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RESUMO

O presente relatério incluido na Unidade Curricular de Dissertagdo/Projeto/Estagio do Mestrado
(DIPRE) em Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e desenvolvido
no ambito do estdgio curricular realizado na empresa Asl & Associados, tem como principais
objetivos a minha integragio no mercado de trabalho e obten¢io de experiéncia profissional.

Neste trabalho, serdo abordados temas como as introdugdes tedricas ao Comportamento Térmico e
Actstico de Edificios de Habitagdo, estudos de casos praticos como o Projeto de Comportamento
Térmico de uma grande intervencdo, Certificacdo Energética de edificios existentes com base no
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo e Ensaios Actsticos de
Edificios de acordo com o Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios.

O projeto realizado consistiu no estudo do comportamento térmico do edificio na Avenida Marechal
Gomes da Costa n°802, no Porto. Nesse estudo realizou-se a verificagio das solugdes construtivas,
por vezes foram propostas alteragdes das mesmas de modo a verificar os requisitos impostos pelo
REH e foi realizada a emissio do seu pré-certificado.

A maior parte do periodo em que decorreu o estidgio na empresa foi preenchida com a realizagdo de
certificados energéticos de fragbes auténomas e de moradias. Para a recolha da informagio
necessaria a sua elaboragio, foram efetuadas vérias vistorias aos iméveis referidos.

Foram também efetuados durante o estagio, ensaios acusticos a edificios de habitagdo e comércio e

elaborado o respetivo relatério de ensaio.

PALAVRAS-CHAVE: Projeto de Comportamento Térmico, Certificagdo Energética e Ensaios

Acusticos.



ABSTRACT

The present report included in the Curriculum Unit of Thesis/Project/Internship (DIPRE) the
Masters in Civil Engineering from the ISEP and developed under the curricular internship
performed in ASL & ASSOCIADOS, has as main objectives the my integration into the labor

market and gaining experience.

In this work, the theoretical topics such as introductions to the Thermal and Acoustic Behavior of
Residential Buildings, practical case studies such as Project Thermal Behavior of a major
intervention, Energy Certification of existing buildings based on the Regulation of Energy
Performance of Buildings will be addressed housing and acoustic Tests of buildings in accordance

with the requirements of Regulation acoustic of Buildings.

The project undertaken was to study the thermal behavior of the building on Avenida Marechal
Gomes da Costa 802. This study was carried out verification of constructive solutions, sometimes

proposed changes therein so check the requirements of the REH and the issuing its pre-certified.
Most of the period in which the stage was filled by the company in achieving energy certificates
autonomous fractions and housing. To collect the information necessary for their preparation,

properties referred to several surveys were conducted.

Were also made during the stage, the sound of residential and commercial buildings and elaborate

your respective report test trials.

KEYWORDS: Project Thermal Behavior, Energy Certification and Acoustic Tests.
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SIMBOLOS E ABREVIATURAS

H - Altura (m)

Rph - Renovagdes por hora (-)

V - Volume interior da fragdo (ms3)

Ap - Area 1til de pavimento da fragio (m2)

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

Ni - Valor méaximo de necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento
(kWh/m2.ano)

Nvc - Necessidades nominais anuais de energia ttil para arrefecimento (kWh/m2.ano)

Ni - Valor miximo de necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento
(kWh/m2.ano)

Nac - Necessidades nominais de energia Wtil para produgio de &guas quentes sanitarias
(kWh/m2.ano)

Na - Valor maximo admissivel de necessidades nominais anuais de energia ttil para producido de
dguas quentes sanitarias (kWh/m2.ano)

Ntc - Necessidades nominais anuais globais (kgep/m2.ano)

Nt - Valor méximo admissivel de energia primaria (kgep/m2.ano)

Esolar - Contribuigdo de coletores solares para o aquecimento de AQS (kWh/ano)

Eren - Contribuig¢do de quaisquer outras formas de energias renovaveis (kWh/ano)

Rsi - Resisténcia superficial interior (m2.°C/W)

Rse - Resisténcia superficial exterior (m2.°C/W)

a - Coeficiente de absorgdo da supertficie exterior da parede (-)

As - Area efetiva coletora da radiagio solar (m2)

Fg - Fragio envidracada (-)

gl - Fator solar do vdo envidragado para radiagdo incidente na perpendicular ao envidragado (-)

U - Coeficiente de transmissdo térmica (W/m2. °C)

btr - Coeficiente de redugio de perdas (-)

W - Coeficiente de transmissdo térmica linear (W/m.°C)

Pd - Pé-direito (m)

GD - Graus-dias de aquecimento (°C/dia)

Hve - Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo devido a renovagio do ar interior (W/°C)
ADENE - Agéncia para a Energia

AQS - Agua Quente Sanitaria

CAD - Computer Aided Design

CE - Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

LNEG Laboratério Nacional de Energia e Geologia



NP - Norma Portuguesa

PQ - Perito Qualificado

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
REH - Regulamento do Desempenho Energético de Edificios de Habitagéo

RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios

SCE - Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
VE - Vio Exterior

a - Coeficiente de absorgio sonora

[ - Intensidade sonora (W/m2)

LA - Nivel de pressdo sonora [dBA]

LAeq - Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A (dB)

Lp — Nivel de Pressdo Sonora (dB)

LI — Nivel de Intensidade Sonora (dB)

LW — Nivel de Poténcia Sonora (dB)

TR - Tempo de reverberagio (s)

p - pressdo sonora (Pa);

A - Comprimento de onda (m);

t - frequéncia (Hz)

RRAE - Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios

RGR - Regulamento Geral Sobre o Ruido

RLPS - Regime Legal sobre a Poluigdo Sonora

RRAE - Regulamento de Requisitos Actsticos de Edificios

DnT,w - [ndice de Isolamento Sonoro a ruidos de condugio aérea padronizado;
D2m,nT,w - [ndice de [solamento Sonoro a ruidos de condugio aérea padronizado com o exterior
R — [ndice de redugio sonora (dB);

R'w - indice de redugdo sonora aparente (dB);

S - superticie do elemento de separagio (m2).



1. Introducio

1.1. Objetivos e ambito

Este relatério de estdgio realizado na empresa ASL & Associados, pretende descrever os assuntos
abordados durante este periodo, etapa final necessdria e fundamental para obter o grau de “Mestre”
em Engenharia Civil.

Esta oportunidade permitiu-me estabelecer contacto com uma empresa que trabalha em varias dreas
da Engenharia Civil: projetos das vdarias especialidades, certificagio energética de edificios
existentes e novos, ensaios acusticos, obtengio de conhecimentos e experiéncia com o trabalho de
equipa desenvolvido com os colegas que nela trabalham. Todo este trabalho, para além de ser muito
importante para o meu curriculo, poderd permitir um ingresso no mercado de trabalho com maior
facilidade.

Durante este periodo, como planeado e descrito no meu plano de estdgio, realizei varios certificados
energéticos de edificios existentes, vistorias aos iméveis para recolha das informagdes necessarias a
sua elaboragdo, um projeto de comportamento térmico de uma moradia e por fim e numa drea

diferente, acompanhei e realizei ensaios acisticos e o seu relatério.

1.2. Estrutura do relatério

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos, estes subdivididos em subcapitulos, nos
quais estdo descritos todo o trabalho desenvolvido de pesquisa no ambito do estdgio.

O capitulo 1 serve de introdugio ao relatério de estdgio e nele estdo descritos os objetivos e ambito
referentes ao Estdgio Curricular e uma breve descri¢do da empresa ASL & Associados.

No capitulo 2 é feita uma introdugio ao desempenho energético de edificios de habitagdo sujeitos a
grandes intervengdes, certificagdo energética de edificios existentes e legislagio aplicavel.

No capitulo 3 é realizada uma introdugdo tedrica e os respetivos procedimentos de ensaios actsticos
nos edificios de habitagéo e legislagdo respetiva.

No capitulo 4 é descrito todo o software utilizado na elaboragdo do projeto de comportamento
térmico e certificagio energética.

No capitulo 5 sdo apresentados os estudos de casos realizados durante o estagio, como a elaboragéo
do projeto de comportamento térmico, certificagdo do desempenho energético de edificios existentes
e aplicagdo de medidas de medidas de modo a melhorar a classe energética obtida, ensaios acusticos
realizados e a elaboracio do relatério de ensaio.

No capitulo 6 é resumido todo o trabalho restante realizado durante o estdgio curricular.



No capitulo 7 é feito uma reflexdo do trabalho realizado na empresa, descrevendo as principais
conclusdes retiradas do estdgio e do desenvolvimento deste relatério.
No final do presente documento encontram-se todos os Anexos considerados essenciais para a

elaboragdo do presente Relatério de Estagio.

1.3. ASL & Associados

A ASL & Associados é uma empresa fortemente vocacionada para a area de projeto e consultoria
em engenharia civil. A empresa baseia a sua estratégia de atuagio na oferta de um servigo global de

engenharia, abrangendo nomeadamente as seguintes areas:
e Projeto e revisio de projetos;
e Gestdo de projetos e obras;
e Certificagdo energética;
e Ensaios acusticos;
e Termografia;
e Blower door, ploneira em Portugal;

e House check up.

Figura 1 - Equipamento Blower Door

Fundada em 2006, a empresa encontra-se sediada na Rua Gongalves Zarco, n°1129B, sala 406, 44.50-

685 Lega da Palmeira, Portugal e atualmente nela trabalham 10 colaboradores.
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Figura 2 - Asl e Associados

A Asl & Associados ja realizou projetos internacionais para diversos paises como:

TEBIG — Terminal da Bafa da I1ha Grande, Brasil;

COMPERJ — Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro;

REKKOF Brasil, em Andpolis — Goiés;

UFNIII — Unidade de Fertilizantes Nitrogenados III, Rio de Janeiro, Brasil;
Estagio de Antonio Gianetti Neto, na Linha 11 — Coral em Sdo Paulo, Brasil;
Estagdo de Baltazar Fidélis em Sdo Paulo, Brasil,

Estagio de Pirituba em Sio Paulo, Brasil;

Estacdo de [taquequecetuba, em Sdo Paulo, Brasil;

Edificio em Tripoli, Libia;

Edificio BCI — Angola;

Porto Maritimo de Cabo Verde;

Edificio Somoil — Angola;

Instituto Tecnol6gico da Guiné Equatorial;

Edificio Nelson Gonzaga — Angola.

Etc.

A nivel nacional, a empresa realizou os seguintes projetos:

Escolas e creches
o Creche de Montalegre
o Requalificacdo e Ampliagdo da Escola de Sampaio, Ermesinde
o Reformulagio da Escola Mendonga Furtado no Barreiro, Lisboa

o Escola de Campelo na freguesia de Sobrado, Valongo



O

O

Requalificagdo e Ampliagdo da Escola da Balsa, Sobrado
Creche e Jardim Infantil, Arcozelo, Vila Nova de Gaia
Escola da Estagido — Valongo

Escola de Moirais — Valongo

Etc.

e Hospitais e Lares de Idosos

O

O

O

O

O

@)

O

Lar e Centro de Dia Sdo José, Montalegre;

Ampliagdo da Urgéncia Pediatrica do Hospital da Pévoa de Varzim;

Ampliagdo do Servigo de Obstetricia e Bloco Operatério do Hospital da Povoa de
Varzim;

Ampliagdo da Sala de Cirurgia do Ambulatério do Hospital de Vila do Conde;
Reformulagio da cobertura do Hospital de Vila do Conde;

Adaptacio das Instalagdes do Teatro Anatémico.

Etc.

e Unidades Hoteleiras

O

@)

O

O

O

Projeto da Amplia¢do de um Hotel no Porto, Grupo Pestana SGPS, S.A;

Projeto de licenciamento do Hotel Loulé, em Paranhos, Porto, para Rosinha,
Pereira & Gongalves — Empreendimentos Turisticos, Lda;

Projeto de um hotel localizado na Praga do Comércio, Lisboa, pelo Grupo Pestana
SGPS, S.A;

Ampliagdo da Estalagem de St.° André, Pévoa de Varzim;

Hotel de Caldas de Aregos.

Etc.

e [Edificios Comerciais e industrias

O

Projeto de diversos edificios destinados a armazém na freguesia de Aveleda, Vila do
Conde;

Estudo de drenagem de dguas pluviais, Vila do Conde;

Loja Made In no Arena Shopping, Torres Vedras;

Loja Belita no Centro Comercial Dolce Vita, Ovar;

Loja Quiosque, no Jumbo de Alfragide;

Edificio de Servigos, na freguesia de Milheirds, Maia;

Edificio de Comércio e Servigos na Estrada da Circunvalagio, Porto;

Mercado Municipal de Ribeira de Pena;

Etc.



e [FEdificios Residenciais

O

Edificio de Habitagdo Unifamiliar, na freguesia de Salvador, Ribeira de Pena;
Edificio de Habitagdo Unifamiliar, na rua de Paredes, Porto;

Edificio de Habita¢do Unifamiliar, Porto;

Edificio de Habitagdo Unifamiliar na Gelfa, Caminha;

Edificio de Habitagdo Unifamiliar, na R. de Duque Saldanha, Porto;

Remodelagio de Edificio de Habitag¢do Coletiva, na rua Dr. José Galviao, Montemor-
0-Velho;

Reabilita¢io de Edificio de Habita¢do Coletiva, na R. do Bicalho, n.° 120 e 122,
Porto;

Etc.

A ASL emite certificados energéticos para edificios existentes e pré-certificados para edificios novos,

nos termos previstos no Decreto-lei n°118/2013. Tem uma equipa que emite certificados

energéticos de edificios de habitacdo e de servico, tendo j4 ultrapassando os 3195 certificados

emitidos até a data presente.

A empresa tem como principais clientes:

e Qualitas Porto e Lisboa, Lda;

e Santander Totta;

e Montepio Geral;

e Remax;

e Comprar Casa;

¢ Gerlisboa-Empreendimentos Imobiliarios, Lda;

e Construcciones Hermanos Carrajos, Lda;

e (Castro & Filhos, S. A;

e Lar de Sonho;

e (Casa Feliz;

e Foz Imoéveis.

A empresa detém um laboratério de Ensaios Actsticos, que é acreditado pelo IPAC sob o n° Lo612.

No ambito da acreditagdo do laboratério realizamos as seguintes medigdes:

e Isolamento sonoro a sons de condugio aérea;

e Isolamento sonoro a sons de percussio;

e [solamento sonoro a sons de condugio aérea em fachadas;



e Tempo de reverberagdo de compartimentos;
e Ruido particular de equipamentos;
e Ruido ambiente;

e Critério de Incomodidade.

Desde o inicio da acreditagido do laboratério actistico da empresa, esta ja realizou varios ensaios

como:
e Habitagfo unifamiliar, localizada em Vila Nova de Gaia;
o [Edificio de servicos DUO — Miraflores Premium em Miraflores;
e Habita¢do unifamiliar, localizada em Cascais;
e Habitagdo unifamiliar, localizada em Esposende;
e Habitagdo unifamiliar localizada em Alfena;
e Edificio de habitac¢do unifamiliar e de servigos, localizado em Pagos de Ferreira;
e Relatério de avaliagio de ruido ambiental para edificio comercial em Chaves;
e Edificio de habitagdo multifamiliar — Edificio Serralves;
e Habitagdo multifamiliar, localizada em Perafita;
e Edificio de Habita¢do multifamiliar, localizado em Lisboa;
e Novo Hospital de Braga;

o Ktc.

2. Introduc¢do ao Desempenho Energético dos Edificios
de Habitacio

2.1. Legislagdo aplicavel

O Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto revoga os anteriores Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios (SCE - DL78/2006 de 4 de Abril), Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE - DL80/2006 de 4 de Abril) e Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizagio em Edificios (RSECE - DL79/2006 de 4 de Abril).
No que diz respeito ao desempenho energético de edificios de habitagdo, para além de alteragdes ao
nivel dos requisitos térmicos e energéticos, sdo preconizadas alteracdes nas metodologias de calculo

do desempenho energético.



De acordo com a ADENE, apresento um resumo sucinto dos temas abordados na nova legislagao:

Decreto-Lei n.° 118/2013. D.R. n.° 159, Série I de 2013-08-20

Aprova o Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitagdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Comércio e Servigos, e transpde a Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do

Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Portaria n.” 349-A/2013. D.R. n.” 232, Suplemento, Série I de 2013-11-29

Determina as competéncias da entidade gestora do Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios
(SCE), regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de edificios, para
efeitos de certificagdo energética, bem como os tipos de pré-certificados e certificados SCE e
responsabilidade pela sua emissdo, fixa as taxas de registo no SCE e estabelece os critérios de
verificagdo de qualidade dos processos de certificagdo do SCE, bem como os elementos que deverio

constar do relatério e da anotagdo no registo individual do Perito Qualificado (PQ).

Portaria n.” 349-B/2013. D.R. n.® 232, Suplemento, Série I de 2013-11-29
Detine a metodologia de determinagio da classe de desempenho energético para a tipologia de pré-
certificados e certificados SCE, bem como os requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia

dos sistemas técnicos dos edificios novos e edificios sujeitos a grande intervengao.

Portaria n.” 349-C/2013. D.R. n.° 233, 2.° Suplemento, Série I de 2013-12-02
Estabelece os elementos que deverdo constar dos procedimentos de licenciamento ou de

comunicagio prévia de operagdes urbanisticas de edificagdo, bem como de autorizagio de utilizagio.

Portaria n.” 349-D/2013. D.R. n.” 233, 2.° Suplemento, Série I de 2013-12-02
Estabelece os requisitos de concegdo relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos
sistemas técnicos dos edificios novos, dos edificios sujeitos a grande interven¢io e dos edificios

existentes.

Despacho (extrato) n.” 15793-C/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Procede a publicagio dos modelos associados aos diferentes tipos de pré-certificado e certificado do
sistema de certificagdo energética (SCE) a emitir para os edificios novos, sujeitos a grande

intervengio e existentes.


http://dre.pt/pdf1s/2013/08/15900/0498805005.pdf
https://dre.pt/pdf1sdip/2013/11/23201/0001300017.pdf
https://dre.pt/pdf1sdip/2013/11/23201/0001800029.pdf
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/12/23302/0002000039.pdf
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/12/23302/0004000073.pdf

Despacho (extrato) n.” 15793-D/2013. D.R. n.” 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Estabelece os fatores de conversdo entre energia 1til e energia primdria a utilizar na determinagio

das necessidades nominais anuais de energia primadria.

Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Estabelece as regras de simplificagdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes intervengdes, bem

como existentes. Sera de forma abreviada como Despacho E/2013.

Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013. D.R. n.” 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Procede a publicagio dos parametros para o zonamento climético e respetivos dados. Sera de forma

abreviada como Despacho F/20183.

Despacho (extrato) n.” 15793-G/2013. D.R. n.” 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Procede a publicagio dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e recegio das
instalagdes e dos elementos minimos a incluir no plano de manutencio (PM) e respetiva

terminologia.

Despacho (extrato) n.” 15793-H/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Estabelece as regras de quantificagio e contabilizagdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia de fontes de energia renovaveis, de acordo com o tipo de

sistema.

Despacho (extrato) n.” 15793-1/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03

Estabelece as metodologias de calculo para determinar as necessidades nominais anuais de energia
util para aquecimento e arrefecimento ambiente, as necessidades nominais de energia ttil para a
produgio de dguas quentes sanitarias (AQS) e as necessidades nominais anuais globais de energia

primaéria.

Despacho (extrato) n.” 15793-J/2013. D.R. n.° 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03

Procede a publicacdo das regras de determinacdo da classe energética.

Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013. D.R. n.” 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Publicagdo dos pardmetros térmicos para o célculo dos valores que integram o presente despacho.

Sera de forma abreviada como Despacho K/20183.



Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013. D.R. n.” 234, 3.° Suplemento, Série II de 2013-12-03
Procede a publicagdo da metodologia de apuramento da viabilidade econémica da utilizagdo ou
adogdo de determinada medida de eficiéncia energética, prevista no ambito de um plano de

racionalizagdo energética.

2.2. Edificios novos e grandes intervenc¢oes

De acordo com o Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitagio:

e «Grande intervengio», a interven¢do em edificio que ndo resulte na edificagdo de novos
corpos e em que se verifique que: (i) o custo da obra relacionada com a envolvente ou com
os sistemas técnicos preexistentes seja superior a 25% do valor da totalidade do edificio,
compreendido, quando haja fra¢des, como o conjunto destas, com exclusdo do valor do
terreno em que este estd implantado; ou (ii) tratando-se de ampliagdo, o custo da parte
ampliada exceda em 25% o valor do edificio existente (da 4rea interior util de pavimento,
no caso de edificios de comércio e servigos) respeitante a totalidade do edificio, devendo ser
considerado, para determinagdo do valor do edificio, o prego da construgio da habitagio por
metro quadrado fixado anualmente, para as diferentes zonas do Pafs, pela portaria a que se

refere o artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 329 -A/2000, de 22 de dezembro;

e  «Pré-certificado», o certificado SCE para edificios novos ou fragdes em edificios novos, bem
como para edificios ou fragdes sujeitas a grandes intervengdes, emitido em fase de projeto

antes do inicio da construgio ou grande intervengao.

2.2.1. Comportamento térmico de edificios sujeitos a grande
intervenciao

Nos edificios sujeitos a grandes intervengdes existem regras de simplificagdo e de verificagdo dos
limites regulamentares, que nio sido tdo exigentes como as apliciveis aos novos edificios de
habitagio, nomeadamente:

1 - A relagdo entre os valores de necessidades nominais e o seu limite, de energia ttil para
aquecimento, arrefecimento e energia primaria, de edificios sujeitos a grandes intervengdes, deve
ser verificado conforme coeficientes indicados na Tabela 1 e em fung¢do do ano de construgio do

edificio.



2 - Toda a grande intervengio na envolvente de um edificio obedece aos requisitos estabelecidos em
portaria do membro do Governo responséavel pela drea da energia, relativos aos valores maximos:
o Do coeficiente de transmissdo térmica superficial dos elementos a intervencionar na
envolvente opaca;

o Do fator solar dos vios envidracados horizontais e verticais a intervencionar.

3 - O valor da taxa de renovagdo horaria nominal de ar para a estagdo de aquecimento e de
arrefecimento de um edificio de habitacdo sujeito a grande intervencio, calculada de acordo com o
definido pela DGEG, deve ser igual ou superior ao valor minimo de renovagdes horarias

determinado em portaria do membro do Governo responsavel pela area da energia.

4 - Nas situagdes descritas nos niimeros anteriores em que, para a aplicagdo de um ou mais dos
requisitos af previstos, existam incompatibilidades de ordem técnica, funcional ou de valor
arquiteténico, assim como nas situagdes descritas nos pontos 1 em que haja uma incompatibilidade
de ordem técnica, funcional, de viabilidade econémica ou de valor arquiteténico, pode o técnico autor
do projeto adotar solugdes alternativas para os elementos a intervencionar onde se verifiquem tais
incompatibilidades, desde que:

a) Justifique as incompatibilidades existentes e a impossibilidade de cumprimento integral dos
requisitos aplicaveis;

b) Demonstre que, com as solugdes alternativas preconizadas, o desempenho do edificio nido
diminui em relagdo a situagdo antes da grande intervengio;

c) As situagdes de incompatibilidade, respetivas solugdes alternativas e potenciais
consequéncias fiquem explicitas no pré-certificado e no certificado SCE, nos casos
aplicaveis.

d) O recurso a sistemas passivos que melhorem o desempenho energético do edificio deve ser
promovido nas grandes intervengdes a realizar, e o respetivo contributo deve ser
considerado no célculo das necessidades de energia do edificio, com base em normas

europeias ou regras definidas para o efeito pela DGEG.

5 - As moradias unifamiliares com uma 4rea ttil inferior a 50 m2, sujeitas a grande intervengio,
estdo dispensadas da verificagdo dos requisitos de comportamento térmico estabelecidos no presente

artigo.

6 - No caso de edificio sujeito a ampliagdo em que se preveja a edificagdo de novo corpo, este fica
sujeito ao cumprimento dos valores de coeficiente de transmissdo térmica de referéncia para a
envolvente e vdos envidragados, assim como ao cumprimento do fator solar miximo dos vios
envidragados, para efeitos de verificagdo dos requisitos de comportamento térmico.
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2.2.2. Eficiéncia dos sistemas técnicos de edificios sujeitos a grande
intervencao

1 - Os componentes instalados, intervencionados ou substituidos em sistemas técnicos devem
cumprir os requisitos de eficiéncia e outros definidos em portaria do membro do Governo

responsavel pela drea da energia.

2 - A instalacdo de sistemas solares térmicos para aquecimento de d4gua sanitdria num edificio sujeito
a grande intervencio é obrigatéria sempre que haja exposi¢do solar adequada e desde que os
sistemas de produgdo e de distribui¢do de dgua quente sanitdria sejam parte dessa intervencio, de
acordo com as seguintes regras:

a) A energia fornecida pelo sistema solar térmico a instalar tem de ser igual ou superior a
obtida com um sistema solar de coletores padrido com as caracteristicas que constam de
portaria do membro do Governo responséavel pela drea da energia e calculado para o ntimero
de ocupantes convencional definido pela DGEG, na razido de um coletor padrdo por
habitante convencional,

b) O valor da 4rea total de coletores pode, mediante justificagdo fundamentada, ser reduzido
de forma a nio ultrapassar 50% da drea de cobertura com exposi¢do solar adequada;

c) No caso do sistema solar térmico se destinar adicionalmente a climatizagio do ambiente
interior da habitagdo, deve ser salvaguardado que a contribui¢io deste sistema seja
prioritariamente para a preparacio de 4gua quente sanitdria e que a mesma seja considerada

para efeitos do disposto nas alineas anteriores.

3 - Em alternativa a utilizagdo de sistemas solares térmicos prevista no ntimero anterior, podem ser
considerados outros sistemas de aproveitamento de energias renovaveis que garantam, numa base

anual, energia equivalente ao sistema solar térmico.

4 - A contribuigdo de sistemas de aproveitamento de energia renovavel para a avaliagdo energética
de um edificio sujeito a grande intervengio, e independentemente da dimenséio dessa intervengo,
s6 pode ser contabilizada, para efeitos do presente capitulo, mediante o cumprimento do disposto
em portaria do membro do Governo responsavel pela area da energia, em termos de requisitos de

qualidade, e calculando a respetiva contribuigio de acordo com as regras definidas para o efeito pela

DGEG.
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5 - Nas situagdes previstas nos pontos 1 a 3 em que existam incompatibilidades de ordem técnica,
funcional, de viabilidade econémica ou de valor arquiteténico com o cumprimento dos requisitos af
previstos, bem como com a instalagdo dos sistemas a que se refere o ponto 3, pode o técnico autor
do projeto optar pelo cumprimento parcial ou ndo cumprimento dos referidos requisitos, desde que,
para isso:
a) Justifique as incompatibilidades existentes e a impossibilidade de cumprimento dos
requisitos aplicaveis;
b) Demonstre que, com as solugdes alternativas preconizadas, o desempenho do edificio nido
diminui em relagdo a situagdo anterior a grande intervengio;
c) As situagdes de incompatibilidade, respetivas solugdes alternativas e potenciais
consequéncias sejam expressamente mencionadas no pré-certificado e no certificado SCE,

quando for caso disso.

6 - A razdo entre o valor de Ntc de um edificio de habitagdo sujeito a grande intervencao, calculado
de acordo com o previsto pela DGEG e o valor de Nt ndo pode exceder o estabelecido em portaria
do membro do Governo responsével pela drea da energia, exceto nas situagdes previstas no nimero

anterior.

7 - Os sistemas técnicos a instalar em edificios sujeitos a ampliagdo devem cumprir com o disposto

no ponto 1.

Ano de construciao Nic/Ni Nvc/Nv Ntc/Nt
Anterior a 1960 - - 1.5

Entre 1960 e 1990 1.25 1.25 1.5
Posterior a 1990 1.15 1.15 1.5

Tabela 1 - Relagdo entre os valores das necessidades nominais e limite, de energia util para
aquecimento, arrefecimento e energia primdria de edificios sujeitos a grandes intervengdes.
(Fonte: Portaria 349-B/2013)

2.3. Certificacido energética de edificios existentes

Os edificios sdo responsaveis pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final na Europa.
No entanto, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas eficiéncia energética,
o que pode representar uma redugio anual de 400 milhdes de toneladas de CO2, quase a totalidade

do compromisso da Unido Europeia (UE) no dmbito do Protocolo de Quioto.
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A certificagdo energética de edificios permite aos consumidores e utilizadores destes edificios obter
informagdo detalhada sobre o desempenho energético dos mesmos. Para além desse aspeto, em
edificios novos funciona também como mecanismo de verificagdo do cumprimento dos requisitos
térmicos a que esses edificios estdo sujeitos. No caso de edificios existentes, podera servir de
importante elemento de promogio, bem como de identificagdo de quais as medidas que podem
conduzir a uma melhoria no desempenho energético e conforto.

Estes aspetos sdo muito importantes, uma vez que permitem aos donos dos edificios reduzir a sua

fatura energética substancialmente.

Para edificios de habitacdo e de acordo com a ADENE, a realizagdo da certificacdo energética é da
responsabilidade dos proprietdrios dos iméveis e surge como obrigatéria em diversos contextos.
Nessa medida estdo abrangidos pelo Sistema Nacional de Certificagdo Energética (SCE), os
seguintes edificios:
e Todos os edificios novos;
e Todos os edificios existentes sujeitos a grandes intervengdes de reabilitagdo, ou seja
intervengdes na envolvente ou nas instalagdes técnicas do edificio, cujo custo seja superior
a 25% do valor do edificio, nas condi¢oes definidas em regulamento préprio;
e Todos os edificios existentes de habitagdo, aquando da celebragio de contratos de venda e
de locagdo, incluindo o arrendamento, casos em que o proprietdrio deve apresentar ao

potencial comprador, locatario ou arrendatirio o certificado emitido no &mbito do SCE.

2.3.1. Simplifica¢des consideradas

Nos termos e para os efeitos do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto e respetiva
regulamentacdo, o despacho E/20183, procede a publicagio das regras de simplificagdo a utilizar nos
edificios sujeitos a grandes interveng¢des, bem como existentes, previstos nos artigos 28° e 30° do
referido decreto-lei, nas situagdes em que se verifique impossibilidade ou limitacdo no acesso a

melhor informacio.
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1. Envolvente

1.1. Levantamento dimensional

Parametro Regras de Simplificacao

Area interior ttil de | Ignorar 4reas de parede/pavimento/cobertura associadas a reentrancias e

pavimento saliéncias com profundidade inferior a 1,0 m;

Area de parede Ignorar dreas de parede/pavimento/cobertura associadas a recuados e

(interior e exterior) | avancados com profundidade inferior a 1,0 m;

Reduzir o valor da drea interior ttil de pavimento total em 10% caso a
Area de pavimento | medicdo da 4rea seja feita de forma global, incluindo a 4rea de contacto
(interior e exterior) | das paredes divisdrias com os pavimentos, isto €, sem compartimentacao

dos espacos;

Area de cobertura A drea das coberturas inclinadas (inclinagcdo superior a 10°) pode ser

(interior e exterior) | medida no plano horizontal, agravando-se o valor medido em 25%.

o ) Em caso de pé-direito varidvel, deverd ser adotado um valor médio
Pé-direito médio ) ) ) )
aproximado e estimado em funcdo das dreas de pavimento associadas.

As portas de envolvente com uma &rea envidragada inferior a 25%
Area de portas poderdo considerar-se incluidas na sec¢@o corrente da envolvente opaca
(interior e exterior) | contigua, sendo que no caso contrdrio poderdo ser tratadas globalmente

como um vao envidracado.

Tabela 2 - Regras de simplificagdo aplicaveis ao levantamento dimensional (Despacho E/2013)

1.2. Coeficiente de reducio de perdas
Na determinagio dos valores dos coeficientes de redugdo de perdas, btr para o célculo da
transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente interior, por elementos em contacto
com locais ndo-uteis e edificios vizinhos, admite-se que se possam tomar os seguintes valores por
defeito:

e 0,8 para todos os espagos ndo lteis;

® 0,6 para edificios adjacentes.
Caso se aplique a regra de simplificagdo descrita no ntimero anterior, deverdo considerar-se
aqueles mesmos valores de referéncia de btr, para efeito de determinagdo do limite maximo das

necessidades nominais anuais de energia util.

A consideragido do valor convencional referido para todos os espacos ndo uteis, indicado
anteriormente, implica a contabilizagdo de pontes térmicas lineares através de elementos da
envolvente interior em contacto com os espagos ndo uteis, conforme definido do despacho

mencionado no ponto anterior, uma vez que btr > 0,7.
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2. Parametros térmicos

2.1. Transferéncia de calor por transmissido através da envolvente

2.1.1. Zonas correntes da envolvente
A caracterizagdo térmica dos elementos em zonas correntes da envolvente, no que respeita a
determinagio dos coeficientes de transmissio térmica superficial, devera realizar-se de acordo com
a seguinte hierarquia de fontes de informacao:
e Preferencialmente pegas escritas e desenhadas do projeto e/ou ficha técnica, desde que a
sua autenticidade e coeréncia com a realidade construida sejam verificadas pelo PQ;
e Em alternativa ao indicado na alinea anterior, publicagdes de referéncia do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC);
e Outras fontes de informacio reconhecidas pelo Sistema de Certificagdo Energética (SCE),

mediante despacho da entidade fiscalizadora do SCE.

Para os efeitos do disposto anterior, a solugio escolhida deverd ter como base a apreciagdo critica
dos parametros necessdrios, designadamente, a espessura do elemento construtivo e o ano de
construgio do edificio.

Nos casos em que se recorra as publicagdes referidas no niimero 1 mas existam ddvidas na escolha
da solugiio mais adequada, dever4 ser adotada a solu¢do mais conservadora de entre as solugdes que
sdo apresentadas, desde que coerentes com as caracteristicas observaveis do elemento no local.
Independentemente da fonte de informacdo adotada, a caracterizagio efetuada devera suportar-se
em evidéncias recolhidas durante a visita ao local, designadamente, fotografias e medi¢oes que
revelem a composi¢io das solugdes construtivas, podendo ainda suportar-se em medig¢des in-situ de

determinagio da resisténcia térmica, de acordo com a norma [SO 9869.

2.1.2. Zonas Nio Correntes da Envolvente
No ambito do cédlculo das perdas planas de calor por condugio através da envolvente, caso as
solugdes construtivas, designadamente o isolamento térmico continuo pelo exterior e paredes
exteriores em alvenaria de pedra, garantam a auséncia ou reduzida contribui¢io de zonas de ponte
térmica plana, dispensa-se a determinagdo rigorosa das areas e dos coeficientes de transmissdo
térmica das zonas de pilares, vigas, caixas de estore e outras heterogeneidades, podendo ser
considerado para estes elementos o coeficiente de transmissdo térmica da zona corrente da

envolvente.
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Nas situagdes em que nio existam evidéncias de que a solugdo construtiva garante a auséncia ou
reduzida contribui¢do de zonas de ponte térmica plana, dispensa-se a determinagio rigorosa das
areas e dos coeficientes de transmissio térmica das zonas de pilares, vigas, caixas de estore e outras
heterogeneidades, podendo ser considerado para estes elementos o coeficiente de transmissio
térmica determinado para a zona corrente, agravado em 35%.

Nos termos anteriores, o referido valor agravado serd aplicado a globalidade da envolvente,

compreendendo zonas correntes e ndo correntes.

2.1.8. Elementos em contacto com o solo
No ambito do calculo das perdas de calor por elementos em contacto com o solo podera ser
determinado o valor do coeficiente de transmissio térmica superficial por pavimentos em contacto
com o solo, Uy, e o valor do coeficiente de transmissdo térmica por paredes em contacto com o solo
Usw, em fungio da profundidade enterrada do pavimento e da resisténcia térmica dos elementos que
contactam com o solo, conforme a tabela seguinte.

Em alternativa, o Up, pode ser considerado igual ao da parede da envolvente exterior adjacente.

Pavimento enterrado U Parede enterrada Us.
z [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)]
(m) Rr<0.75 Rr>0.75 Ry <0.75 Ry =0.75
7 <1 1.0 0.6 2.0 0.8
1<72<3 0.8 0.6 1.5 0.7
7 >3 0.6 0.4 0.8 0.5

Tabela 3- Valores do coeficiente de transmissio térmica por elementos em contacto com o solo
(Despacho E/2013)
Em que:
e Rre Rw - Resisténcias térmicas do pavimento e da parede em contacto com o solo, com
exclusdo das resisténcias térmicas superficiais interior Rsi e exterior Rse (m2.°C/W);

e 7 - Valor médio da profundidade enterrada ao longo do perimetro exposto, (m).
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2.1.4. Pontes Térmicas Lineares
No ambito do calculo das perdas de calor através de zonas de ponte térmica linear poderio

considerar-se os valores constantes da tabela seguinte:

Tipo de ligacdo Y [W/(m.C)]

Fachada com pavimentos térreos

Fachada com pavimento sobre o exterior ou local nédo

aquecido

0.70
FFachada com cobertura
Fachada com pavimento de nivel intermédio (1)
Fachada com varanda (1)
Duas paredes verticais em angulo saliente 0.50
Fachada com caixilharia

0.30

Zona da caixa de estore

Tabela 4 - Valores por defeito para os coeficientes de transmissio térmica lineares (Despacho
E/2013)

(1) Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagao.

2.2. Classe de inércia térmica interior
A determinacio da classe de inércia térmica interior do edificio devera realizar-se de acordo com a
seguinte hierarquia:
a) Preferencialmente, pela realizagdo do calculo de acordo com o despacho que procede a
publicagio dos pardmetros térmicos com base nos valores de massa superficial das solugoes
e revestimentos implementados no edificio;
b) Em alternativa ao indicado anteriormente, a classe de inércia térmica interior, pode ser
determinada de acordo com as condigdes descritas na tabela seguinte, com base nas solugdes
e revestimentos implementados no edificio, considerando que:
1. No caso de nio se verificarem, cumulativamente, os requisitos que definem a classe
de inércia térmica Forte ou Fraca, se deve considerar classe de inércia térmica
Média.
ii.  Nas situagdes de davida entre o tipo de inércia Forte ou Média, deve-se optar pela
inércia térmica Média;
iii.  Nas situagdes de davida entre o tipo de inércia térmica Média ou Fraca, deve-se

optar pela inércia térmica Fraca.
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Classe de Inércia
Requisito
Térmica Interior

Caso se verifiquem cumulativamente as seguintes solugdes:

- Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve

(cobertura);
Fraca ) ) ) ) )
- Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento de madeira;
- Paredes de compartimentagio interior em tabique ou gesso cartonado ou
sem paredes de compartimentacio;
) Caso nio se verifiquem os requisitos necessarios para se classificar a classe
Média . _ '
de inércia térmica em Forte ou Fraca.
Caso se verifiquem cumulativamente as seguintes solugdes, sem aplicagdo
de isolamento térmico pelo interior:
- Pavimento e teto de betido armado ou pré-esforcado;
- Revestimento de teto em estuque ou reboco;
- Revestimento de piso cerdmico, pedra, parqué, alcatifa tipo industrial
sem pelo, com exclusido de solugdes de pavimentos flutuantes;
Forte

- Paredes interiores de compartimentagio em alvenaria com
revestimentos de estuque ou reboco;

- Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos interiores de estuque
ou reboco;

- Paredes da envolvente interior (caixa de escadas, garagem,...) em

alvenaria com revestimentos interiores de estuque ou reboco

Tabela 5 - Regras de simplificagdo aplicaveis a quantificagio da inércia térmica interior (Despacho
E/2013)

3. Ganbhos solares brutos

1. Para efeitos de cdlculo dos ganhos solares brutos, o produto F*I', necessédrio a determinagéo
dos ganhos solares através de cada vdo envidragado poderd ser determinado de uma forma
expedita, dispensando a avaliagdo rigorosa dos angulos formados por elementos horizontais ou
verticais sobrepostos aos vdos envidragados, como palas, varandas, outros elementos do mesmo
edificio, e por elementos provocadores de obstrugdes do horizonte.

2. Na estacdo de aquecimento, o produto I'*I'y podera ser calculado assumindo os valores
indicados na tabela seguinte, mantendo-se a condigdo que, em nenhum caso o produto X;*I%

devera ser menor que 0,27.
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Parimetro

Regra de Simplificacio

Regras de aplicacio

Produto Fs*I'g

Sem sombreamento
Fs*Fg =0,63
(Fs=0,90; Fg=0,70)

- Envidracados orientados a

Norte;

- Envidracados nas restantes
orientagdes, sem obstrugdes

do horizonte e sem palas.

Sombreamento
Normal/Standard
Fs*Fg =0,32
(Fs=0,45; Fg=0,70)

- Envidragados nio
orientados a Norte, com
obstrugdes do horizonte ou
palas que conduzam a um
angulo de obstrugdo inferior

ou igual a 45°.

Fortemente sombreado
Fs*Fg =0,19
(Fs=0,27; Fg=0,70)

- Envidracados nao
orientados a Norte, com
obstrug¢des do horizonte ou
palas que conduzam a um
angulo de obstrugdo

claramente superior a 45°.

Tabela 6 - Valores do produto Fs*IFg para o calculo das necessidades de aquecimento em edificios

Em que:

existentes (Despacho E/2013)

e Fs - Fator de obstrugio dos vaos envidragados

e I'g - Iragdo envidragada

3. Na estagdo de arrefecimento, o produto Fs*Fg podera ser calculado assumindo os valores

indicados na Tabela seguinte.
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Parametro Regra de Simplificacido Regras de aplicacio

- Envidragados orientados a

norte;
Sem sombreamento .
- Envidragados nas restantes

Fs*I'g =0,63 )
orientagdes, sem palas
horizontais.
- Envidragados nio
Sombreamento orientados a Norte, com palas
Produto Fs*Fg Normal/Standard que conduzam a um angulo de
Fs*I'g =0,56 obstrugdo inferior ou igual a

45°.

- Envidragados nio

orientados a Norte, com palas
Fortemente sombreado
que conduzam a um angulo de
Fs*Fg =0,50
obstrugio claramente

superior a 45°.

Tabela 7 - Valores do produto Fs*IFg para o calculo das necessidades de arrefecimento em
edificios existentes (Despacho E/2013)

4. Ventilacido
Taxa de renovacgdo horaria do ar interior por ventilagdo natural:
e Na determinagio do valor de Rpn deve ser considerada a metodologia prevista na despacho
que procede a publicagio dos pardmetros térmicos, sendo que caso seja realizado um ensaio
de pressurizagio para caracterizar a permeabilidade ao ar da envolvente de acordo com a
norma EN 13829, pode ser considerado o valor n50 desse ensaio para estimar o caudal de
infiltragdes. Esta metodologia esta patente na folha de calculo desenvolvida pelo LNEC e
disponibilizada gratuitamente aos utilizadores.
e Nas situagdes em que ndo seja possivel conhecer as secgdes das condutas de ventilagdo, deve
ser considerada a relagdo entre a drea livre da grelha sobre a area total da mesma.
e Nos casos de janelas em que ndo existam, ou nio seja possivel, obter informagdo sobre a
classe de permeabilidade ao ar, mas existam vedantes em todo o perimetro da janela, estas

poderio ser consideradas como de classe 2.
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5. Eficiéncia dos Sistemas Técnicos

1 - No Ambito do célculo das necessidades nominais globais de energia prim4ria, Nic, a determinagio
da eficiéncia dos equipamentos de produgio nos sistemas técnicos de climatizagio e de produgio de
aguas quentes sanitdrias (AQS) de edificios existentes devera ser feita de acordo com a seguinte
hierarquia de fontes de informagio:

e Preferencialmente, pelos resultados de inspecdo ou medigio realizada no Gltimo ano, por
entidade habilitada para o efeito;

e Em alternativa a resultados de medigdes, serd permitida a utilizagdo de informacio técnica
fornecida pelos fabricantes, com base em ensaios normalizados, mediante a verificagdo do
adequado funcionamento dos sistemas.

2 - Na auséncia da informacéo referida nas alineas do nimero anterior relativamente aos sistemas
instalados, pode ser considerado o valor base de eficiéncia resultante da aplicagdo da tabela seguinte,
tendo em conta que:

e O valor de eficiéncia deve considerar a idade do equipamento de producio do sistema
técnico, mediante multiplicagio pelo respetivo fator de corregio;

e Nas situagdes em que tenha sido realizada uma manutengio do equipamento no tltimo ano,
devidamente documentada por evidéncias, ndo se aplica o fator de corregio;

e Caso nio seja possivel determinar o ano de fabrico do equipamento, devera ser considerado
o ano de construgdo do edificio ou da ultima intervengio realizada aos sistemas,

devidamente evidenciada.

Idade do
Tipo de sistema Eficiéncia Fator
sistema
Resisténcia elétrica para aquecimento ambiente. 1,00 - -
Entre 1 e
. . . 0,95
Termoacumulador elétrico para aquecimento ambiente 10 Anos
0,90
e/ou preparagio de AQS. > 10 anos | 0,90
> 20 anos 0,80
) ' Depois de
Esquentador ou caldeira a combustivel gasoso ou liquido 0,95
. _ 0,75 1995
para aquecimento ambiente e/ou preparagio de AQS.
Até 1995 | 0,80
Caldeira combustivel sélido, recuperadores de calor ou Entre 1 e
0,95
salamandras para aquecimento ambiente e/ou preparagio 0,75 10 Anos
de AQS. > 10 anos | 0,90
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> 20 anos 0,80

) o o Entre 1 e
Sistemas de ar condicionado para arrefecimento do 0,95
10 Anos

ambiente, aquecimento do ambiente ou bombas de calor 2,50
> 10 anos | 0,90
para preparagdo de AQS.

> 20 anos 0,80

Tabela 8 - Valores base de eficiéncia para equipamentos convencionais de climatizagio e e de
produgdo de AQS em edificios existentes (Despacho E/2013)

3 - No caso de edificios existentes nos quais néo se encontrem instalados sistemas técnicos para
aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente ou preparagdo de AQS, devem ser consideradas as
solugdes por defeito aplicaveis e indicadas na Tabela 1.03 da Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de

novembro, para os diferentes tipos de sistema.

2.3.2. Valores de referéncia e maximos admissiveis

De seguida, é apresentado os limites de referéncia e maximos dos parametros térmicos cdlculos para

a certificagdo energética e o projeto de comportamento térmico.

Uref [W/(m2.°C)] Zona climética

Portugal Continental

Zona corrente da envolvente: I1 I2 13

Elementos opacos 0.50 | 040 | 0.35

. . verticais
Em contacto com o exterior ou com espagos nao
tteis com coeficiente de redugdo de perdas,
btr > 0.7. Elementos opacos
horizontais 0.40 0.35 0.30

Elementos opacos

Em contacto com outros edificios ou espagos ndo verticais 1.00 | 0.80 | 0.70
Gteis com coeficiente de redugio de perdas,
btr < 0.7. Elementos opacos
horizontais 0.80 | 0.70 | 0.60
Vaos envidragados (portas e janelas) 290 | 2.60 | 240
(Uw)
Elementos em contacto com o solo 0.50

Tabela 9 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de
vaos envidragados (Despacho E/2013)
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Tipo de ligacio

WYref [W/(m.°C)]

Fachada com pavimentos térreos;
Fachada com pavimento sobre o exterior ou
local nio aquecido;

Zona da caixa de estore.

0.50
Fachada com cobertura;
Fachada com pavimento de nivel intermédio(V;
Fachada com varanda().
Duas paredes verticais em angulo saliente. 0.40
Fachada com caixilharia; 0.9

Tabela 10 - Coeficientes de transmissdo térmica lineares de referéncia (Despacho E/2013)

(1 Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagao.

Umix Zona climatica
[W/(m2.°C)] In I2 I3
Elementos opacos | 175 | 1.60 | 1.45
. verticais
Em contacto com o exterior ou com espacos
nio uteis com coeficiente de redugio de perdas,
btr > 0.7.
Elemer.ltos opacos 125 | 1.00 | 0.90
horizontais
Elementos opacos 2.00 | 2.00 | 1.90
Em contacto com outros edificios ou espagos verticals
nio uteis com coeficiente de redugio de perdas,
<
btr <0.7. Elementos opacos
. . 1.65 1.30 1.20
horizontais

Tabela 11 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis de elementos
opacos (Despacho E/2013)
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& Tuix Zona climatica
Classe de Inércia | 11 I2 I3
Fraca 0.15 0.10 0.10
Média 0.56 | 0.56 | 0.50
Forte 0.56 | 0.56 | 0.50

Tabela 12 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados (Despacho E/2013)

Valor minimo de taxa de renovacio de ar
Nos edificios de habitagio, o valor de taxa de renovagio horéria de ar calculado de acordo com as
disposi¢des previstas para o efeito em Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia, deve ser

igual ou superior a 0,4 renovagdes por hora.

3. Acustica de Edificios e Ensaios
3.1. Ensaios Acusticos

3.1.1. Isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos

Apresento as seguintes definigdes que considero esséncias para a leitura e compreensdo deste

trabalho:

Nivel de pressdo sonora de um compartimento - L

Dez vezes o logaritmo decimal da razdo entre a média, no espaco e no tempo, do quadrado da pressio
sonora medida e o quadrado da pressdo sonora de referéncia, sendo a média no espaco tomada sobre
todo o compartimento excetuando as zonas onde a radiagdo direta da fonte sonora ou das fronteiras

do compartimento (parede, janela) tém influéncia significativa, sendo expresso em decibéis (dB).

Na préatica, medem-se geralmente os niveis da pressio sonora Lj. Nesta caso, L é determinado por:

n
1
L = 10log Hz 104710 | B
=
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Onde Ljj representa o nivel de pressdo sonora, L1 a Ln, para as n posi¢des de medigio diferentes, no

compartimento.

Isolamento sonoro bruto - D
Diferenga, em decibéis, entre os niveis médios da pressdo sonora, estabelecidos em dois

compartimentos, por uma ou mais fontes sonoras, situadas dentro de um deles:

D = L1 - Lz
Onde:
e L1 éonivel médio de pressdo sonora no compartimento emissor;

e L2 é o nivel médio de pressdo sonora no compartimento recetor.

Isolamento sonoro padronizado - Dur

Isolamento sonoro, em decibéis, corrigido com o tempo de reverberagido do compartimento recetor:

10 x log(T
Dyr =D+ —g()dB
Ty
Onde:
e D, é oisolamento sonoro bruto;

e T, éo tempo de reverberagido no compartimento recetor;

e TO, éotempo de reverberagio de referéncia, em edificios destinados a habitacdo, usualmente

T0=0,5s, exceto se for especificado em projeto outro valor.

Tempo de reverberagio —'T
Intervalo de tempo necessario para que a energia volimica do campo sonoro de um recinto fechado

se reduza a um milionésimo do seu valor inicial.

3.1.2. Isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas

Apresento as seguintes defini¢des que considero esséncias para a leitura e compreensdo deste

trabalho:

Nivel de pressio sonora numa superficie de ensaio - L1
Dez vezes o logaritmo decimal da razdo entre a média, na superficie e no tempo, do quadrado da
pressdo sonora e o quadrado da pressdo sonora de referéncia, sendo a média na superficie tomada
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sobre a totalidade da superficie de ensaio, incluindo os efeitos devidos a reflexdo do provete de ensaio

e da fachada, sendo expresso em decibéis (dB).

Nivel de pressio sonora numa sala - L2

Dez vezes o logaritmo decimal da razdo entre a média, no espago e no tempo, do quadrado da pressio
sonora e o quadrado da pressdo sonora de referéncia, sendo a média no espago tomada sobre a
totalidade da sala, com excegdo das zonas em que a radiagdo direta de uma fonte sonora ou o campo

sonoro préximo das fronteiras (parede, janela) tém influéncia negativa, sendo expresso em decibéis

(dB).

Nivel de pressido sonora equivalente - Leq
Valor do nivel de pressdo sonora de ruido continuo e estaciondrio que, dentro do intervalo de tempo
da medig¢io, tem a mesma pressido sonora quadrética média que o ruido em causa, e cujo nivel é

varidvel com o tempo, sendo expresso em decibéis (dB).

Diferenca de nivel - D:n
Diferencga, em decibéis, entre o nivel de pressdo sonora exterior, medida a 2 m da fachada, L.1,2m, e
a média no espago e no tempo do nivel de pressio sonora, L.2, no local recetor:

Dym = L1am — L

Nota: Se for utilizado um altifalante como fonte sonora, a notagio é de Dig 5.

Diferenca de nivel padronizado - D:u.r
Diferenga de nivel, em decibéis, correspondente a um valor de referéncia do tempo de reverberagio

no local recetor:

T
DZm,nT = Dzm + 1010g (T_) dB
0

Em que T0=0,5 s, a ndo ser que seja explicito outro valor em projeto;

Nota: Se for utilizado um altifalante como fonte sonora, a notagédo é de Dig 5.

3.1.3. Isolamento sonoro a sons de percussdo

Apresento as seguintes definicdes que considero esséncias para a leitura e compreensdo deste

trabalho:
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Nivel de pressdo sonora de percussio - Lj
Nivel médio de pressdo sonora no compartimento recetor, numa banda de frequéncias com largura
de um ter¢o de oitava, quando o pavimento em ensaio é excitado pela maquina de percussdo

normalizada; este valor é expresso em decibéis (dB).

Nivel de pressido sonora, padronizado, de percussio - L’xr

Nivel médio da pressdo sonora devido a a¢do de percussio, Li, corrigido com um termo, expresso
em decibéis, igual a dez vezes o logaritmo decimal da razdo entre o tempo de reverberagio, T,
medido no compartimento recetor, e o tempo de reverberagio de referéncia To, sendo este valor é
expresso em decibéis (dB).

10 X log(T
L’nT:Li—T—g()dB
0

Onde:
e Lji é o nivel de pressio sonora de percussio;
e T, éo tempo de reverberagido no compartimento recetor;

e TO, ¢éotempo de reverberagio de referéncia, em edificios destinados a habitagdo, usualmente

T0=0,5s, exceto se for especificado em projeto outro valor.

3.1.4. Procedimento do ensaio de medicdao do isolamento a sons
aéreos entre compartimentos

O presente procedimento descreve a metodologia a seguir na medicdo do isolamento sonoro a sons
aéreos. A determinacio deste indice de isolamento é efetuada em duas partes. Primeiro é efetuada a
medi¢do do isolamento sonoro in situ de acordo com a norma NP EN ISO 140-4, sendo
posteriormente efetuada a quantificagdo dos resultados obtidos num indice que caracteriza este

1solamento, de acordo com a norma EN ISO 717-1.

Posicio da fonte sonora
A posigdo da fonte sonora deve ser escolhida para que crie um campo sonoro o mais difuso possivel,
ou seja, em compartimentos de pequenas dimensdes é aconselhdvel que se utilize um canto do

compartimento emissor.
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Os afastamentos minimos que devemos cumprir e aumentar sempre que possivel, sdo os seguintes:
e 0,7 m entre diferentes posi¢des da fonte sonora;
e 14 m entre diferentes posi¢des da fonte sonora, se somente forem efetuadas duas medicdes;

e 0,5 m entre a fonte sonora e os limites do compartimento.

E importante salientar que nio devem ser usadas posi¢des diferentes da fonte sonora que sejam

situadas dentro de planos paralelos as fronteiras do compartimento.

Medig¢des no local recetor
O nivel médio de pressdo sonora é obtido, no local recetor, utilizando um tnico microfone, que é
deslocado de posicido em posicdo. Para todas as posi¢des da fonte sonora, deve ser feita a média

energética dos niveis de pressdo sonora associados as diferentes posigdes do microfone.

Posi¢oes do Microfone

Devem ser utilizadas no minimo cinco posi¢des do microfone, para cada posi¢io da fonte sonora e
cada local de medi¢do a fim de se obter o nivel médio de pressdo sonora no campo sonoro
estabelecido. Estas posi¢des devem ser distribuidas, uniformemente, dentro do espaco méiximo

disponivel em cada local.

Os afastamentos seguintes sdo valores minimos e deverdo ser aumentados sempre que possivel:
e 0,7 m entre posi¢des de microfone;
e 0,5 m entre qualquer posi¢io de microfone e as fronteiras do local ou objetos do local;

e 1,0 m entre qualquer posi¢do do microfone e a fonte sonora.
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Correcdes relativamente ao ruido de fundo

Medem-se os niveis de ruido de fundo para assegurar que os resultados obtidos no local recetor nido
sdo afetados por ruido perturbador, tais como os ruidos exteriores ao local de ensaio, o ruido elétrico
do equipamento de medigio, ou as interferéncias elétricas de comunicagio entre a fonte e os sistemas
de medigdo.

O tempo de medigdo deve ser no minimo de 10 s, desde que este seja representativo.

O nivel de ruido de fundo deve estar, pelo menos 6 dB (e de preferéncia mais do que 10 dB) abaixo
do nivel do sinal de ensaio e do ruido de fundo combinados.

Se a diferenca entre estes niveis for menor do que 10 dB mas superior a 6 dB, devem ser calculadas
as corregoes do nivel do sinal. Se a diferenga entre os niveis for menor que 6 dB em qualquer das
bandas de frequéncia, usa-se a corregio de 1,3 dB, neste caso deve ser explicito no relatério que

foram utilizadas estas corregdes.

Medicido do tempo de reverberacio

Segundo a norma [SO 3382-2, a medicdo do tempo de reverberagio, a partir da curva de decaimento,
inicia-se 0,1 s ap6s a fonte sonora ter sido desligada, ou com base num nivel de pressdo sonora que
se situe alguns decibéis abaixo do nivel a partir do qual se inicia o decaimento. Deve utilizar-se um
intervalo que nio seja menor que 20 dB nem tdo elevado que o decaimento observado ndo possa ser
aproximado por uma linha reta. O limite interior deste intervalo deve ficar pelo menos 10 dB acima
do nivel de ruido de fundo. O nimero minimo de medigdes de decaimento requerido, para cada
banda de frequéncia de medicdo, é de seis. Devem ser utilizadas pelo menos, trés posi¢oes de

microfone e uma posigéo de altifalante, com duas leituras em cada caso.
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Figura 5 - Medigdo tempo de reverberagdo (Sons aéreos)

Determinacio do indice

O indice de isolamento sonoro, determina-se por comparagio com a descrigdo convencional de
referéncia, constante na Norma EN ISSO 717-1. Para o efeito, sobrepde-se esta descrigdo ao
diagrama dos valores da diferenga dos niveis de pressdo sonora entre os recintos emissor e recetor,
corrigidos, para que o valor médio do desvio em sentido desfavoravel (conforme se ilustra na figura
seguinte), calculado por divisdo da soma dos desvios desfavorédveis pelo ntimero total de bandas de

frequéncias, consideradas no ensaio, deve ser o mais elevado possivel, todavia sem ultrapassar o

valor de 2 dB.

O valor da curva de referéncia relativo a frequéncia de 500 Hz corresponde ao valor tnico de

isolamento.

100
180
250
400 -
B30
1000
1600

Transmiszdo

- Corva de Refertndo

2500 -

Figura 6 — Diagrama da curva de referéncia - Dyt
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3.1.5. Procedimento de ensaio de medic¢iao do isolamento sonoro a
sons aéreos de fachadas

O presente procedimento descreve a metodologia a seguir na medic¢do do isolamento sonoro a sons
aéreos de fachada. A determinagio deste indice de isolamento é feita em duas partes. Primeiro é
efetuada a medic¢do do isolamento sonoro iz situ de acordo com a norma NP EN ISO 140-5 sendo
posteriormente efetuada a quantificagio dos resultados obtidos num indice que caracteriza este

1solamento, de acordo com a norma EN ISO 717-1.

Principio de medigdo
O altifalante é colocado numa ou mais posi¢des, fora do edificio, a uma distincia da fachada, com um
angulo de incidéncia das ondas sonoras igual a 45 £ 5 °. O angulo de incidéncia tanto pode ser

medido no plano vertical (2), como no plano horizontal (1).

Legenda:
1: Normal a fachada
2: Plano vertical
3: Plano horizontal

4: Altifalante

O nivel médio de pressdo sonora é medido a 2 m de distancia da fachada (método global), como local

recetor

Posi¢iao da fonte sonora

A posigdo do altifalante e a distincia a fachada devem ser escolhidas por forma a minimizar a
variagdo do nivel de pressdo sonora na fachada. Isto implica que a fonte sonora deva ser,
preferencialmente, colocada no solo. Em alternativa, a fonte sonora pode ser colocada a maior altura

possivel acima do solo.
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A distancia da fonte sonora ao centro do provete de ensaio deve ser pelo menos 7 m (d > 5 m). O
angulo de incidéncia das ondas sonoras deve ser de (45 £ 5) °, medido no plano vertical ou no plano

horizontal.

Medic¢des defronte da fachada
Deve colocar-se o microfone no centro da face exterior da fachada. A distincia respetiva deve ser:

a) (2,0 % 0,2) ma partir do plano da fachada
b) 1,0 m a partir duma balaustrada ou de uma outra saliéncia idéntica.

A altura do microfone deve ser 1,5 m acima da cota do pavimento do local recetor.
Se o componente principal da fachada é um elemento inclinado, como um telhado, deve escolher-se
uma posi¢io de medigdo que fique mais afastada do telhado do que da parte projetada da componente

vertical da fachada.

Medic¢des no local recetor

O nivel médio de pressdo sonora é obtido, no local recetor, utilizando um tnico microfone, que é
deslocado de posi¢do em posi¢do. Para todas as posi¢des da fonte sonora, deve ser feita a média
energética dos niveis de pressdo sonora associados as diferentes posi¢des do microfone.
Complementarmente, deve determinar-se também, o nivel de ruido de fundo Lb. Caso o a fachada a
medir pertenga a um edificio muito alto, serd necessario efetuar as medi¢des numa fachada que tenha
0s mesmos requisitos, e que cumpra o plano de amostragem definido pelo LNEC. Caso nio seja
possivel terd de ser utilizado um meio elevatério para elevar a fonte sonora e o sonémetro devera

ser colocado numa extensdo, que permita ficar a 2 m da fachada.

Posi¢des do Microfone

Devem ser utilizadas, no minimo, cinco posi¢des do microfone em cada local de medigio a fim de se
obter o nivel médio de pressdo sonora no campo sonoro estabelecido. Estas posi¢oes devem ser
distribuidas, uniformemente, dentro do espago maximo disponivel em cada local.

Os afastamentos seguintes sdo valores minimos e deverio ser aumentados sempre que possivel:
e 0,7 m entre posi¢des de microfone;
e 0,5 m entre qualquer posi¢do de microfone e as fronteiras do local ou objetos do local;

e 1,0 m entre qualquer posi¢do do microfone e a fonte sonora.
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Legenda

O Sonémetro O Fonte sonora

Figura 7 - Esquema representativo das distancias minimas.

Determinacio do indice

Igual ao método de determinagio descrito no capitulo anterior.

3.1.6. Procedimento do ensaio de medic¢io do isolamento sonoro a
sons de percussio

O presente procedimento descreve a metodologia a seguir na medigdo in situ, do isolamento sonoro
de sons de percussio, utilizando uma méquina de percussio normalizada. O presente procedimento
aplica-se a pavimentos néo revestidos e com revestimentos de piso aplicados.

A determinagio deste indice de isolamento é efetuada em duas partes. Primeiro é efetuada a medigio

do isolamento sonoro iz situ de acordo com a norma NP EN ISO 140-7 sendo posteriormente
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efetuada a quantificagido dos resultados obtidos num indice que caracteriza este isolamento, de

acordo com a norma EN ISO 717-2.

Posicdes da maquina de percussio

A maquina de percussio deve ser colocada, em 4 posi¢oes diferentes, distribuidas aleatoriamente
sobre o pavimento, é de salientar que se os pavimentos ndo forem homogéneos devem ser utilizados
mais pontos.

A méquina de percussio deve ficar situada a 0,5 m de distdncia em relagio aos limites do
compartimento e o alinhamento dos martelos deve estar orientado 45° na diregio de nervuras ou
vigas.

Preferencialmente devem ser utilizadas posi¢des da maquina de percussdo, em que esta estd sobre o
compartimento a ensaiar, isto em medig¢des verticais, e da drea maior para a drea menor em medicoes
horizontais.

A maquina de percussido deve ser colocada num pavimento o mais horizontal possivel, sendo que
antes do ensaio deve ser verificado se a distdncia entre os martelos e o pavimento é a mais correta.
Para isso devem ser colocados os padrdes fornecidos pela marca do equipamento, Bruel & Kjer e

ajustar a altura das pernas de suporte para que fique a altura correta.

Medic¢des no local recetor
Quando ¢é utilizado um sé microfone, o nimero de medi¢des deve ser no minimo seis, para uma
combinagdo de, pelo menos, quatro posi¢cdes de microfone para quatro posi¢des da maquina de

percussao.

Posi¢oes do sonémetro
A medigdo do nivel de pressdo sonora deve ser efetuada através de um s6 microfone deslocado de
posicdo em posicdo, as médias dos niveis de pressdo sonora obtidas para as diferentes posi¢des dos
microfones, devem ser calculadas sobre uma base energética, para todas as posi¢des da maquina.
Os afastamentos minimos que devemos cumprir e aumentar sempre que possivel, sdo os seguintes:
e 0,7 m entre diferentes posi¢oes de microfone;
e 0,5 m entre uma qualquer posi¢do de microfone e as fronteiras do compartimento e
elementos difusores;
¢ 1,0 m entre uma posi¢do qualquer do microfone e o pavimento (superior) excitado pela

maquina de percussdo.
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Influéncia do ruido aéreo gerado pela percussido de pavimentos na determinac¢ido do L'nT,w
E necessério certificar que o ruido aéreo emitido pela méquina de percussio e transmitido para o
compartimento recetor nio influéncia o nivel de pressdo sonora estabelecido nesse compartimento

devido a agdo de percussio.

O ruido aéreo emitido pela maquina de percussdo deve ser considerado como ruido de fundo, a
quantificacdo deste ruido de fundo deve ser feita da seguinte forma:
e Determinar o isolamento sonoro a sons aéreos, D(f);
e [Efetuar a medi¢do do campo sonoro, estabelecido pelo funcionamento da maquina de
percussio, no compartimento onde se exerce a excitagio respetiva (emissor), obtendo-se a
descrigdo do nivel de pressdo sonora Lp(f);

e A medi¢io deve ser efetuada de uma forma andloga, respeitando quando possivel as

seguintes distancias:
e 0,7 m entre posi¢des de microfone;
e 0,5 m entre qualquer posi¢do de microfone e as fronteiras do local ou objetos do local;

® 1,0 m entre qualquer posi¢do do microfone e a maquina de percussio.

Sé é verificada a influéncia do ruido aéreo gerado pela maquina de percussio apés os calculos
efetuados em laboratoério. No entanto, a maquina efetua ruido na ordem dos 90dB, sendo que nesses
locais também sido efetuados ensaios aéreos, caso os ensaios de medigio a isolamento sonoro aéreo
(utilizando a fonte sonora, acima de 90dB, medidos no compartimento emissor) cumpram os limites
legais, é espectdvel que a influéncia do Ruido Aéreo gerado pela méquina de percussdo nio seja

influente.

No relatério a entregar ao cliente deve vir o valor néo influenciado pelo ruido aéreo gerado pela

maquina de percussio, exceto se este efetivamente influenciar, sendo este facto referido no relatério.

Determinacio do indice

O indice de isolamento a sons de percussdo determina-se por comparacio do aspeto referido com a
descrigdo convencional de referéncia, constante na Norma EN ISO 717-2. Para o efeito, sobrepde-
se esta descrigdo a curva em causa, para que o valor médio do desvio desfavoravel (conforme se
ilustra na figura seguinte), calculado por divisdo da soma dos desvios nesse mesmo sentido
(desfavoravel) pelo ntimero total de bandas de frequéncias, consideradas no ensaio, deve ser o mais
elevado possivel, todavia sem ultrapassar o valor de 2 dB.

O indice de isolamento sonoro corresponde ao valor da ordenada da descrigdo convencional de

referéncia para a frequéncia de 500 Hz, sendo expresso em dB.
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3.2. Equipamentos utilizados

Todos os equipamentos utilizados nos ensaios actsticos aéreos e de percussdo encontram-se
devidamente calibrados, estes pertencem ao laboratério actstico da empresa e sdo da marca Briiel

& Kjeer:

Figura 10 - Sonémetro Integrador 2250
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Figura 11 - Fonte sonora omnidirecional Omnipower 4292

Figura 13 - Maquina de percussdo 3207



3.3. Enquadramento regulamentar

O Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE — inicialmente aprovado pelo Dec.

Lei n.° 129/2002 de 11/05 e alterado pelo Dec. Lei n.° 96/2008 de 09/06), visa regular a vertente

do conforto actistico no ambito do regime da edificagio, e, consequentemente, contribuir para a

melhoria da qualidade do ambiente acdstico e para o bem-estar e satide das populagdes. Este

Regulamento tem como principios orientadores a harmonizagdo, a luz da normalizagio europeia,

das grandezas caracteristicas do desempenho actstico dos edificios e respetivos indices e a

quantificacdo dos requisitos, atendendo, simultaneamente, quer a satisfacdio das exigéncias

funcionais de qualidade dos edificios quer a contengiio de custos inerentes a execugio das solugdes

necessarias a sua verificagio.

O RRAE aplica-se aos seguintes tipos de edificios, em fung¢io dos usos a que os mesmos se destinam:

Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras;

Edificios comerciais e de servigos, e partes similares em edificios industriais;
Edificios escolares e similares, e de investigagio;

Edificios hospitalares e similares;

Recintos desportivos;

Estacoes de transporte de passageiros;

Auditorios e salas.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados de forma resumida os requisitos actsticos exigidos nos

diferentes tipos de edificios em que realizei ensaios acusticos, objeto de aplicagio, de acordo com o

RRAE.
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Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras (artigo 5°)

Limite
Ensaio Local Emissor Local Recetor
regulamentar
Isolamento sonoro a sons de Mista | =33dB
Quartos ou zona de
condugio aérea, padronizado, Exterior
estar do fogo Sensivel | >28dB
DQm,nT,w

Notas: Quando a 4rea translicida superior a 60% do elemento da fachada em anilise, deve ser
adicionado ao indice Domnt,w, 0 termo de adaptacdo apropriado, C ou Cq, conforme o tipo de ruido
dominante na emissio, mantendo-se os limites;
Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea de fachadas, deve
ser acrescido do facto I, no valor de 8 dB.

[solamento sonoro a sons de
condugio aérea, padronizado,

D nT,w

Compartimentos de

Quartos ou zona de

>50dB
um fogo estar de outro fogo
. Quartos ou zona de
Circulagio comum >48dB
estar de outro fogo
Caminho de
circulagfio vertical, | Quartos ou zona de
. >40dB
servido por estar de outro fogo
ascensores
Parqueamento Quartos ou zona de
>50dB
automével estar de outro fogo
Compartimento de | Quartos ou zona de
>58dB

Servicos

estar de outro fogo

acrescido do facto I, no valor de 3 dB.

Nota: Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea, deve ser

Nivel sonoro de percussdo

padronizado, L'nr,w

Pavimento de

outros fogos

Quartos ou zona de

estar de outro fogo

<60dB

Circula¢des comuns

Quartos ou zona de

estar de outro fogo

<60dB

Compartimento de

Servicos

Quartos ou zona de

estar de outro fogo

<50dB

facto I, no valor de 3 dB.

Nota: Os valores obtidos para o isolamento sonoro a sons de percussio, deve ser diminuido do

Tabela 13 - Limites regulamentares para Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras
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Edificios comerciais e de servicos, e partes similares em edificios industriais (artigo 6°)

Limite
Ensaio Local Emissor Local Recetor
regulamentar
Isolamento sonoro a sons Escritérios >30dB
de conducio aérea, Exterior '
) Restantes recintos >25dB
padronizado, Demnr,w

Notas: Quando a drea translicida superior a 60% do elemento da fachada em anilise, deve ser
adicionado ao indice Domnt,w, 0 termo de adaptagio apropriado, C ou Cy, conforme o tipo de ruido
dominante na emissio, mantendo-se os limites;

Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea de fachadas, deve
ser acrescido do facto I, no valor de 8 dB.

Refeitérios ou o .
] ) Refeitérios ou recintos
recintos publicos de . 0,15V1/3 (s)
publicos de restauragdo
restauragio
Tempo de reverberagio, T

Escritérios com
) Escritérios com volume
volume superior a ' 0,15V1/3 (s)
superior a 100m?®
100m?

Nota: Os valores obtidos para o tempo de reverberagio, deve ser diminuido do facto I, no valor de

25% do limite regulamentar.

Tabela 14 - Limites regulamentares para Edificios comerciais e de servigos, e partes similares em
edificios industriais (RRAE)

4. Software utilizado

4.1. Folhas de calculo

Para apoiar os peritos na aplica¢do das novas metodologias de calculo, o ITeCons disponibilizou
uma folha de célculo e um relatério de peritagem, auxiliando assim na aplicagdo do novo
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH). Estas ferramentas

aplicam-se tanto a edificios novos como a existentes.
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Figura 14 - Folha de calculo da I'TeCons
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Figura 15 - Relatério de Peritagem da I'TeCons

Para avaliar o desempenho dos sistemas de ventilacdo no contexto da regulamentagdo do
desempenho térmico e energético dos edificios e da verificagdo do requisito minimo de ventilagio,
foi desenvolvida uma folha de célculo em Excel, que implementa o método de célculo definido na
Portaria n.’349-B/2013, no Despacho n.°15793-E/20313, no Despacho n.°15793-1/20313 e no
Despacho n.°15793-K/20313 pelo Doutor Armando Pinto do LNEC.
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Ferramenta de calculo citada no|
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2 Pinto, A_ - Aplicagdo LNEC para Ventilacdo no 4mbito do REH & RECS. Lisboa, LNEC. 2014. v1.0c. 2014-01-06 |
3 1. Enquadramento do edificio
1 Tipo de edificio Habitagfo_existente Area itil (m2) 2263
5 Local (municipio) SINTRA Pd (m) 2381
6 Regido B 1.® de pisos da fragio 2
7 idad n Velocidade vento Defeito REH
8 Altitude do local (m) 25 Vento (u10REH: 3.94) (m/s)|
9 Nimero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3) 636
10 Existem edificios/obstéculos & frente das fachadas? Nio Texterior (°C) 12
1 Altura do edificio (H.q) em m 6 Zref (m) 109
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13 Protecio do edificio Desprotegido
14 Zona da fachada: Inferior
15
16 2. il ao ar da envolvente
Input [EE—

Figura 16 - Folha de calculo da Ventilagdo do LNEC

4.2. Solterm

Para dimensionar painéis solares térmicos ou calcular a contribui¢fo de energia solar que contribui

para preparagdo das 4guas quentes sanitdrias de existentes, a empresa usa o sofiware Sol Term.

O SolTerm é um programa de analise de desempenho de sistemas solares térmicos e fotovoltaicos,

adaptado as condigdes climaticas e técnicas de Portugal (Aguiar e Carvalho, 2007).

Além de dimensionar sistemas solares térmicos e fornecer o valor do Esoar, 0 SolTerm também

permite a quantificagio da energia através da utilizagdo de sistemas fotovoltaicos (Eren).

Licenca # 4285
Anténio Santos Lessa _Associados Lda.

8}

ANALISE DE DESEMPENHO DE SISTEMAS SOLARES
TERMICOS E FOTOVOLTAICOS

Figura 17 - Soltherm
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5. Casos de estudo

No presente capitulo, encontram-se descritos o Projeto de Comportamento Térmico de edificio de
habitacdo, a Certificagido Energética de uma moradia e o Ensaio Actstico de edificios de habitagio e

comércio, trabalhos realizados durante o estdgio curricular na empresa Asl & Associados.

5.1. Projeto de Comportamento Térmico

5.1.1. Introducio

O presente estudo destina-se a realizagdo, com o auxilio e supervisdo da Eng® Marta Almeida, de

um Projeto de Comportamento Térmico de uma reabilitagdo de uma moradia, situada na Avenida

Marechal Gomes da Costa, Porto, no 4mbito do Decreto-Lei n.° 118/20183.

Figura 18 - Localizagdo do edificio (fonte: maps.google.pt)

O edificio a reabilitar corresponde a uma moradia unifamiliar, sendo que este apresenta uma
tipologia T's, com dois pisos e implantado o num terreno com 996,25m?.
O rés-do-chdo do edificio é composto por cozinha, copa, duas salas de estar, sala de jantar, um

quarto, hall, duas instalagdes sanitdrias, j4 o 1° andar possui duas instalagdes sanitarias, cinco
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quartos, hall e desvio da cobertura. O acesso ao 1° andar é realizado através de caixa de escadas e

de elevadores.

/ 00 ) 030 | 0%

T 43.10m

0>

\ — I
A ‘ SALA =
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0. 3\7\‘( H ‘
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Figura 19 — Planta do rés-do-chdo (compartimentos)
— [
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/
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\ NV \
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- D 0 31800m* 15| O Zsaomm . 0 412:30m 0 521.00m
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N
Quar TYE/BDJHMZ

Figura 20 — Planta do 1° andar (compartimentos)

O estudo inclui uma descrigio das caracteristicas térmicas dos elementos da envolvente, a
quantificagio dos diferentes pardmetros térmicos e ainda a quantificagio das necessidades nominais
de aquecimento e arrefecimento, atendendo aos requisitos minimos de qualidade impostos pelo

Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo — REH. Pretende-se assim
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assegurar a satisfagio das exigéncias de conforto térmico no interior do edificio sem um dispéndio
excessivo de energia. Simultaneamente, pretende-se garantir a minimizagdo da ocorréncia de
condensagdes que possam diminuir a durabilidade e o desempenho térmico dos elementos da

envolvente (paredes, coberturas e pavimentos).

i

Figura 21 - Edificio existente

5.1.2. Ambito de Aplicagio

A estrutura da habitag¢do sera mantida, mas para garantir o conforto térmico dos seus ocupantes, foi
proposto um melhoramento do ponto vista térmico das suas solugdes construtivas, com a aplicagio
de isolamento e acabamento, de modo a cumprir a nova legislagido (REH).

Como os sistemas técnicos encontram-se desatualizados do ponto de vista funcional, esta previsto
a inclusdo de novos sistemas para a preparacgdo das dguas quentes sanitdrias recorrendo a energias

renovaveis, aquecimento e arrefecimento do ambiente.

De acordo com o REH, esta obra enquadra-se como uma grande intervengao, pois todas as solugdes
construtivas e sistemas técnicos serdo alterados e o valor da obra serd superior a 25% do valor do
edificio.

De acordo com a Portaria n°353/2018 de 4 de Dezembro, a moradia unifamiliar encontra-se
implementado na Zona I do pais por pertencer ao Concelho de Porto, estando previsto nestas

condig¢des um prego da habitagido de 801.06 €/m2.
Valor do Edificio = Ap x 801.06 = 996.25 X 801.06 = 798056.03€

O valor da obra previsto serd de 3514653.79€, sendo este valor superior aos 25% do valor do edificio,

199514.01%€, respeitando assim o enquadramento referido anteriormente.
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5.1.3. Zona climatica

O edificio em estudo estd implantado a uma altitude de 56m com uma distancia a costa inferior a 5

km, localizado no concelho de Porto e com a fachada principal esta orientada a Sudeste.

De acordo com o Despacho F/20183:
e Zona climética = Grande Porto, Tabela 01 — NUTS III;

e Zretf = 94m, Tabela 04 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a

estaciio de aquecimento;

e GD = 1250 °C, Tabela 04 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a

estacio de aquecimento;

e a= 1.6 °C/m, Tabela 04 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a
estagio de aquecimento;

®  Ocxtyvrer = 20.9 °C, Tabela 05 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para
a estagio convencional de arrefecimento;

e a =0 °C/m, Tabela 05 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a

estacdo convencional de arrefecimento.
GD = GDyop + a X (Z — Zypep) = 1250 4+ 1.6 X (56 — 94) = 1300 °C

De acordo com a Tabela 02 - Critérios para a determinago da zona climética de inverno do mesmo

despacho, se GD < 1300, entio esta inserido na zona climdtica de Inverno I1.
Ocxty = Oextprer T a X (Z - Zref) =209+ 0% (56 —94) = 20.9°C

De acordo com a Tabela 08 - Critérios para a determinagio da zona climatica de verdo do mesmo

despacho, se 20°C < BOeyi,v < 22°C, entdo estd inserido na zona climatica de verdo V2.

5.1.4. Carateristicas do edificio existente

Inicialmente foram fornecidas todas as solugdes construtivas existentes, envidracados e sistemas
técnicos pela Arquiteta Sofia Granjo, informacdo necessdria para determinagdo dos pardmetros
coeficientes que permitem quantificar o seu desempenho térmico e se necessario propor novas

solugdes alternativas.
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Estas sdo:

50

Paredes exteriores existentes em alvenaria de granito com 30cm de espessura, com caixa-
de-ar 6cm, pano de alvenaria de tijolo de 7cm pelo interior e revestido pelo interior com
reboco de 5¢cm;

Parede interiores divisérias simples com pano de alvenaria de 11cm e reboco de 2cm pelos
dois lados;

Paredes interiores resistentes em alvenaria de granito com 22cm de espessura;

Pavimento interior do 1° andar existente com revestimento inferior em estuque, de seguida
laje aligeirada de 20cm de espessura, com argamassa de enchimento de 7cm de espessura e
acabamento em taco;

Cobertura interior do 1° andar existente com revestimento inferior em estuque, de seguida
laje aligeirada de 20cm de espessura, com argamassa de enchimento de 7cm de espessura e
acabamento em reboco;

Cobertura exterior do rés-do-chio existente com revestimento inferior em estuque, de
seguida laje aligeirada de 20cm de espessura, com argamassa de enchimento de 7cm de
espessura e acabamento em ceramico;

Pavimento térreo existente em betonilha com cerca de 15cm de espessura e acabamento em
ceramico.

Os vios envidragados existentes sdo de caixilharia de aluminio sem corte térmico, vidro
simples e com protegdo exterior em persiana de réguas plasticas.

Termoacumulador elétrico como sistema de preparagio das d4guas quentes sanitdrias;

Aquecimento do ambiente presente nas divisdes principais por radiadores elétricos.

Figura 22 - Revestimento ceramico no rés-do-chéo



Figura 23 - Revestimento em madeira no 1° andar

Figura 24 — Revestimento em ceramico terrago

Figura 25 - Envidracado existente
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Figura 26 - Radiadores elétricos existentes

Figura 27 — Termoacumulador elétrico existente

5.1.5. Caracteristicas do projeto de licenciamento
A arquiteta Sofia Granjo responsavel pelo projeto, previu as seguintes alteragdes:

e Introdugio de 5¢cm do sistema de isolamento térmico pelo exterior da parede exterior e da
parede interior em contato com a zona técnica;

e Demoli¢do de parte das paredes exteriores e introdu¢io de novas paredes duplas de

alvenaria de tijolo de 20 cm pelo exterior e 15cm pelo interior;

e Remodelagdo da compartimentagido do edificio, demolindo parte das paredes interiores e

introdugdo de novas com alvenaria simples de 15cm.

e Introdugdo de um novo acabamento em microcimento sobre o cerdmico existente no

pavimento do terrago e da zona técnica;
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e Introdugio de um novo acabamento em pedra Travertino nos pavimentos interiores do

edificio.

Analisando estas informagdes e a planta de licenciamento do projeto de arquitetura, podemos
verificar estarem previstos a introdugio de novos espago nio tteis do ponto vista térmico, além da
envolvente exterior j4 existente. Por isso fol necessario propor a arquiteta responsével pelo mesmo,
a introdugdo de isolamento térmico e acustico, de maneira a garantir o conforto térmico dos seus

ocupantes e cumprir os coeficientes de transmissio térmica maximos para esta situagio.

As propostas sdo as seguintes:

e Introdugio isolamento com 4cm de 14 de rocha e placa de gesso cartonado com 1.3cm nas
paredes em contato com a caixa de elevadores do lado do espaco ttil;

e Introducio de 5cm isolamento térmico na parede dos quartos em contato com o desvio do
telhado pelo lado do espago nio atil;

e Introdugio de caixa-de-ar com cerca de 80cm, mais 6cm de 13 de rocha e placa de gesso
cartonado com 1.3cm de espessura nos tetos;

e Os envidragados existentes serdo removidos e substituidos por envidragados novos duplos
NEUTRALUX, com caixilharia de aluminio com corte térmico, com e sem protegio
interior;

e Os sistemas de climatizagio através de um sistema de ar condicionado centralizado,
renovagdo do ar mecdnica nas instalagdes sanitdrias e cozinha, preparacdo das AQS através

de painéis solares térmicos e apoiados por um termoacumulador elétrico.

Nas seguintes figuras, é possivel verificar o aspeto final da moradia unifamiliar representado nos

algados das suas fachadas.
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Figura 30 - Fachada orientada a Sudeste



- -_ - O ,:t;t:t:T;:: \

A

Figura 31 - Fachada orientada a Noroeste

5.1.6. Defini¢do de “Zonas independentes”

Tomando em consideragido os diferentes parametros que afetam o comportamento térmico do
edificio, analisou-se 0 mesmo, considerando espagos aquecidos os compartimentos seguintes:

e Quartos;

e Zonas de circulagio;

e Instalagdes sanitérias;

e Cozinha e copa;

e Sala de estar e jantar.

Para identificagdo dos tipos de envolvente do edificio, procedeu-se ao calculo do btr dos quatro

espacos ndo Uteis em contato com os espagos restantes tteis da habitagdo:
e (aixa de elevador;
e Zona técnica;

e Desvio do telhado (1 e 2).
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Volume Volume
ENU Ai Au |Ai/Au Ai/ A do ENU | do ENU | Ventilagio | btr
() | ()
Caixa de )
29.62 | 7.20 | 4.11 | Ai/Au =4 22.34 V<50 Fraca 0.30
elevador
_ 0.5<
Zona técnica | 31.72 | 41.66 | 0.76 ) 34.48 V<50 Forte 0.90
Ai/Au <1
Desvio 0.5<
51.51 56.99 0.90 . 43.93 V <50 Fraca 0.70
telhado 1 Ai/Au <1
Desvio 0.5< 50<V <
129.86 | 168.70| 0.77 . 128.83 Fraca 0.80
telhado 2 Ai/Au <1 200

Tabela 15 - Determinagio do btr dos espagos ndo tteis

Conclui-se assim que as paredes e pavimentos de separac¢do para a zona técnica e desvdo de telhado
2, serdo do tipo, envolvente interior com requisito exterior.
Conclui-se assim que as paredes e pavimento de separagdo para a caixa de elevador e desvio de

telhado 1, serdo do tipo, envolvente interior com requisito interior.

e
i

Figura 32 - Planta com envolventes do rés-do-chio (1)
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Figura 84 - Planta com envolvente do 1° andar
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Figura 35 - Corte com as envolventes do edificio

% Pavimento com requisito exterior

7 Tecto com requisito exterior

% Pavimento interior com requisito interior

7 ecto interior co isito i i
rior equisito interio
/A

% Pavimento sem requisito / Pavimento Térreo

Tecto sem requisito

D Pavimento interior com requisito de exterior

D Tecto interior com requisito de exterior

LEGENDA :

- Envolvente com requisito de exterior
= - Envolvente interior com requisito de interior
= - Envolvente sem requisitos

- Envolvente interior com requisito de exterior

Figura 36 - Legenda das envolventes

5.1.7. Inércia térmica

A inércia térmica é fungido da capacidade de armazenamento de calor que os locais apresentam e
depende da massa superficial Gtil dos elementos de construgio que a constituem.

A massa superficial util (Msi) de cada elemento de construgdo interveniente na Inércia Térmica é
funcdo da sua localizagdo no edificio e da sua constitui¢do, nomeadamente do posicionamento e

caracteristicas das solugdes de isolamento térmico e revestimentos superficiais.

58



Sendo assim, considera-se o edificio como apresentando uma inércia térmica forte (It > 400 kg/m?),

como se pode verificar nas folhas de calculo anexas.

5.1.8. Pé direito ponderado

Para a determinagdo do pé direito ponderado, foi considerado um pé direito de 5.90m na zona da
caixa de escadas, 2.80m nas zonas de circulagio comum Hall 2 e Hall 6 e 2.40m em todas as divisdes

restantes.

Pé-direito Area Pdx A
(m) (m2) (m3)
2.40 293.6 704.64
2.80 60.37 169.04
5.90 9.03 53.28

2

Tabela 16 — Determinagdo do pé direito ponderado

926.96

36300 ~ 2°°M

Pd ponderado =

5.1.9. Quantificacdo dos parametros térmicos

As solugdes construtivas adotadas conciliam, dentro das opgdes correntes, um bom comportamento
mecinico com um adequado desempenho térmico.

Os valores das resisténcias térmicas ou dos coeficientes de transmissdo e condutibilidade térmica
foram retirados da publicacio LNEC ITE 50, ou sempre que necessario, calculados de acordo com
o REH.

Note-se que no calculo dos coeficientes de transmissdo térmica das diversas solugdes construtivas,
nio foram contabilizadas as resisténcias térmicas relativas a acabamentos (pinturas, e outros
revestimentos), entendendo-se que deste modo a verificagdo do regulamento serd mais exigente no
que respeita ao célculo das necessidades nominais de energia ttil por estacdo de aquecimento e de

arrefecimento.
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Envolvente opaca exterior e interior

Analisaram-se as envolventes verticais opacas exteriores e interiores (paredes) e as envolventes
horizontais opacas exteriores e interiores (coberturas e pavimentos).

Nio existem pontes térmicas planas, porque a estrutura do edificio é composta por paredes
resistentes existentes com coeficiente de transmissdo térmica igual solugdo construtiva das paredes

existentes.

¢ Envolventes verticais opacas (paredes exteriores e paredes interiores):

L. Elemento tipo PE1: Parede exterior dupla de 53 cm de espessura, com isolamento pelo
exterior, constituida (do interior para o exterior) por reboco de argamassa de cimento com
0,056m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1,80 W/m.°C.; pano de
alvenaria de tijolo furado com 0,07 m de espessura e resisténcia térmica de 0,19 m2.°C/W;
caixa-de-ar ndo ventilada com uma espessura de 0,06m e uma resisténcia térmica de 0,18
m2.°C/W; alvenaria em granito com uma espessura de 0,30m e coeficiente de
condutibilidade térmica de 2,80 W/(m.°C); isolamento térmico em poliestireno expandido
moldado — EPS com 0,05 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037
W/(m.°C), fixado na face exterior do pano de alvenaria, formando o sistema “Cappotto”,

areado e pintado com tinta plastica de cor clara.

esp Condutibilidade Rj
Parede - PE1

(m) térmica (W/m.’C) (m2.°C/W)
Resisténcia superficial exterior - - 0,04
Poliestireno expandido moldado 0,05 0,087 1,35
Alvenaria em granito 0,30 2,80 0,107
Caixa-de-ar 0,06 - 0,18
Tijolo turado 0,07 - 0,19
Reboco 0,05 1,30 0,04
Resisténcia superficial interior - - 0,13
Resisténcia térmica Total - Rt o1 (m2.°C/ W)
Coeficiente de transmisséo térmica - U (W/m2.°C)
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I1.

U= 0,49 W/m?°C

PAREDE EXTERIOR - PE1

|Exterior

K

[Interior

LEGENDA:
@ Poliestireno extrudido com 5 cm
formando o sistema capotto
@ Granito com 30 cm
® Caixa de ar com 6 cm
@ Tijolo vazado de 7cm

@ Reboco com 5 cm

Figura 87 - Pormenor construtivo da PE1

Elemento tipo PI1: Parede interior existente para a caixa de elevadores em alvenaria simples

de 27 cm de espessura, constituida (do interior para o espago nio ttil) por placas de gesso

cartonado com 0,013m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/m.°C;;

isolamento térmico/actstico de 14 de rocha com 0,04m de espessura e coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,042 W/m.’C.; alvenaria em granito com uma espessura de 0,22m

e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,80 W/(m.’C).

Esp Condutibilidade Rj
Parede - PI1 .

(m) térmica (W/m.°C) (m2.°C/W)
Resisténcia superficial interior - - 0,13
Granito 0,22 2,80 0,079
La de rocha 0,04 0,042 0,95
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Resisténcia superficial interior - - 0,13

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)
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I1I.

U= 0,74 W/m?°C

PAREDE INTERIOR - PI1

| Elevador

A E
” <
”

\ Interior

LEGENDA:
@ Granito com 22 cm
@ L& de rocha com 4 cm

@ Gesso cartonado com 1 cm

Figura 38 - Pormenor construtivo da PI1

Elemento tipo PI2: Parede interior construida para caixa de elevadores em alvenaria simples

de 20 cm de espessura com isolamento do lado do espaco ttil, constituida (do interior para o

espaco ndo util) por placas de gesso cartonado com 0,013m de espessura, coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,25 W/m.°C.; isolamento térmico/actstico de 14 de rocha com

0,04m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042 W/m.°C.; pano de

alvenaria de tijolo furado com 0,15 m de espessura e resisténcia térmica de 0,39 m2.°C/W.

Esp Condutibilidade Rj
Parede - P12 .

(m) térmica (W/m.°C) (m2.°C/W)
Resisténcia superficial interior - - 0,13
Tijolo furado 0,15 - 0,39
La de rocha 0,04 0,042 0,95
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052
Resisténcia superficial interior - - 0,13

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)
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IVv.

PAREDE INTERIOR - P12
U= 0,60 W/m2°C

T

@ Tijolo vazado de 15 cm

@ L& de rocha com 4 cm

—~ @ Gesso cartonado com 1 cm

|Elevador
X
[Interior

L ,:1;

Figura 89 - Pormenor construtivo da P12

Elemento tipo PI3: Parede interior para desvdo do telhado (1) em alvenaria simples de 18 cm

de espessura com isolamento em espago nio util, constituida (do interior para o espago ndo ttil)

por reboco de argamassa de cimento com 0,02m de espessura, coeficiente de condutibilidade

térmica de 1,30 W/m.°C; pano de alvenaria de tijolo furado com 0,11 m de espessura e

resisténcia térmica de 0,27 m2.°C/W; isolamento térmico em poliestireno expandido moldado

— EPS com 0,05 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,087 W/(m.°C),

fixado na face exterior do pano de alvenaria, formando o sistema “Cappotto”.

Esp Condutibilidade Rj
Parede - P13

(m) térmica (W/m.°C) | (m2.°C/W)
Resisténcia superficial interior - - 0,18
Poliestireno expandido moldado 0,05 0,087 1,35
Tijolo furado 0,11 - 0,27
Reboco 0,02 1,30 0,02
Resisténcia superficial interior - - 0,18

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)
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PAREDE INTERIOR - PI3
U= 0,53W/m2°C

9 9

| Desvdo
[Interior

LEGENDA:
@ Poliestireno extrudido com 5 cm
formando o sistema capotto
@ Tijolo vazado de 11 cm
@ Reboco com 2 cm

Figura 40 - Pormenor construtivo da PI3

Elemento tipo PI4« Parede interior para zona técnica em alvenaria dupla de 53 cm de espessura,

com isolamento pelo espago nio util, constituida (do interior para o espago nio ttil) por reboco

de argamassa de cimento com 0,05m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de

1,30 W/m.’C,; pano de alvenaria de tijolo furado com 0,07 m de espessura e resisténcia térmica

de 0,19 m2.°C/W; caixa-de-ar niio ventilada com uma espessura de 0,06m e uma resisténcia

térmica de 0,18 m2.°C/W; alvenaria em granito com uma espessura de 0,30m e coeficiente de

condutibilidade térmica de 2,80 W/(m.°C); isolamento térmico em poliestireno expandido

moldado — EPS com 0,05 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037

W/(m.°C), fixado na face exterior do pano de alvenaria, formando o sistema “Cappotto”, areado

e pintado com tinta plastica de cor clara.

Esp Condutibilidade Rj
Parede - PI4

(m) térmica (W/m.°C) (m2.°C/W)
Resisténcia superficial interior - - 0,13
Poliestireno expandido moldado 0,05 0,087 1,35
Alvenaria em granito 0,30 2,80 0,107
Caixa-de-ar 0,06 - 0,18
Tijolo turado 0,07 - 0,19
Reboco 0,05 1,30 0,04
Resisténcia superficial interior - - 0,13

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)
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PAREDE INTERIOR - Pl4

U= 0,47 W/m2°C
? ? ? LEGENDA:

@ Poliestireno extrudido com 5 cm
formando o sistema capotto

@ Granito com 30 cm
@ Caixa de ar com 6 cm
@ Tijolo vazado de 7cm

@ Reboco com 5 cm

|Zona técnica

[Interior

Figura 41 - Pormenor construtivo da P14

Envolventes horizontais opacas (coberturas exteriores e interior e pavimento térreo):

I. Elemento tipo COBE1: Cobertura em terraco com 67 ¢cm de espessura constituida por
revestimento em microcimento de cor clara com 0,05 m de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,33 W/(m.’C); laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas com
0,20 m de espessura e resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25
m2.°C/W (fluxo descendente); estuque existente com 0,02m de espessura e com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m.°C); caixa-de-ar com 0,30 m de
espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo
descendente); isolamento térmico/actstico em 1a de rocha com 0,06 m de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C); teto falso em gesso cartonado
com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/(m.’C) com

massa voltimica aparente seca de 900 kg/ms3.

Condutibilidade Rj Rj
Esp

Cobertura - COBE1 (m) térmica (m2.°C/W) | (m2.°C/W)
m

(W/m.°C) Ascendente | Descendente

Resisténcia superficial exterior - - 0,04 0,04
Microcimento 0,05 0,33 0,15 0,15
Laje aligeirada com vigotas pré-

0,20 - 0,23 0,25
esfor¢adas
Estuque 0,02 0,30 0,067 0,067
Caixa-de-ar 0,30 0,16 0,23
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L de rocha 0,06 0,04 1,43 1,43

Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052

Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissédo térmica - U (W/m2.°C)

COBERTURA EXTERIOR- COBE1
U= 0,45W/m?°C

‘ Exterior (Terrago) ‘

LEGENDA:

@ Microcimento com 5 cm
@ Laje com 20 cm

@ Estuque com 2 cm

@ Caixa de ar com 30 cm
@ L& de rocha com 6 cm

|
! @ Gesso cartonado com 1 cm
|

XX X X XX XX XXX XX XXX
[Interior |

Figura 42 - Pormenor construtivo da COBE1

Elemento tipo COBI1: Cobertura interior em contato com o desvdo do telhado (1) e zona
técnica (2) com 69 c¢cm de espessura constituida por revestimento a definir; argamassa de
enchimento de 0,07 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,30 W/(m.°C);
laje aligeirada com vigotas pré-esfor¢adas com 0,20 m de espessura e resisténcia térmica de
0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25 m2.°C/W (fluxo descendente); estuque existente com
0,02m de espessura e com um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m°C);caixa-
de-ar com 0,30 m de espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,23
m2.°C/W (fluxo descendente); isolamento térmico/actstico em 14 de rocha com 0,06 m de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C); teto falso em gesso
cartonado com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/(m°C)

com massa voltimica aparente seca de 900 kg/ms3.
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I11.

Condutibilidade Rj Rj
Cobertura - COBI1 térmica (m2.°C/W) | (m2.°C/W)
(W/m°C) Ascendente | Descendente

Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17
Argamassa de enchimento 0,07 1,30 0,05 0,05
Laje aligeirada com vigotas pré-

0,20 - 0,23 0,25
esforcadas
Estuque 0,02 0,30 0,067 0,067
Caixa-de-ar 0,30 - 0,16 0,25
La de rocha 0,06 0,04 1,48 1,48
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052
Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C) ‘

COBERTURA INTERIOR- COBI1
U= 0,46 W/m?°C

! Desvdo (Zona Técnica)

—Q LEGENDA:

[

} 1

[l e e " N @ Argamasse de enchimento com 7 cm
|

I

E :‘ : @ Laje com 20 cm

@ Estuque com 2 cm

@ Caixa de ar com 30 cm
@ L& de rocha com 6 cm

@ Gesso cartonado com 1 cm

|

|

|

|

|

|
T E
XXX XX XXX X XXX XX :
Interior |

Figura 43 - Pormenor construtivo da COBI1

Elemento tipo COBI2: Cobertura interior em contato com o desvao do telhado (2) com 63 cm
de espessura constituida por reboco de 0,02 m de espessura e coeficiente de condutibilidade
térmica de 1,30 W/(m°C); laje aligeirada com vigotas pré-esfor¢adas com 0,20 m de espessura
e resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25 m2.°C/W (fluxo descendente);
estuque existente com 0,02m de espessura e com um coeficiente de condutibilidade térmica de
0,30 W/(m°C); caixa-de-ar com 0,30 m de espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.°C/W
(fluxo ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo descendente); isolamento térmico/actstico em 13 de

rocha com 0,06 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C);
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IV.

teto falso em gesso cartonado com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade

térmica de 0,25 W/(m°C) com massa voltimica aparente seca de 900 kg/ms3.

Condutibilidade Rj Rj
Cobertura - COBI2 Eep térmica (m2.°C/W) | (m2.°C/W)

() (W/m°C) Ascendente | Descendente
Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17
Reboco 0,02 1,30 0,015 0,015
Laje aligeirada com vigotas pré-

0,20 - 0,28 0,25
esforcadas
Estuque 0,02 0,30 0,067 0,067
Caixa-de-ar 0,30 - 0,16 0,23
L4 de rocha 0,06 0,04 1,43 1,43
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052
Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)

COBERTURA INTERIOR- COBI2
U= 0,46 W/m?°C

! Desvio

P TR J@
S : ‘. f 7
Py |

Interior

LEGENDA:

@ Reboco com 2 cm

@ Laje com 20 cm

@ Estuque com 2 cm
@ Caixa de ar com 30 cm
@ L& de rocha com 6 cm

@ Gesso cartonado com 1 cm

Figura 44 - Pormenor construtivo da COBI2

I

Elemento tipo COBI3: Cobertura interior em contato com a zona técnica (1) com 66 cm de

espessura constituida por revestimento em microcimento de cor clara com 0,05 m de espessura

e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m°C); laje aligeirada com vigotas pré-

esfor¢adas com 0,20 m de espessura e resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente)

e 0,25 m2.°C/W (fluxo descendente); estuque existente com 0,02m de espessura e com um

coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m°C); caixa-de-ar com 0,30 m de espessura
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e resisténcia térmica de 0,16 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo descendente);

isolamento térmico/actstico em 14 de rocha com 0,06 m de espessura e coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C); teto falso em gesso cartonado com 0,013 m de

espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/(m°C) com massa volimica

aparente seca de 900 kg/ma3.

E Condutibilidade Rj Rj
Sp
Cobertura - COBI3 (m) térmica (m2.°C/W) | (m2.°C/W)
m
(W/m°C) Ascendente | Descendente
Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17
Microcimento 0,05 0,33 0,15 0,15
Laje aligeirada com vigotas pré-
0,20 - 0,23 0,25
esforcadas
Estuque 0,02 0,30 0,067 0,067
Caixa-de-ar 0,30 - 0,16 0,23
L4 de rocha 0,06 0,04 1,43 1,43
Gesso cartonado 0,013 0,25 0,052 0,052
Resisténcia superficial interior - - 0,10 0,17
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)
Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)
COBERTURA INTERIOR- COBI3
U= 0,44 W/m?°C
‘ Interior (Zona Técnica) ‘
LEGENDA:
@ Microcimento com 5 cm
@ Laje com 20 cm
@ Estuque com 2 cm
@ Caixa de ar com 30 cm
@ L& de rocha com 6 cm
@ Gesso cartonado com 1 cm
Figura 45 - Pormenor construtivo da COBI3
V. Elemento tipo PAVT1: Pavimento térreo com 20 cm de espessura, constituido por

revestimento em pedra travertino com uma espessura de 0,05m e coeficiente de condutibilidade
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térmica de 1,10 W/(m°C); camada de betonilha com uma espessura de 0,15m e condutibilidade

térmica de 0,33 W/(m°C).

Condutibilidade .
Esp Rj
Pavimento - PAVT1 térmica
(m) (m2.°C/W)
(W/m°C)

Resisténcia superficial interior - - -
Pedra travertino 0,05 1,10 0,05
Betonilha 0,15 0,33 0,45
Resisténcia superficial interior - - -
Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W) ‘-

PAVIMENTO Térreo- PAVT1
U= 0,47 W/m?°C

Iinterior

I
i C/[ 7 LEGENDA:
I
I
I

! @ Pedra 5 cm

|
i @ Betonilha com 15 cm

VA SRR SRR A

Figura 46 - Pormenor construtivo do PAVT1

Vios opacos exteriores

Porta de entrada (PRT1) - Porta PORSEG série Invicta S, porta metélica de batente com aro
constituido por perfis quinados de chapa de ago electro zincado de 2 mm de espessura soldados entre
si. Contém uma borracha de isolamento térmico e actstico em toda a periferia. A folha é constituida
por dois painéis de chapa de ago electro zincado de 1.5 mm de espessura e incorpora materiais
isolantes térmicos e actisticos. No topo inferior encontra-se embutida uma vedagdo automatica de

soleira (VAS). Apresenta um coeficiente de transmissdo térmica igual a 3,30 W/m?2.°C.
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Condutibilidade

Resisténcia superficial interior

Esp Rj
PRT1 térmica
(m) (m2.°C/W)
(W/m°C)
Resisténcia superficial exterior - - 0.04
Porta PORSEG série Invicta S - - 1/8.8=0.30
- - 0.13

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)

Figura 47 -Porta PORSEG série Invicta S

Vios opacos interiores

e

[.  Porta de elevador (PRT2) - Porta de ago inoxidavel com 2 folhas com 1cm de espessura

cada e caixa-de-ar intermédia com 2cm de espessura (solucdo estimada).

Condutibilidade
Esp Rj
PRT2 térmica
(m) (m2.°C/W)
(W/m°C)

Resisténcia superficial interior - - 0.13
Folha de ago inoxidavel 0.01 17 0.001
Caixa-de-ar 0.02 - 0.13
Folha de ago inoxidavel 0.01 17 0.01
Resisténcia superficial interior - - 0.13
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Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)

II.  Porta interior (PRT3) - Porta interior de separagdo entre o quarto (6) e desvio do telhado

(1) em madeira densa com 3cm de espessura (solugdo estimada).

Condutibilidade
Esp Rj
PRT3 térmica
(m) (m2.°C/W)
(W/m°C)

Resisténcia superficial interior - - 0.18
Madeira densa 0.03 0.23 0.13
Resisténcia superficial interior - - 0.18

Resisténcia térmica Total - Rt total (m2.°C/W)

.

Coeficiente de transmissdo térmica - U (W/m2.°C)

Envolvente envidracada exterior

I.  Envidragado vertical exterior (VE1 e VE4):
e Caixilharia (vertical) em aluminio com corte térmico;
e Sem quadricula;

e De abrir ou fixo;

e Vidro duplo NEUTRALUX®-S 6 mm / cdmara 12 mm AR / NEUTRALUX® 4 mm

incolor;
e Sem protecio;
e U=1,60W/m2.°C;
e oy = 0,47 (sem prote¢io);

o o1 =047

I[I.  Envidragados verticais restantes:
e Caixilharia (vertical) em aluminio com corte térmico;

e Sem quadricula;
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e De abrir ou fixas;

e Vidro duplo FLOAT 6 mm / cAmara 12 mm AR / NEUTRALUX® 4 mm incolor;

e Protecdo solar interior com cortina ligeiramente transparente (telas screen) de cor clara;

e U=1,60W/me2.oC;

e gl1Vi=0,57 (sem protegdo);

e or=0,29

5.1.10. Verifica¢do dos requisitos minimos

Apresenta-se de seguida a tabela seguinte, com um resumo dos requisitos minimos e os valores dos

coeficientes de transmissdo térmica de cada elemento da envolvente.

Verificacdo dos requisitos minimos

Zona climatica I1

COBI3s

Em contacto com U Uref. Umax.
Elemento
envolvente (W/m2.°C) | (W/m2.°C) | (W/m2.°C)
Parede exterior _
Exterior 0,49 0,50 1,75
PE1
Parede interior
ENU (btr <0.7) 0,74 1 2,00
Pl
Parede interior
ENU (btr < 0.7) 0,60 1 2,00
Pl2
Parede interior
ENU (btr < 0.7) 0,53 1 2,00
PIs
Parede interior
ENU (btr > 0.7) 0,47 0,50 1,75
Pl4
Cobertura .
Exterior 0,45 0,40 1,25
exterior COBE1
Cobertura interior
ENU (btr < 0.7) 0,56 0,80 1,65
COBI1
Cobertura interior
ENU (btr > 0.7) 0,46 0,40 1,25
COBI2
Cobertura interior
ENU (btr < 0.7) 0,44 0,40 1,65

Verificagio




Pavimento térreo Sem
Solo 0,49 0,50
PAVT requisitos
Sem
Envidragados Exterior 1,75 2,90
requisitos

Tabela 17 — Comparagio dos coeficientes de transmissdo térmica das solugdes construtivas, de

Envolvente envidracada exterior

Fatores de sombreamento:

referéncia e maximos.

Pala Pala
Obstrucio
Vio Tipo Pala vertical | vertical
Area do Uwdn UREF
envidragado | Orientagio de horizontal a a
(m2) Horizonte (W/m2.°C) | (W/m?.°C)
exterior vidro o (o) esquerda | direita
“ (Besq) | (Bdin)

Vi Nordeste | 9.79 | Duplo 20 0 0 0 1.78 2.90
Va2 Nordeste | 2.54 | Duplo 20 22 41 41 1.73 2.90
V3 Nordeste | 4.09 | Duplo 20 34 18 18 1.78 2.90
V4 Noroeste | 2.00 | Duplo 20 17 30 30 1.73 2.90
Vs Sudoeste | 8.29 | Duplo 20 17 27 27 1.73 2.90
V6 Sudoeste | 5.69 | Duplo 20 17 16 16 1.73 2.90
\%i Noroeste | 6.01 | Duplo 20 16 22 69 1.73 2.90
Vs Sudoeste | 4.95 | Duplo 20 21 17 17 1.73 2.90
V9 Sudeste | 6.01 | Duplo 20 13 19 50 1.73 2.90
Vio Sudoeste | 2.46 | Duplo 20 60 11 96 1.73 2.90
Vil Sudoeste | 4.29 | Duplo 20 16 28 81 1.73 2.90
Vie Sudeste 4.59 | Duplo 20 40 13 24 1.73 2.90
V13 Sudeste | 2.39 | Duplo 20 40 43 10 1.73 2.90
V14 Nordeste | 2.31 | Duplo 20 32 32 32 1.78 2.90
Vis Nordeste | 1.73 | Duplo 20 32 40 40 1.73 2.90
V16 Nordeste | 2.31 | Duplo 20 39 27 27 1.73 2.90
V17 Sudoeste | 8.24 | Duplo 20 22 83 34 1.73 2.90
Vis Sudoeste | 2.23 | Duplo 20 60 18 109 1.73 2.90
V19 Sudoeste | 2.32 | Duplo 20 60 44 99 1.78 2.90
V20 Sudoeste | 2.51 | Duplo 20 15 11 63 1.73 2.90
Va1 Sudoeste | 4.32 | Duplo 20 15 27 53 1.78 2.90
Va2 Sudeste | 4.51 | Duplo 20 18 12 25 1.78 2.90
Vs Sudeste 2.35 | Duplo 20 18 40 10 1.73 2.90

Tabela 18 - Fator de sombreamento dos vios envidracados exteriores

(1) ah =20, por o edificios se situar na periferia de uma zona urbana, sem existéncia de edificios vizinhos de grande altura.
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Na tabela seguinte, é feita a relagdo entre as areas dos envidragados e a drea do pavimento dos seus

respetivos compartimentos, apenas para os envidragados que nio estdo orientados no quadrante

Norte.
Envidracados | Compartimento | Orientagio Ae""id;m“ Apam:e"m 15%'A°“;“P““‘“'”“‘° Verificagio
(m) | (m) (m?)
VE5-6 Sala de jantar SW 8.98 41.85 6.28 Acny > 15%.Apay
VES8-9 Sala de estar 1 SW/SE 10.96 44.09 6.61 Aenv > 15%. Apay
VE10-11 Sala de estar 2 SW 6.75 20.77 3.12 Ay > 15%. Apay
VE12-13 Quarto 1 SE 6.98 17.79 2.67 Aenv > 15%. Apay
VE17 Quarto 5 SW 3.24 20.53 3.08 Acny > 15%. Apay
VE18-19 Quarto 4 SW 4.55 12.30 1.85 Aenv > 15%. Apay
VE20-21 Quarto 3 SW 6.83 15.91 2.39 Acny > 15%. Apay
VE22-23 Quarto 2 SE 6.86 30.48 4.56 Acny > 15%. Apay

Tabela 19 — Relag¢do da 4rea dos envidragados com a drea do respetivo compartimento

Verificagio do fator solar global do vao envidragado com os dispositivos de protegdo 100% ativados

acordo a Portaria 849-B/2013, considerando classe de inércia térmica Forte, zona climéatica V2 e

area dos envidragados superiores a 15% da 4rea do pavimento do respetivo compartimento:

Em que:

0.15

gTXFOXFF < gJ_maxxA—

Acomp

e o - Fator solar global do vdo envidragado com todos os dispositivos de protegio solar,

permanentes ou méveis, totalmente ativados;

e I, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,

compreendendo palas e varandas;
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e Iy - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado
)

compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;

®  oTma - I'ator solar global méximo admissivel dos vdos envidragados, obtido da Tabela 19;

® Ay - Soma das dreas dos vios envidragados que servem o compartimento (m2);

e Apw - Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vao(s) envidragado(s) (m2).

& Tmax Zona Climatica
Classe de Inércia Vi V2 Vs
Fraca 0.15 0.10 0.10
Média 0.56 0.56 0.50
Forte 0.56 0.56 0.50

Tabela 20 - Fatores solares maximos admissiveis de vios envidracados (grmax)

Fo Fo Fr Fr
Envidracado | Orientacio

o | Aque | Arref | final | Besq | Bdir | Aque | Arref | final
5 SW 17 | 0.86 | 0.82 | ggq | 42 | 27 | 092 | 093 | 0.93
6 SW 17 | 0.86 | 0.82 | 0.84 | 59 | 16 | 0.88 | 0.94 | 0.91
8 SW 21 | 0.83 | 0.83 | 0.83 | 17 | 17 | 096 | 096 | 0.96
9 SE 13| 090 | 089 | 090 | 19 | 50 | 09 | 0.92 | 091
10 SW 60 | 049 | 0.50 | 0.50 | 11 | 96 | 0.94 | 0.96 | 0.95
11 SW 16 | 0.87 | 090 | 0.89 | 28 | 81 | 0.92 | 0.94 | 0.93
12 SE 40 | 0.67 | 068 | 068 | 13 | 24 | 0.96 | 097 | 0.97
13 SE 40 | 0.67 | 0.68 | 0.68 | 43 | 10 | 0.98 | 0.94 | 0.96
17 SW 22 | 0.82 | 0.82 | 0.82 | 83 | 34 | 0.88 | 0.92 | 0.90
18 SW 60 | 049 | 0.50 | 0.50 | 18 | 109 | 0.93 | 0.87 | 0.90
19 SW 60 | 049 | 0.50 | 0.50 | 44 | 99 | 0.89 | 0.86 | 0.88
20 SW 15| 078 | 071 | 072 | 11 | 63 | 093 | 0.88 | 0.91
21 SW 15| 070 | 072 | 071 | 27 | 53 | 092 | 0.88 | 0.90
22 SE 18 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 12 | 25 0.8 | 0.97 | 0.89
23 SE 18 | 0.85 | 0.85 | 0.85 | 40 | 10 | 0.98 | 0.93 | 0.96

Tabela 21 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais (Fo) e verticais (Fr) na estagdo
de aquecimento e arrefecimento
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Concluindo todos os célculos auxiliares, na tabela é realizado a verifica¢do do fator solar global do
vio envidragado com os dispositivos de prote¢do 100% ativados para os envidragados exteriores

nio 1sentos.

Verificacao

0.15 0.15

Envidracado | gr | Fo |Fr | Gimax | Aenw | 9T X FoxFp < gimax X Aeny

Acomp m
5 0.29 | 9.84 | 0.93 0.69 0.28 < 0.39
6 0.29 | 0.84 | 0.91 0.69 0.22 < 0.39
8 0.29 | 0.83 | 0.96 0.60 0.28 < 0.84
9 0.29 | 0.90 | 0.91 0.60 0.24 < 0.34
10 0.29 | 0.50 | 0.95 0.46 0.14 < 0.26
11 0.29 | 0.89 | 0.93 0.46 0.24 < 0.26
12 0.29 | 0.68 | 0.97 0.38 0.19 < 0.21
13 0.29 | 0.68 | 0.96 0.56 0.88 0.19 < 0.21
17 0.29 | 0.82 | 0.90 0.94 0.21 <0.53
18 0.29 | 0.50 | 0.90 0.41 0.13 < 0.23
19 0.29 | 0.50 | 0.88 0.41 0.18 <0.28
20 0.29 | 0.72 | 0.91 0.35 0.19 < 0.20
21 0.29 | 0.71 | 0.90 0.35 0.19 < 0.20
22 0.29 | 0.85 | 0.89 0.67 0.22 < 0.88
28 0.29 | 0.85 | 0.96 0.67 0.24 < 0.88

Tabela 22 — Verificagdo do fator solar global do vdo envidragado com os dispositivos de
protecido 100% ativados

Todos os envidragados cumprem a verificagdo exigida pelo regulamento no ponto 2.3 da Portaria

349-B/2018.

5.1.11. Pontes térmica lineares

Os fluxos de calor através das pontes térmicas lineares, PTL, sdo quantificados através do produto
do coeficiente de transmissio térmica linear da ponte térmica pelo respetivo desenvolvimento linear,
medido pelo interior. A andlise limita-se as pontes térmicas bidimensionais, sendo os valores do

coeficiente de transmissdo térmica linear retirados da tabela 07 do Despacho K/20183.
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Os valores do coeficiente de transmissdo térmica linear de referéncia foram retirados de acordo com

a Tabela [.02 da Portaria n.° 349-B/20183.

Na tabela 23, estdo representadas e determinadas as PTL pela envolvente exterior e pela envolvente

interior que apresenta um btr superior a 0.7.

Tipo de
ligacdo
entre
elementos

B
(Envolvente
exterior)
m

B
(Envolvente
interior)
m

W/m.°C

Y REF

W/m.°C

Ilustracdo da ligacdo

Fachada
com
cobertura

Fachada
com
pavimento
intermédio

Duas
paredes
verticais
em angulo
saliente

Fachada
com
caixilharia

Fachada
com

pavimentos

térreos

76.51

41.22

28.80

178.91

71.20

4.11

4.11

0.70

0.40

0.25

0.70

0.5

0.5

0.4

0.2

0.5

Exterior

™\

¥=0,70 W/m.'C

©-0,70W/mC

| ‘w ¥=0,19 W/m.'C

fExtarior

Tmtericr

| w=040W/m.oC

¥=025 rN/m "c

m.c

Y =0,70 W/m.*C

Interior
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} w @ = 0,60 W/m."C

Fachada
com 18.60 - 0.60 0.5
varanda

er e e e e e e

1 ¥ =0,60 W/m.'C

Tabela 23 - Pontes térmicas lineares pela envolvente exterior e interior

5.1.12. Renovacio de ar

7

Por razdes de higiene e conforto dos ocupantes, é necessario que o edificio seja ventilado em
permanéncia por um caudal minimo de ar.
A ventilagio prevista sera do tipo exaustdo mecénica nas instalagdes sanitarias e cozinha.
O valor respeitante a ventilagdo mecanica é retirado da folha de calculo do LNEC, tendo em conta
que o edificio se encontra na Regifo B, na periferia de uma zona urbana, Rugosidade tipo II, altitude
igual a 56 metros, ndo se considera haver dispositivos de admissdo de ar nas fachadas, por meio de
grelhas auto-reguldveis. As caixilharias tém classe de permeabilidade ao ar, classe 4.
A exaustdo por meios mecénicos apresenta um caudal nominal de 750m?/h, sendo que o ventilador
da marca S&P e do modelo CAB 250, com uma pressio total de 200Pa e um rendimento de 75%.
Os resultados obtidos de acordo as consideragdes anteriores foram:

e Ry (h-1) — Aquecimento = 0.81

¢ Ry (h-1) — Arrefecimento = 0.81

e  Wvm, consumo de energia elétrica de funcionamento dos ventiladores (kWh) = 486.7

5.1.13. Necessidades de energia para a preparacido de dgua quente
sanitaria

De acordo o REH, nos edificios de habitac¢do, o consumo médio diario de referéncia é calculado de
acordo com a seguinte expressdo:

Mpgs =40 Xn X fo, =40 7 x 1 = 280 litros
Em que:

e n - Namero convencional de ocupantes de cada fragdo auténoma, definido em fungio da
tipologia da fra¢do sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia T0, e n+1
ocupantes nas tipologias do tipo Tn com n > 0;

e fu - Fator de eficiéncia hidrica, aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com certificagio
e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificagdo de eficiéncia
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hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo sector das
instalagdes prediais.
Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou superior, feh = 0,90, sendo que nos

restantes casos, feh = 1.

Considerou-se que o edificio unifamiliar ird ter uma ocupagio permanente durante todos os dias do
ano e que o aquecimento da dgua vai ser feito recorrendo a painéis solares ligados a um depésito de
acumulacdo solar de 300L de capacidade com apoio de uma resisténcia elétrica.

Sistema composto por 2 coletores Vulcano WarmSun FKC com uma drea total de 4,50 m?
fornecendo anualmente 3014 kWh e um depésito da mesma marca de 300L. O conjunto forma um
sistema completo, integrando suportes, tubagens e controladores préprios e montado orientado a
Sudoeste, sobre a cobertura inclinada com uma inclinagio de 25 graus. Os painéis estdo interligados
a um termoacumulador localizado na zona técnica (2), da marca Vulcano modelo “NaturaAqua” com
poténcia térmica nominal de 3 kW e eficiéncia de 90%, com fonte de energia a eletricidade. Preve-

se um isolamento adequado das condutas com o minimo de 10mm de espuma elastomérica.

Figura 51 — Painel Vulcano WarmSun FKC e termoacumulador NaturaAqua

Os coletores devem ser certificados, instalados por um instalador acreditado e certificado junto da
Direc¢ao-Geral de Energia e Geologia (DGEG) e possuir no final, aquando da emissdo da
certificacdo energética (CE), um contrato que assegure o funcionamento e manutengdo por um
periodo minimo de 6 anos. Cépias da certificagio dos coletores instalados, da
certificagio/acredita¢do do instalador e do contrato de manutengdo devem fazer parte do processo

certificacdo energética (CE).
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Painel solar

Regulador solar
Grupo de circulacao

Deposito de
acumulacao solar

Equipamento de apoio

Figura 52 — Esquema exemplificativo do sistema solar a instalar

5.1.14. Sistemas de aquecimento e arrefecimento do ambiente

Para o sistema de aquecimento e arrefecimento do ambiente estio previstos dois sistemas
centralizados (VRV) (unidade exterior e unidades interiores).

As unidades exteriores serdo do tipo expansdo direta, da marca DAIKIN, modelo RXYSQ, série P,
de Volume de Refrigerante Variavel (V.R.V.), da série INVERTER, Bomba de Calor, prépria para
a montagem no exterior e instalada no local assinalado nas pegas desenhadas do projeto de
mecanicas.

Devera ainda cumprir com o expresso na lista de instrugdes de instalagio para VRV 111, dos manuais
de Instrugdes e de Servigo da DAIKIN, constantes no Si£89-302.

As unidades interiores sdo do tipo de conduta de média pressio estatica. A insuflagio e o retorno as
unidades serdo através de plenum que liga a fendas realizadas no teto falso conforme representado
nas pegas desenhadas de mecanicas.

O sistema de climatizagio estdo presentes nas divisdes principais da habita¢do como a sala de estar

e de jantar, saldo nobre e quartos.

Caracteristicas Modelo RXYSQ 6 P
Poténcia para aquecimento (kW) 18.0
Poténcia para arrefecimento (kW) 15.5
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Rendimento para aquecimento (COP) 3.8

Rendimento para arrefecimento (EER) 33

Tabela 24 - Caracteristicas Principais (para condi¢des standard EUROVENT)

Figura 53 — DAIKIN RXYSQ 6 P

5.1.15. Pormenores construtivos

Foram desenhados cortes construtivos relativos as paredes, pavimentos e todas as situagdes
causadoras de pontes térmicas, conforme previsto no REH: ligag¢do da fachada com cobertura,
ligagdo da fachada com pavimento térreo, ligagdo da fachada com varanda, ligagdo da fachada com
pavimentos intermédios, ligagdo de duas paredes verticais, ligagdo da fachada com pavimento em

contato com espagos nio uteis.

5.1.16. Verificacdo dos requisitos energéticos do edificio e classe
energética obtida

De acordo com o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdes, o presente

edificio satisfaz as exigéncias regulamentares.

Ap Taxa Qa
Nic Ni Nvec Nv Ntc Nt
Ren.

(m2) (kWh/ano)
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(RPH) | (kWh/ | (kWh/ | (kWh/ | (kWh/ (kgep/ | (kgep/
me.ano) | m2.ano) | m2.ano) | m2.ano) m2.ano) | m2.ano)
363.00 0.81 27.12 54.93 9.49 9.13 4160 57.74 119.16

Nic - Necessidades de energia util para aquecimento [kWh/ (m2.ano)7;

Ni - Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia ttil para aquecimento [kWh/
(m2.ano)7J;

Nvc - Necessidades de energia ttil para arrefecimento [kWh/ (m2.ano)7;

Nv - Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia ttil para arrefecimento [kWh/
(m2.ano)7J;

Qa - Necessidades de energia ttil para preparacido de AQS [kWh/ano7;

Ap - Area interior ttil de pavimento [m27;

Ntc — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria [kWhEp/ (m2.ano)7J;

Nt — Valor méximo para as necessidades nominais anuais de energia primaria TkWhEp/ (m2.ano)].

_ Ny 5774 048
N, 11913

Como R=0.48, esta moradia apresenta uma classe energética igual a A.

A
0% a25%

A 26% a 50%

48%
B 51%a 75%

F Mais de 251%

Figura 54 - Classes de desempenho energético
Relativamente a estacdo de arrefecimento, o valor de calculo é superior ao limite regulamentar. No

entanto, como o edificio foi construido entre 1960 e 1990, admite-se que esse valor pode ser superior

em 25% do Ni. Sendo Assim:

Nve <1.25(=) 949 _ 1.04 OK
Nv ~ 7TV 7913 7
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5.1.17. Nota final

Em tudo o que ndo estiver devidamente especificado serdo acatadas todas as instrugdes da Camara
Municipal do Porto e do Perito Qualificado que emitir o Pré-certificado no sentido de serem
cumpridas todas as disposigdes regulamentares aplicaveis.

De referir que o Pré-Certificado provisério emitido, encontra-se em anexo e relativamente as
medidas de melhoria, neste caso ndo foram identificadas, pois este projeto resultou da

implementacio de novas solugdes construtivas e novos sistemas técnicos num edificio existente.

5.2. Certificacdo energética de uma habitacdo

O certificado descrito neste capitulo corresponde a uma moradia unifamiliar situada na Rua da

Morgadinha dos Canaviais, n°7, Sintra.

Figura 55 - Moradia caso de estudo

Este imé6vel encontra se a uma altitude de 25m e com a fachada principal virada a Sudoeste, estas
informagdes foram obtidas através do programa Google Earth. Encontra-se situado na periferia de

uma zona urbana ou numa zona rural a uma distancia a costa superior a 5Km.
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Este certificado foi elaborado e emitido com base no Regulamento do Desempenho Energético de
Edificios de Habitagdo (REH), legislagdo que se encontra em vigor em Portugal e que veio revogar

o RCCTE.

Quarto 1 WC1
Cozinha Quarto 2 Quarto 3
WC 2
ENU
Circulagéo interior Circulagao interior 2
Copa Caixa de escadas WC 3 Caixa de escada
Quarto 5
Quarto 4
Sala
Quarto 6

Figura 56 — Planta do rés-do-chdo e 1° andar

5.2.1. Levantamento

O levantamento dimensional compreende-se por em recolha de todos os dados e medidas de
determinado fragdo, necessdrios a posterior realizagdo do seu certificado energético, quando nio
existe um documento validado pelo empreiteiro da obra que os contenha.

Inicialmente é feita a deslocagdo ao imoével para levantamento das informagdes essenciais a

elaboragido do certificado e registo fotografico do mesmo.

O seu procedimento de uma vistoria pode ser ordenado da seguinte maneira:

1. Medicdo das divisdes da moradia e os respetivos pés direitos;

Medidas representadas na planta da habitagao.
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2.

Medicdio da largura, altura e espessura dos envidracados, verificacio das
caracteristicas do vidro, caixilharia e protecio solar em contato com o exterior e
espacos nio uteis;

Nesta moradia, todos os envidragados apenas tém uma caixilharia em caixilharia de PVC,
com vidro duplo, sem informacio sobre a classe de permeabilidade ao ar pois nio tivemos
acesso a ficha técnica dos envidragados, de abrir e com protegdes exteriores em estore

veneziano de laminas metdlicas de cor escura.

Medicido da espessura das paredes em contato com o exterior e com os diferentes
locais nido aquecidos;
As paredes exteriores apresentam diferentes espessuras. Para este levantamento foi
considerada:

e Parede exterior designada com o niimero 1, com 40cm de espessura;

e Parede exterior designada com o niimero 2, com 25cm de espessura;

e Parede interior designada com o nimero 1, em contato com a casa das méquinas

com 25cm de espessura.

Identificacido e marcacio das envolventes (exterior, interior ou sem requisitos) com

a sua cor correspondente na planta fornecida;

Recolha de informacdes dos equipamentos de preparacdo das AQS, Aquecimento,
Arrefecimento e de energia renovavel;
A preparagio das AQS e do Aquecimento é feita por uma caldeira a gaséleo, sendo que o

aquecimento estd presente nas divisdes através de radiadores murais.

Verificacido da Inércia térmica através das referéncias mencionadas na tabela 03 no
despacho 15793-E/2013;
Inexisténcia de pavimento flutuante e teto falso e sim a presenca de teto rebocado determina

que a inércia térmica da mesma é Forte.

Verificacdo dos dispositivos de ventilacio e de admissio de ar nas fachadas
existentes;

A ventilagio existente é natural e através de janelas apenas.
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8. Levantamento fotografico que comprove todos os passos anteriores;

Neste processo foram adotadas as regras de simplifica¢do aplicaveis ao levantamento dimensional

previsto na Tabela 1 do Despacho E/20183.

5.2.2. Defini¢do dos espacos nio tteis e envolventes

Analisado a informacdo fornecida pelo levantamento, segue-se o desenho da planta da moradia em
Autocad, com as medidas levantadas, reais e ndo de projeto e marcagdo das suas envolventes.

A moradia apresenta como espago nio (til, casa das maquinas onde se encontra instalada a caldeira
Vulcano e o desvio ventilado da cobertura. Nestes espacos, foi considerado um btr igual a 0.8, valor
previsto no Despacho E/2013, sendo esta envolvente interior com requisito de exterior de cor

amarela como se pode ver na figura 40.

Nesta planta, existem as seguintes envolventes:
e Envolvente com requisito de exterior, paredes em contato com o exterior;
e Envolvente interior com requisito de exterior, paredes em contato com a casa das maquinas;
e Pavimento térreo em contato com o solo e em contato com a casa das maquinas no 1° piso;

e Cobertura com requisitos de interior no 1° e 2° piso.

Para além das envolventes, estd presente também os envidragados do imével, bem como as dreas e

pé direitos das suas divisoes.

88



L=1.00

H=1.20 V5

L=1.20 L=1.20
H=1.20 H=1.20
V6 V7
| — | —
o X p— 378 40~
210
A-12.29m2 1=1.20
G=2.87m B
J gz P 325| | V8 12070
pess A-4.55)
ENU 28
:
A-9.39m2 V20
pd=2.86m 12070
; =120
| A=7.31m2 Ay i
'J74 pd=2.87m pos=eom
: :
L-1.20
} V1 1oi20
A=73.42m2
7.60 pd=2.85m 7.60
L=1.20
} V2,
9.66
I
V4 V3
L=2.40 L=3.60
-1.20 H=1.20

L=1.00

H-0.50 V16

L=1.20

h-120 V15

N

L=1.20 L=1.20
H=1.20 H=1.20
V17 V18
| — | —
-—“—z.so—— F 338 F—1.90 %
2.78
A=12.84m2 A=10.28m2 3.04
pd=2.79m pd=2.79m IA=5.78m
pd=2.79m|
—[ {-046
42 A=10.34m2
J pd=2.54m
T
A=9.0m2 sl >
=9.0m. =, m
Z'Is pd=2.79m o
A=13.62m2
A;§28§3 2 pd=2.79m
A=14.01m2 pa=e.73
859 pd=2.79m 3.69
—| 1.20 3.69
- T | I
A=15.49m2 V1;2 Vit
pd-279m L=0.70 L=1.20
H=1.20 H=1.20
8.75 3.59
V13
L=1.20
H=1.20
= 4.13
| I
V14
L=1.20
H=1.20

Figura 57 - Planta r/c e 1°andar
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Figura 58 - Pavimento térreo (r/c) e pavimento com requisitos de interior (1°andar)
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Figura 59 -Teto com requisitos de interior (r/c e 1°andar)

% Pavimento com requisito exterior

7 Tecto com requisito exterior

% Pavimento interior com requisito interior

7
/A

% Pavimento sem requisito / Pavimento Térreo

Tecto sem requisito

D Pavimento interior com requisito de exterior

D Tecto interior com requisito de exterior

LEGENDA :

- Envolvente com requisito de exterior
= - Envolvente interior com requisito de interior
= - Envolvente sem requisitos

- Envolvente interior com requisito de exterior

Figura 60 - Legenda das envolventes



5.2.3. Calculos auxiliares

Com o preenchimento de uma folha de cdlculo auxiliar criada pela empresa, chegamos aos seguintes

dados:

Area til de pavimento = 226.33m?;

Pé direito ponderado = 2.81m;

Area de parede exteriores = 245.90 m?
Area de parede interior = 9.53 m%;

Area de envidragados = 28.94 m2.

5.2.4. Sistemas técnicos

A habitagdo dispde de caldeira a gaséleo Vulcano TL 85 para preparagdo das dguas quentes

sanitdrias e o aquecimento no seu interior. Como é um modelo antigo, foi me impossivel encontrar

informagdes sobre o seu rendimento e a sua poténcia nominal. Adotando uma simplificagio prevista

Despacho E, admiti que a caldeira tem a idade do edificio. Considerando entio a Idade do Sistema,

Depois de 1995, foi atribuido pela folha de calculo uma eficiéncia base de 0.75 para AQS e

Aquecimento de acordo com a tabela 06 do mesmo documento.

Figura 61 - Caldeira Vulcano TL 85 e radiador mural
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5.2.5. Renovacio de ar

Dados introduzidos:
e Regido - B;
e Rugosidade —II;
e Altitude — 25m;
e N de fachadas expostas ao exterior — 2 ou mais;
e Existem obstéculos a frente das fachadas — No;
e Altura do edificio — 6m;
e Altura da fragio — 6m;
e Area de vios envidragados — 28.94m?;
e C(Classe de permeabilidade ao ar das janelas — N3o existe informacao;
e Caixa de estore — Nio tem;

e Aberturas de admissdo de ar na fachada — 750cm?, fixa ou reguldvel manualmente.

Resultados obtidos:
e Rph estimada = 0.65 (h-1)
e Rph minimo = 0.40 (h-1)
e Rph,i=0.65(h-1)
e Rph,v =0.65 (h-1)

5.2.6. Envolvente opaca exterior

Parede exterior

O coeficiente de transmissdo térmica das paredes foi determinado com base na espessura das
mesmas, considerando estas paredes rebocadas posteriores a 1960, de acordo com o Quadro I1.3 do
documento Valores por defeito, previsto no Despacho n.° 15793-E/2013, esta simplificagio
determina que paredes com 35c¢m ou superior de espessura tenham um U=0.96 W/m*.°C e com
25cm, U=1.30 W/m?2.°C.

Este procedimento s6 é permitido porque ndo nos foi facultado a ficha técnica ou desenhos de projeto

dos elementos construtivos e a declaragdo do técnico da obra que os comprove.
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Pavimento térreo
Todo o pavimento do rés-o-chdo estd em contato com o solo, resultando numa area de 123.38m?

com a seguinte resisténcia térmica:

1
R = ——0.04 —0.17 = 0.11m?
f =371 mec/w

Esta simplificagdo prevista no ponto 2.1.8 do Despacho E/20183, retira as Ry e Ry & resisténcia
térmica de um pavimento com o sentido do fluxo descendente com um coeficiente de transmissio
térmica igual a 3.10 W/m2.°C. Este valor para pavimentos encontra-se Quadro III do documento

Valores por Defeito.

Pontes térmicas lineares pela envolvente exterior
Ao analisar as plantas com as envolventes e espacos definidos, concluimos que existem as seguintes

PTL:

Comprimento
b4 W rer
Tipo de ligacdes entre elementos B (v
m W/m.°C | W/m.°C

Fachada com pavimento intermédio 65.19 0.70 0.5
Fachada com caixilharia 96.00 0.30 0.2
Fachada com cobertura 66.68 0.70 0.5
Duas paredes verticais em angulo saliente 29.51 0.50 0.4
Fachada com pavimentos térreos 42.67 0.70 0.5

Tabela 25 - Pontes térmicas lineares pela envolvente exterior

Os coeficientes de transmissdo térmica lineares estdo previstos na Tabela 3 do Despacho E.

Paredes interiores

A parede interior estd em contato com a casa das maquinas tem uma espessura de 25cm e um
coeficiente de transmissio térmica determinado com base na espessura da mesma, considerando
parede rebocada posterior a 1960, de acordo com o Quadro I1.8 do documento Valores por defeito,
previsto no Despacho n.° 15793-E/2013, mas alterando o célculo para paredes interiores da

seguinte maneira:
1

U=s+——— =116 W/m>°C
E—O.O4—+0.13
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Pavimento interior
O pavimento do 1° piso encontra-se em contato com a casa das maquinas, originando perdas de
calor nesse local por se tratar de um espago nio util. Estd revestido pelo interior através de madeira

e pelo exterior por reboco. O seu coeficiente de transmissdo térmica é igual a:

1

U=——
5—0.044-0.17

=221 W/m2°C

Esta simplificagdo retira as Rqi e Ry de um pavimento pesado com o sentido do fluxo descendente
ao coeficiente de transmissdo térmica de um pavimento pesado igual a 3.10 W/m2.°C. Este valor

encontra-se Quadro III do documento Valores por Defeito.

Figura 62 - Pavimento interior em madeira

Cobertura interior

Nesta moradia a cobertura é inclinada com telha cerdmica e os tetos rebocados horizontais, existindo
entre estes um desvio ventilado. Nesta situagio é considerado cobertura interior com a sua 4rea é
igual a 119.94m? e um desvao fortemente ventilado e com emissividade normal.

O seu coeficiente de transmissdo térmica ascendente e descendente é calculado da seguinte maneira:

— 1 — 20
Upse = oo 2.25 W/m?.°C
.60
— 1 — 20
Ugese = =171 W/m*°C

2.20

Esta simplificacdo retira as Ry de uma cobertura exterior pesada horizontal e inclui a devida R,
por se tratar de uma cobertura interior. Este procedimento foi repetido para os dois sentidos do
fluxo, tendo em conta os coeficientes de transmissdo térmica de uma cobertura pesada igual a 2.60

e 2.20 W/m2.°C. Este valor encontra-se Quadro III do documento Valores por Defeito.
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Pontes térmicas lineares pela envolvente interior

Ao analisar as plantas com as envolventes e espacos definidos, concluimos que existem as seguintes

PTL:

Comprimento
. . ‘P lp REF
Tipo de ligacido entre elementos B v
m W/m.°C | W/m.°C
Fachada com pavimento intermédio 8.89 0.70 0.5
Duas paredes verticais em angulo saliente 1.42 0.50 0.4
Fachada com pavimentos térreos 3.39 0.70 0.5

Tabela 26 - Pontes térmicas lineares pela envolvente interior

Os coeficientes de transmissdo térmica lineares estdo previstos na Tabela 38 do Despacho E.

5.2.7. Vios opacos exteriores

Todos os 20 envidragados exteriores tém as seguintes caracteristicas:
e Vio simples;
e (Caixilharia em PVC;
e De abrir;
e Sem informagdo sobre a classificagdo de permeabilidade ao ar;
e Constituido por vidro duplo (4+6mm) e com 6mm de caixa-de-ar;

e Protegio solar exterior em estore veneziano de laminas metélicas de cor escura.

Figura 63 - Envidragado exterior
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De acordo o Quadro III.3 do documento Coeficientes de Transmissdo Térmica de Elementos da
Envolvente de Edificios, o coeficiente de transmissdo térmica (U) é igual a 2,7 W/(m?.°C).

O fator solar dos vidros devem ser fornecidos pelos fabricantes, mas quando é impossivel obter essa
informagio, este valor estd previsto na Tabela 12 do Despacho n°® 15793-K/2013.

Neste caso as espessuras das folhas interiores e exteriores dos envidragados referidos anteriormente
determina que este seja de 0.75. Como os dispositivos de prote¢io solar ndo sdo fixos, o Fator solar
global do envidragado com todos os dispositivos de protegdo solar permanentes existentes (gtp) é
igual ao fator solar do vidro.

O valor do fator solar de vidos envidragados com vidro corrente e dispositivos de protegio solar
(grvc) para estore veneziano de 1aminas metalicas com vidro duplo é de 0.09, de acordo a Tabela 13
do mesmo despacho.

As condigdes de sombreamento nas estagoes de arrefecimento e de aquecimento, dreas, orientagoes

e outros dados estio descritos em anexo na folha de cédlculo...

5.2.8. Classe energética segundo o REH

A classificagdo energética podera ser de A+, A, B, B-, C, D, E, IF, para certificados de edificios
existentes. Esta é obtida a partir do fator R, como podemos ver o seu valor na equago.
Sendo Ntc, as necessidades nominais anuais globais de energia priméaria [kWhEp/(m2.ano)] e Nt

o valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia primaria [k WhEp/(m2.ano)7.

_ N, 12086
N, 8393

Como R=1.44, esta moradia apresenta uma classe energética igual a C.

A"
0% a 25%

A 26% a 50%
B 51%a75%
B>

F Mais de 251%

Figura 64 — Classes energéticas
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5.2.9. Medidas de melhoria

Analisando os aspetos mais desfavordveis em termos de consumos dos equipamentos e perdas de
calor pelas envolventes, pode se concluir que a classe energética pode ser melhorada com seguintes
medidas:
e Substituicdo do equipamento atual e instalagio de caldeira mais eficiente de gaséleo para
preparacio de d4guas quentes sanitdrias e para o aquecimento ambiente;
e Aplicagio de isolamento térmico na cobertura horizontal (teto falso);
e Instalacio de Sistema Solar Térmico individual para preparagdo das dguas quentes
sanitarias.
Através da mesma folha de célculo, procederei as implementagdes das medidas de melhoria uma a
uma, obtendo a sua nova classificagdo, a redugdo anual da fatura energética e o retorno do

investimento. Estes valores sdo obtidos automaticamente pela folha de célculo.

Caldeira a gaséleo

Como o sistema anterior de aquecimento das d4guas quentes sanitdrias e do aquecimento ambiente
é antigo e ndo existe informagdo sobre a eficiéncia do mesmo, sugiro que este seja substituido por
uma Caldeira Vulcano CTL 25 SK ou marca equivalente, com uma eficiéncia a 30% da carga nominal

igual a 93% e com uma poténcia ttil de 25kW.

Figura 65 - Caldeira Vulcano CTL 25 SK

O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd de aproximadamente 1900¢€,
resultando numa redugdo anual da fatura energética de 614.13€ e periodo de retorno simples do
investimento de 3.09 anos.
A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite obter os seguintes valores:

e Ny =72.00

e N;=83.93

e R=1.17 > Classe energética C, mas melhoria significativa do quociente R.
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Aplicacdo de isolamento térmico na cobertura horizontal

Aplicagio de um teto falso com 4 cm de isolamento térmico poliestireno expandido moldado (EPS),
em placas fixadas no teto em contato com locais ndo aquecidos, reduzindo o valor do coeficiente de
transmissio térmica para 0.71 W/(m2.°C).

A solugdo é constituida por aplica¢do mecénica e colagem de placas de isolamento pelo interior da
cobertura interior, a qual se sobrepde uma estrutura leve de perfis de ago galvanizado (teto falso),
revestidos com placa de gesso cartonado de 13mm fixadas mecanicamente a estrutura metalica e

acabamento final em pintura.

Figura 66 — Exemplo de montagem do teto falso

O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd aproximadamente de 35€/m?,
para uma area de 123.38 m2. Um investimento de 4197.9€ resultando numa redugio anual da fatura
energética de 435.56€ e perfodo de retorno simples do investimento de 9.64 anos.
A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite estimar uma Classe Energética C para
o seu imével.
A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite obter os seguintes valores:

e N¢=80.22

e N.=83.93

e R=0.96 - Classe energética B-.

Instalacido de Sistema Solar Térmico individual

Instalagdo de um Sistema solar individual Vulcano WarmSun ou marca equivalente, compacto, do
tipo Kit-termossifio, para produgio de dguas quentes sanitarias, composto por coletores solares
planos perfazendo uma édrea total de 9 m?, instalado na cobertura, evitando obstrugdes do horizonte,

com azimute Sul e inclinagdo 33°.

O depésito de acumulagdo deve possuir 300 litros de capacidade com permutador de calor em

camisa, com eficicia de 85%, localizado no exterior do imével e instalado na posi¢do horizontal,
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construido em ago vitrificado e possuindo isolamento térmico em espuma rigida de poliuretano com
50mm de espessura. A rede de transporte de fluido deve ser isolada e protegida mecanicamente. O
controlo do sistema ¢é efetuado por comando diferencial ligado a sondas de temperatura. O painel
deve ter certificagdo Solar Keymark e contrato de manutengio do sistema por um periodo minimo

de 6 anos e ser instalado por técnicos acreditados pela DGEG.

Procedimento de calculo do parametro Ear através do SolTerm:

1. Localizagio do edificio.

. SolTerm 5.0 - Analise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares = =
Relatérios Editores Manual Outras informages Configuragio  Terminar
| Clima e local | Sistemas térmicos | Sistemas fotovoltaicos | Andlise energética | Andlise econémica | Beneficios ambientais
[Snta &
Irradiacéo Solar Horizontal Clima de Guardar
3 Referénciz SCE climatelogia

mensal

: é

kwh/m2
4 por dia
Guardar série
2 Directa hordria de
referénciz
i Difusa P
T R e N Ay s Dy N D
Temperatura Ambiente Clima de
Referéncis SCE
a0
==
==
=
0 = T o _— °C
e .
o e S S e
= = Maxima Obstrucies
0 Média ™= 4 horizant=
Minima = B
3] FMAMIJIIASOND E_m
Sintra fonte: INETI - versdo 2004

38,83 °N , 9,37 °W
(coordenadas nominais)

Figura 67 - Localizagdo (SolTerm)

2. Definigdo da tipologia da moradia para determinagio dos consumos de dguas quentes.

— Pardmetros a declarar

i+ edificio residencial " edificio de servigos

descricdo sumaria do edificio
1 alojamentos 7 ccupantes

Tipologias 0 T0 0T1 0T2 0T3 0T4 0TS 176

presentes: QIDI lI} 1|DI QIDI QIDI 1IDI 4 }I

 Consumos didrios de referéncia

Temperatura da dgua de abastecimento: 15°C
Temperatura nominal de consumo: 60°C

Para preparacdc de dguas quentes: 280 1 (14,7 kWh)

— Compatibilidade RCCTE

@ W usar no Projecto e ajustar o restante deste de acordo com
e wvalores de referéncia do RCCTE e boas praticas

guardar e usar  sair

©

Guardar nova d Gi

Figura 68 — Tipologia (SolTerm)
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3. Defini¢do dos sistemas térmicos:
e Coletores = Vulcano WarmSun ou marca equivalente;
e Inclinagio = 33°%
e Azimute = Sul;
e Depésito = 300L;
e Sistema de apoio = Caldeira a gaséleo;

e Consumo = 7 ocupantes.

SolTerm 5.0 - Anélise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares = =
Relatorios  Editores Manual Outras informagées  Configuragao  Terminar
| Clima e local - Sistemas térmicos | Sistemas | Andlise energética | Analise 6mica | Beneficios |
- Projectos
AQS exemplo £0
* entretanto akerada
guardar  apagar
@ LL, depésito
3 segunda 2 sexia? 8
| RCCTE 7 ocupantes S
£
2
5
£ - fim de semana:
conflquracdo RCCTE7 ocupantes
" sem depésito
& -
i e : abastecimento rejeicio :
" kit doméstico R =
£ multi bRmos
Sintra | sombraamentos: 3*(por defaita)
~ Campo de colectores
Configuragéo —
Vulcane WarmSun - O 4 colectores 3
‘ H |8 m2
Colector plano g
Area = 2,25 m2
ng= 0,77
al = 3,681 W/mz/K T
a2 = 0,017 W/m32/K2 Azimute Sul

Figura 69 - Sistemas térmicos (SolTerm)

4. Andlise energética.

I~ SolTerm 5.0 - Anélise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares =

Relatérios _Editores Manual Outras informagbes _Configuragio _ Terminar

Clima e local | Sistemas térmicos | Sistemas fotovoltaicos  Andlise encroética | Andlise econdmica | Beneficios ambientais

Sintra
- Desempenho do sistema térmico Projecto: AQS exemplo #0
Rad.Horiz. Red.Inclin. Desperdigado Fornecido Carge  Apoio
Kih/m*® Kh/m* ki¥h kWh ki kih
Jeneize & B . 312 as4 136
Fevereizo ) 111 E 321 410 es
Marco 118 144 33, 370 ase e0
April 155 167 1a, 410 440 30
¥aio 136 132 s6, 425 ase 23
Junho 200 1a7 57, 432 440 &
Julho 215 205 141, 4339 454 15
Agosto 200 208 161, 442 454 12
Seterbro 145 170 923, 417 440 22
Qutubro log 145 13, 416 454 39
Noverbra 72 112 2, 345 440 ES
Dezembro s B . 322 as4 133
Anual 1608 1835 649, 5348 687
Fracgio solar:  87,1%
Rendimento global anual do sistema: 28%  Produtividade: 518 kWh/[m? colector]
- Optimizacio sob critérios energéticos
= - constrangimentos ——————— Optimizar
* aumentar a fracgio solar
i & manter a drea de colectores (4 médulos)
@ reduzir o despedicio de energia solar 5
£ manter o volume armazenado 8, m
£ reduzir o fornecimento de energia de apoio ki
 optimizar a orientagdo dos colectores Azimute sul
: Armazenamento de 300 |

N.B. Num Projects de AQS padranizado segundo o RCCTE (DL 80/06 de 4 Abril) 'E solar' & o valor anual de 'Fornecido’

Figura 70 - Anélise energética (SolTerm)

Este sistema apresente uma energia solar fornecida de 4660 kWh.
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O custo de investimento estimado para esta medida de melhoria serd aproximadamente 3000€, para
uma redugdo anual da fatura energética de 622.78€ e perfodo de retorno simples do investimento
de 4.82 anos.
A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite obter os seguintes valores:

® Ne=92.19

e N;=83.93

e R=1.10 - Classe energética C.

Todas as medidas de melhoria
O custo de investimento estimado para todas medidas de melhoria serd de 9097.90€, para uma
reducdo anual da fatura energética de 1424.96€ e periodo de retorno simples do investimento de
6.38 anos.
A implementagdo isolada desta medida de melhoria permite obter os seguintes valores:

e Nu=55.27

e N;=83.93

e R=0.66 - Classe energética B.

5.3. Ensaio acustico

5.3.1. Descricdo do edificio e compartimentos criticos

Os edificios onde foram realizados os ensaios acisticos, situam se na Rua de Serralves, Bloco 1 a 8,
Porto. Sdo compostos por seis blocos familiares, um de comércio e outro misto.

Os Blocos 1 a 6, constituidos por r/c mais 6 andares, sdo destinados a habitag¢io e semelhantes entre
si, constituidos por 11 habita¢gdes cada um, com 4 T3, 6 T4 e um T4 Duplex. Tém 2 pisos abaixo
do solo para lugares de estacionamento e arrumos.

O Bloco 7 é constituido por r/c mais 2 andares, também destinados a habitagio e com espagos
comerciais ou servicos, lugares de garagem e arrumos ao nivel do R/C. As habita¢des sio
constituidas por 2 T3, 6 T2 e 4 espagos a definir.

O Bloco 8 é um espago destinado a comércio ou servigos com r/c e mais um andar.
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Figura 71 - Bloco 1

Figura 72 - Bloco 7

Figura 73 - Bloco 8

Foram realizados ensaios apenas no bloco 1, pois os restantes 5 apresentam as mesmas solugdes
construtivas e composicdo, de acordo com o critério de amostragem do LNEC, no bloco 7 misto e

no bloco 8 destinado a comércio.
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O Bloco 1 é composto por 7 pisos de habitagio e os compartimentos criticos sujeitos a ensaios serdo
a sala e o quarto do 1° andar, pelo fato de serem divisdes com bastante tempo de ocupagio e com
maior sensibilidade ao ruido por parte dos seus utilizadores.

No Bloco 7 existem dois casos distintos, habitagido em contato com garagem, com comércio e com
habitagdo superior. Portanto fol necessario avaliar o comportamento actstico de quartos e salas
nestas condigdes.

No Bloco 8, edificio com 2 pisos, apenas existem duas salas ndo fechadas, uma em cada andar, sendo

a do rés-do-chdo sujeita a medigdo do isolamento a sons aéreos de fachadas e ao tempo de

reverberacio.

Figura 74 - Quarto tipo

Figura 75 - Sala tipo
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5.3.2. Ensaios acusticos realizados

Ao observar a arquitetura, compartimentos e a envolvente dos blocos, conclui-se que era necessério

realizar os seguintes ensaios:

e Medigdo In Situ do isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas:
e Quarto 1° andar (Bloco 1) virado para a rua;
e Sala 1° andar (bloco 1) virada para uma ribeira;
e Quarto 1° andar (Bloco 7) virado para rua interior do condominio;
e Comércio Rés—do-chéo (Bloco 7) virado para rua interior do condominio;

e Comércio Rés—do-chdo (Bloco 8) virado para a rua.

e Medigdo In Situ do isolamento sonoro a sons aéreos:
e Sala e Quarto, 1° andar — Sala e Quarto, 2° andar (Bloco 1);
e Sala e Quarto, 2° andar — Sala e Quarto, 1° andar (Bloco 1);
e Garagem — Quarto, 1° andar nascente (Bloco 7);
e Comércio — Quarto, 1° andar nascente (Bloco 7);

e Quarto, 1° andar poente — Quarto, 1° andar nascente (Bloco 7).

e Medigdo In Situ do isolamento sonoro a sons de percussio:
e Sala e Quarto, 1° andar — Sala e Quarto, 2° andar (Bloco 1);
e Sala e Quarto, 2° andar — Sala e Quarto, 1° andar (Bloco 1);
e Garagem — Quarto, 1° andar nascente (Bloco 7);
e Comércio — Quarto, 1° andar nascente (Bloco 7);

e Quarto, 1° andar Poente — Quarto, 1° andar Nascente (Bloco 7);

e Medigdo In Situ do tempo de reverberagio:

e Comércio, Rés-do-chdo (Bloco 8).

Todas as medicoes efetuadas para a emissdo deste relatério, seguiram o plano de amostragem

preconizado pelo autor do parecer técnico.
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5.3.3. Resultados obtidos

Na tabela seguinte, é apresentado os resultados obtidos em casa ensaio efetuado.

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada

Resultado do ensaio Limite
Resultado do
. para comparagdo com o regulamentar
ensaio o ‘
Local limite regulamentar dB Conformidade
D2m,nT,w D2mnT,w + (C ou Zona Zona
(G;Ctr) (dB) Ctr)W+1® (dB) Sensivel | Mista
Comércio r/c
33(-2;-3) 33+0+3=36 - 30 Conforme
(Bloco 8)
Sala 1° andar
38(-1;-2) 38+0+3=41 33 33 Conforme
(Bloco 1)
Quarto 1°
34(-1;-3) 34+0+3=37 33 33 Conforme
andar (Bloco 1)
Quarto 1°
39(-1;-3) 39+0+3=42 33 33 Conforme
andar (Bloco 7)
Comércio r/c
35(-2;-3) 35+0+3=38 - 30 Conforme
(Bloco 7)
Tabela 27 - Resultados dos ensaios aéreos de fachada
Isolamento a Sons Aéreos entre compartimentos interiores
Resultado do ensaio
Resultado para comparagio Limite
do ensaio com o limite regulamentar
Emissor Recetor regulamentar Conformidade
DnT,w
(G;Ctr) DnT,w +1® (dB) dB
(dB)
Sala Bloco 1 | Sala Bloco 1 )
o _ 52(-1;-5) 52+3=55 50 Conforme
Inferior Superior
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Quarto Quarto
Bloco 1 Bloco 1 52(-1;-5) 52+8=55 50 Conforme
Inferior Superior
Quarto Quarto
Bloco 1 Bloco 1 53(-1;-5) 53+3=56 50 Conforme
Superior Inferior
Sala Bloco 1 | Sala Bloco 1
_ o 54(-1;-5) 54+8=57 50 Conforme
Superior Inferior
Quarto 1°
Garagem
andar 58(-1;-5) 58+3=61 50 Conforme
comum
Bloco 7
Quarto 1°
Comércio andar 58(-1;-3) 58+3=61 50 Conforme
Bloco 7
Quarto 1° Quarto 1°
andar Bloco | andar Bloco | 56(-1;-5) 56+3=59 50 Conforme
7 (Poente) | 7 (Nascente)

Tabela 28 — Resultados dos ensaios a sons aéreos entre compartimentos interiores

Isolamento a Sons de Percussio

Resultado do
ensaio para '
Resultado do Limite
] comparagdo com o
. ensaio o regulamentar .
Emissor Recetor limite Conformidade
regulamentar
L'nT,w(Ci)-16)
L'nT,w(Ci)(dB) dB
(dB)
Sala Bloco | Sala Bloco
. 47 47-8=44 60 Conforme
1 Inferior | 1 Superior
Quarto Quarto
Bloco 1 Bloco 1 50 50-3=47 60 Conforme
Inferior Superior
Quarto Quarto
Bloco 1 Bloco 1 57 57-8=54 60 Conforme
Superior Inferior
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Sala Bloco | Sala Bloco ‘
) o 56 56-3=53 60 Conforme
1 Superior | 1 Inferior
Quarto 1°
Garagem .
andar 49 49-3=46 60 Conforme
comum
Bloco 7
Quarto 1°
Comércio andar 49 49-3=46 50 Conforme
Bloco 7
Quarto 1° | Quarto 1°
andar andar ‘
47 47-8=44 60 Conforme
Bloco 7 Bloco 7
(Poente) | (Nascente)

Tabela 29 - Resultados dos ensaios a sons de percussio

Tempo de Reverberacio

Resultado do ensaio o
Resultado do Limite
. para comparagio com
ensaio o regulamentar o
Local o limite regulamentar Conformidade
o (s) T<0,15VV/s
Tr (s) Tr-10) (s
(s)
Comércio Rés—do-
1,36 1,36-0,25x1,32=1,03 1,32 Conforme
chéo (Bloco 8)

Tabela 30 - Resultado do ensaio ao tempo de reverberagio

(1) A drea de envidracados da fachada é inferior a 60% da fachada, e o ruido de fundo predominante

trafego rodovidrio, tendo sido utilizado o termo de adaptagio espectral C.

(2) I=8 dB, de acordo com a alinea i) do n.” 5 do Art.” 5.° do Decreto-Lei n® 96/2008 de 9 de Junho.

(#) I=8 dB, de acordo com a alinea ii) do n.” 5 do Art.° 5.° do Decreto-Lei n° 96/2008 de 9 de Junho.

#) I=25% do limite regulamentar, de acordo com a alinea d) do n°5 do Art.°6 do Decreto-Lei n°
96/2008 de 9 de Junho.

Termo de adaptagdo, C ou Ctr, corregdo definida na EN ISO 717 -1, fungdo das caracteristicas
espectrais do rufdo na emissdo, a anexar ao indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea.
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5.%.4. Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, e constantes nos quadros acima referenciados, os ensaios
efetuados cumprem os requisitos de Isolamento sonoro a sons de percussdo, Isolamento a sons de
condugio aérea, [solamento a sons de condugio aérea de fachadas e tempo de reverberagio, para
zonas mistas ou sensiveis, do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE),
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 129/2002, de 11 de Maio, com a republicac¢io dada pelo Decreto-Lei
n°® 96/2008 de 9 de Junho.

5.3.5. Relatorio acustico

O relatério acustico, disponivel nos anexos, apresenta a conformidade regulamentar de acordo com
o Regulamento dos Requisitos Aciisticos dos Edificios, Decreto-lei n° 96/2008 de 9 de Junho,
especificamente os pontos descritos no Artigo 5° Edificios habitacionais e mistos, e unidades

hoteleiras e Artigo 6° Edificios comerciais e de servigos, e partes similares em edificios industriais.

6. Restante trabalho realizado

6.1. Certificacido energética

Ao longo do meu estdgio na empresa ASL e Associados, realizei 95 certificados de edificios
existentes como moradias e apartamentos e 3 com base em Documentos de Conformidade
Regulamentar (DCR).

Apesar de serem documentos distintos, a DCR e o CE tém aproximadamente o mesmo contetdo,
tendo algumas diferengas ao nivel da sua apresentagdo final. Sucintamente, a DCR contém
informagoes provisérias, dado que esta é baseada em dados do projeto que poderdo ndo vir a ser
concretizados, por isso tiver que verificar e comparar todos os elementos que ditam a classe
energética na DCR com a vistoria feita ao imével.

Por outro lado, o Certificado Energético é baseado em dados definitivos de um edificio recém-
construido ou ja existente.

Para obtengio das informagdes necessérias a elaboragio de certificados de edificios de habitacdo e
de servigo existentes, realizei 51 vistorias aos respetivos iméveis, como apartamentos, moradias e

fracdes destinadas a comércio como cafés, restaurantes e clinicas.
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Em meados de Junho, realizei uma formagao online da nova folha da I'TeCons que permite exportar
todos os calculos e descrigdes resultantes da elaboragio de um certificado diretamente para o portal
da ADENE, através da conversio da folha para o formato XML. A partir desta formagio usei esta

nova folha em vérias emissoes de certificados.

6.2. Acustica de edificios

Como a empresa detém um laboratério acreditado de actstica, acompanhei e auxiliel varios ensaios
acusticos a edificios de habitagio e comércio durante o estagio curricular, desenvolvendo no final o
respetivo relatério. Aproximando do final do estdgio, por necessidade e por confianca por parte da
empresa na minha capacidade de os executar sozinho, sem a orientagdo do Eng® e Técnico do
laboratério Ricardo Duarte, realizel 8 ensaios e relatérios acisticos sozinho de 2 moradias no Porto

e de um edificio multifamiliar em Lisboa.
De seguida, é feito uma sintese dos ensaios efetuados:
1. Ensaio no dia 18-02-2014
Ensaio acistico de uma habitagio situada na Rua da Alegria, Porto. Foram realizados ensaios a sons
aéreos e a sons de percussio entre a garagem e a fragio em causa e entre fragdes vizinhas.

Ja na empresa, acompanhei a elaboragio do relatério conforme o exigido, com a apresentagio dos

resultados obtidos.

Garagem Sala tipo
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2. Ensaio no dia 20-03-2014

Ensaios efetuados por solicitagdo do condominio para verificagdo das solugdes construtivas:
e Medigdo do isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos e determinacio do
indice de isolamento sonoro;
e Medigdo do isolamento a sons de percussio de pavimentos e determinagio do fndice de

isolamento sonoro.

Os ensaios foram efetuados nas fragdes 1°dir tras, 2°dir tras e 2°esq tras. As fra¢des encontravam-
se ocupadas e mobiladas com exce¢do do 2°dir tras. As paredes e tetos sido rebocados e pavimento
em madeira com excegdo da cozinha que é cerimico.

No fim, os resultados obtido indicou nos que as solugdes construtivas encontram se dentro do

exigido regulamentar.

Quarto 1°dir tras Quarto 2°dir tras

Sala 2°dir tras Sala 2°sq tras
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3. Ensaio no dia 16-04-2014

Ensaio actstico na Rua da Lapa, Lisboa. O condominio em causa tinha 5 fragdes, sendo 2 destas do
tipo duplex. Os ensaios foram efetuados na garagem, nas fragdes do 1° e 2° andar, nos quartos e
salas do duplex nascente e poente. As fragdes encontravam-se desocupadas e ndo mobiladas. As

paredes sdo rebocadas, teto falso e pavimento em madeira com exce¢io da cozinha que é cerdmico.

Ensaios efetuados para verificagio das solugdes construtivas:
e Medigdo do isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas e elementos de fachada e
determinagio do indice de isolamento sonoro;
e Medigdo do isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos e determinagio do
indice de isolamento sonoro;

e Medi¢do do isolamento a sons de percussdo de pavimentos e determinacdo do indice de

1solamento sonoro.

Compartimento Area (m?) Pé-direito (m) Volume (m®)
Garagem 3.7 2.4 3.7%2.4=8.88
Quarto 1° andar 23.56 3.51 23.56%3.51=82.7
Sala 2° andar 77.23 3.5 77.23%3.5=270.3
Sala duplex poente 39.55 2.51 39.55%2.51=99.3
Sala duplex nascente 45.22 2.51 45.22%2.51=113.5
Quarto duplex nascente 19.01 2.51 19.01%2.51=47.7
Quarto duplex poente 23.01 2.51 23.01%2.51=57.8

Tabela 81 -Caracteristicas dos compartimentos ensaiados

Fachada do edificio Quarto 1° andar



Sala do 2° andar Fachada do Duplex Poente

Quarto Duplex Poente Sala do duplex Poente

4. Ensaio no dia 17-04-2014

Ensaio realizado na Avenida Dr. Eduardo Torres, Matosinhos, num edificio com o rés-do-chio
destinado a comércio e os restantes pisos a habitagio.
Constituido por garagem, 5 lojas no rés-do-chdo, e dois blocos de apartamentos, com dois T3 por
piso, totalizando 16 fragdes de habitagio. Edificio encontra-se terminado, tendo as suas fragdes
desabitadas.
Foram realizados os seguintes ensaios:
5. Medigdo do isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos e determinacgio do
indice de isolamento sonoro;
6. Medigdo do isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas e elementos de fachada e
determinagdo do indice de isolamento sonoro. Método global com altifalante;
7. Medigdo do isolamento a sons de percussio e determinagdo do {ndice de isolamento sonoro;

8. Medigdo do tempo de reverberagio;



Loja ensaiada Sala Ensaiada (1° Esq.)

Quarto ensaiado (1° Esq.) Sala Ensaiada (1° Dir.)

T —

Quarto ensaiado (1° dir.)



7. Conclusoes

O presente capitulo expde as conclusdes obtidas através do trabalho desenvolvido no dmbito de

estdgio, bem como a experiencia e competéncias adquiridas nesta drea em quest3o.

No Projeto de Comportamento Térmico de edificios de habitagio, tive contato com varias etapas do
seu projeto, tais como: analise do projeto de licenciamento, interagdo com o responsavel pelo mesmo,
elaboracdo das propostas de alteragdo das solugdes construtivas, determinagio da classe energética
com base nos sistemas técnicos e solugdes construtivas, emissido do devido pré-certificado e sugestio

de medidas melhorias.

Na area da Certificagdo Energética de edificios existentes, foram realizados dois tipos de certificados
distintos ao nivel da complexidade, o que em termos de dmbito encontra-se enquadrado como
anterior ao DL80/2006 e DL78/2006, sendo este o primeiro e o trabalho que mais vezes
desempenhei na empresa e o que se encontra abrangido pelos mesmos Decretos de Lei referido

anteriormente.

Numa drea diferente mas muito importante também, na Acustica de Edificios, inicialmente
acompanhei e auxiliei os vdrios ensaios actsticos que a empresa realizou a edificios habitacionais e
mistos, com a emissio do devido relatério actstico. Devido a necessidade e capacidade de realizar
este tipo de trabalho sem acompanhamento, realizei trés ensaios actsticos, um em Lisboa em que
foi efetuada a medi¢do do isolamento sonoro a sons aéreos a fachadas e entre compartimentos
interiores e de percussdo, os restantes no Porto em que apenas foi necessirio a medi¢do de

isolamento sonoro entre fachadas.

Pessoalmente, a realizagdo deste estdgio curricular significou a minha primeira experiéncia de
trabalho na drea em que me licenciei e agora prestes a concluir o mestrado. Através do trabalho
desenvolvido na empresa, coloquei a prova as minhas competéncias adquiridas ao longo do curso e
obtive novos conhecimentos nas areas referidas anteriormente. Assim futuramente, permite-me

encarar novos projetos com uma maior preparagio e capacidade.
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ANEXO I
Pré-certificado energético do edificio de habitacgio

sujeito a grande intervenc¢io






Certificagio Energética Pré-Certificado Energético TEMP90686736
eAr IIntericnr Edificio de Habitacdo Valido até
EDIFiCIOS

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada AVENIDA MARECHAL GOMES DA COSTA, 802,
Localidade PORTO

Freguesia LORDELO DO OURO

Concelho PORTO GPS 41.158808, -8.664152

IDENTIFICAQAO PREDIAL/FISCAL
Conservatoria do Registo Predial de PORTO
Ne® de Inscricdo na Conservatéria 451

Artigo Matricial n® 3227 Fragao Auténoma

|NFOHMAQAO ADICIONAL
Area atil de Pavimento 363,00 m?2

Este certificado apresenta a classificacao energética deste edificio ou fracdo. Esta classificacdo-é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢oes atuais, com o desempenho que este obteria nas condicées minimas (com base em valores de referéncia)
a que estdo obrigados os edificios novos. Obtenha mais informagao sobre a certificagao energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na
utilizagdo de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sao apresentados comparativamente a um valor
de referéncia e calculados em condigdes padrao.

oY

Aquecimento

Ambiente
53%
Referéncia: 32 kwh/me.ano MAIS
eficiente
Edificio: 15 kwh/m2.ano que a referéncia
Renovavel -%

Arrefecimento
Ambiente

S

6%

Referéncia: 3,3 kWh/mz.ano MAIS

eficiente
Edificio: 3,1 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel -%

Agua Quente

e

nitari
Sanitaria 71 O/o
Referéncia: 12 kwh/m2.ano MAIS
eficiente
Edificio: 12 kwh/mz.ano que a referéncia
Renovavel 70 %

Entidade Gestora

A
g

AGENCIA PARA A ENERGIA

Direcgao Geral
de Energia & Geologia

CLASSE ENERGETICA

Mais eficiente

A’

0% a 25%
A 26% a 50%
B 51% a 75%

B 76% a 100%

48%

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

Grandes Intervengdes

E 201% a 250%

F Mais de 251%

Menos eficiente

ENERGIA RENOVAVEL

EMISSOES DE CO>

Emissdes de CO2 estimadas devido ao
consumo de energia.

Contributo de energia renovavel no consumo
de energia deste edificio.

vy

A

toneladas/ano

Entidade Fiscalizadora
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Certificacdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitacédo
EDIFicI0s TEMP90686736

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACAO

O edificio sera implantado num terreno confinado ao mesmo localizado em Matosinhos, zona climatica 11/V2. O edificio contempla ao nivel do piso 0
cozinha, copa, duas salas de estar, sala de jantar, um quarto, hall, duas instalagdes sanitarias, no piso 1 possui duas instalagdes sanitarias, cinco quartos,
hall e desvao da cobertura considerado este Ultimo um espago néo util. O acesso ao 12 andar é realizado através de caixa de escadas e de elevador,
sendo apenas considerado a Ultima como espaco néo util. A fachada principal esta orientada a Sudeste e o edificio esta implantado a uma altitude de 56 m
com uma distancia a costa inferior a 5 km. O edificio apresenta uma inércia forte e ventilagdo mecanica.

Considerou-se que o edificio unifamiliar ira ter uma ocupagao permanente durante todos os dias do ano e que o aquecimento da agua vai ser feito
recorrendo a paneis solares ligados a um depdsito de acumulagao solar de 300L de capacidade com apoio de uma resisténcia elétrica.

Para o sistema de aquecimento e arrefecimento do ambiente estdo previstos dois sistemas centralizados (VRV) (unidade exterior e unidades interiores). As
unidades exteriores serao do tipo expansao directa, da marca DAIKIN, modelo RXYSQ, série P, de Volume de Refrigerante Variavel (V.R.V.), da série
INVERTER, Bomba de Calor, prépria para a montagem no exterior, e instalada no local assinalado nas pegas desenhadas do projecto de mecanicas.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitacdo:"Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condigdes climaticas onde o edificio se localiza.

Tipo » Descricao das Principais Solucées  Classificacao
Parede dupla com isolamento termico pelo exterior L e & & & ¢
PAREDES
Parede dupla com isolamento termico pelo exterior 18,8 8 8 ¢
Cobertura horizontal com isolamento térmico pelorinterior L 8 6 & o
COBERTURAS
Cobertura horizontal com isolamento téfmico pelo interior L. 8.8 & S%
PAVIMENTOS Pavimento em contacto com o solo sem“isolamento térmico 18,8 8 8 ¢
Janela Simples com Caixilharia metélica.com corte térmico com vidro duplo L 2 & & & (
JANELAS
Janela Simples com Caixilharia metalica com corte térmico com vidro duplo L 8. 6 & & ¢
A classificagéo de janelas, inclui o contributode eventuais dispositivos.de oclusao noturna. Pior ¥¥

Melhor e e e

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizagao e para o conforto na habitacdo. A informagao apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.
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PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

Nao foram identificadas medidas de melhoria.

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

Nao foram identificadas medidas de melhoria.

RECOMENDAGCOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela produgao de aguas
quentes sanitarias, aquecimento e arrefecimento sdo determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas,.com.regularidade, agées que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas agdes de manutengao e inspegao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas agdes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificagdes, garantir a seguranga e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagOes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituigdo dos atuais, devera obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitira otimizar os custos energéticos e de manutencédo durante a vida util do mesmo.

Estas recomendagdes foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informacdes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.
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Certificagdo Energética
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EDIFiCIOS TEMP90686736
DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizagdo para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugéo do consumo de energia féssil deste.

Emiss6es CO: - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparagao com o edificio real.

Condigoes Padrao - Condigdes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estacdo de aquecimento e 25°C na estagao de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em funcéo da tipologia da habitacao.

INFORMACAO ADICIONAL

Tipo de Certificado Grande Intervengao

A+ 5,9%

Nome do PQ ANTONIO CARDOSO MORAIS DOS SANTOS LESSA A _ 27.4%
NiGmero do PQ PQ01356

Data de Emisséao
22,4%

B
Cadigo do Ponto de Entrega de Consumo B

Cc 0,7%

Distribuigéo de classes energéticas relativas aos certificados emitidos no periodo
compreendido entre dez-2013 a ago-2014 e respeitantes aos edificios de tipologia habitagéo.

NOTAS E OBSERVACOES

A classe energética foi determinada com base na comparagao do desempenho energético do edificio nas condigdbes em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas.técnicos-de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condi¢coes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatizagao no edificio/fragdo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagdes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fracdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacao e padrdes de
comportamento dos utilizadores.
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Certificacdo Energética
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EDIFiCIOS TEMP90686736

Esta secgao do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagao do
edificio/fragéo. Esta informagéo encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climaticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugdes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imoével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagao dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla ¢ Descricao » Valor / Referéncia Descricao e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 27,1/54,9 Altitude 56 m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/mz2.ano) 9,5/9,1 Graus-dia (182 C) 1189
Qa Energia Util para preparagéo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 4.160,0/4.160,0  Temperatura m;dia exterior (1/V)  10,0/20,9 °C
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 487,0 Zona Clim;tica d;inve:no F]
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 3.014,0/ 3.014,0* Zorg)limétic;de verao V2
Eren, ext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 0,0 DuraGéo da estagdo de aquecimento 6,1 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 57,7/ 119,1 Dura:;éo da estagéo de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante a contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervengdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transmissao Térmica*

Ared Total [W/m2.2C]

Descricao dos Elementos Identificados » e Oriehtag#o) -
(7] Solucao . Referéncia + Maximo

Paredes

Elemento tipo PE1: Parede exterior dupla de 53 cm de espessura, com

isolamento pelo exterior, constituida (do interior para o exterior) por reboco

de argamassa de cimento com 0,05m de espessura, coeficiente, de

condutibilidade térmica de 1,30 W/m.°C.; pano de alvenaria de tijolo furado 20 75
com 0,07 m de espessura e resisténcia térmica de 0,19.m2.°C/W; caixa-de- N

ar ndo ventilada com uma espessura de 0,06m e uma resisténcia térmica P 0.49 0.50 175
de 0,18 m2.°C/W; alvenaria em granito com uma espessura:de0,30m e R ’ ’ ’
coeficiente de condutibilidade térmica de 2,80 W/(m.°C); isolamento térmico

em poliestireno expandido moldado =EPS com 0,05 m.de espessura e 60 28

coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037 'W/(m.%C), fixado na face

exterior do pano de alvenaria, formando o sistema cappotto, areado e

pintado com tinta pléastica de.cor clara.

Elemento tipo PI1: Paredeinterior existente para a caixa de elevadores em
alvenaria simples de 27 cm de espessura, constituida (do interior para o
espago nao Util) por placas de gesso cartonado com 0,013m de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/m.°C.; isolamento
térmico/acustico de la de rocha com 0,04m de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,042 W/m.°C.; alvenaria em granito com uma
espessura de 0,22m e coeficiente de condutibilidade térmica de 2,80
W/(m.°C).

11,0 0,74 1,00 2,00

Elemento tipo P12: Parede interior construida para caixa de elevadores em
alvenaria simples de 20 cm de espessura com isolamento do lado do
espaco Util, constituida (do interior para o espaco nao util) por placas de
gesso cartonado com 0,013m de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,25 W/m.2C.; isolamento térmico/acustico de |a de rocha com
0,04m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042
W/m.°C.; pano de alvenaria de tijolo furado com 0,15 m de espessura e
resisténcia térmica de 0,39 m2.°C/W.

15,0 0,60 1,00 2,00
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Elemento tipo PI3: Parede interior para desvao do telhado (1) em alvenaria
simples de 18 cm de espessura com isolamento em espaco nao Util,
constituida (do interior para o espaco néo Util) por reboco de argamassa de
cimento com 0,02m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 1,30 W/m.°C.; pano de alvenaria de tijolo furado com 0,11 m de
espessura e resisténcia térmica de 0,27 m2.°C/W; isolamento térmico em
poliestireno expandido moldado — EPS com 0,05 m de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C), fixado na face
exterior do pano de alvenaria, formando o sistema cappotto.

Elemento tipo Pl4: Parede interior para zona técnica em alvenaria dupla de
53 cm de espessura, com isolamento pelo espaco nao util, constituida (do
interior para o espago nao Util) por reboco de argamassa de cimento com
0,05m de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1,30
W/m.°C.; pano de alvenaria de tijolo furado com 0,07 m de espessura e
resisténcia térmica de 0,19 m2.°C/W; caixa-de-ar ndo ventilada com uma
espessura de 0,06m e uma resisténcia térmica de 0,18 m2.°C/W; alvenaria
em granito com uma espessura de 0,30m e coeficiente de condutibilidade
térmica de 2,80 W/(m.°C); isolamento térmico em poliestireno expandido
moldado — EPS com 0,05 m de espessura e coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m.°C), fixado na face exterior do pano de alvenaria,
formando o sistema cappotto, areado e pintado com tinta plastica de cor
clara.

TEMP90686736

14,0

10,0

0,53

0,47

1,00

0,50

2,00

1,75

Coberturas

Elemento tipo COBE1: Cobertura em terrago com 67 cm de espessura
constituida por revestimento em microcimento de cor clara com 0,05 m de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,33 W/(m.°C); laje
aligeirada com vigotas pré-esforcadas com 0,20 m de espessura e
resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25 m2.°C/W
(fluxo descendente); estuque existente com 0,02m de espessura e com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m.°C); caixa-de-ar com
0,30 m de espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.2C/W (fluxo
ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo descendente); isolamento
térmico/acustico em 1a de rocha com 0,06 m de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.%C); teto falso em gesso cartonado
com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25
W/(m.2C) com massa volimica aparente seca de 900 kg/m3.

Elemento tipo COBI1: Cobertura interior em contato€om o desvao do
telhado (1) e zona técnica (2) com 69 cm de espessura-constituida por
revestimento a definir; argamassa de enchimento de 0,07 m de‘espessura
e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,30/W/(m:2C); laje aligeirada
com vigotas pré-esforcadas com 0,20 m de espessura e resisténcia térmica
de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25'm2.°C/W.(fluxo descendente);
estuque existente com 0,02m de espessura‘’e com um coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,30 W/(m®C);caixa<de-ar~com 0,30 m de
espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2:2C/W (fluxo ascendente) e 0,23
m2.2C/W (fluxo descendente); isolamento térmico/acustico em la de rocha
com 0,06 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042
W/(m.°C); teto falso em gesso cartonado com 0,013 m de espessura e
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25 W/(m°C) com massa
volUimica aparente seca de 900 kg/m3.

Elemento tipo COBI3: Cabertura interior em contato com a zona técnica (1)
com 66 cm de espessura constituida por revestimento em microcimento de
cor clara com 0,05 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica
de 0,33 W/(m°C); laje aligeirada com vigotas pré-esforgadas com 0,20 m de
espessura e resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25
m2.2C/W (fluxo descendente); estuque existente com 0,02m de espessura
e com um coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m°C); caixa-de
-ar com 0,33 m de espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.2C/W (fluxo
ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo descendente); isolamento
térmico/acustico em 1a de rocha com 0,06 m de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C); teto falso em gesso cartonado
com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25
W/(m°C) com massa volumica aparente seca de 900 kg/m3.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Elemento tipo COBI2: Cobertura interior em contato com o desvao do
telhado (2) com 63 cm de espessura constituida por reboco de 0,02 m de
espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,30 W/(m°C); laje
aligeirada com vigotas pré-esforcadas com 0,20 m de espessura e
resisténcia térmica de 0,23 m2.°C/W (fluxo ascendente) e 0,25 m2.°C/W
(fluxo descendente); estuque existente com 0,02m de espessura e com um
coeficiente de condutibilidade térmica de 0,30 W/(m°C); caixa-de-ar com 134,0 0,46 0,40 1,25
0,33 m de espessura e resisténcia térmica de 0,16 m2.°C/W (fluxo
ascendente) e 0,23 m2.°C/W (fluxo descendente); isolamento
térmico/acustico em la de rocha com 0,06 m de espessura e coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C); teto falso em gesso cartonado
com 0,013 m de espessura e coeficiente de condutibilidade térmica de 0,25
W/(m°C) com massa volumica aparente seca de 900 kg/m3.

Pavimentos

Elemento tipo PAVT1: Pavimento térreo com 20 cm de espessura,

constituido por revestimento em pedra travertino com uma espessura de

0,05m e coeficiente de condutibilidade térmica de 1,10 W/(m°C); camada 219,2 0,47 0,50 -
de betonilha com uma espessura de 0,15m e condutibilidade térmica de

0,33 W/(m°C).

*Menores valores representam solugdes mais eficientes.

VAOS ENVIDRACADOS

Caeefnde Transmissao

AreafTotal Térmica*[W/mz2.2C] Fator Solar

Descrigcdo dos Elementos Identificados » e OfjentaCao . .
WA Solucdo - Referéncia Vidro - Global

Envidragado vertical VE1 e VE4: caixilharia (vertical) em aluminio com corte 2.0 9.8
térmico, sem quadricula; de abrir ou fixas; vidro duplo NEUTRALUX®-S6 N 173 290 047 047
mm / camara 12 mm AR / NEUTRALUX® 4 mm incolor. x ’ ’ ’ ’
Sem protecao solar. L)
Envidragado vertical VE2,3,5-23: caixilharia (vertical) em aluminio com 6.0 13
corte térmico, sem quadricula; de abrir ou fixas; vidro duplo"FLOAT 6 mm / N
camara 12 mm AR / NEUTRALUX® 4 mm incolor. < 1,73 2,90 0,57 0,29
Protegao solar interior com cortina ligeiramente transparente (telas screen) D
de cor clara. 35 20

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

Produtividade*
Producao Area total [kWh/m2.coletor]
Descricao dos Elementos Idéntifi¢adoS: e Uso . deEnergia - [me]

[kWh/ano] Solugdo - Ref.

Painel solar térmico

Considerou-se que o:edificio unifamiliar ira ter uma ocupacao permanente
durante todos os dias do ano e que o aquecimento da agua vai ser feito
recorrendo a paneis solares ligados a um deposito de acumulagéo solar de
300L de capacidade com apoio de uma resisténcia elétrica.

Sistema composto por 2 coletores Vulcano WarmSun FKC com uma area
total de 4,50 m2, fornecendo anualmente 3014 kWh e um depdésito da
mesma marca de 300L. O conjunto forma um sistema completo,
integrando suportes, tubagens e controladores préprios e montado
orientado a Sudoeste, sobre a cobertura inclinada com uma inclinagéo de @ 3.014,00 4,50 669,78 580,65
25 graus. Os painéis estdo interligados a um termoacumulador localizado
na zona técnica (2), da marca Vulcano modelo “NaturaAqua” com poténcia
térmica nominal de 3 KW e eficiéncia de 90%, com fonte de energia a
eletricidade. Prevé-se um isolamento adequado das condutas com o
minimo de 10mm de espuma elastomérica.

Os coletores devem ser certificados, instalados por um instalador
acreditado e certificado junto da Direc¢

*Valores maiores representam solugbes mais eficientes.
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Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricdo dos Elementos Identificados o Uso =« deEnergia + Nominal .
[kWh/ano] (kW] Solugdo =+  Ref.

VRF

Para o sistema de aquecimento e arrefecimento do ambiente estédo

previstos dois sistemas centralizados (VRV) (unidade exterior e unidades

interiores). As unidades exteriores serdo do tipo expansao directa, da

marca DAIKIN, modelo RXYSQ, série P, de Volume de Refrigerante

Variavel (V.R.V.), da série INVERTER, Bomba de Calor, prépria para a

montagem no exterior, e instalada no local assinalado nas pecas ® 1.549,59 18,00 3,80 3,20
desenhadas do projecto de mecanicas.

Devera ainda cumprir com o expresso na lista de instrugdes de instalacao

para VRV Ill, dos manuais de Instrucées e de Servico da DAIKIN, ® 624,31 15,50 3,30 2,80
constantes no SiE39-302.

As unidades interiores sdo do tipo de conduta de média pressao estatica.

A insuflagdo/retorno s unidades sera através de plenum que liga a fendas

realizadas no teto falso conforme representado nas pegas desenhadas de

mecanicas. . )
*Valores maiores representam solucdes mais eficientes.
Copsumo Poténcia Perdas estaticas
Descricao dos Elementos Identificados e Uso « deERergia Nominal . B .
[kWh/ano] [kW] Solugdo « Maximo

Termoacumulador

Os painéis estao interligados a um termoacumulador localizado na zona
técnica (2), da marca Vulcano modelo “NaturaAqua” com poténcia térmica @ 1.273,61 3,00 2,50 2,50
nominal de 3 KW e eficiéncia de 90%, com fonte de energia a eletricidade.

*Valores menores representam solucdes mais eficientes.

o o Taxa nominal de renovacao de ar (h')
Descricao dos Elementos Identificados o’ UsO o

Solugao . Minimo

Ventilagdo

A renovagao do ar interior no imével processa-se de forma mecanica. Para

efeitos de determinacao da respectiva taxa de ventilagéo, considerado-se %
que o imével se encontra a uma distancia inferior a5 km da‘costa e esta
implantado na periferia de uma zona.urbana ou zona rural.

0,81 0,81

Aquecimento Arrefecimento Agua Quente Producao Ventilacao
® Ambiente ® Ambiente @ Sanitaria CD de Energia % e Extracao

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 8de8
u de Energia & Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA



ANEXO II

Calculo da 1nércia térmica






[EL1 - Elemento da envolvente exterior

Area

Paredes exteriores ) Massa total (kg/m2) Msi r A*Msi*r
PE1| 78.39 150.00 [ 1.00 | 11759.10

PE1| 22.04 150.00 | 1.00 | 3306.30

PE1| 60.28 150.00 | 1.00 | 9041.77

PE1| 28.24 150.00 | 1.00 | 4235.82

28342.99

. Area : I

Coberturas exteriores () Massa total (kg/m2) | Msi r A*Msi*r
COBE1 21.63 19.50 | 1.00 [ 421.79
Total]  421.79

[EL1 - Elemento de construg&o em contacto com outra fracgéo autonoma ou com espagos néo Uteis

I?ar-edes en} f:c?ntact? com espagos hao- | Area Massa total (kg/m2) Msi r A*Msi*r
uteis ou edificios adjacentes (m?)
PI1 11.26 19.50 | 1.00 | 219.49
PI2 14.52 19.50 | 1.00 | 283.14
PI3 14.35 150.00 [ 1.00 [ 2152.80
Pl4 9.86 150.00 [ 1.00 [ 1479.60
Total] 4135.03
Coberturas~ mtlerl.ores (tectos sob Area Massa total Msi r A*Msi'r
espagos nao-uteis) (m?)
COBI1 33.58 19.50 | 1.00 | 654.81
COBI2 134.16 19.50 | 1.00 | 2616.02
COBI3 21.86 19.50 | 1.00 | 426.27
Totall 3697.10
EL3 -Elementos Interiores
Descrigdo 'i‘;f)"‘ Massa total (kg/m2) | Msi | r | A*Msi*r
PAVPISO1 143.83 300.00 | 1.00 | 43149.00
PARDIV 217.68 150.00 [ 1.00 [ 32652.00
Totall 75801.00
EL2 -Elementos em contacto com o solo
Descrigdo ‘?;f)a Massa total (kg/m2) | Msi | r | A*Msi*r
PAVT1 219.17 150.00 [ 1.00 [ 32875.50
Total] 32875.50
r  factor de correcgdo AREA 363.00
Inércia Térmica
It 400.20f =—>fForte

*ITE12, pag Il.5

*TE12, pag. I1.6

*ITE12, pag I1.5

*ITE12, pag I1.5
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Certificaciio Energética Certificado Energ etico TEMP90682732

e Ar Interior Edificio de Habitacao Valido até
EDIFiCI0S

IDENTIFICACAO POSTAL
Morada RUA MORGADINHA DOS CANAVIAIS, 7,
Localidade COLARES
S d Freguesia COLARES
R ) L Concelho SINTRA GPS 38.810580, -9.456811

1R r 1k ‘ IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL
ool ¥ 2 2 Conservatoria do Registo Predial de SINTRA
Ne de Inscrigdo na Conservatéria 6485

I | Artigo Matricial n® 2315 Fragdo Auténoma

INFORMACAO ADICIONAL
Area atil de Pavimento 226,33 m?2

Este certificado apresenta a classificacao energética deste edificio ou fracdo. Esta classificacdao-é calculada comparando o desempenho
energético deste edificio nas condi¢oes atuais, com o desempenho que este obteria nas condicées minimas (com base em valores de referéncia)
a que estao obrigados os edificios novos. Obtenha mais informacao sobre a certificacao energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na Mais eficiente
utilizagdo de energia, incluindo o contributo de fontes

renovaveis. Sao apresentados comparativamente a um valor +
de referéncia e calculados em condigdes padrao. A 0%
()

a 25%

® ﬁqu;cin:ento 89 / A 26% a 50%
mbiente o
(o]

Referéncia: 49 kwh/me.ano M_E!‘IOS B
eficiente 51% a 75%
Edificio: 92 kWh/m2.ano que a referéncia
Renovavel -% B_
76% a 100% o
Minimo:
( : Edificios Novos
® Arrefecimento C 101 Minimo:
Ambiente 1 000/0 Grandes Intervengdes 1440/0
Referéncia: 5,5 kWh/mz.ano MAIS
eficiente
Edificio: = kWh/m2.ano que a referéncia
Renovavel -%

E 201% a 250%

. F Mais de 251%
@ Agua Quente
Sanitaria 34% Menos eficiente
Referéncia: 21 kwh/mz.ano M_ENOS ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO;
eficiente

Edificio: 29 kWh/m2.ano que a referéncia
Renovavel -9% Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de COz estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.
\\*f '.qli
2 0% € 73
A toneladas/ano
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 1de6
ADENE :
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Certificagdo Energética

e Ar Interior
EDIFiCIOS

Edificio de Habitacéao

TEMP90682732

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACAO

Edificio unifamiliar composto por Rés-do-chao e 1° andar, localizado na Rua Morgadinha dos Canivias, Sintra, numa zona nao abastecida por gas natural.
Esta inserido na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural, implantado a uma altitude de 25m, com uma distancia a costa inferior a 5 km, em zona
climatica de inverno 11 e de Verao V3. O edificio é de tipologia T6, tem fachada principal orientada a Noroeste, é constituido(a) por Sala, cozinha, copa,
seis quartos, trés instalagdes sanitarias e circulacéo interior. O edificio confronta abaixo com solo, acima com desvao ventilado e lateralmente com exterior.
O edificio apresenta inércia térmica média e ventilagao Natural. Nao existe sistema de arrefecimento instalado. A preparacéo de aguas quentes sanitarias
e o0 aquecimento da fracgao sao efectuados por um(a) caldeira a gaséleo com idade posterior a 1995.

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DA HABITAGAO

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitacdo:"Uma classificagdo de 5 estrelas, expressa
a referéncia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condigdes climaticas onde o edificio se localiza.

» Classificacao

Tipo . Descricao das Principais Solucoes
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960)
PAREDES
Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960)
COBERTURAS Cobertura horizontal sem isolamento térmico
Pavimento em contacto com o solo. sem isolamento'térmico
PAVIMENTOS
Pavimento interior sem isolamento térmico
JANELAS Janela Simples com Caixilhatia‘metalica'sem corte térmico com vidro duplo L & & & & ¢
Solugdes sem isolamento, referem-se a solugdesonde nao existe isolamento térmico ou que néo foi possivel comprovar a sua existéncia. Pior

A classificagao de janelas, inclui o contributo de eventuais dispositives'de oclusao noturna.

Melhor e e e

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITACAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizagao e para o conforto na habitacdo. A informagao apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

Ventilagao

INVERNO

56% .,

PIOR
que a referéncia

Entidade Gestora

ADENE

AGENCIA PARA A ENERGIA

25%

Cobertura

16%

' )i 36%
Paredes
Janelas 'ﬂllﬂll | I e portas
4
14%
Pavimento

Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral
u de Energia e Geologia

\",/
b -
-@-
/:“
VERAO

28%
MELHOR
que a referéncia

26%

Janelas

[

24%
Cobertura
[ 9 g ‘ 20%
% o Paredes
{W“]' 29% dl M ¢ portas
Internos
2de6



Certificacdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitacédo
EDIFicI0s TEMP90682732

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementagcao destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificacdo energética.

0 . Reducao Anual Classe
M’\:ed(i’ga o Aplicacao . Descricao da Medida de Melhoria Proposta gg?;?lfsst}yeanc:g . Estimada da o Energética
Fatura Energética (ap6s medida)
o Aplicagao de isolamento térmico na cobertura )
horizontal 4.198€ até 436€
e Instalagéo de sistema solar térmico individual 3.000€ até 623€
Substituigao do equipamento atual e/ou instalagao
e de caldeira de condensacgao para preparacao de 1.900€ até 614€

aguas quentes sanitarias

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

o . o . e Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho-energético na habitagéao, que este conjunto de medidas de melhoria tera,
se for implementado.

-

et
% a
9.098€ ate 1.425€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUGCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDAGOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos dos edificios de habitagdo, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela produgado de aguas
quentes sanitarias, aquecimento e arrefecimento sdao determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia é essencial que
sejam promovidas, com regularidade, agdes que assegurem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam agua quente sanitaria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, é
recomendavel que sejam realizadas agdes de manutencgao e inspecgao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas agdes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificagcdes, garantir a seguranga e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situagbes de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituigdo dos atuais, devera obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitira otimizar os custos energéticos e de manutencao durante a vida util do mesmo.

Estas recomendagdes foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informacdes sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um técnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 3de6
ADENE :
- u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA



Certificagdo Energética

e Ar Interior Edificio de Habitacédo
EDIFicI0s TEMP90682732
DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, agua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizacéo para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a redugao do consumo de energia féssil deste.

Emiss6es CO> - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cenario
de referéncia determinado para efeito de comparagao com o edificio real.

Condigoes Padrao - Condigdes consideradas na avaliagdo do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estacdo de aquecimento e 25°C na estagao de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de agua quente
sanitaria, em funcéo da tipologia da habitacao.

INFORMACAO ADICIONAL
Tipo de Certificado Existente A+ I 12%
A I 39%
Nome do PQ ANTONIO CARDOSO MORAIS DOS SANTOS LESSA B =@
Numero do PQ PQ01356 B. " 8a%
Data de Emissao c 30,5%
Codigo do Ponto de Entrega de Consumo P — 28.6%
E . 154%

F O 2%

Distribui¢do de classes energéticas relativas aos certificados emitidos no periodo
compreendido. entre dez-2013 a ago-2014 e respeitantes aos edificios de tipologia habitagéo.

NOTAS E OBSERVAGCOES

A classe energética foi determinada com base na comparagao do desempenho energético do edificio nas condigdes em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas.técnicos-de referéncia. Considera-se que os edificios devem garantir as condi¢des de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso ndo existam sistemas de climatiza¢ao no edificio/fragéo, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagoes objetivas entre edificios.

Os consumos efetivos do edificio/fragdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacao e padroes de
comportamento dos utilizadores.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Certificacdo Energética
e Ar Interior Edificio de Habitacao

EDIFiCIOS TEMP90682732

Esta secgao do certificado energético apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificagao do
edificio/fragéo. Esta informagéo encontra-se desagregada entre os principais indicadores energéticos e dados climaticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugdes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imoével. As solugdes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacéo recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicagao dos valores referenciais ou
limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES DADOS CLIMATICOS

Sigla ¢ Descricao » Valor / Referéncia Descricao e Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (kWh/m2.ano) 65,7 /42,0 Altitude 25 m
Nvec Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/mz2.ano) 11,1/15,4 Graus-dia (182 C) 928
Qa Energia Util para preparagéo de agua quente sanitaria (kWh/ano) 4.160,0/4.160,0  Temperatura média exterior (1/V)  11,0/22,5°C
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,0 Zona Clim;tica de inve:no F]
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis (kWh/ano) 0,0/0,0* Zor;)limétic;de verao V3
Eren, ext Energia exportada proveniente de fontes renovaveis (kWh/ano) 0,0 DuraG&o da estagdo de aquecimento 5,0 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2.ano) 120,8 /83,9 Dura:;éo da estagéo de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante a contribuicdo minima a que estéo sujeitos os edificios novos ou grandes intervengdes, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de Transmissao Térmica*

Ased Total [W/mz.2C]
Descricdo dos Elementos Identificados » e Oriefhtagdoy) -
(7] Solucao . Referéncia + Maximo

Paredes

PE1: Parede exterior orientada a NO;SE;NE;SO em alvenaria tijolo furado

ou bloco, com uma espessura total de 0,4 m, com revestimento interior em

Reboco, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), € exterior em 8 39
Reboco de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) (parede
posterior a 1960). Foi utilizado no calculo efectuados0 coeficiente de -
transmissao térmica superficial corrigido, segundo a'metodologia de'célculo
para certificagao energética de edificios existentes. EstaCorreccao baseia-
se na majoragédo de U em 35% para colmatar.as pontes térmicas planas.
Nao foi possivel aferir a existéncia desisolamento.térmico.

0,96 0,50 -

N

59 40

PE2: Parede exterior orientada a. NO;SE;NE;SO em alvenaria tijolo furado

ou bloco, com uma espessura‘total de 0,25 m, com revestimento interior

em Reboco, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s), e exterior em 10 29
Reboco de cor clara, com espessura(s) espectavel(eis) corrente(s) (parede J
posterior a 1960). Foi utilizado no calculo efectuado, o coeficiente de 7( 1,30 0,50 -
transmissao térmica superficial corrigido, segundo a metodologia de célculo
para certificagdo energética de edificios existentes. Esta correcgdo baseia-
se na majoragédo de U.em 35% para colmatar as pontes térmicas planas.
Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico.

8.7

P11: Parede interior, em alvenaria tijolo furado ou bloco, em contacto com
zona de circulagdo comum, com uma espessura total de 0,25 m, com
revestimento interior em Reboco, com espessura(s) espectavel(eis)
corrente(s), e pelo espago nao util em Reboco, com espessura(s)
espectavel(eis) corrente(s), (parede posterior a 1960). Foi utilizado no
célculo efectuado, o coeficiente de transmissao térmica superficial
corrigido, segundo a metodologia de célculo para certificacdo energética de
edificios existentes. Esta correc¢ao baseia-se na majoragéo de U em 35%
para colmatar as pontes térmicas planas. Nao foi possivel aferir a
existéncia de isolamento térmico.

10,0 1,47 0,50 -

Coberturas

COBI1: Cobertura interior do tipo pesada horizontal, em contacto com
desvao ventilado, revestida pelo espacgo util através de Reboco,
espessura(s) espectavel(eis) corrente(s). Nao foi possivel aferir a
existéncia de isolamento térmico e a espessura da laje é desconhecida.

120,0 2,25 0,40 -

Pavimentne

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Certificagdo Energética
e Ar Interior

EDIFiCIOS TEMP90682732

PAV1: Pavimento interior do tipo pesado em contacto com o solo, revestido
pelo interior através de Madeira e Ceramico, espessura(s) espectavel(eis)

Edificio de Habitacéao

corrente(s). Nao foi possivel aferir a existéncia de isolamento térmico e a 123,4 1,00 0,50 )
espessura é desconhecida.
PAVI1: Pavimento interior do tipo pesado, em contacto com arrumos,
constituido por laje aligeirada de abobadilha ceramica e vigotas pré-
esforcadas, revestido pelo interior através de Madeira, espessura(s) 2,0 2,21 0,40 -
espectavel(eis) corrente(s). Nao foi possivel aferir a existéncia de
isolamento térmico e a espessura da laje é desconhecida.
* Menores valores representam solucdes mais eficientes.
VAOS ENVIDRACADOS
Coef. de Tyansmigsaaq,

Area Total Térmidatiyy/m2.98§ Fator Solar

Descricao dos Elementos Identificados o e Orientacao - .
[m?] Solucdo .- Referéncia Vidro - Global

Envidragado VE1-VE20: Vao simples inserido na fachada NO;SE;NE;SO 11 3.1
com caixilharia em PVC, de abrir, sem classificacdo de permeabilidade ao N
ar, constituido por vidro duplo com 6mm de caixa de ar e protecg¢ao solar
exterior em portadas de aluminio de cor escura, sendo o coeficiente de 7( 270 2,90 085 0,09
transmissao térmica (U) igual a 2.70 W/(m2.°C).

9.1 5.8

proteccao solar exterior em portadas de aluminio de cor escura

* Menores valores representam solucdes mais eficientes.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILACAO

Desempenho
Consumo Poténcia Nominal*
Descricao dos Elementos Identificados s+ Usq Y deEnergia Nominal .
[kWh/ano] (kW] Solugdgo -  Ref.
Caldeira
R 20.075,94 35,00 0,71 0,86
Caldeira a gasoéleo para preparagdo de aguas quentestsanitarias-e
aquecimento da fracgdo, com idade posterior as1995.
® 6.487,72 35,00 0,64 0,86

*Valores maiores representam solugdes mais eficientes.

Taxa nominal de renovacao de ar (h'1)

Descricao dos Elementosgldeniificados e Uso -
Solugéao . Minimo
Ventilacao
A renovagao do ar interior no imével processa-se de forma natural. Para
efeitos de determinacao da respectiva taxa de ventilagao, foi considerado % 0.44 0.40

que o imoével se encontra a uma distancia inferior a 5 km da costa e esta
implantado periferia de uma zona urbana ou rural.

S %/

Arrefecimento
Ambiente

Agua Quente
Sanitaria

Producao
de Energia

Ventilagao

® Aquecimento
A e Extracao

mbiente

S

Entidade Fiscalizadora

A
]

Entidade Gestora

ADENE

AGENCIA PARA A ENERGIA

Direcgao Geral
de Energia & Geologia
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ANEXO IV

Relatorio acuistico de um edificio habitacio e

comércio
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

RELATORIO DE ENSAIOS ACUSTICOS PARA LICENCIAMENTO

SACHE - COOPERATIVA DE HABITA(}AO
Rua de Serralves, Bloco 1 a 8, Porto

Relatério 0131-RL-RBD-00

120(6

acreditacao
e

L0612
Ensaios

Este relatdrio de ensaio sé pode ser reproduzido na
integra, com a autorizagdo escrita do laboratdrio da ASL.

Rua Gongalves Zarco, n.2 11298, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal Pagina 1 de 34
ﬁ NIFC 507905130 o Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com Mod. 016 Ed.09



) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

ac

acreditacao

L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

REQUERENTE
Nome
Endereco

TIPO DE EDIFICIO

CARACTERIZAGAO DO EDIFICIO

ENSAIOS EFECTUADOS/
LEGISLACAO APLICAVEL

LOCAL DOS ENSAIOS
DATA | HORA

PLANO DE AMOSTRAGEM

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
,; NIFC 507905130 * Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com

Sache — Cooperativa de Habitacao
Rua das Andresas, 324 Sala 02
4100-051 Porto

Habitagdo e servigos

Edificios multifamiliares e de servigos, divididos por 8 blocos.

Blocos 1 a 6, R/C + 6 andares, destinados a habita¢do e semelhantes entre si, constituidos
por 11 habita¢des cada um, com 4 T3, 6 T4 e um T4 Duplex. Tém 2 pisos abaixo do solo
para lugares de estacionamento e arrumos. O Bloco 7, R/C + 2 andares, também
destinados a habitagdo e com espagos comerciais ou servigos, lugares de garagem e
arrumos ao nivel do R/C. Sdo constituidos por 2 T3, 6 T2 e 4 espagos a definir. O Bloco 8 é
um espaco destinado a comércio ou servigos.

Elementos de construcao
Medi¢do do isolamento sonoro a sons aéreos entre

NP EN ISO 140-4:2009

compartimentos e determinagdo do indice de
isolamento sonoro

Medi¢do do isolamento sonoro a sons aéreos de
fachadas e elementos de fachada e determinagdo do
indice de isolamento sonoro. Método global com
altifalante

Medicdo do isolamento a sons de percussdo de
pavimentos e determinagdo do indice de isolamento
sonoro.

Recintos fechados
Medi¢do do tempo de reverberagao
Método da fonte interrompida.

Rua de Serralves, Bloco 1 a 8, Porto
28 de Fevereiro de 2014 | 9h30

NP EN ISO 717-1:2009
Nota 3 do Regulamento
LNEC

NP EN ISO 140-5:2009
NP EN ISO 717-1:2009
Nota 3 do Regulamento
LNEC

NP EN ISO 140-7: 2008
NP EN ISO 717-2: 2009
Nota 3 do Regulamento
LNEC

NP EN 1SO 3382-2:2011

As medigOes efetuadas para a emissdo deste relatério, seguiram o plano de amostragem
preconizado pelo autor do parecer técnico.

Pégina 2 de 34
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacao
Relatério de Ensaios Actisticos 0131-RL-RBD-00 i
SACHE - COOPERATIVA DE HABITACAO
Data: 03-03-2014

Equipamentos e acessorios N2 série Fabricante / Marca Modelo
LABOO1 - Sonémetro Integrador 2717738 Briel & Kjaer 2250
LABOO2 - Calibrador de campo sonoro livre 2714625 Briel & Kjeer 4231
LABOO3 - Microfone 28770007 Briel & Kjaer 4189
LABOO4 - Pré-amplificador 14055 Briel & Kjeer ZC 0032
LABOO5 - Fonte sonora omnidirecional 31005 Briel & Kjeer Omnipower 4292
LABOO6 - Amplificador de Poténcia 2688961 Briel & Kjaer 2716
LABOO7 - Mdquina de percussdo 2683321 Briel & Kjaer 3207
LABO10 — Kit para transmissdo sem fios | ceeeeemeee AKG WMS450
LABO11 — Mala de transporte amplificador [ = ceeeeeemee Briel & Kjeer 358
LABO12 — Mala de transporte fonte sonora [ ceeeeeemeeee Briel & Kjaer 365
LAB013 — Tripé de fixagdo portatil 364 Briel & Kjaer Gitzo
LABO14 —Tripé de fixagdo Fonte sonora [ ceeeeeeeeeee Briel & Kjaer 364
LABO15 —Tripé de 4,20 m | e Walimex Tripé Estudio 420
LAB016 — Tripé de 0,50 m 3601 K96 974 Bosh BS150
LABO17 — Suporte de microfone | e Briel & Kjaer Falcon UA-1317
LABO18 — Protetordevento | e Briel & Kjaer UA 1650
LABO19 — Cabo microfone ConnX High performance | = —ceeemeeee | dmeeeeee AQ 0667
LABO20 - Cabos deligaggo | eeeeeeeeeee | e AQ 0673
LAB021 — Cabo de extensdo para microfone com 15m A0-0441-d-150 Briuel & Kjaer lemo 10 pol
LAB022 - Protegdo auditiva | e Bilson Thunder T3
LAB023 —Extensdoelétrica | emmeeeemeeee | e | e
LAB024 — Mdquina fotografica | e |
LAB025 - Fitamétrica | e Dexter 8M | -
LAB026 — Transformador Maquina Percussdo 60150-0000187 Spectris, Lda. TR60M1562E13
LAB027 — Transformador Sonémetro 36150-0010134 Briuel & Kjaer TR36A-15
Pilhas AAA (suplentes) | eeeeeeeee | meeeeee | e

1 Disposicoes regulamentares

O presente relatério apresenta a conformidade regulamentar de acordo com o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios, Decreto-lei n2 96/2008 de 9 de Junho, especificamente os pontos descritos no Artigo 52 Edificios habitacionais e
mistos, e unidades hoteleiras e Artigo 62 Edificios comerciais e de servigos, e partes similares em edificios industriais.
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0)ASL ac

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

2. Resultados

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada ---- Comércio - Rés — do-chdo — Bloco 8

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
Damnrw (G:Cyr) (dB) Damnrw * (C 0u Cy) V41 (dB) dB
33(-2;-3) 33+0+3=36 30 Zona Mista Conforme

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada ---- Sala 12 andar — Bloco 1

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
Damnrw (C:Ce) (dB) Damnrw* (€ 0u C) V41 (dB) dB
38(-1;-2) 38+0+3=41 33 Zona Mista Conforme
Zona
38(-1;-2) 38+0+3=41 33 , Conforme
Sensivel

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada ---- Quarto 12 andar — Bloco 1

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar )
Conformidade
regulamentar
Damnrw (C:Cy) (dB) Damnrw* (€ 0u C) V41 (dB) dB
34(-1;-3) 34+0+3=37 33 Zona Mista Conforme
Zona
34(-1;-3) 34+0+3=37 33 , Conforme
Sensivel

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada ---- Quarto 12 andar — Bloco 7 (nascente)

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
D2m,nTw(C;Ctr) (dB) DZm,nTw+ (C ou Ctr)(1)+|(2) (dB) dB
39(-1;-3) 39+0+3=42 33 Zona Mista Conforme
Zona
39(-1;-3) 39+0+3=42 33 , Conforme
Sensivel

Isolamento a Sons Aéreos de Fachada ---- Comércio - Rés — do-chdo — Bloco 7

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
Dot (GCy) (dB) Damnrw * (C 0u Cy) V41 (dB) dB
35(-2;-3) 35+0+3=38 30 Zona Mista Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Sala Bloco 1 Inferior — Receptor: Sala Bloco 1 Superior

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagdo com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
Doraw (CiCe) (dB) Dorw +'” (dB) dB
52(-1;-5) 52+3=55 50 Conforme
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0)ASL ac

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Quarto Bloco 1 Inferior — Receptor: Quarto Bloco 1 Superior

Resultado do ensaio para
R . ~ S -
esultado do ensaio comparagao com o limite Limite regulamentar Conformidade
regulamentar
Doraw (CiCy) (dB) Dorw +'” (dB) dB
52(-1;-5) 52+3=55 50 Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Quarto Bloco 1 Superior — Receptor: Quarto Bloco 1 Inferior

Resultado do ensaio para

Resultado do ensaio comparagao com o limite Limite regulamentar .
Conformidade
regulamentar
Durw (CCyr) (dB) Durw +1” (dB) dB
53(-1;-5) 53+3=56 50 Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Sala Bloco 1 Superior — Receptor: Sala Bloco 1 Inferior

Resultado do ensaio para
Resultado d i 3 limit Limit I t
esultado do ensaio comparagdo com o limite imite regulamentar Conformidade
regulamentar
Dot (C;Cyr) (dB) Dorw +” (dB) dB
54(-1;-5) 54+3=57 50 Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Garagem comum — Receptor: Quarto 12 andar — Bloco 7 (nascente)

Resultado do ensaio para
Resultado d i 3 limit Limit I t
esultado do ensaio comparagdo com o limite imite regulamentar Conformidade
regulamentar
Dot (C:C) (dB) Dorw +” (dB) dB
58(-1;-5) 58+3=61 50 Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Comercio — Receptor: Quarto 12 andar Dir.— Bloco 7 (nascente)

Resultado do ensaio para
Resultado d i a limi Limi I
ultado do ensaio comparagao com o limite imite regulamentar Conformidade
regulamentar
Durw (C:Cur) (dB) Durw +1 (dB) dB
58(-1;-5) 58+3=61 58 Conforme

Isolamento a Sons Aéreos---- Emissor: Quarto 12 andar— Bloco 7 (Poente) — Receptor: Quarto 12 andar Dir.— Bloco 7
(nascente)

Resultado do ensaio para
R . ~ S Limi
esultado do ensaio comparagao com o limite imite regulamentar Conformidade
regulamentar
Dot (C;Cy) (dB) Dorw ' (dB) dB
56(-1;-5) 56+3=59 50 Conforme
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

Isolamento a Sons de percussao ---- Emissor: Sala Bloco 1 Inferior — Receptor: Sala Bloco 1 Superior

Resultado do ensaio

L'arw(Gi)(dB)

Resultado do ensaio para
comparagao com o limite
regulamentar

’ 3
L wrulC)-® (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

47

47-3=44

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussao ---- Emissor: Quarto Bloco 1 Inferior — Receptor: Quarto Bloco 1 Superior

Resultado do ensaio

L'arw(G)(dB)

Resultado do ensaio para
comparagao com o limite
regulamentar

’ 3
U sl G-I (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

50

50-3=47

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussao ---- Emissor: Quarto Bloco 1 Superior — Receptor: Quarto Bloco 1 Inferior

Resultado do ensaio

L nT,w(Ci)(d B)

Resultado do ensaio para
comparagao com o limite
regulamentar

’ 3
Uwrl G-I (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

57

57-3=54

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussdo ---- Emissor: Sala Bloco 1 Superior — Receptor: Sala Bloco 1 Inferior

Resultado do ensaio

L' nT,w(Ci)(d B)

Resultado do ensaio para
comparagdo com o limite
regulamentar

’ 3
Ly C)-1 (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

56

56-3=53

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussdo ---- Emissor: Garagem comum — Receptor: Quarto 12 andar — Bloco 7 (nascente)

Resultado do ensaio

L' nT,w(Ci)(d B)

Resultado do ensaio para
comparagdo com o limite
regulamentar

’ 3
L vrw(C)-1 (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

49

49-3=46

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussio ---- Emissor: Quarto 12 andar— Bloco 7 (Poente) — Receptor: Quarto 12 andar Dir.— Bloco 7

(nascente)

Resultado do ensaio

L' nT,w(Ci)(d B)

Resultado do ensaio para
comparagdo com o limite
regulamentar

’ 3
L wru(G)-1®) (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

a7

47-3=44

60

Conforme
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00
SACHE - COOPERATIVA DE HABITACAO

Data: 03-03-2014

ac

acreditacao

L0612
Ensaios

Isolamento a Sons de percussao ---- Emissor: Quarto 12 andar— Bloco 7 (Poente) — Receptor: Quarto 12 andar Dir.— Bloco 7

(nascente)

Resultado do ensaio

L'arw(Gi)(dB)

Resultado do ensaio para
comparagdo com o limite
regulamentar

’ 3
L wru(C)-® (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

47

47-3=44

60

Conforme

Isolamento a Sons de percussio ---- Emissor: Comércio — Receptor: Quarto 12 andar Dir.— Bloco 7 (nascente)

Resultado do ensaio

L'arw(G)(dB)

Resultado do ensaio para
comparagao com o limite
regulamentar

’ 3
Ul )1 (dB)

Limite regulamentar

dB

Conformidade

49

49-3=46

50

Conforme

Tempo de Reverberagao

Comeércio - Rés — do-chdo — Bloco 8

Resultado do ensaio

T, (s)

Resultado do ensaio para
comparagao com o limite
regulamentar
T (s)

Limite regulamentar

720,15V (s)

Conformidade

1,36

1,36-0,25x1,32=1,03

1,32

Conforme

W A 4rea de envidragados da fachada é inferior a 60% da fachada, e o ruido de fundo predominante trafego rodoviario, tendo
sido utilizado o termo de adaptagdo espectral C

@ =3 dB, de acordo com a alinea i) do n.2 5 do Art.2 5.2 do Decreto-Lei n2 96/2008 de 9 de Junho

®) =3 dB, de acordo com a alinea ii) do n.2 5 do Art.2 5.2 do Decreto-Lei n? 96/2008 de 9 de Junho

" 1=25% do limite regulamentar, de acordo com a alinea d) do n25 do Art.26 do Decreto-Lei n2 96/2008 de 9 de Junho

3. Conclusodes

De acordo com os resultados obtidos, e constantes nos quadros acima referenciados, os ensaios efetuados cumprem os
requisitos de Isolamento sonoro a sons de percussdo, Isolamento a sons de conducdo aérea, Isolamento a sons de
condugdo aérea de fachadas e tempo de revereragdo, para zonas mistas ou sensiveis, do Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios (RRAE), aprovado pelo Decreto-Lei n.2 129/2002, de 11 de Maio, com a republicagdo dada pelo
Decreto-Lei n2 96/2008 de 9 de Junho.

O Responsavel Técnico,

(Ricardo Duarte)

O Diretor do Laboratdrio,

(Sénia Gomes)

NIFC 507905130 * Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

4, Listagem de medigbes

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-5
Medicao do isolamento sonoro de fachadas e de elementos de fachada

(Cliente: Data do ensaio: )
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

p
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 8 - Comércio- Rés-do-chdo, vazio, com pav. Ceramico

e paredes e coberturas rebocadas.

\__ Persianas estavam abertas. 4 Envidracados de 1,0x 2,0 m? )
Ve ~\
[Area da Fachada: 78 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 689 referéncia (I1SO 717-1) )
T o)
f Dls,Zm,nT 70
1/3 & 2
Hz dB 'é
50 E
63 £60
80 e
RS TRIT EY TR e S
100 | 28.2 o ?
>
125 | 249 JRE o
160 | 28.4 50 ’_.-'
200 | 23.2
250 | 245 i
315 | 310 g
400 | 312 40 I3
500 | 317 » ST
630 | 25.1 & JOEEE 2naie ’
L NEPS
800 | 337 -%% 1 \/
30 1,7 7 X
1000 34.0 « » / \\ ,
\ 7 \
1250| 34.3 ¢ |\ ,jf ¢
1600 29.8 )
2000| 323 20 o
2500| 356 o
/’
3150 39.1 "
4000
5000 10 sncia.
50 500 Frequéncia, f, Hz
-
Det i a fi
eterminagao contorme D|S - W(C,Ctr)= 33(_2'_3) dB
anorma lSO 717-1 e
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(N . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-5
Medicado do isolamento sonoro de fachadas e de elementos de fachada

(Cliente: Data do ensaio: )
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Sala - 12 andar, vazia, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 2x1.2m?2

7 )\
[Area da Fachada: 17 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 122 ] referéncia (1SO 717-1) )
T

f DIs,Zm,nT 70
1/3 &° 2
Hz dB —
50 &
&
63 ‘_,;60
80 e
RS ZRIT EY TR LTS
100 | 338 PO 4
125 30.6 ,..4?"'
kS
160 | 32.8 50 i

200 31.7

250 | 349 1

315 | 27.9 20 K A_,/:'}:‘: :‘

: = > ~

400 32.5 "_.‘ ’<'¢f ’/

500 | 34.8 * Ale N,

AR >
630 | 382 SR
\ 1 ¢ “ Y 4
800 | 348 « LA,
30 7T\

1000 38.1 ,Q’ é

1250 | 40.0 ,’

1600 [ 41.2 ’,’

2000| 406 20 ’/

2500 41.1

3150 39.6

4000

5000 10 .

50 500 Frequéncia, f, Hz
-
Determinag¢do conforme
D C,Ctr)= 38(-1;-2) dB
a norma ISO 717-1 samat G CH)= 38(01:2)
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>

Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00

Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-5
Medicado do isolamento sonoro de fachadas e de elementos de fachada

(Cliente: Data do ensaio: )
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

[Area da Fachada: 14 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 39 ] referéncia (1SO 717-1) )
T o)
f DIs,Zm,nT 70
1/3 &° 2
Hz dB —
50 &
&
63 ‘_,;60
80 e
RS ZRIT EY TR LTS
100 | 364 !
125 32.7 ,..4?"'
kS
160 | 210 50 i
200 26.5
f
250 | 35.2
315 | 331 20 K
; 2
400 | 309 ..-" ‘,*-0--9'-3'--0
500 | 346 S - 4
A N ‘,’ 4
630 | 31.2 . | . ‘xr \ , »
800 | 31.2 30 \ 14 »—o—
1000| 313 \ U
\\ ¢ ¥
1250| 305 \ 1
»
1600 33.5 \ ‘/
2000| 373 20 #
2500| 387 ks
3150| 396 ¢
4000
5000 10 . snda £ H
50 500 requéncia, f, Hz
-
Determinag¢do conforme
D C,Ctr)= 34(-1;-3)dB
a norma ISO 717-1 samat G CU)= 34(015:3)
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>
N2 do relatério de ensaio:
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-5
Medicado do isolamento sonoro de fachadas e de elementos de fachada

(Cliente: Data do ensaio: A
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira e
e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

P )
[Area da Fachada: 9 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 30 ] referéncia (1SO 717-1) )
T o)

f DIs,Zm,nT 70
1/3 &° 2
Hz dB —
50 &
&
63 ‘_,;60
80 e
RS ZRIT EY TR LTS
100 33.1 “,.-0
125 32.7 ,..4?"'
kS
160 | 29.9 50 i
200 31.5 lo
f

250 | 317 JE . ’*_‘\_*_’:_‘

315 | 35.0 1\ - Y,

400 | 386 40 v a-t7 -y 4

TN e

500 | 355 o Sy v,

630 | 434 o ’/ Vv

800 | 329 Ny

30 7

1000 35.2 S

1250| 37.7 ,/

1600 | 44.2 I»’

2000| 40.4 20 &

2500 44.0

3150 45.3

4000

5000 10 . snda £ H

50 500 requéncia, f, Hz
-
Determinag¢do conforme
D C,Ctr)= 39(-1;-3) dB
a norma ISO 717-1 samat G CH)= 39(01:3)
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>

Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00

Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-5

Medicado do isolamento sonoro de fachadas e de elementos de fachada

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

) |

Data do ensaio:
28.02.2014

(Descrigéo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 7

Persianas estavam abertas. 3 Envidracados de 1,2x 2,0 m2

Comércio- Rés-do-chdo, vazio, com em tosco e paredes e coberturas rebocadas.

(Area da Fachada:

28

[Volume do compartimento receptor:

_ ][. .......

Curva dos valores de

referéncia (I1SO 717-1) )

\Data: Vercabecalho

/S E—
f DIs,Zm,nT 70
1/38° 2
Hz dB —
50 =
&
63 ‘_,;60
80 o
RS ZRIT EY TR LTS
100 31.4 i 2
125 | 314 S
K4
160 | 26.1 50 i
200 28.5
250 25.1
315 33.9
40 A~
400 36.9 ,*-0-7-0--’
‘,' ,,{\ " ,
500 37.5 »
/7 L9 /
630 | 353 & Y . »
/
800 | 345 Aol 1o’ NS
30 \ 7 v
1000 29.1 v N #
1250 30.4 a
1600 34.2
2000 38.1 20 re
2500 40.3 ’
3150 39.3 t
4000
5000 10 . ancia.  H
50 500 requencia, 1, Az
S
Determinag¢do conforme
DIs,2m,nT,w(CrCtr)= 35('2;'3)5]3
anormalSO 717-1
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(~ . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
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LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00
SACHE - COOPERATIVA DE HABITACAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4
Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

acreditacao

L0612
Ensaios

( .
Cliente:

Data do ensaio:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Sala - 12 andar, vazia, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 2x1.2m?2

[Volume do compartimento emissor: 122 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 122 ] referéncia (1SO 717-1) )
T
f DnT 70
1/3 &° 2
Hz dB -
=4
50 a
63 60
80 w«l-:--o--e >
100 | 45.9 ,4’,«
X IR 1g *
125 | 407 pn -
160 | 402 50 y 4
» R
200 44.0 S e
250 | 43.0 ,,{, »
315 45.3 ’/
40 »4
400 | 462 P4
500 48.4
630 49.5
800 51.4 30
1000 52.3
1250 54.8
1600 57.6
2000 60.7 20
2500 64.1
3150 67.7
4000
5000 10 ; P——
requéncia, f, Hz
50 500 9
-
Determinacd f
eterminag¢do conforme D (CCTr)= 52 (-1:5) dB
anormalSO 717-1 !
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com

ﬁ( Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
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) ASL

& ASSOCIADOS
LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4

Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

Data do ensaio:
28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

[Volume do compartimento emissor: 39 ] [ _______ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 39 ] referéncia (1SO 717-1) )
T o)
¢ Dar 70
1/3 &° 2 ,0
Hz dB - /
50 & ”’
63 60 ,,’
80
100 | 412 = d 1
»
125 | 39.4 ,,«" &
160 | 46.1 50 e P
200 43.8 « S Ao
250 | 435 / ‘../f Y
315 | 444 -/ /”
400 | 471 40 g I/
500 | 46.6 &
630 | 46.8 &
800 49.9 30
1000 51.9
1250 54.0
1600 57.0
2000 605 20
2500 63.8
3150 68.1
4000
0001 10 Frequéncia, f, Hz
p 50 500 '
Determinag¢do conforme Dy W(C;CTI’)= 52 (-1;5) dB
anorma ISO 717-1 ’
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medig¢des realizadas in situ
(N2 do relatério de ensaijo: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
ﬁ NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4

Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

( .
Client

e:

SACHE - Cooperativa de Habitagdo

)

[Data do ensaio:

28.02.2014

e paredes e coberturas rebocadas.

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Quarto - 22 andar, vazio, com pavimento em madeira

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

[Volume do compartimento emissor: 39 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 39 ] referéncia (1SO 717-1) )
T o)
f DnT 70
1/3 8 2 »
- /
Hz dB
= 3
50 (=) /
63 60 2
80 - -
_a A7 s
100 42.5 —z e
= 2P
125 | 404 ,:«.:1;- U
. »
160 | 44.0 50 i i
IABEP X4
200 | 47.0 N {.’;o- 4
250 | 45.0 /o’ o~
315 | 464 v /3
40 &
400 | 47.0 s
I‘-
500 | 481 4
630 | 485
800 50.5 30
1000 52.6
1250 53.9
1600 57.3
2000| 60.6 20
2500 64.1
3150 67.9
4000
5000 10 . anda T H
50 500 requéncia, f, Hz
-
Determinaca f
eterminac¢do conforme Do (C:CTr)= 53 (-1;-5) dB
anormalSO 717-1 ’
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medig¢des realizadas in situ
>
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4
Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

(Cliente: Data do ensaio: )
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Sala - 22 andar, vazia, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 2x1.2m?2

[Volume do compartimento emissor: 122 ] ________ Curva dos valores de )
[Volume do compartimento receptor: 122 ] referéncia (1SO 717-1) )
T
f DnT 70
1/3 8 a ’»
/
Hz dB - »
50 a8 4
»
63 60 /
)--4—-0—-0--0
80 »
e ‘..’......’........
100 43.2 {,,4‘ 5% 4
o Sy ie
125 | 383 e,
7. ® >
160 | 403 50 Ve
‘e /
200 44.7 ,"'.-_,_ é
250 | 45.5 < /:' -
315 46.2 B
40 \_ &
400 | 46.4 15
500 | 503 ‘/_ 3
630 | 50.7 )%
800 53.2 30
1000 54.2
1250 56.2
1600 59.1
2000| 618 20
2500 65.0
3150 68.4
4000
\2000] 10 F ancia. f H
requéncia, f, Hz
50 500 9
-
Det i a f
eterminag¢do conforme D (CCTr)= 54 (-1:5) dB
anormalSO 717-1 !
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RDB-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal Pagina 16 de 34
ﬁ NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com Mod. 016 Ed.09



) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4
Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

(Cliente: Data do ensaio: A
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira e
e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

[Volume do compartimento emissor: -- ] ________ Curva dos valores de )
[Volume do compartimento receptor: 30 ] referéncia (1SO 717-1) )
T o)
f DnT 70 7
1/3 8° Q@
/3 g R
Hz dB - »
c 7/
50 8 B 20 ot e
&
63 60 ’,‘v' »
L 3 /
80 r
” » IECZIIYDER SRR A7
100 | 47.0 R At
4 2
125 42.6 s /1;
50 ¥ A
160 42.9 ;7 {
L 2 *"
200 | 45.9 ¢ Sl
250 | 47.7 \‘3“,:/ <1
315 [ 491 . K
400 | 51.0 40 ¢ o
500 | 53.0 3
630 | 54.8 e
800 56.6 30
1000 59.8
1250 61.1
1600 62.9
2000| 653 20
2500 67.3
3150 70.2
4000
5000 10 ; P——
requéncia, f, Hz
50 500 q
-
Determinacd f
eterminagdo conforme Do (C:CTr)= 58 (-1;-5) dB
anormalSO 717-1 !
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal Pagina 17 de 34
ﬁ NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com Mod. 016 Ed.09



0)aAS

L

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

TICOS

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4

Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

( .
Client

e:

SACHE - Cooperativa de Habitagdo

Data do ensaio:

28.02.2014

(Descrigéo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar Dir., vazio, com pavimento em madeira,
paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas.

[Volume do compartimento emissor:

[Volume do compartimento receptor:

Curva dos valores de

referéncia (I1SO 717-1) )

\Data: Vercabecalho

T o)
f DnT 70 y
1/3 8 -2 .
Hz dB _ /
c ,‘
20 e AT .
63 60 ”4’.07
80 rTos
" ‘.‘.......’........
100 37.1 4 ‘,.'0
2
125 41.1 :
160 | 46.0 50
200 47.2
250 50.0
315 50.6
400 55.0 40
500 55.1
630 55.8
800 59.4 30
1000 [ 59.4
1250 60.3
1600 61.7
2000| 63.9 20
2500| 67.6
3150| 70.1
4000
5000 10 —
Frequéncia, f, Hz
(Determinagio conf
eterminagdo conforme
¢ D, o(GCTr)= 58 (-1;5) dB
anormalSO 717-1 !
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
>
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-4
Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos

N )\
Data do ensaio:
28.02.2014

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar dir, vazio, com pavimento em madeira e
paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas.

[Volume do compartimento emissor: -- ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: -- ] referéncia (1SO 717-1) )
T
f DnT 70
1/3 8 -] ,’
H dB N
z = ,(
50 (=) 4
ol L
80 Sty ]
e LA SRS UYL IO SPE S
100 | 479 A Vo
/)
125 | 479 ’\/(‘ JRE
160 | 47.9 50 T w7
ooy &
200 | 47.2 $ -
250 | 525 A1
# L 4
315 | 493 A
400 | 485 40 s
500 | 514 o
630 | 52.0 e
800 55.9 30
1000 57.5
1250 58.7
1600 60.4
2000| 626 20
2500 64.9
3150 68.3
4000
5000 10 - P
requéncia, f, Hz
50 500 9
-
Det i a f
eterminagdo conforme Do (CCTr)= 56 (-1:5) dB
anormalSO 717-1 !
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(N . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
ﬁ NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00
SACHE - COOPERATIVA DE HABITACAO

Data: 03-03-2014

Pl

acreditacao

L0612
Ensaios

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7

Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

] [Data do ensaio:

28.02.2014

e paredes e coberturas rebocadas.

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Sala - 12 andar, vazia, com pavimento em madeira

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 2x1.2m?2

[Volume do compartimento emissor:

[Volume do compartimento receptor:

2

<
Curva dos valores de

referéncia (I1SO 717-2) )

\Data: Vercabecalho

G —
f L nT,W 70
1/38° 2
Hz dB E
50 - ...‘......’...‘...‘...’
63 60 Tt
80 .y
100 49.5 '.“
- < .
125 | 504 -
50 BTy et T .
160 | 50.9 S N R
2 N 4
200 | 50.8 ) O v
250 | 519 *;:\ 1]
315 | 529 Ve *
400 | 529 40 ‘\ N
500 | 504 LYERN
v %
630 48.8 Y \
800 46.0 \ \\
30 %
1000 42.5 \
1250 38.7 \
1600 33.0 ‘\
2000| 28.0 20 \
2500| 24.2 *
3150 18.8
4000
5000 10 Frequéncia, f, HZ —
50 500
-
Determinagdo conforme a norma 1SO 717-2 LInTW= 47 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
\ . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com

Pégina 20 de 34

Mod. 016 Ed.09



) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACU

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00
SACHE - COOPERATIVA DE HABITACAO

Data: 03-03-2014

STICOS

Medic3o in situ do isolamento a sons de percussio

.

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

] [Data do ensaio:

28.02.2014

(- .~ o e . . ~ ~
Descrigdo do edificio e identificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1 - Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 1.2x1..

[Volume do compartimento emissor: 39 ] ________ Curva dos valores de )
[Volume do compartimento receptor: 39 ] referéncia (1SO 717-2) )
T o)
¢ L'nrw 70
1/38° ]
Hz dB E
50 - ‘..‘...‘...‘..‘...‘...‘
63 60 2 oy
o
80 *e
« A .'-.
100 | 48.2 I'N =% N "o
\ ..
125 | 56.0 olo-XK o-o-tl_ SRS e
1/ L \ 8
160 | 52.8 50 O B
4 oo
200 | 4.0 LY
\\ L 2
250 | 54.8 AR
‘ \\ ‘o
315 54.9 20 \ 'Y
\ N
400 56.5 < \’\
500 | 54.1 \ N
\ \
630 51.1 ~
800 46.8 A *
: 30 A
1000 42.6 \*
1250 37.9 \
1600 329 \
2000| 27.2 20 >
2500 24.7
3150 19.8
4000
5000 ) 10 Frequéncia, f, HZ —
50 500
p
Determinacgdo conforme a norma 1SO 717-2
1nagao« " L' = 50 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(\ - K
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratdrio de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com

ﬁ( Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal

acreditacao

L0612
Ensaios
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) ASL

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS acreditacdo
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00 L0612
Ensaios

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7
Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

N )\
Data do ensaio:
28.02.2014

(Cliente:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Quarto - 22 andar, vazio, com pavimento em madeira

e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas.

Pl

[Volume do compartimento emissor: 39 ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 39 ] referéncia (1SO 717-2) )
T )
f L nT,W 70
1/38° -
Hz dB E
50 - PR PRSP G G -
63 60 T At N
S-0-9- 4 —¢-0 T\
\N 7z el -,
80 /| Ve * R 3
*- - et
100 55.5 “% \e
Nt
125 55.6 \:‘ .,
160 | 589 50 A
\y 9
200 | 56.4 VN
250 | 58.9 t N
315 | 615 RN
400 | 616 40 \ To
500 62.2 »
\
630 | 609 \
L
800 60.5 30 .
1000 57.0 3
1250 52.2
1600 44.8
2000 35.9 20
2500 31.8
3150 26.9
4000
\ 5000 ) 10 Frequéncia, f, Hz—
50 500
-
Determinag¢do conforme a norma I1SO 717-2 .
L nTw™
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
\ . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com
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0)aAS

L

& ASSOCIADOS

LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS

Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO

Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7

Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

( .
Client

e:

SACHE - Cooperativa de Habitagdo

] [Data do ensaio:

28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~
Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:
Bloco 1- Sala - 22 andar, vazia, com pavimento em madeira
e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidragado de 2x1.2m?2

[Volume do compartimento emissor: 122 ] [ _______ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: 122 ] referéncia (1SO 717-2) )
G —
f L nT,W 70
1/3 &° 2
Hz dB !_s;
50 - groengugeel
:3 ” ‘;""‘t""’t\“‘f:*w:"\o_
100 | 549 ¢ N T P
125 | 587 ‘\*;"- .
160 | 584 50 AN
LN
200 | 542 A\ SN
250 | 5838 >
315 | 58.1 N
400 | 596 40 v %
500 | 59.4 ‘\
630 | 60.8 \
800 58.7 30 ’\
1000 55.9 \
1250 52.5 >
1600 44.3
2000| 382 20
2500 31.0
3150 25.2
4000
L5000 | ) 10 Frequéncia, f, Hz—
50 500
Betermina ¢do conforme a norma I1SO 717-2 LInTW= 56 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medig¢des realizadas in situ
(N2 do relatério de ensajo: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho

Pl

Rua Gongalves Zarco, n.2 1129B, sala 406, 4450-685 Leca da Palmeira, Portugal
NIFC 507905130 » Tel 220160464 * Fax 220160466 * geral@aslassociados.com

acreditacao

L0612
Ensaios
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) ASL

& ASSOCIADOS
LAB. DE ENSAIOS ACUSTICOS
Relatério de Ensaios Acusticos 0131-RL-RBD-00

SACHE - COOPERATIVA DE HABITAGCAO
Data: 03-03-2014

Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7
Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

(Cliente: Data do ensaio:
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar, vazio, com pavimento em madeira e
e paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas. Altura de fachada de 4,15 metros. Envidracado de 1.2x1..

[Volume do compartimento emissor: -- ] ________ Curva dos valores de )
[Volume do compartimento receptor: 30 ] referéncia (1SO 717-1) )
T )
£ Lnrw 70
1/3 &° 2
Hz dB E
50 - ...‘......’...‘...‘...’
63 60 Tt
80 R
100 | 356 s,
125 415 C== -0t «
160 | 425 50 +3C
-~
200 | 374 LS
250 | 339 IR e W \:\
315 | 39.2 e . ‘\ {
40 7 N s/ A
400 | 415 p : » \
500 | 44.0 é N L
/ \
630 | 44.6 » X,
A Y
>
800 43.9 30
1000 43.4
1250 44.6
1600 44.3
2000 447 20
2500 43.0
3150 40.2
4000
5000 ) 10 Frequéncia, f, Hz —
50 500
-
Determinag¢do conforme a norma I1SO 717-2 LInTW= 49 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(N . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7
Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

(Cliente: Data do ensaio: A
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar dir, vazio, com pavimento em madeira e
paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas.

[Volume do compartimento emissor: -- ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: -- ] referéncia (1SO 717-1) )
G —
f Lnrw 70
1/3 &° 2
Hz dB E
50 - ...‘......’...‘...‘...’
63 60 Tt
80 R
100 | 46.6 ",
125 | 499 PR e
160 | 49.2 50 P S ey sl 3
7% IR »
200 | 455 ¢ N, T-. N
Tee . N 3
250 | 43.1 N * N -
315 | 47.9 o N *
40 YA}
400 49.9
500 | 513 .
630 | 524 LN
800 | 501 v R
30 \ S
1000 47.0 \
1250 45.3 \
1600| 406 %
2000| 30.7 20 »
2500 23.4
3150 20.4
4000
5000 ) 10 Frequéncia, f, Hz —
50 500
-
Det i a f 1ISO 717-2
eterminag¢do conforme a norma L= 47 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medigdes realizadas in situ
(N . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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Isolamento sonoro padronizado de acordo com a norma ISO 140-7
Medicdo in situ do isolamento a sons de percussao

(Cliente: Data do ensaio: )
SACHE - Cooperativa de Habitagdo 28.02.2014

(- .~ epe . . . ~ ~

Descrigdo do edificio eidentificagdo dos elementos de construgdo:

Bloco 7 (Nascente) -Quarto - 12 andar Dir., vazio, com pavimento em madeira,
paredes e coberturas rebocadas.

Persianas estavam abertas.

[Volume do compartimento emissor: -- ] ________ Curva dos valores de
[Volume do compartimento receptor: -- ] referéncia (1SO 717-1) )
G —
f Lnrw 70
1/3 &° 2
Hz dB E
50 - ...‘......’...‘...‘...’
63 60 Tt
80 R
100 | 450 "o
125 48.6 | b adratn dut S P 8 N «
160 | 437 50 . ¥ IRe 2N
/ 1?‘\‘ L 4
200 | 472 ‘/ VAN %
250 | 40.9 ¢ \\ / “1: M AN
315 | 494 v AN v *
40 S \
400 | 504 N X
» >
500 48.1 iR
630 | 50.2 X,
A Y
&
800 47.1 30
1000 44.6
1250 45.3
1600 45.1
2000| 447 20
2500 41.5
3150 37.3
4000
5000 ) 10 Frequéncia, f, Hz —
50 500
-
Det i a f 1SO 717-2
eterminag¢do conforme a norma L= 49 dB
\ Resultados obtidos por meio de um método de engenharia, com medig¢des realizadas in situ
\ . .
Ne do relatério de ensaio: 0131-RL-RBD-00
Laboratério de ensaio: ASL & Associados, Lda. Assinatura:

\Data: Vercabecalho
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5. Verificagdo/Calibragdo regulamentar dos equipamentos

Todos os equipamentos de medigdo e ensaio utilizados pelo laboratério com fungdes de medigdo relevantes para o resultado
final estdao devidamente calibrados por uma entidade reconhecida pelo IPAC, os seus certificados de calibragdo podem ser
fornecidos caso solicitado.

6. Anexo técnico de acreditagdo

O anexo técnico de acreditacdo pode ser visualizado em: http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha lae.asp?id=L0612

Anexo Informativo

1. DefinigOes
Sons aéreos: Ruidos com origem em emissGes sonoras ndo comparticipadas pelos elementos de construgdo;

Tempo de reverberagdo: Intervalo de tempo necessario para que a energia volimica de um espago fechado se reduza a um
milionésimo do seu valor inicial;

Ruido de fundo: Ruido global observado numa dada circunstancia e instante, devido ao conjunto de fontes sonoras que
fazem parte da periferia do local em estudo;

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado, D, .7 - Diferenca entre o nivel médio de pressdo sonora
exterior, medido a 2m da fachada do edificio (L; ,m), € 0 nivel médio de pressdo sonora medido no local recetor (L,), corrigido
da influéncia das condi¢Ges de reverberagao do compartimento recetor segundo a expressdo:

T
Domnr = L1gm — Lo + 10]0gT_0 (dB)

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
compartimento recetor (L), corrigido pela influéncia das condi¢gGes de reverberagdo do compartimento recetor, segunda a
expressao:

T
Dy = Ly = Ly + 10log— (dB)
0

Nivel sonoro de percussdao padronizado, L’,; - Nivel médio (L) medido no compartimento recetor, proveniente de uma
excitagdo de percussdao normalizada exercida sobre um pavimento, corrigido pela influéncia das condi¢des de reverberagdo
do compartimento recetor, segundo a expressao:

T
Lpyr=1L;— 1010gT— (dB)
0

Nivel de avaliagdo padronizado, Ly, .1 - O nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, durante um intervalo de tempo
especificado, adicionado da corregdo devida as caracteristicas tonais do ruido, K, e corrigido da influéncia das condigdes de
reverberacdo do compartimento recetor, segundo a expressao:

T
Lapnr =Lsa+ K — 1010gT— (dB)
0

Em que:

T é o tempo de reverberagdao do compartimento recetor, em segundos; e

T, é o tempo de reverberagdo de referéncia, em segundos; para compartimentos de habitagdo ou com dimensdes
comparaveis, Tp=0.5 s; para compartimentos em que haja tempo de reverberagdo atribuido em projeto, o valor de referéncia
a considerar sera o do respetivo tempo de dimensionamento;
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Tempo de reverberagdo, T — Intervalo de tempo necessario para que a energia volimica do campo sonoro de um recinto
fechado se reduza a um milionésio do seu valor inicial;

Termos de adaptagao, C ou C,, Correcdo definida na EN ISO 717-1, fungdo das caracteristicas espectrais do ruido na emissao,
a anexar ao indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea.

2. Enquadramento regulamentar

Edificios habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras (artigo 52)

. . Limite
Ensaio Local Emissor Local Recetor
regulamentar
Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, Exterior Quartos ou zona de estar do Mista 233dB
padronizado, Dam,nr,w fogo Sensivel  >28dB

Notas: Quando a area transltcida superior a 60% do elemento da fachada em analise, deve
ser adicionado ao indice Damarw, O termo de adaptagdo apropriado, C ou Cy, conforme o
tipo de ruido dominante na emissdo, mantendo-se os limites;

Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea de
fachadas, deve ser acrescido do facto I, no valor de 3 dB.

Isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado, D,r,w

Quartos ou zona de estar de

Compartimentos de um fogo >50dB
outro fogo
. ~ uartos ou zona de estar de
Circulagdo comum Q >48dB
outro fogo
Caminho de circulagdo vertical, Quartos ou zona de estar de >40dB
servido por ascensores outro fogo N
. uartos ou zona de estar de
Parqueamento automével Q >50dB
outro fogo
. . uartos ou zona de estar de
Compartimento de Servigos Q >58dB
outro fogo

Nota: Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,
deve ser acrescido do facto |, no valor de 3 dB.

Nivel sonoro de percussdo padronizado, L't Circulagdes comuns

Quartos ou zona de estar de

Pavimento de outros fogos <60dB

outro fogo

r n r

Quartos ou zona de estar de <60dB

outro fogo

. ) t de estard

Compartimento de Servigos Quartos ou zona de estar de <50dB

outro fogo

Nota: Os valores obtidos para o isolamento sonoro a sons de percussao, deve ser diminuido
do facto I, no valor de 3 dB.

Edificios comerciais e de servigos, e partes similares em edificios industriais (artigo 62)

Ensaio Local Emissor Local Recetor Limite regulamentar
Isolamento sonoro a sons de condugdo Exterior Escritorios 230dB
aérea, padronizado, Dzmm.u Restantes recintos >25dB

Notas: Quando a area translicida superior a 60% do elemento da fachada em analise, deve ser
adicionado ao indice Dymnrw, O termo de adaptagdo apropriado, C ou Cy, conforme o tipo de
ruido dominante na emissdo, mantendo-se os limites;

Os valores obtidos para o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea de fachadas,
deve ser acrescido do facto I, no valor de 3 dB.
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Refeitorios ou recintos Refeitérios ou recintos publicos de 015 (s)
publicos de restauragdo restauragdo ’
Tempo de reverberagdo, T
Escritérios com volume Escritérios com volume superior a

0,15V
superior a 100m* 100m’® ! (s)

Nota: Os valores obtidos para o tempo de reverberagdo, deve ser diminuido do facto I, no valor
de 25% do limite regulamentar.

3. Descrigao sumaria do ensaio
3.1. Sons aéreos
Ver ponto 4

O ensaio realizado, corresponde a verificagdo do isolamento sonoro ao som aéreo, o tempo de reverberagdo e o ruido de
fundo no compartimento recetor:

Procedimentos:

Ly:

-Utilizar, no minimo, 5 posi¢des de medig¢do para o microfone, distribuidas uniformemente pelo compartimento e 2 posi¢oes
para a fonte sonora;

-0 nimero minimo de medig¢des a realizar é de 10, correspondendo a uma medi¢do em cada posi¢do do microfone para cada
posicdo da fonte sonora;

-Para cada posigao individual do microfone o intervalo de tempo de medicdo deve ser, pelo menos, de 6 s.

L,:

-Utilizar, no minimo, 5 posi¢oes de medigdo para o microfone, distribuidas uniformemente pelo recinto recetor e 2 posicdes
para a fonte sonora no recinto emissor;

-0 numero minimo de medig¢des a realizar é de 10, correspondendo a uma medi¢do em cada posi¢cdao do microfone para cada
posicdo da fonte sonora;

-Para cada posicdo individual do microfone o intervalo de tempo de medi¢do deve ser, pelo menos, de 6s;

B,:

-Caracterizar o ruido de fundo no compartimento recetor, por bandas de frequéncias de 1/3 de oitava, entre os 100 Hz e os 3
150 Hz;

-0 intervalo de tempo de medigdo deve permitir obter um valor representativo do nivel sonoro do ruido de fundo no
compartimento recetor, em condigGes idénticas as ocorridas durante a determinagdo de L2.

T,

-Utilizar 3 posi¢cdes de medi¢do para o microfone, distribuidas uniformemente pelo compartimento e uma posi¢do para a
fonte sonora;

-0 nimero minimo de medigdes a realizar é de 6, correspondendo a duas leituras em cada posi¢do do microfone.

3.2. Sons de percussdo

Ver ponto 4

O ensaio realizado, corresponde a verificagdo do isolamento a sons de percussdo, o tempo de reverberagdo e o ruido de
fundo no compartimento recetor:
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Procedimentos:

L;:
Medigdo efetuada para verificar se ha necessidade de corregdo da influéncia dos sons aéreos provocados pela maquina de
percussao.

Lz:

-Utilizar, no minimo, 6 posi¢cGes de medigdo para o microfone, distribuidas uniformemente pelo recinto recetor e 4 posi¢Ges
para a fonte sonora no recinto emissor.

-Para cada posigdo individual do microfone o intervalo de tempo de medigdo deve ser, pelo menos, de 6s.

B,:

-Caracterizar o ruido de fundo no compartimento recetor, por bandas de frequéncias de 1/3 de oitava, entre os 100 Hz e os 3
150 Hz;

-0 intervalo de tempo de medigdo deve permitir obter um valor representativo do nivel sonoro do ruido de fundo no
compartimento recetor, em condigGes idénticas as ocorridas durante a determinagdo de Li.

T2:

-Utilizar 3 posi¢des de medi¢do para o microfone, distribuidas uniformemente pelo compartimento e uma posigdo para a
fonte sonora;

-0 nimero minimo de medigdes a realizar é de 6, correspondendo a duas leituras em cada posi¢do do microfone.

3.3. Sons aéreos da fachada

Descrigao da fachada:
Ver ponto 4

O ensaio realizado, corresponde a verificagdo do isolamento sonoro ao som aéreo da fachada, o tempo de reverberagdo e o
ruido de fundo no compartimento recetor:

Procedimentos:
Ly:
- Colocar a fonte sonora numa ou mais posi¢des, fora do edificio, e a uma distancia da fachada no minimo de 5,0 m.

L,:

-Utilizar, no minimo, 5 posi¢des de medigdo para o microfone, distribuidas uniformemente pelo recinto recetor.
-0 nimero minimo de medigdes a realizar é de 5, correspondendo a uma medigdo em cada posi¢do do microfone.
-Para cada posigao individual do microfone o intervalo de tempo de medigao deve ser, pelo menos, de 6 s.

B,:

-Caracterizar o ruido de fundo no compartimento recetor, por bandas de frequéncias de 1/3 de oitava, entre os 100 Hz e os 3
150 Hz;

-0 intervalo de tempo de medicdo deve permitir obter um valor representativo do nivel sonoro do ruido de fundo no
compartimento recetor, em condigGes idénticas as ocorridas durante a determinagdo de L2.

Tz:

-Utilizar 3 posi¢cGes de medigao para o microfone, distribuidas uniformemente pelo compartimento e uma posigdo para a
fonte sonora;

-0 numero minimo de medig¢Ges a realizar é de 6, correspondendo a duas leituras em cada posigdo do microfone.

3.4. Tempo de reverberagao

Esquema do compartimento ensaiado
Ver ponto 4
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Procedimentos

Para a medi¢do do tempo de reverberagdo, no método de engenharia devem ser utilizadas 6 medigdes, correspondendo a
duas posigoes da fonte, com dois decaimentos em duas posi¢des do microfone.

A posicdo da fonte sonora deve ser a posigdo normal de acordo com o uso da sala, no entanto em pequenas salas domésticas
ou locais em que o uso ndo esta definido, uma posi¢do da fonte deve ser no canto da sala.

A validagdo da curvatura do decaimento é efetuada com o recurso ao sonémetro, que a efetua automaticamente.
A média dos tempos de reverberagdo por frequéncia é efetuada através de média aritmética simples.

4. Fotografias do local

Fachadas dos restantes blocos
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Fachadas do Bloco 7
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Fachadas do Bloco 7

Sala Tipo
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Quarto Tipo
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