Lavatdrio individual Lv 0,10
Lavatério coletivo (por bica) Lvi 0,05
Bidé Bd 0,10
Banheira Ba 0,25
Chuveiro individual Ch 0,15
Pia de despejos com torneira de ¢ 15mm Pd 0,15
Autoclismo de bacia de retrete Br 0,10
Urinol com torneira individual Mi 0,15
Pia lava-louga LI 0,20
Bebedouro Bdo 0,10
Maquina de lavar louga Ml 0,15
Magquina de lavar roupa Mr 0,20
Tanque de lavar roupa Tq 0,20
Bacia de retrete fluxdmetro Brf 1,50
Urinol com fluxémetro Mif 0,50
Boca de rega ou lavagem de ¢ 15 mm Re 0,30
Boca de rega ou lavagem de ¢ 20 mm Re 0,45

Maquinas industriais e outros aparelhos ndo Em conf.ormldaNde

especificados com as'mstrugoes

do fabricante

Conhecendo a quantidade e o tipo de aparelhos que estdo ligados a secgao em estudo, obtém-se o caudal

acumulado através da soma dos caudais minimos.

No entanto o caudal de célculo ndo se traduz por este somatdrio (caudal acumulado), mas sim por este
mesmo somatério afetado de um coeficiente, denominado de coeficiente de simultaneidade, que tem em

conta a possibilidade dos dispositivos de utilizagcdo ndo estarem a funcionar todos ao mesmo tempo.
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O coeficiente de simultaneidade é a relagdo entre o caudal simultdneo maximo previsivel (Q.) e o caudal
acumulado de todos os dispositivos de utilizagdo alimentados através de uma dada seccdo (Q,)

(RGSPPDADAR, 1995).
Qc= K- Qa (3.12)

No caso da instalagdo de fluxdmetros, que sdo dispositivos de alimentacdo com caudal controlado e de
fechamento automatico, ao caudal de calculo obtido deve-se ainda adicionar o caudal de calculo dos
fluxémetros (Qfiycom), considerando o nimero de fluxometros instalados e a sua utilizagdo simultanea,

segundo a Tabela 3.18

Qc= K-Qq+ Qflucom (3.13)

Tabela 3.18 - Numero de fluxdmetros em utilizacdo simultanea (RGSPPDADAR, 1995)

Numero de fluxdmetros . .
. Em utilizagcao simultanea
instalados
3a10 2
11a20 3
21a50 4
Mais de 50 5

O coeficiente de simultaneidade pode ser obtido por via analitica ou grafica. O regulamento portugués
faz referéncia ao método gréfico, e é apresentado uma curva que fornece os caudais de calculo para um
nivel de conforto médio em fungdo dos caudais acumulados, tendo em conta os coeficientes de

simultaneidade (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Caudal de calculo em fung¢do do caudal acumulado, para um nivel de conforto médio

(RGSPPDADAR, 1995)

No entanto, a consulta deste grafico é suscetivel a erros, as curvas dos graficos foram traduzidas para a

forma de equagdes matematicas, para o conforto médio:

Qu<351/s Q. = 0,5469 x Q2837 (3.14)
3,50/s < Qq<251/s Q. = 0,5226 x Q2>36* (3.15)
251/s < Q, <5001/s Q. = 0,2525 x Q2837 (3.16)

Em que,
Q. — Caudal de célculo (I/s)

Q, — Caudal acumulado (l/s)
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e Diametro

S4 (2012) apresenta um esquema que demonstra o processo de determinag¢do do didametro. O célculo do

diametro minimo para tubagens de um sistema de abastecimento predial pode ser feito como demonstra

a Figura 3.5.
Caudal
acumuludado
- - Verificar - Diametro
Nao verifica e Verifica ey
pressoes escolhido
Caudal de calculo
Verifica
Determinar o Escolher o Verificar
diametro minimo diametro velocidade
Néo verifica

Figura 3.5 - Esquema do processo de determinagdo do diametro (Adaptado: S3, 2012)

Com os caudais de célculo (Q.) determinados podemos passar para a determinagdo do didmetro, através

da Equagao da Continuidade:

_ |L273-Qc (3.17)

min — U

Em que,
Dypin — Didametro minimo (m)
U — Velocidade de escoamento (m/s)

Numa fase inicial do dimensionamento a equacdo ((3.17) apresenta duas incognitas, a velocidade de
escoamento e o didmetro minimo. Assim sendo, e de modo a facilitar o calculo atribui-se um valor a
velocidade de escoamento, que normalmente é 1 m/s, uma vez que respeita os limites de velocidade

impostos pelo regulamento.

Com o diametro determinado, é escolhido o diametro comercial mais aproximado do didmetro minimo.
Apds isto, é calculada a velocidade de escoamento para ver se verifica os valores regulamentares

estipulados, através da seguinte equagao:
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U= 1,273 * Qcaicutado (3.18)
D?2

int
Em que,

Djyn+ — Diametro interno da tubagem escolhida (m)

Caso o valor da velocidade n3o ficar dentro do intervalo regulamentar, é obrigatério escolher outro
diametro, e consequentemente calcular novamente a velocidade, até verificar. Apés esta verificacao

passa-se para a determinacao das perdas de carga.

e Perdas de carga

Quando um fluido se desloca no interior de uma tubagem ocorre atrito desse fluido com as paredes da
tubagem, ocorre também uma agitacao do fluido com ele mesmo, este fenédmeno faz com que a pressao
gue existe no interior da tubagem diminua aos poucos a medida que o fluido se desloca, esta reducao de
pressdao é denominada por Perda de Carga. Estas perdas estdo relacionadas com as caracteristicas da

tubagem, variac¢des de direcao, variagdes de cotas ou passagem por dispositivos.

As perdas de carga podem ser designadas por localizadas ou por continuas. As perdas de carga continuas
estdo associadas as caracteristicas internas das tubagens. As perdas de cargas localizadas ocorrem devido

as mudancas de direcdo, variacdo de cotas, passagem por dispositivos e valvulas (Sa, 2012).
No célculo das perdas de carga utiliza-se, normalmente, a férmula de Flamant

] =4b-v7/*.p5/4 (3.19)

Em que,

D — Diametro (m);

b — Fator de rugosidade do material;
v — Velocidade de escoamento (m/s);

Na féormula de Flamant a perda de carga depende do material escolhido para as tubagens e a rugosidade

do material. O fator de rugosidade, b, pode ser um dos seguintes valores apresentados na Tabela 3.19.

Tabela 3.19 - Valores do fator rugosidade do material (Pedroso, 2008)

Material b
Aco 0,000230
Cobre e Ago Inox 0,000152
Plasticos 0,000134
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O célculo das perdas localizadas pode ser feito através de um método simplificado, que consiste em definir
o valor das perdas de cargas localizadas como uma percentagem das perdas de carga continua, ou pode

ser realizado pela contabilizacdo de todas as perdas localizadas existentes no local (Sa, 2012).

O método simplificado evita uma determinagao exaustiva de todas as perdas de carga, permitindo assim
uma estimativa imediata das perdas de carga. Por norma, a percentagem de perda de carga continua a
ser considerada para a contabilizagdo das perdas de carga localizadas, anda por volta dos 20% (Pedroso,

2008).

e Pressoes

O Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas

Residuais dita que:

As pressoes de servico nos dispositivos de utilizacdo devem situar-se entre 50 kPa e 600 kPa, sendo
recomendadvel, por razdes de conforto e durabilidade dos materiais, que se mantenham entre 150 kPa e

300 kPa.

De modo que estas imposicdes sejam cumpridas é necessario fazer a verificacdo das pressdes existentes

nas tubagens ao longo da rede de abastecimento predial.

O calculo das pressdes parte do principio de conservacdo de energia de um dado volume de controlo

entre duas diferentes secgdes, traduzido de forma simples pela Equagao de Bernoulli, de acordo com a

Figura 3.6:
vi v}
- - - N Lo T
V22/2g “‘—“ﬁ_h‘*" '_AHT-
2
V172

Figura 3.6 - Linhas de energia num sistema (Pedroso, 2008)
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Como Z,,on = 0 e a parcela referente a diferenga entre as energias cinéticas assume valor desprezével, a

pressdo a assegurar no ponto A serd dada pela expressao:

P2=P1+Zl+AHT (321)

Sistemas de drenagem predial de aguas residuais

Neste subcapitulo ird ser abordado o Titulo V — “Sistemas de drenagem predial de dguas residuais”, do
RGSPPDADAR, que engloba os elementos base a considerar no dimensionamento, como os caudais de
descarga e os caudais de calculo e as regras de dimensionamento de cada um dos elementos da rede

predial de drenagem.

e Caudais de descarga

Os caudais de descarga sdo os caudais descarregados pelos aparelhos sanitdrios para a rede de drenagem,

tendo em conta as sus caracteristicas particulares (Pedroso, 2008).

Os caudais de descarga a considerar para os diferentes aparelhos e equipamentos sanitarios instalados
numa edificacdo devem estar em conformidade com o fim especifico a que se destinam, os valores
minimos dos caudais de descarga a considerar nos aparelhos e equipamentos sanitarios estao indicados
na Tabela 3.20. No entanto, alguns fabricantes dos aparelhos sanitarios recomendam caudais de valor

superior.

Tabela 3.20 - Caudais minimos de descarga dos aparelhos sanitarios (Fonte: Abreu, 2020)

Aparelho Simbolo Caudal de .
descarga (I/min)
Bacia de retrete Br 90
Banheira Ba 60
Bidé B 30
Chuveiro Ch 30
Lavatério L 30
Maquina de lavar louga ML 60
Maquina de lavar roupa MR 60
Mictério de espaldar Me 90
Mictério suspenso Ms 60
Pia ava-Louga LL 30
Tanque T 60

e Caudais de calculo

Os caudais de calculo a considerar no dimensionamento das redes de drenagem resultam do somatério

dos caudais de descarga atribuidos aos aparelhos sanitdrios (caudais acumulados). No entanto,
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condissera-se a possibilidade dos equipamentos e aparelhos sanitarios ndo funcionarem ao mesmo
tempo, no mesmo edificio, pelo que o caudal é afetado por um coeficiente de simultaneidade que traduz

a possibilidade dessa ocorréncia (Ferreira Sousa, 2013).

Segundo o artigo n291 do RGSPPDADAR, entende-se por coeficiente de simultaneidade, numa dada
seccdo, a relagdo entre o caudal de calculo, e o caudal acumulado de todos os dispositivos de utilizagdo

alimentados através dessa seccgao.

Q. =kxQ, (3.22)

No caso de escolas, internatos, balnearios, recintos desportivos, quartéis, entre outros, em que seja
previsivel a utilizagdo simultanea dos aparelhos instalados, o coeficiente de simultaneidade que afetard o

somatdrio dos caudais de descarga é igual a unidade (Pedroso, 2008).

O coeficiente de simultaneidade pode ser obtido de forma analitica ou grafica resultante de dados

estatisticos.

O RGSPPDADAR apresenta uma curva que, tendo em conta os coeficientes de simultaneidade, possibilita
obter os caudais de cdlculo em funcdo dos caudais acumulados e pode ser utilizada para os casos

correntes de habita¢do Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Determinacdo dos caudais de calculo em funcdo dos caudais acumulados (Fonte: Ferreira,

2013)

De modo a evitar erros aquando da consulta do grafico, o caudal de calculo pode ser determinado através

da seguinte equagao:

Q. = 7,3497 - Q,**3°? (3.23)

e Ramais de descarga

De acordo com o RGSPPDADAR, os ramais de descarga individuais podem ser dimensionados para
escoamento a seccdo cheia, desde que sejam respeitadas as distdncias maximas entre o sifao e a seccdo

ventilada ndo ultrapassem os valores estabelecidos regulamentarmente. A Figura 3.8 indica o dbaco que

define as distancias maximas admissiveis.

37



CAPiTULO 3
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{ Bacia de retrete (@90 a @100)

_Sifdo de piso (@75) Mictorio de espaldar (#75)
Tanque lava-roupa, Maquina lava-roupa, Maquina lava-loica,
Banheira (#40) sifao de piso, mictorio suspenso (#50)

Figura 3.8 - Distancia maxima entre o sifdo e a seccdo ventilada (Fonte: Ferreira, 2013)

Quando as distancias sdo excedidas e nos sistemas sem ramais de ventilacdo, os ramais de descarga
devem ser dimensionados para escoamento a meia sec¢do, 0 mesmo acontece para os ramais de descarga

nao individuais, que devem ser dimensionados para a meia secc¢ao.

No dimensionamento hidraulico dos ramais de descarga de aguas pluviais deve ter-se em atencdo (D.R.

23/95 de 23 de agosto):
— Os caudais de célculo;
— Asinclinagdes, que devem situar-se entre 10 e 40 mm/m;
— Arugosidade do material;
— Orrisco de perda do fecho hidrico.

O calculo do diametro interior dos ramais de descarga ndo individuais pode ser efetuado das seguintes

formas:
e Fdérmula de Manning-Strikler
Qc=K-A-R*3 .12 (3.24)
Em que:
Q. — Caudal de célculo, [m3/s]
K — Rugosidade da tubagem, [m*3/s]

A —Secc3o da tubagem ocupada pelo fluido, [m?]
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R — Raio hidraulico, [m]
i —Inclinagdo, [m/m]

O raio hidraulico R é obtido através do quociente entre a area da sec¢ao liquida e o perimetro da seccao

liguida em contacto com as paredes de tubagem (Pedroso, 2008). Assim:

— Para escoamentos a secc¢ado cheia:

Q3/8
- 3.25
D 0,6459 . K3/8 . i3/16 ( )
— Para escoamentos a meia secgao:
Q3/8 (3.26)

D= 0,4980 - K3/8 . i3/16
e Abacos
Segundo Pedroso (2008) os diametros dos ramais de descarga podem também ser obtidos através dos

seguintes dbacos, para tubagens de PVC.
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Figura 3.9 - Escoamentos para tubagens em PVC (K=120 m*/3/s) (Fontes Pedroso, 2008)

Pedroso (2007) refere ainda que caso o escoamento se processe a meia sec¢do e o material da tubagem

seja PVC (K=120 m¥?/s) é possivel obter o didmetro dos ramais de descarga através da seguinte tabela:
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Tabela 3.21 - Diametros de ramais de descarga (Fonte: Pedroso, 2008)

Didmetro Caudais (I/min)
DN (mm) interior Inclinagao

(mm) 1% 2% 3% 4%
40 36,4 16 23 28 33
50 45,6 30 42 52 60
75 70,6 96 135 165 191
90 85,6 160 226 277 319
110 105,1 276 390 478 552
125 119,5 389 550 673 777

Os didametros nominais minimos aceitdveis para os ramais de descarga individuais dos aparelhos sanitarios

sdo descritos na Tabela 3.22.

Tabela 3.22 - Diametros minimos dos ramais de descarga individuais (Fonte: Abreu, 2020)

Aparelho Simbolo Ramal de
descarga (mm)
Bacia de retrete Br 90
Banheira Ba 40
Bidé B 40
Chuveiro Ch 40
Lavatorio L 40
Maquina de lavar louga ML 50
Madquina de lavar roupa MR 50
Mictério de espaldar Me 75
Mictdrio suspenso Ms 50
Pia ava-Louga LL 50
Tanque T 50

e Ramais de ventilagao

De acordo com Pedroso (2008) nos casos em que se verifique a necessidade de existirem ramais de
ventilacdo, o seu didmetro interior dever ser igual ou superior a 2/3 do diametro dos ramais de descarga

que ventilam.

Os trogos horizontais deverdo possuir inclinagdo ascendente, no sentido contrdrio ao do escoamento do

ramal que ventilam, de valor ndo inferior a 20 mm/m.

40



EXIGENCIAS REGULAMENTARES

e Tubos de queda

Segundo o RGSPPDADAR, o dimensionamento dos tubos de queda deve-se ter em atencao os caudais de
calculo, que devem basear-se nos caudais de descarga e a taxa de ocupacdo maxima do caudal drenado

de 1/3 que varia com o didmetro da tubagem.

O diametro dos tubos de queda ndo deve ser inferior ao maior dos didametros dos ramais que para ele

confluem, com um minimo de 50 mm e deve ser constante ao longo de todo o seu desenvolvimento.

A taxa de ocupacado definisse através da seguinte equacao:

Ses

=— (3.27)
Ses + Sar

ts

Em que,

t; — Taxa de ocupagdo

S5 — Secgdo ocupada pelo caudal de esgoto
S — Secgdo ocupada pelo caudal de ar

Se o sistema possuir ventilacdo secundaria a taxa de ocupacdo ndo deve ser superior a 1/3, caso contrario
essa taxa de ocupacdo deve estar compreendida entre 1/7 e 1/3, dependendo do didmetro, de acordo

com a seguinte tabela:

Tabela 3.23 - Diametros dos tubos de queda e taxas de ocupagdo (Fonte: Pedroso, 2008)

Diametro do tubo de queda (mm) Taxa de ocupagao (t;)
D=50 1/3
50<D<75 1/4
75<D <100 1/5
100<D <125 1/6
D> 125 1/7

E obrigatério a instalagdo de coluna de ventilagdo sempre que o caudal de calculo nos tubos de queda,

com altura superior a 35 m, for maior que 700 I/min.

De acordo com Pedroso (2008) o didametro do tubo de queda pode ser obtido através da seguinte

expressao:
D = 4,4205 - Q3/8 - ¢t °/® (3.28)
Em que,

D — Diametro interior do tubo de queda, [mm]
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Q — Caudal de célculo [I/min]

pode ser ainda obtido recorrendo diretamente a Tabela 3.24ou através do abaco da Figura 3.10

apresentado no RGSPPDADAR (1995).

Tabela 3.24 - Dimensionamento dos tubos de queda (Pedroso, 2007)

Didmetro Caudais (I/min)
DN (mm) interior Taxa de ocupagao
(mm) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
50 45,6 81 50 34 25 20
75 70,6 259 160 111 82 63
90 85,6 433 268 185 136 106
110 105,1 749 464 320 236 182
125 119,5 1055 653 450 332 257
140 133,9 1429 885 610 450 348
160 153,0 2039 1262 870 642 497
200 1914 3704 2293 1581 1167 902
250 239,4 6728 4165 2872 2119 1639
Dq
(mm)
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Dq - Didmetro do tubo de queda (mm)

Q - Caudal de agua residual no tubo de queda (I/min.)

i, - Taxa de ocupagZo no tubo de queda

Figura 3.10 - Dimensionamento dos tubos de queda (Ferreira, 2013)

e Colunas de ventilagao

As colunas de ventilagdo tem como objetivo complementar a ventilagdo efetuada através dos tubos de

gueda. Isto acontece quando a taxa de ocupacdo dos tubos de queda é superior aos valores

regulamentares indicados na Tabela 3.17.

O diametro das colunas de ventilagdo ndo deve diminuir no sentido ascendente e é calculado através da

seguinte expressao:
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Dy = 0,390 LY - D

Em que,

Dy, — Diametro da coluna de ventilagdo, [mm]

Ly, — Altura da coluna de ventilagdo, [mm]

EXIGENCIAS REGULAMENTARES

(3.29)

Segundo Pedroso (2008) o diametro da coluna de ventilagdo pode ser obtido em fungao do diametro do

tubo de queda respetivo e do comprimento maximo da coluna através do abaco apresentado na Figura

3.11 e ainda pela Tabela 3.25 que estabelece uma relagdo entre Dy, Ly e D, para alguns valores de

didmetro de tubagem de PVC.

=)o

Didmetra do Tubo de queda [mm

Figura 3.11 - Determinacdo do didmetro da coluna de ventilacdo (Pedroso, 2008)
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Tabela 3.25 - Dimensionamento das colunas de ventilagdo (Pedroso, 2008)

Altura maxima (m)
Didmetro DN do tubo de queda
DN (mm) interior Diametro interior do tubo de queda (mm)
(mm) 90 110 125 140 160 200 250
85,6 105,1 119,5 133,9 153,0 191,4 239,4

50 45,6 5
75 70,6 55 18 9 5
90 85,6 154 51 26 14 7
110 105,1 154 77 42 21 6
125 119,5 154 84 41 12
140 133,9 154 75 23 7
160 153,0 154 46 14
200 191,4 154 46
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e Coletores prediais

Segundo RGSPPDADAR, no dimensionamento dos coletores prediais deve-se ter em atencao:

— Os caudais de calculo;
— Alinclinacdo deve situar-se entre 10 mm e 40 mm/m;

— Arugosidade do material.
Os coletores prediais de dguas residuais domésticas devem ser dimensionados para um escoamento nao
superior a meia secgao.
O diametro nominal dos coletores ndo pode ser inferior ao maior dos didmetros das canalizacdes a eles

ligadas, com um minimo de 100 mm.

Segundo Pedroso (2008) diametro do coletor calcula-se através da féormula de Manning-Strickler ou
através da Tabela 3.26, em que os caudais das canalizacdes foram calculados de forma a que o
escoamento se processe a meia seccao através da formula de Manning-Strickler e considerando que o

material da tubagem é em PVC (K=120 m/3.s%).

Tabela 3.26 - Dimensionamento dos coletores prediais

Didmetro Caudais (I/min)
DN (mm) interior Inclinagao

(mm) 1% 2% 3% 4%
110 105,1 276 390 478 552
125 119,5 389 550 673 777
140 133,9 527 745 912 1053
160 153,0 751 1063 1301 1503
200 191,4 1365 1931 2365 2730
250 239,4 2479 3506 4294 4959
315 301,8 4598 6503 7965 9197

Sistemas de drenagem de aguas residuais pluviais

e Caudais de calculo

Segundo o artigo 1282 do RGSPPDADAR, os caudais de cdlculo deverdo ser obtidos com base nas curvas
de intensidade, duragdo e frequéncia (curvas I-D-F), que fornecem os valores das intensidades médias
maximas da precipitacdo para diferentes periodos de retorno, consoante a regido pluviométrica Figura

3.12.
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No presente regulamente, no artigo 2109, refere que o periodo de retorno a considerar é no minimo de

5 anos, para uma duracgao de precipitacao de 5 minutos.

Para o cdlculo de intensidade de precipitacdo é necessdrio identificar a regidao pluviométrica onde esta

inserido o edificio através da consulta do mapa da Figura 3.12.

Figura 3.12 - Zonas pluviométricas (Abreu, 2020)

Apds a analise e posterior identificagdo da zona pluviométrica, é necessario calcular a intensidade
pluviométrica. Esta é obtida através das curvas I-D-F. Estas curvas sdo obtidas a partir da analise estatistica
de registos udograficos, para diferentes zonas do pais. Desta andlise sdo obtidos valores para os

parametros a e b, apresentados na seguinte tabela:

Tabela 3.27 - Parametrosa e b

Periodo Regides Pluviométricas
de retorno A B C
(anos) a b a b a b

5 259,26 -0,562 207,41 -0,562 311,11 -0,562
10 290,68 -0,549 232,21 -0,549 348,82 -0,549
20 317,74 -0,538 254,19 -0,538 381,29 -0,538
50 349,54 -0,524 279,63 -0,524 419,45 -0,524
100 365,62 -0,508 292,50 -0,508 438,75 -0,508

A intensidade pluviométrica pode ser traduzida pela seguinte expressao:
I =axth (3.30)

Em que,
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I — Intensidade de precipitagcdo, [mm/m]

a, b — Constantes dependentes do periodo de retorno

t — Duracdo da precipitacao [min]

Determinada a intensidade de precipita¢do, o caudal de calculo é obtido através da seguinte expressao:
Q=C-1-4 (3.31)

Em que,

Q — Caudal de calculo, [I/min]

C — Coeficiente de escoamento

I — Intensidade de precipitacdo, [I/min.m?]

A —area a drenar em projeto horizontal, [m?]

O coeficiente de escoamento é a razdo entre a precipitacdo que da origem ao escoamento na rede e a
precipitacdo que cai dentro da bacia (artigo 1292 e anexo X). Na tabela seguinte é apresentada os valores

de coeficiente de escoamento das superficies mais comuns:

Tabela 3.28 - Coeficiente de escoamento para diferentes tipos de superficie (Alves, 2017)

Tipo de superficie Coeficiente
Coberturas 1,0
Paviementos 0,85
Jardins 0,15

e Caleiras

Segundo o RGSPPDADAR, artigo 2259, as caleiras tém como objetivo a recolha e conducdo de aguas
pluviais aos ramais de descarga ou aos tubos de queda. A altura da lamina liquida no interior das caleiras

ndo deve ultrapassar 0,7 da altura da sec¢do transversal (Pedroso, 2008).

As inclinagOes das caleiras devem estar no intervale entre 0.2 e 1.5%, sendo aconselhdvel a adog¢do de

valores entre 0.5 e 1%.

As caleiras podem apresentar qualquer tipo de forma, sendo as mais comuns as de sec¢do semicircular

ou de secc¢do retangular.

Quanto ao dimensionamento das caleiras semicirculares, geralmente adota-se um didametro e
seguidamente verifica-se a altura da lamina de agua (h) ndo ultrapassa a altura da caleira e a sec¢do de
escoamento ndo exceda os 0,7 da altura da seccdo transversal. Utiliza-se as fdrmulas experimentais de
Malafaya-Proenga em que o caudal unitario (q) é dado pelo quociente entre o caudal afluente (Q) e o
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caudal de sec¢do cheia da tubagem escolhida (Q,) (Alves, 2017) De seguida e com base nessa rela¢do, sdo

apresentadas as diferentes férmulas para a obtengdo de h/D:

(3.32)

q<1, = 0,603 - %66 . 02824

(3.33)

q=1, = 0,921 + 0,046,/46,887 — 43,449 -

Ol Ul

i

Figura 3.13 - Caleira de sec¢do semicircular (Alves, 2017)
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INTERVENCAO NA MORADIA

A empresa de acolhimento do estagio apresentou um projeto de arquitetura para a reabilitacdo de uma
moradia. Primeiramente realizou-se um estudo do comportamento térmico, aplicando a legislacdo atual,
optando por materiais que consigam um melhor conforto térmico, de modo a atingir uma classificacdo

energética boa, ou seja, no minimo uma classe A.

De seguida, foi importante verificar se todas as escolhas para o conforto térmico também verificavam para
o conforto acustico, tornando assim as caracteristicas da moradia muito mais propicias para oferecer aos
seus ocupantes um melhor bem-estar ao nivel térmico e acustico. Quanto a nivel hidrico, realizou-se
também um estudo para o abastecimento de dguas. Seguidamente sdo apresentados todos os estudos

anteriormente mencionados.

A morada esta inserida num terreno com 880 m? localizado em Matosinhos. No terreno existem atualmente

duas moradias unifamiliares e uma pequena garagem, como é possivel ver na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Planta do terreno (Fonte: Google Maps, 2022)

49



CAPITULO 4

4.1 REABILITAGAO DA MORADIA

A moradia em estudo é atualmente constituida por dois pisos. No piso 0 encontram-se duas instala¢des
sanitdrias e seis divisdes. No piso 1 encontra-se o espaco habitacional de tipologia T3, constituido por trés
quartos, uma sala, uma cozinha, uma instalagdo sanitdria e um espaco de circulagcdo. Existe ainda umas

escadas exteriores que serve de acesso a habitacdo Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Planta dos pisos da moradia existente

Areas e Medicoes

A moradia em estudo apresenta uma drea total de 136,9 m?. Na Tabela 4.1 estdo discriminadas as areas de

todos os compartimentos.

Tabela 4.1 - Areas de cada compartimento da Moradia Principal

Compartimentagdo | Areas (m?) Compartimentagdo| Areas (m?)
47,5 Quarto 15,0
6,9 Quarto 10,8
, . 7,6 Quarto 8,0
Comércio .
. 3,1 Pisol (Sala 15,0
Piso 0 -

2,7 Cozinha 7,0
1,3 I.S. 2,2
IS 2,9 Circulagao 43

B 2,5
Area Total (m?) 74,6 Area Total (m?) | 62,3

Area Total (m?) (136,9

Proposta de reabilitacao

Quanto a reabilitacdo da moradia, segundo o artigo 32 do Decreto-Lei n® 101-D/2020, de 7 de dezembro,
trata-se de uma grande renovagao, uma vez que se estima que custo total da obra, seja superior a 25% do

valor total do edificio.
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A intervenc¢do na moradia resultarda em 3 fragGes, duas de tipologia T1 no piso 0 e uma de tipologia T2 no

piso 1.

A reabilitacdo no interior desta moradia passa pela demolicao de todas as paredes divisérias e das escadas
interior, mantendo apenas as paredes exteriores e as escadas que se encontram no exterior. Na Tabela 4.6

estd apresentada a planta dos vermelhos e amarelos, ou seja, da construcao e demoli¢do, respetivamente.

T 7 T y T 7 T 17 7
i ¥ I 5 i 1 I ¥ i

- [l = aa

T
:
|
S
L]
(] Il

Piso 0 Piso 1

Figura 4.3 - Plantas dos vermelhos e amarelos da moradia a reabilitar

De seguida, nas Figura 4.4 e Figura 4.5 s3o apresentadas as plantas do interior de cada piso, bem como as

areas de cada compartimento.

e Piso0
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1 v 1 % 7 V772772 U %
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Figura 4.4 - Planta de altera¢ao do Piso O - Moradia principal
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Tabela 4.2 - Areas dos compartimentos do Piso 0 - Moradia principal

Piso 0
Compartimentagdo | Areas (m?)

Cozinha + Sala 21,3

Fracdo A |Quarto 14,6

I.S. 4,6

Area Total (m?) 40,5

Cozinha + Sala 18,9

Fragdo B [Quarto 9,4

1.S. 5,3

Area Total (m?) 33,6

e Pisol
Fracdo C
| ] ]
] 15, (EE ﬂ
377 m2
— ]
ISG’!OU?C!::; /T I Cozinha + Sala
) H 29,56 m2
Dy U A T fata 4
I 3,59 rlnsz ;‘_: JDespeﬂs.oI‘
| | Vers | e
1 H  —  —

Figura 4.5 - Planta de alteragdo do Piso 1 - Moradia principal

Tabela 4.3 - Areas dos compartimentos do Piso 1 - Moradia principal

| Piso 1
Compartimenta¢ido | Areas(m?)

Cozinha + Sala 29,6

Dispensa 1,3

i Quarto 1 Quarto 15,0

Frag¢ao C I.S. 3,8
Quarto 2 Quarto 14,8

I.S. 4,0

I.S. 1,7
Area Total (m?) 75,0

Apresentadas as plantas dos diferentes pisos, bem como toda a disposi¢do das diferentes fracbes, é

importante salientar que no restante trabalho sera apenas estudada a Fracdo A da moradia principal.
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4.2 ESTUDO DO COMPORTAMENTO TERMICO

Dados e zonas climaticas

O edificio localiza-se no concelho de Matosinhos no distrito do Porto, inserindo-se assim no Grande Porto

conforme a tabela das NUTS lIl. O edificio encontra-se a uma altitude de 79 m (GOOGLE EARTH).

Para determinar os dados climaticos para o local do edificio em estudo é necessario fazer a corregao em

funcdo da altitude através da seguinte expressao:

X:XREF+ax(Z_ZREF) (41)

Em que:

X —Parametro climatico a definir;

Xgpgr — Parametro climatico de referéncia a definir;
a — Declive;

Z — Altitude do local em estudo (m);

Zrgr — Altitude de referéncia (NUTS IlI).

Estacao de aquecimento

Os dados climaticos necessarios para o estudo do desempenho térmico da habitagdo na estagao de
aquecimento sao os seguintes:
e M —Duracdo da estacdo de aquecimento (meses);
e GD-Numero de graus-dias, na base de 18 °C, corresponde a estacdo convencional de aguecimento
(°C.dias);
e  Gsy — Energia solar média mensal durante a estagdo, recebida numa superficie vertical orientada a

sul [kWh/(m?2.més)].

Tabela 4.4 - Dados climaticos da Estagao de Aquecimento

e Zrer M_ger a M GDger a GD GSUL Zona
Localizagao sl
(m) (meses) | (més/km) | (meses) (°C.dias) (°C/km) (°C.dias) |kwh/(m2.més| Climatica
Matosinhos o, 6,2 2 6,17 1250 1,6 1226 130 11
(Z=79m)

De acordo com a Tabela 7 do Despacho n26476-H/2021 com o intervalo dos critérios a habitacdo em estudo

estd situada numa zona |..
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Estacdo de arrefecimento

Os dados climaticos necessarios para o estudo do desempenho térmico da habitacdo na estacdo de

arrefecimento sdo os seguintes:

e |,—Duracdo da estacdao = 4 meses = 2928 horas;

o Ocxyv— temperatura exterior média (°C);

e I, — energia solar acumulada durante a estacao, recebida na horizontal e em superficies verticais

para os quatro pontos cardeais e os quatro colaterais (kWh/m?).

Tabela 4.5 - Dados climdticos da Estacdo de Arrefecimento

s Zper O ext,vRer a Oext,v Isol (kWh/m?) Zona
Localizagao ..
(m) (°C) (més/km) (°C) H N NE E SE S SW w Nw | Climatica
“:':m;;'hc;s 94 20,9 0 20,9 | 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350 | V2
= m

De acordo com a Tabela 8 Despacho n26476-H/2021 com o intervalo dos critérios a habitagdo em estudo

esta situada numa zona V.

Marcagao das envolventes

Na figura seguinte estdo representadas todas as marcacGes das envolventes da fracdo em estudo (Fragdo

A) bem como a respetiva legenda.
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LEGENDA

Pavimento em contacto com o solo

Cobertura sem trocas térmicas

— Envolvente em contacto com o exterior

—— Envolvente em contacto com o edificio adjacente (Interior bztu < 0,7)

Envolvente em contacto com a fragdo vizinha sem trocas térmicas

Figura 4.6 — Marcacdo das envolventes da Fragdo A da moradia principal

Requisitos minimos de qualidade das envolventes

e Envolvente opaca

Em relacdo a envolvente opaca é necessario que seja efetuada a verificacdo de cada uma das solucgdes,
através do cumprimento dos requisitos minimos. Estes requisitos estdo estabelecidos na Tabela 1 da
Portaria 138-1/2021, de 1 de julho, conforme a zona climatica. Para a verificagdo dos requisitos minimos de

qualidade foi utilizada a folha de cdlculo do ITECONS.

— Paredes exteriores (PED1)

A
"
A

Q
Q
a

Reboco,2ecm

O
{

98%

&y

A
i
g

s

Parede existente,30cm

Isclamento,7¢m

{
Q

e
QQ 9
i

Q
Q

Gesso cartonado,1.25¢m

{
Q

e
v
i

ext
int

Figura 4.7 - Solucdo construtiva da parede exterior
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. Espessura Condutibilidade Resisténcia térmica
Materiais ..
(m) térmica [W/(m.°C)] (m2.°C)
Gesso cartonado 0,0125 0,25 -
Isolamento térmico (MW) 0,07 0,04 -
Parede de alvenaria existente 0,30 - 0,14
Reboco 0,02 2,0 -

Com recurso a folha de calculo do ITECONS obtém-se um U = 0,47 W/(mz."C), sendo este inferior ao

Upax = 0,50 W/(m?.°C), verifica esta solugao.

— Pavimento térreo

Solo compactado
Brita,20cm

Laje térrea em betdo,10cm

Isolamento (XPS),4cm

Betonilha armado,8cm

Reqularizagdo,2cm

Revestimento,lcm

Figura 4.8 - Solucgdo construtiva do pavimento térreo

T Espessura Cortdutibilidade
(m) térmica [W/(m.°C)]

Revestimento 0,01 1,3
Camada de regularizagao 0,02 1,65
Betonilha armada 0,08 2,5
Isolamento em XPS 0,04 0,037

Laje de betao 0,10 2

Camada de brita 0,20 2
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Para o pavimento térreo recorreu-se a folha de calculo do ITECONS para a determinagdo do valor do U,

estando todos os célculos inseridos no Anexo.

Obtém-se assim um U = 0,43 W /(m?.°C), sendo este inferior ao Ups,, = 0,50 W /(m?2.°C).

e Envolvente envidragada

Figura 4.9 - Pormenor do envidracado (Fonte: grupososoares.pt)

Vidro Classe de Coeficiente de
Fabricante Modelo/Tipologia (mm) permeabilidade ao transmissao térmica
mm
ar (Uw)
Grupo Sosoares | Sistema batente de
5(14)6 4 1,67
(EURO 2000 IT) 2 folhas

O valor coeficiente de transmissdo térmica (U,,) deve ser inferior ao coeficiente de transmissdo térmica
maximo admissivel do vao envidracado, Uy, sy, Obtido na Tabela 6 da Portaria n2138-1/2021. Assim, e

tendo em atengdo que se trata de uma caixilharia de aluminio com corte térmico:
Uy max = 2,8 W/(m?.°C)
Posto isto, verifica-se os minimos regulamentares para a envolvente envidracada.

Na Tabela 4.6 estd indicada toda a informacdo relevante para o estudo do envidracado da fracdo A. E
importante salientar que na fragdo em estudo os envidragados ndo possuem sombreamentos e nao sdo

considerados os envidragados pertencentes ao quadrante Norte.
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Tabela 4.6 - Vao envidracado exterior da Fragao A

Fracdo | Compartimento | Orientagdo Acrv (mM?) Apay (M?) Acnv/ Apay

A Quarto w 2,16 14,55 14,8% <15%

Para evitar o sobreaquecimento na estacdo de arrefecimento, os vaos envidracados exteriores, devem

obedecer as seguintes condigdes:

Quando a Agpyy < 15% X Agomp entdo

Ytotve” Fo ' Ff < Itotmax (4.2)

Em que,

Jtotvc - Fator solar do vdo envidragcado com vidro corrente e com o primeiro dispositivo de protegdo solar

opaco totalmente ativo, obtido através da tabela 48 do Manual SCE.

Itotmax — Fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados com condigdo fronteira exterior ou interior

com ganhos solares, obtido através da tabela 8 da Portaria n2138-1/2021.

Tabela 4.7 — Fator solar maximo admissivel, gtot max

Tipos de edificio Inércia do espago Zona Climatica Ftotmax

Habitacdo Média V2 0,56

Tabela 4.8 — Fator solar do vao envidragado

Dipositivo de protegao solar Vidro Duplo Cor totve

Portada opaca 9ivi =075 Clara 0,35

E necessario fazer a verificacio do envidracado em estudo, recorrendo a equacdo apresentada

anteriormente, temos que:
Ytotvc* Fy- Ff =0,35x% 0,9 =0,315

Como gtormax = 0,56, entdo estd verificada a condi¢cdo imposta para os vdos envidragados exteriores.
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Inércia Térmica

A inércia térmica traduz a capacidade da conservagdo do calor que os elementos construtivos apresentam

e varia em funcao da massa superficial util, por metro quadrado de area interior util de pavimento.

Para determinar a inércia térmica foi necessario estudar as solugdes construtivas das paredes de
compartimentacdo e da parede em contacto com outra fracdo. Estas solucdes estdo apresentadas na Figura

4.10 e Figura 4.11, respetivamente.

Gesso cartonado,1.25¢cm

Isclamento.7em

Gesso cartonado,1.25¢cm

int

—
=

Figura 4.10 — Solugdo construtiva da parede de compartimentagao

. Espessura Condutibilidade
Materiais ..
(m) térmica [W/(m.°C)]
Gesso cartonado 0,0125 0,25
Isolamento térmico (MW) 0,07 0,04
Gesso cartonado 0,0125 0,25
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) 77
Y,
7/ |

7
7

7 7

2

Reboco.2em

Isolamento,7cm

Reboco,2cm

int
int

Vi

Figura 4.11 - Solucdo construtiva da parede em contacto com outra habitacao

L. Espessura Condutibilidade térmica Resisténcia térmica
Materiais R 20
(m) [W/(m.°C)] (m*.°C)

Reboco 0,02 1,3 -
Tijolo ceramico 0,15 - 0,39
Isolamento (MW) 0,04 0,04 -
Tijolo ceramico 0,15 - 0,39
Reboco 0,02 1,3 -

Apds todo este estudo e recorrendo a folha de cdlculo do ITECONS, onde todos os calculos estdo inseridos

no Anexo |, obteve-se as seguintes informacg&es da Inércia Térmica (I;):

It 222,66
Classe de inércia térmica

Aguas quentes sanitarias

Para o aquecimento de dguas (AQS) foi proposto a utilizagdo de painel solar. Foi necessario recorrer a folha
de calculo SCE.ER, disponibilizada pela Diregdo Geral de Energia e Geologia, que emite um relatério em PDF,

com a informagao das necessidades anuais de fragdo solar que o edificio necessita.
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=
Yol

Direc3o-Geral de Energia e Geologia

SC E E R Célculos regulamentares do Sistema de Certificagdo de Edificios
L relativos ao aproveitamento de Energias Renovaveis @
versdo 1.7.0 [2020-01-07]

Local: Rua Sendim
(Matosinhos, Grande Porto)

Categoria: Edificios de Habitacdo

Definigdes: Necessidades de AQS

Tecnologias: Solar Térmico - AQS

Solar Térmico - AQS e Climatizagdo

Solar Térmico - Kit AQS

Solar Fotovoltaico

Geotermia - Baixa Entalpia

Bombasde calor

Edlica - Pequena Turbina

[ 1
[ ]
E )
| }
( Biomassa - Combustio )
[ 1
( )
| }
[

Hidrica - Pequeno Aproveitamento ]

¥ eliminar uma opgéo #### inputs @ informacdes
Figura 4.12 - Menu da folha de calculo de apoio das energias renovaveis
Para a folha de cdlculo foi considerada a localizagdo geografica da moradia, as necessidades regulamentares

para uma fragdo com tipologia T1, obteve-se um valor minimo de energia renovavel necessdria, satisfeita

por origem solar de 971 kWh.

Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH)
Energia util solicitada: 1188 kWh

- satisfeitas por origem solar 971 kWh 82% de fragdo solar

- satisfeitas pelo apoio 217 kWh 18%

Necessidades de energia

Aguas quentes sanitérias - padrdo REH

edificio: Residéncias T1
n2 fracgdes desta tipologia 1
n2 ocupantes por fracgdo 2

consumo didrio por ocupante (litros) 40

O sistema considerado é composto por 4 coletores solares Padrdo REH, com uma area de 2,60m? cada um,
totalizando uma area de 10,4 m?, com uma inclinacdo de 35°. A acumulac¢3o é efetuada num depdsito

interior colocado na vertical com capacidade de 200 litros.
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Classe energética

Nos edificios de habitacdo, a classe energética é determinada em func¢do do racio de classe energética
(Ryt), que resulta da relagdo entre as necessidades nominais de energia primaria previstas e de referéncia.

A classe energética é obtida com recurso a uma tabela pré-definida de 8 classes, em que A" é muito eficiente

e F é muito pouco eficiente.

Com recurso a folha de calculo do ITECONS foi possivel determinar os valores das necessidades de

aquecimento, de arrefecimento e totais, apresentadas na Tabela 4.9. Todos os calculos auxiliares estdao no

Anexo .

Tabela 4.9 - Valores das necessidades

N;. | 25,75 kWh/m2.°C N; | 50,94 kWh/m2.°C
N, | 16,76 kWh/m2.°C N, | 9,13 kWh/m2.°C
Ny | 92,46 kWh/m2.°C N, | 212,25 kWh/m2.°C

Posto isto, determinou-se a classe energética da moradia em estudo.

Renovavel Requisito
Rengay, (%)

62,90

Ntc/Nt

0,44

Classe Energética

A

A fragdo em estudo apresenta uma classe A, o que se considera que seja eficiente ao nivel energético. No
entanto, ndo se pode ter em consideragao apenas o conforto térmico para se deduzir que a fracao
apresenta todos os requisitos necessarios para que a reabilitagdo seja uma boa opg3o para esta moradia. E

importante analisar as solu¢Ges apresentadas, até entdo, quanto ao nivel acustico, de modo a se conseguir

uma avaliagdo mais critica e mais corretiva.
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4.3 ESTUDO DO COMPORTAMENTO ACUSTICO

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre o exterior e quartos ou zonas de estar

Neste ponto serdo estudadas as hipdteses de isolamento tanto da parede da sala de estar para o exterior,
como da parede do quarto para o exterior, uma vez que ambas estdo viradas para uma estrada com

bastante movimento.

Paredes Exteriores (PED1)
Elementos Espessura (cm) | Massa (Kg/m?)
Reboco 2 38
Parede existente 30 780
Isolamento 13 de rocha (MW) 7 -
Gesso cartonado 1,25 11
Total | 40 829

Usando os abacos do ITE 8 e a Lei da Massa, é possivel determinar o valor do indice de reducdo sonora, Rw.
Partindo do valor total da massa (829 kg/m?), obtém-se um valor de R, = 57 dB, pela Figura 4.13.
Relativamente a 13 de rocha, estima-se que este provoca um incremente de reducdo de 3 a 5 dB, pelo que

se considera a pior situacdo, ou seja, de 3 dB.

Posto isto, 0 Ry, totqr = 57 dB + 3 dB = 60 dB.

R A

fond —— s s S >
5 80 100

20 00 400 600 8IX) 1000 N
Logwe{m/me) M ol

Figura 4.13 - Determinagao do Rw para paredes exteriores

Determinou-se o Rw como se de uma parede simples se tratasse. No entanto, as paredes de ambos os

compartimentos sdo compostas por vaos envidragados, e é necessario fazer o calculo conjunto parede +
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vdo envidragado. A solugcdo do envidragado anteriormente apresentada tem um R, = 36 dB. Este estudo

estd disposto na Tabela 4.10 salientando que se verifica os limites regulamentares dispostos.

Tabela 4.10 — Verificacdo dos requisitos regulamentares para paredes exteriores com vaos envidracados

" Area
WG id d Rw Atotal Limite
Compartimento| V (m3) envicragada . conjunto conjunto|  (m?) % (env) | Damntw rezul
Rw | A(m?) | Rw | A(m?) ! e
Sala de estare
. 55,48 | 60 10,42 36 6,48 9,69E-05 | 40,14 16,9 38% 40 >33dB
Cozinha
Quarto 37,83 60 8,32 36 2,16 5,26E-05 42,79 10,48 21% 43 >33dB

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea entre habitagées

Para o isolamento sonoro a sons de conducdo aérea entre habitacdes é necessdrio estudar dois tipos de
paredes, parede de meacdo e parede diviséria. A primeira passa pelo estudo de duas paredes de
composicdo distintas, mas com o mesmo limite regulamentar a ser verificado, ou seja, a parede do quarto
para o edificio adjacente, em que a sua constituicdo é igual a parede exterior e a parede de meacdo, que
separa as duas fragdes do piso 0. O segundo estudo passa pela parede diviséria que separa a sala de estar

e o quarto.

Ainda é necessario estudar a laje de separacdo entre um compartimento de um fogo e outro

compartimento de um fogo.

— Parede entre o quarto e o edificio adjacente

Neste caso o Rw ja foi calculo anteriormente, uma vez que se trata da mesma solucdo construtiva das

paredes exteriores. Posto isto, 0 Ry, torq; = 60 dB.

Para o calculo do indice de reduc¢do da parede, é necessario considerar as transmissdes marginais (TM).
Neste caso, nao serdo consideradas TM uma vez que nao ha conhecimento da qualidade construtiva da

mesma. A verificacdo regulamentar esta disposta na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Verificagdo regulamentar da parede do quarto em contacto com o edificio adjacente

Compartimento| V (m3) | Aparede (m?) |TO(s)| Rw (dB) ™ Dot leltle
regul.
Quarto 37,83 12,74 0,5 60 0 59,8 >50dB
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— Parede da sala em contacto com fracdo vizinha

Como referido anteriormente, o segundo estudo é referente a parede que separa as duas fragdes do piso

INTERVENGAO DO EDIFICIO

0, sendo que a parede em estudo é composta pelos seguintes elementos:

Parede em contacto com outra habitagdo
Elementos Espessura (cm) | Massa (Kg/m?)

Reboco 2 38
Tijolo ceramico 15 184
Isolamento 13 de rocha (MW) 7 -
Tijolo ceramico 15 184
Reboco 2 38

Total 41 406

Usando os dbacos do ITE 8 e a Lei da Massa, é possivel obter o valor de Rw. Partindo do elemento mais
pesado da alvenaria, ou seja, o pano de alvenaria de tijolo cerdmico de 15 cm (184 kg/m?) e, pela Figura

4.14, obtém-se um valor de Rw = 44 dB.

De seguida, para estimar o acréscimo de isolamento sonoro por dobragem da divisdria, recorre-se ao

grafico da Figura 4.15.

E possivel verificar que o pano de alvenaria adicional, de tijolo de 15 cm, provoca um incremento ARw =

7,0 dB.

Relativamente a placa de I3 mineral, esta provoca um incremento de redugdo de 3 a 5 dB, pelo que se

considera a pior situagdo, ou seja 3 dB.

Obtém-se assimum Ry, torq; = 44 +7 +3 = 54 dB.

R« A

=
+

| S N P A S S S N >
10 2 X g0 100 2 300 400 600 800 1000

kg/m2

Log(m/me) il

Figura 4.14 - Gréfico da Lei da Massa para a parede da sala em contacto com outra fragdo
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Pano adicional

NNINN

AR |dB)

125 25 50

\ !
100

200 400 300 1 600 3200 kg/m*

DivisGria existente
Figura 4.15 - Grafico para estimar o acréscimo de isolamento sonoro por dobragem da diviséria
Para o célculo do indice de reducdo sonora da parede de meacdo, é necessdrio considerar as transmissoes

marginais (TM). Neste caso serdo nulas, uma vez que ndo hd conhecimento da qualidade construtiva da

parede diviséria.

Posto isto, na seguinte tabela estdo expostos todos os elementos necessario para a verificacdo

regulamentar.

Tabela 4.12 - Verificacdo regulamentar da parede da sala em contacto com outra fragdo

T
Compartimento| V (m?) | Aparede (m?) [TO (s)| Rw (dB) ™ Dot 'm'tle
regul.
Sala de estar e
. 55,48 8,58 0,5 54 0 57 >50dB
Cozinha

Isolamento sonoro a sons de percussdo

A estimativa do isolamento sonoro a sons de percussdo entre compartimentos e quartos ou zonas de estar,

ou seja, a parede de meacao, é a parede que separa as salas de estar das fracdes A e B.

Para este estudo utilizou-se o Método do invariante, sendo necessario recorrer a tabelas apresentadas

anteriormente, nomeadamente a Tabela 3.14 e a Tabela 3.15.

Com tudo isto, na tabela seguinte estdo expostas todas as informacGes relevantes para a verificacdo

regulamentar.
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Compartimento| V (m?) | A(m?) | TO(s) Rw+ln,w | Rw Alw ™ v Limite
i (dB) (dB) (dB) Y regul.
Sala de est
ala de estar / 5548 | 156 | 05 130 53 19 0 47 <60dB
Sala de estar

4.4 REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para se criar um melhor conforto de vida e que a d4gua chegue a habitacdo nas melhores condicbes é

necessario que a rede de dgua seja bem dimensionada.

Neste relatério elaborou-se um sistema de abastecimento de agua, comecando pelo tracado do sistema e

posteriormente o seu dimensionamento.

Na Figura 4.16 estd apresentado o tracado do sistema que serve de auxilio para o dimensionamento das

tubagens de aguas.

Fracdo A
t — E— E———

Cozinha + Sala Simbologia

Rede Predial de Distribuicdo de Agua Fria e Agua Quente

(@]

V
AN/IW

) t

— -Rede de Agua Fria (PPR)
- Rede de Agua Quente (PPR)

[
o1

- Esquentador

-+ - Torneira misturadora
, +— - Torneira de servigo
< Eﬂ C H - Autoclismo
1.S. CLadl - Contador de agua (—s<—+d——)
® ,
2 ( E‘l
Quarto C B
——m
(=

Figura 4.16 - Tracado do sistema de abastecimento de aguas

— Rede de agua fria

Nas Tabela 4.13 e Tabela 4.14 estdo mencionadas todas as caracteristicas do material e os célculos para o
dimensionamento dos diametros de tubagens necessarios para o abastecimento de dgua fria na habitagao,

respetivamente.
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Tabela 4.13 - Caracteristicas do material para o dimensionamento de agua fria

Polipropileno (PP-R)
Tubagem -
Rugosidade absoluta (m) 2 50E-06
Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (°C) 10,0
Viscosidade (m?/s) 1,31E-06

Tabela 4.14 - Cdlculo da rede de abastecimento de agua fria

Calculo da rede de abastecimento de agua interior
REDE DE AGUA FRIA

|
Trogo di:::s‘:tailviizsde Qacum | Qcalc |Dtedrico| - Dint DN U (m/s) Verificagdo
o (/s) | (I/s) | (mm) | (mm) | (mm)
utilizagdo (I/s)
A 0,14 0,14 | 0,199 | 15,92 16,6 25 0,920 <1m/s OK
B 0,10 0,24 0,263 | 18,29 21,2 32 0,744 <1m/s OK
C 0,10 0,34 0,314 | 20,00 21,2 32 0,890 <1m/s OK
D 0,10 044 |0359| 21,37 26,6 40 0,645 <1m/s OK
E 0,20 0,64 |0435| 23,53 26,6 40 0,782 <1m/s OK
F 0,15 0,79 0,485 | 24,84 26,6 40 0,872 <1m/s OK
G 0,20 0,99 (0,544 | 26,32 26,6 40 0,979 <1m/s OK

— Rede de agua quente

Nas Tabela 4.15 Tabela 4.16 estdo mencionadas todas as caracteristicas do material e os calculos para o
dimensionamento dos didmetros de tubagens necessarios para o abastecimento de 4dgua quente na

habitacdo, respetivamente.

Tabela 4.15 - Caracteristicas do material para o dimensionamento de agua quente

Tubagem . Polipropileno (PP-R)
Rugosidade absoluta (m) 2,50E-06
Velocidade max. (m/s) 2,00
Agua Temperatura (°C) 60,0
Viscosidade (m?/s) 4,66E-07
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Calculo da rede de abastecimento de agua interior

REDE DE AGUA QUENTE
.Cautzla-l.clos Qacum | Qcalc |Dtedrico| Dint DN e
Trogo | dispositivios de U (m/s) Verificagao
e (/s) | (I/s) | (mm) | (mm) | (mm)

utilizagdo (I/s)
A 0,14 0,14 | 0,199 | 15,924 16,6 25 0,920 | <1m/s OK
B 0,10 0,24 | 0,263 | 18,288 21,2 32 0,744 | <1m/s OK
C 0,10 0,34 | 0,314 | 20,000 21,2 32 0,890 | <1m/s OK
D 0,20 0,54 | 0,399 | 22,523 26,6 40 0,717 | <1m/s OK

Neste capitulo foi possivel aplicar a legislagdo em vigor para todos os estudos mencionados,

comportamento térmico e acustico e abastecimento de dguas. Todas as conclusdes tiradas destas anadlises

estdo dispostas de seguida.
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CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Na elaborac¢do do presente relatdrio foi estudada a reabilitacdo de apenas uma fracdo de uma moradia
de construgado tradicional, aplicando toda a legislacdo atual e verificando todos os requisitos necessarios

de modo a tornar a habitacdo como se de uma construcdao nova se tratasse.

Primeiramente realizou-se um levantamento da construcdo tradicional e em seguida efetuou-se um
estudo das melhores solugdes construtivas a adotar na reabilitacdo. Para fazer o estudo do
comportamento térmico e assim determinar a classe energética da fracdo e respetivo desempenho
energético. Através da folha de cdlculo do ITECONS, obteve-se que a fracdo é de classe energética A, o

gue significa que é eficiente a nivel energético.

Apesar das solu¢des escolhidas comprovarem que o conforto térmico é assegurado foi importante
verificar se havia compatibilizacdo com o comportamento acustico, ou seja, se as solu¢des garantiam que
a fracdo nao apresentava condicionantes ao nivel do ruido. Para isso fez-se as verificacGes necessarias e
concluiu-se que para a construcdo tradicional as solugGes construtivas escolhidas promovem a eficiéncia

energética e simultaneamente garantem o conforto térmico e acustico.

Por todas estas razdes é viavel a aplicacdo da legislacdo em vigor na reabilitacdo e assim tornar a moradia
com condi¢des semelhantes ou até mesmo superiores a de uma construgdo nova e, consequentemente,
evitar a demolicdo que traz muitas condicionantes ao meio ambiente, pondo em pratica o conceito de

sustentabilidade na construgdo.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Relativamente aos desenvolvimentos futuros, o presente relatério permite futuramente acabar com os
estudos da térmica e acustica das restantes fracdes da moradia, estudar os projetos de ventilagdo e de

seguranca contra incéndios para a moradia completa e finalizar o restante estudo hidrico.
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Identificagdo Geografica

Identificacédo Geogréfica do Edificio ou Fragdo Autbnoma

4450 - 272 _ Matosinhos

| Inserir fotografia

RUA SENDIM

(Tamanho maximo de 150KB, formato
ipg)

980

Natureza da Emissao

A partir de 1 de Julho de 2021 |
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Identificagdo do Imével

Identificagdo do Imével

[ N e B = R
Identificac&o Registral

[ e
Identifica¢éo Fiscal

_ UNIAO DAS FREGUESIAS DE MATOSINHOS E LECA DA PALMEIRA |

|

o] |

Identificac&o Municipal

[ omdeegme ] ]
[ omkeAwdimomsgmodcmsnaer [ |

u

Visita

!
!
|
|

g

Escolher ficheiro

Certificado anterior
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Caracteristicas do Imével

Localizacéo geogréfica do edificio

9 Altitude normalmente entre 0 e 132 m

Inferior a 5km _ no interior de uma zona urbana |

II

Caracteristicas do Edificio

H |
| ! !

Habitacao

|

Caracteristicas da Fragéo

40,47 2021

il T1

I

Caract. restantes

O edificio localiza-se na unido de freguesias Matosinhos e Leca da Palmeira, concelho de Matosinhos, Distrito do Porto, a uma altitude de 38 m e uma distancia a costa inferior a 5km. O edificio é constituido por dois pisos. O piso 0
apresenta duas fragdes do tipo T1 e no piso 1 apresenta uma fracéo do tipo T2. Segundo a informagao disponivel, o edificio foi construido entre 1946 e 1960 e destina-se a habitacdo.

Levantamento Dimensional

Cozinha + Sala 21,34 2,60 52,7 55,48

Quarto 14,55 2,60 36,0 37,83

LS. 4,58 2,60 11,3 11,91




2,600

100,0

105,22

Folha de Calculo HAB

o HAB
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ﬂ- Iitecons O HAB

Envolvente exterior

Paredes Exteriores - Solucdes correntes e pontes térmicas planas

Parede Exterior -

Tmil Parede simples com isolamento térmico pelo interior

Solucéo Corrente

Parede exterior (PED1): Parede simples com isolamento pelo interior, constituida por:

parede Exterior - - Re:boco com 2 cm de espessura e condutibiligage t}érn}ica‘ de 2,8 W/(m.°C);

PDE1 Tmil - Alvenaria de pedra com 30 cm de espessura e resisténcia térmica de 0,14 (m2.°C)/W; 0,47 Existente Sim
- Isolante térmico com 6 cm de espessura, com condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C)

- Placas de gesso cartonado de 1,25 cm de espessura e com condutibilidade térmica de 0,25 W/(m.°C).

PDE1 Norte 38,28 8,64 Clara N&o 0,47 29,64 0,50 0,50

PDE1 Este 20,88 5,28 Clara Nao 0,47 15,60 0,50 0,50

PDE1 Oeste 20,88 6,02 Clara Nao 0,47 14,86 0,50 0,50
(continuac&o)

PDE1 0 0

PDE1 0 0




Folha de Calculo HAB /E\] HAB

| PDE1 | 0 | 0 0 |

Parede Exterior - N NE E SE S SO (o) NO
Tipo 1 29,64 0,00 15,60 0,00 0,00 0,00 14,86 0,00

PDE1 60,10 0,47 0,50 0,50




Folha de Calculo HAB

Véaos Envidragados Exteriores

- ovarpshreyadesimpifeasio sliva a0 cdimio do sombreameno dos vos envidraados?|

Envidragado Exterior -
Tipo 1

Simples

Caixilharia metélica com corte térmico com vidro duplo

VE1

Envidragado
Exterior - Tipo 1

Vidro duplo corrente com g.1,vi=0,75
Qaixilharia de metal - aluminio
n]

Com proteg&o pelo
interior

Existente

Sim
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(continuac&o)

VE1 1,67 0,75 0,35 0,56 2 Duplo 0,70 2,80 8,64 2,80
1 Cozinha + Sala VE1 Norte 6,48 Sim Perm. Alta 0,35 21,34 0,00 - Sim
2 Quarto VE1 Oeste 2,16 Sim Perm. Alta 0,35 14,55 2,16 0,56 Néo

(continuac&o)
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Véaos Opacos Exterior

V&o opaco exterior - Tipo Na&o aplicavel

Envolvente em contato com o solo

Pavimentos Térreos

Pavimento Térreo - Tipo

1 Pavimento com isolamento térmico pelo interior

Pavimento Térreo (PVT1):

Pavimento em contacto com o solo, com o isolamento térmico pelo interior constituido por:

-Revestimento interior com 1 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1,3 W/(m.°C)
Pavimento Térreo - -Camada de regularizagdo com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1,65 W/(m.°C)

Tipo 1 -Betonilha armada com 8 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2,5 W/(m.°C)
-Isolamento térmico (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C)
-Laje térrea de betdo de 10 cm de espessura e uma condutibilidade térmica de 2,0 W/(m2.°C)
-Camada de brita com 20 cm de espessura condutibilidade térmica de 2,0 W/(m.°C)

PVT1 40,47 0,43 0,50
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PVT1 1,28 26,00 0,30 Né&o
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Pavimentos Enterrados

Paredes Enterradas

Pontes Térmicas Lineares Exteriores
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Definicdo da Envolvente Interior

3

Edificio Adjacente - - - 0,60

Cobertura Néo 1<A/Au<2 V> 200 Fraca (f) 0,80

Paredes interiores - Solucdes correntes, pontes térmicas planas e vaos opacos

Parede Interior -

TEmil Parede simples com isolamento térmico pelo interior

Solucéo Corrente

Parede interior (PDI1): Parede simples com isolamento pelo interior, constituida por:
- Reboco com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1,30 W/(m.°C);
- Alvenaria de pedra com 30 cm de espessura e condutividade térmica de 0,14 W/(m.°C); 0,49 Existente Sim
- Isolante térmico com 6 cm de espessura, com condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C)
- Placas de gesso cartonado de 1,5 cm de espessura e com condutibilidade térmica de 0,25 W/(m.°C).

Parede Interior -

(FLIEL Tipo 1

PDI1 Edificio Adjacente 16,90 0,00 0,60 0,49 16,90 0,80 2,00
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PDI1 0,60 16,90 0,49 0,80 2,00
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Pavimentos Interiores - SolugBes correntes e pontes térmicas planas

Né&o

Coberturas Interiores - Solugdes correntes e pontes térmicas planas

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob. Grau de Emissividade " Udescendente
Exterior ventilagao ® missividade (W/mz°C)
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Véos Envidragados Interiores

M
==l == b = ===k
e (] = e [ e

Pontes Térmicas Lineares Interiores
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Segundo a EN 15242 e Manual do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE)

Efetuar o célculo no separador “CalculoVentilacao”

Caract. restantes 512

Sistemas Técnicos

Obrigatério nos edificios novos

Sistema solar térmico individual, composto por 4 coletores solares padréo,
com uma &rea de captacdo de 2,60 m2 cada, instalados com uma
inclinagéo de 35°.

Sistema 1 Solar Painel Solar Térmico 4 Padrao Sim 971,00




Folha de Calculo HAB /l:l\ HAB

Electricidade, Gas (natural, propano, butano), Gaséleo, Biomassa (sélida, liquida, gasosa)

Solar, Eélica, Hidrica, Geotérmica

Aguas Quentes

Sistema 1 Sanitarias

971,00 1,00 2,60 373,46 0,82

Informacao adicional - sistemas técnicos

Sistema 1
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energeétic

res energéticos

Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano)

Nve Necessidades nominais anuais de energia (til para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Energia (til para preparagéo de agua quente sanitaria (kWh/ano)

Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producdo de AQS (kWh/ano)

Eren AQS (para efeito de verificagdo do requisito minimo)

Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano)

=
3

Wvm | Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano)

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano)

Indicadores de desempenho Potencial para a identificacdo de Medidas de Melhoria

AVALIAGAO DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICAGAO DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinea b) do ponto 4. do Despacho n.° 7113/2015 de 29 de Junho]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria Simulac&o em
Vermelhor (inferior a 0%) - N&o existe potencial de melhoria

curso

Aquecimento

Arrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento

AQS

Dados Climaticos

T |
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Indicadores de aquecimento

| |

Medidas de Melhoria

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hext Henu;adj
28,25 4,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj Hve
0,00 0,00 0,00 0,00 L7/, 2, 14,43 0,00 17,89
Indicadores de arrefecimento
Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qsol, Desv Qsol,v EXT Qsol,v EXT Qint,v
161,28 0,00 0,00 0,00 880,38 473,98
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Documentos

Documentos

RELATORIO DO PROCESSO DE CERTIFICAGAO FOLHAS DE CALCULO
Folha de célculo regulamentar

Relatério do perito
|Tamanho maximo de 1.5 MB, formato pdf

| Escolher ficheiro l |

| Escolher ficheiro l | |Tamanho méaximo de 3 MB, formato pdf

Folha de célculo da ventilacdo

Levantamento
| Escolher ficheiro l | |Tamanh0 maximo de 2 MB, formato pdf | Escolher ficheiro l |

|Tamanho méximo de 1.5 MB, formato pdf

Relatério SCE.ER

| Escolher ficheiro l |

|Tamanho méximo de 1 MB, formato pdf

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS | Adicionar/Remover |

Notas e Observacdes

Notas a néo constar no Certificado Energético

Notas a constar no Certificado Energético

2048 caracteres restantes

2048 caracteres restantes




=
o

Direcdo Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalagdo em Rua Sendim (Matosinhos)
4 coletores Padrdo REH Necessidades de energia: AQS regulamentar (REH) Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 2,60 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia Util solicitada: 1188 kWh rendimento: 34%
» depdsito de 200 |, modelo exemplo tanque kit - satisfeitas por origem solar 971 kWh 82% de fragdo solar produtividade: 373 kWh/m?

- satisfeitas pelo apoio 217 kWh 18%

perdas: 42%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Matosinhos Local: Rua Sendim elevagdo: 79 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular:
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° W
altura angular:
Configuragdo do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulagdo forgada, com 2,6 m? de colectores com inclinagdo 35° e orientagdo 0°,
e armazenamento de agua sanitdria com 200 litros, apoio de montagem em série com controlo temporizado.
Circuito primario com 24 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 12 mm, isolamento em poliuretano com 20 mm de espessura.
Bombas de 30 W, garantindo um caudal nominal de 46 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.
4 colectores Padrdo REH.
Area de abertura 0,65 m?, coeficientes de perdas térmicas al = 4,12 W/m2K e a2 = 0,014 W/m?2K?, rendimento dptico = 73%.
1 depésito de modelo exemplo tanque kit, com capacidade 200 litros, em posigdo vertical; coeficiente de perdas térmicas global = 3,0 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 95°C.
Apoio energético fornecido por sistema elétrico (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 18 mm isoladas por poliuretano com espessura 20 mm, com 20 m entre depdsito e pontos de consumo.
Necessidades de energia
Aguas quentes sanitarias - padrdo REH
edificio: Residéncias T1
n2 fracgBes desta tipologia 1
n? ocupantes por fracgdo 2
consumo didrio por ocupante (litros) 40
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
abastecimento de agua 13 14 14 15 16 18 19 19 18 16 15 14  °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
energia diaria jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
segunda-feira 3,5 3,5 3,4 33 32 3,1 3,0 3,0 3,0 32 3,4 3,5 kWh
terca-feira 3,5 3,5 3,4 33 3,2 31 3,0 3,0 3,0 3,2 3,4 3,5 kwh
quarta-feira 3,5 3,5 3,4 33 32 3,1 3,0 3,0 3,0 32 3,4 3,5 kWh
quinta-feira 3,5 3,5 3,4 33 3,2 31 3,0 3,0 3,0 3,2 34 3,5 kwh
sexta-feira 3,5 3,5 3,4 33 32 3,1 3,0 3,0 3,0 32 3,4 3,5 kWh
sdbado 3,5 3,5 3,4 33 3,2 31 3,0 3,0 3,0 3,2 3,4 3,5 kwh
domingo 3,5 35 3,4 33 32 3,1 3,0 3,0 3,0 32 3,4 3,5 kWh
perfil de consumo hora 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(periodo diurno)  15% 15% 10% 5% 5% 10%
hora 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6

(periodo nocturno)  15% 15% 10%

11/07/2022 16:04

software SCE.ER - versdo 1.7.0
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Direcdo Geral de Energia e Geologia

Relatodrio de simulagdo de sistema solar térmico - continuagdo 2/2
Aproveitamento do recurso solar
radiacdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0,8 1,5 2,4 3,3 41 51 53 4,6 3,4 1,7 1,0 0,6 2,8 kWh/m?.dia
incidente nos colectores 1,7 2,5 3,3 3,7 3,9 4,5 4,9 4,8 4,3 2,6 2,0 1,2 3,3 kWh/m2.dia
absorvida pelos colectores 1,7 2,4 3,1 3,4 3,5 3,9 4,2 4,5 4,0 2,5 2,0 1,2 3,0 kWh/m?.dia
radiagdo solar global média  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4,1 5,6 7,6 9,6 11,0 11,6 11,3 10,1 83 6,2 4,4 3,6 7,8 kWh/m?.dia
na horizontal (a superficie) 1,8 2,8 4,2 5,4 6,5 7,4 7,5 6,5 5,0 3,2 2,1 1,4 4,5 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 2,8 4,0 52 5,9 6,3 6,8 7,1 6,8 6,1 4,3 33 2,2 5,1 kWh/m?.dia
absorvida pelos colectores 2,4 3,4 4,4 5,0 51 54 57 58 53 3,7 2,8 1,9 4,2 kWh/m?2.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 14 11 16 °C
abastecimento de agua 13 14 14 15 16 18 19 19 18 16 15 14 16 °C
base do armazenamento 27 33 41 45 48 54 59 58 54 39 32 25 43 °C
topo do armazenamento 35 42 51 55 57 64 69 68 64 48 40 31 52 °C
pretendida no consumo 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
pretendida no consumo 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 litros/dia
extraida do armazenamento 79 78 73 68 66 58 53 54 58 75 79 80 68 litros/dia
nota: adicionada 1 2 7 12 14 22 27 26 22 5 1 0 12 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
nota: radiagdo solar na horizontal 144 201 335 421 522 577 602 526 389 256 162 113 4247 kWh
energia primaria (radiagdo solar incidente) 228 292 420 460 508 534 569 551 474 348 255 177 4818 kWh
energia solar captada 96 123 169 184 190 198 212 214 189 147 110 76 1908 kWh
perdas térmicas no circuito primario 2 3 5 6 6 7 8 8 7 4 3 2 59 kWh
perdas térmicas no armazenamento 26 37 60 68 74 88 102 99 87 54 36 19 749 kWh
consumos eléctricos parasiticos 5 5 6 7 7 7 7 7 7 7 6 5 76 kWh
energia final (calor de origem solar) 83 105 145 148 164 170 182 184 163 126 95 65 1631 kWh
- sistema de apoio
energia primdria (eletricidade via SEP) 116 65 33 24 21 2 1 5 11 44 79 143 543 kWh
energia final (calor) 47 26 13 10 8 1 0 2 5 17 32 57 217 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
- fornecimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia util) 109 97 105 100 100 92 92 92 91 99 101 107 1188 kWh
energia de origem solar (util) 63 71 92 91 92 91 92 91 87 82 69 50 971 kWh
energia com origem no apoio (util) 46 26 13 10 8 1 0 2 5 17 31 57 217 kWh
Desempenho global do sistema
(*)
fracgdo solar 82% em termos de energia util ‘
produtividade 373 kWh/m? de colector ijﬂ
i.e. 30% da produtividade limite dos colectores, 1252 kWh/m? dfl
rendimento - definigdo fisica 34% em relagdo a energia solar no plano dos colectores ijﬂ
rendimento - definigdo estatistica 23% em relagdo a energia solar na horizontal njj]
perdas térmicas e consumos parasiticos 46% da energia solar captada ijj]

(*) estas avaliagdes podem ndo ser adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variagdo durante a semana e/ou ano.
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Atualizar Inércia no separador Introdugdo de

INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

. . . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDE1 29,64 11,00 11,00 1,00 326,04
PDE1 15,60 11,00 11,00 1,00 171,60
PDE1 14,86 11,00 11,00 1,00 163,46
0,00
TOTAL 661,10

Designagao do tipo de solugdo

Area

(m?)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

TOTAL

Designagdo do tipo de solugdo

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

Msi

0,00

EL1 - Elementos da envolvente interior

TOTAL

Designagao do tipo de solugdo

Area

(m?)

Massa total
(kg/m’)

Msi

A*Msi*r

0,00

TOTAL

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m’)
PDI1 16,90 11,00 11,00 1,00 185,90
0,00
TOTAL 185,90
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Preencher dados inércia

Dados
INERCIA TERMICA
L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00
0,00
Coberturas interiores (sob espagos ndo Uteis)
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
0,00
TOTAL 0,00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

Paredes em contacto com outra fracgdo auténoma

Area Massa total
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
PFAl 17,16 122,00 122,00 1,00 2093,52
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 2093,52
Pavimentos em contacto com outra fracgdo auténoma
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL 0,00

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

Area Massa total

Designagao do tipo de solugdo
(m’) (kg/m’)

Msi r A*Msi*r

TOTAL 0,00
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Pavimentos enterrados

L . . Area Massa total . .
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m°) (kg/m")
TOTAL 0,00
Pavimentos térreos
L . . Area Massa total . .
Designagdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m’)
PVT1 40,47 93,00 150,00 1,00 6070,50
TOTAL 6070,50

EL3 - Elementos de compartimentagao

Paredes de compartimentagdo

Designagao do tipo de solugao

Area
(m?)

Massa total
(kg/m?)

A*Msi*r

Paredes divisorias

6,40

11,00

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Pavimentos de compartimentagdo

TOTAL

0,00

Designagao do tipo de solugao

Area
(m’)

Massa total
(kg/m’)

A*Msi*r

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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INERCIA TERMICA
0,00
0,00
TOTAL 0,00

It 222,66
Classe de inércia térmica



ACUSTICA

Paredes Exteriores (PED1)

Elementos Espessura (cm) | Massa (Kg/m?)
Reboco 2 38
Parede existente 30 780
Isolamento 13 de rocha (MW) 7 -
Gesso cartonado 1,25 11
Total 40 829
Rw (dB) 60
Paredes Divisdrias (PD1)
Elementos Espessura (cm) | Massa (Kg/m?)
Gesso cartonado 1,25 11
Isolamento |3 de rocha (MW) 7 -
Gesso cartonado 1,25 11
Total 9,5 22
Rw 31

Parede em contacto com outra habitacao

Elementos Espessura (cm) | Massa (Kg/m?)
Reboco 2 38
Tijolo ceramico 15 184
Isolamento 13 de rocha (MW) 7 -
Tijolo ceramico 15 184
Reboco 2 38
Total 41 406

Rw

53




Exterior + envidracado

Area opaca Area envidragada - 1
. s . Rw Atotal | | Limite | Rw,,,une = 10 x log ( )
Compartimento | V (m?) T conjunto coniunto (m?) % (env) | Domntw reaul ] Tconjunto
Rw | A(m?)| Rw A (m?) ! s
—Rw —Rw
Sala de estar e r _ 10710 x$14107T0 x 52
. 55,48 | 60 | 10,42 36 6,48 9,69E-05 40,14 16,9 38% 40 >33dB | femee 51+ 52
Cozinha
. , Area opaca Area envidragada - Rw Atotal Limite
Compartimento | V (m?) T conjunto coniunto (m?) % (env) | Damntw reeul
Rw | A(m?)| Rw A (m?) . e
Quarto 37,83 | 60 8,32 36 2,16 5,26E-05 42,79 10,48 21% 43 >33dB
= - 0,16 XV
Parede de meacao - quarto com outra edificio Dymnrw = Rw + 10 log (W)
]
. 3 ) Limite
Compartimento | V(m?) | Aparede (m?)| TO (s) Rw (dB) ™ Dntw regul
Quarto 37,83 12,74 0,5 60 0 59,8 >50dB
5 - 0,16 xV
Parede de meacdo - sala de estar com outra edificio D7, = Rw + 10 log ( ) —T™
' To X S
) Limite
Compartimento | V(m3) | Aparede (m?)| TO (s) Rw (dB) ™ Dntw regul
Sala de estar e
. 55,48 8,58 0,5 54 0 57 >50dB
Cozinha




Parede entre habitacées

Isolamento sonoro a sons de percussdo

Limite
Compartimento | V (m?3) A (m?) TO(s) | Rw + Ln,w (dB) Rw Alw ™ Untw rleg:xl

Sala de estar

/ 55,48 1,56 0,5 130 53 19 0 47 <60dB
Sala de estar

' 0,16 *V _
L nTw — (Rw + -[-1'1.1.4‘:| - Rw - ‘ﬁ-[-w — 10 log (ﬁ) + h]".‘l-f
(1 o




