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RESUMO

Nos centros historicos das cidades, a tematica da reabilitacdo de edificios antigos tem assumido,
na sociedade atual, particular relevancia.

Nos dias de hoje, considera-se que o edificado antigo, caracteristico dos centros historicos das
cidades, apresenta problemas construtivos associados a idade, devido essencialmente a falta de
operagOes periodicas de manutengdo, conservacdo e reabilitacdo. Neste contexto, as
intervencdes de reabilitacdo compreendem um papel fundamental, impedindo o abandono e a
consequente ruina do edificado.

Para a preservacdo da identidade dos locais com maior representatividade histdrica, atendendo
a satisfacdo das necessidades contemporaneas e atividades para as quais 0S espagos Sao
projetados, verifica-se necessario 0 cumprimento de um conjunto de exigéncias,
nomeadamente, de seguranca (a nivel estrutural e de incéndios), de
habitabilidade/agradabilidade (a nivel de conforto higrotérmico, qualidade do ar interior,
protecdo/estanquidade a &gua, salubridade, iluminacgdo natural e conforto acustico), e de uso (a
nivel das acessibilidades).

Nesta dissertacdo apresenta-se a analise da metodologia de intervencdo de reabilitacdo, de
diferentes edificios localizados no Centro Histdrico de Viseu.

O presente trabalho pretende evidenciar diferentes metodologias de reabilitagdo aplicadas a
edificios com usos variados, cujas interven¢des sdo da responsabilidade da Sociedade de
Reabilitacdo Urbana de Viseu (Viseu Novo, SRU). Para tal, a referida analise é desenvolvida
com base na observacdo dos projetos de reabilitagdo, de arquitetura e de algumas
especialidades: estabilidade, acessibilidades, térmica, acustica e ventilagéo.

Por fim, na anélise critica dos casos de estudo é considerado o conhecimento técnico de
materiais e disposi¢fes construtivas, e a legislacdo em vigor, sendo apresentadas algumas
propostas de melhoria aos projetos.






ABSTRACT

In the historical centers of the cities, the theme of the rehabilitation of old buildings, has
assumed relevance in today’s society.

The old buildings, characteristic of the historical centers of the cities, are, in our days,
considered to represent edification problems, mainly due to the age and to the lack of periodical
operations of maintenance, conservation and rehabilitation. In this context, the rehabilitation
intervention plays a fundamental role, preventing the abandonment and the consequent ruin of
the building.

In order to preserve the identity of the places with major historical representation, taking in to
the account the satisfaction of the contemporary needs and activities, for which the buildings
were project to, it is necessary to full field some requirements, namely the safety (at the levels
of structural and fire), the habitability/ pleasantness (at the level of higrotermal comfort, the
indoor air quality, the protection/ weathertightness, salubrity, natural light and acoustic
comfort) and of use (accessibilities).

This dissertation presents an analysis of the methodology used in the rehabilitation, considering
different buildings located in the historical center of the portuguese city: Viseu.

The present work pretends to demonstrate the different methodologies of rehabilitation applied
to the buildings with different uses, which interventions are from the responsibility of the
Society of the Urban rehabilitation of Viseu (Viseu Novo, SRU). For this purpose, this analysis
is developed based on the observation of the projects of the rehabilitation, the architecture and
of some specialties: stability, accessibility, thermic, acoustic and ventilation.

Lastly, in the critical analysis of the case studies are considered the technical knowledge of
materials and constructive dispositions as well as the legislation, with some proposals for
improvement to the projects.
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento geral do tema

A temadtica da reabilitacdo de edificios antigos tem assumido na sociedade atual uma particular
importancia, principalmente quando 0os mesmos se encontram inseridos em centros historicos.

A reabilitacdo de edificios antigos tem como um dos objetivos evitar 0 abandono e a
consequente ruina do edificado, assegurando deste modo a longevidade do mesmo. Nos centros
historicos, a tematica € especialmente importante uma vez que se considera fundamental a
preservacdo da identidade dos locais com maior representatividade historica das cidades,
evitando o abandono e assegurando uma melhoria para a qualidade de vida da populagéo.

Compreende-se que em edificios antigos as intervencfes de reabilitagdo implementadas tém
como intuito a resolucdo dos problemas construtivos que surgem associados a idade do
edificado, garantindo a introducéo de melhorias a nivel de seguranca e conforto. As exigéncias
de seguranca (a nivel estrutural e de incéndios), as exigéncias de habitabilidade/agradabilidade
(a nivel de conforto higrotérmico, qualidade do ar interior, protecdo/estanquidade a agua,
salubridade, iluminacdo natural e conforto acUstico) e as exigéncias de uso (a nivel das
acessibilidades), traduzem-se, portanto, em requisitos necessarios para a satisfacdo das
necessidades e atividades para as quais 0S espacos séo projetados.

Face as pré-existéncias proprias de cada edificio antigo, as intervencdes de reabilitacdo dos
edificios assumem, no entanto, complexidades consideraveis, com diversas especificidades e
com indmeras condicionantes. Face as técnicas construtivas aplicadas ao longo do tempo, as
operacdes de reabilitacdo traduzem-se em processos exigentes, que requerem um conhecimento
ao nivel técnico dos materiais, processos construtivos e técnicas tradicionais.

A presente dissertacdo tem como objeto de estudo a reabilitagdo de edificios antigos no Centro
Historico de Viseu.
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Neste contexto, a presente dissertacdo realiza a apresentacdo de projetos de execucao de alguns
edificios localizados no Centro Histérico de Viseu, de usos variados, cuja finalidade é o estudo
e a avaliacdo das diferentes solugdes de reabilitacdo implementadas.

1.2 Objetivos e metodologia

A presente dissertacdo tem como principal objetivo a analise da metodologia de intervencéo de
reabilitacdo de diferentes edificios localizados no Centro Histdrico de Viseu. Para tal, nos casos
de estudo, séo selecionados edificios com usos variados, com intuito de permitir a analise de
diferentes metodologias de reabilitacdo aplicadas.

A referida andlise da metodologia de reabilitacdo é desenvolvida, para cada edificio, com base
na observacdo atenta dos projetos de reabilitacdo, cedidos pela Sociedade de Reabilitacdo
Urbana de Viseu (Viseu Novo, SRU).

Face ao principal objetivo, a metodologia de analise dos projetos de reabilitacdo, dos diferentes
edificios selecionados para estudo, pretende:

e Descrever os edificios e as situacBes preexistentes;

e |dentificar as pretensées do Dono de Obra;

e Analisar os projetos de reabilitacdo implementados (projetos de arquitetura e de
algumas especialidades);

e Apresentar uma analise critica das solucdes de reabilitacdo adotadas, tendo em conta o
conhecimento técnico de materiais e disposi¢Ges construtivas e a legislacdo existente;

e Apresentar algumas propostas de melhoria aos projetos de reabilitacéo.

Para a adequada compreensdo dos projetos de reabilitacdo dos edificios selecionados para
estudo, verifica-se essencial o prévio enquadramento tedrico relativo a tematica da reabilitacdo
de edificios antigos nos centros histéricos, bem como o enquadramento do caso particular do
Centro Histdrico de Viseu.

1.3 Organizacéao da dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se estruturada em cinco capitulos, sendo os trés primeiros de
indole mais tedrico e os dois Ultimos dedicados a apresentacéo e analise de casos de estudo.

No presente capitulo ¢ realizada uma introdugio ao trabalho realizado. E apresentado o
enquadramento geral do tema e sdo expostos 0s objetivos a alcancar, bem como a metodologia
de atuacdo. Por fim, apresenta-se a respetiva organizacao, por capitulos.

No capitulo 2 apresenta-se sintetizado o enquadramento teorico relativo a reabilitagdo de
edificios antigos nos centros histdricos. Para além da breve referéncia aos niveis de intervengéo,
as exigéncias de qualidade nas intervengdes, a sustentabilidade da reabilitagio de edificios e a
metodologia das intervencgdes de reabilitacdo, é exposto o enquadramento legal que se encontra

2
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associado aos projetos e & execucdo das obras de reabilitagdo. E descrito, ainda, o papel das
sociedades de reabilitacdo urbana nas diversas cidades e sdo referidos, sucintamente, os
incentivos a reabilitacdo urbana atualmente existentes, quer a nivel nacional, como a nivel
municipal (Viseu). Por fim, com o auxilio de dados estatisticos, é apresentada a importancia da
reabilitacdo no sector da construgao.

O capitulo 3 foca-se no Centro Histérico de Viseu. No referido capitulo, é abordada a gestéo
das intervencdes de reabilitacdo dos edificios presentes no centro histérico, da responsabilidade
da Sociedade de Reabilitacdo Urbana de Viseu (Viseu Novo, SRU). S&o apresentadas ainda
algumas estratégias existentes para a revitalizacao do centro histérico e analisada a importancia
da circulagéo viaria e dos estacionamentos na zona mais antiga da cidade.

O capitulo 4 € constituido pelos casos de estudo da dissertacdo. O referido capitulo engloba a
andlise critica de alguns projetos de reabilitacdo de edificios, localizados no Centro Historico
de Viseu, cujas intervenc@es sdo da responsabilidade da Viseu Novo, SRU. Para tal, na analise
critica aos diversos projetos (de arquitetura e de algumas especialidades — estabilidade,
acessibilidades, térmica, acustica e ventilagdo) é considerado o conhecimento técnico de
materiais e disposic¢des construtivas, bem como a legislacdo em vigor. S&o, ainda apresentadas
algumas propostas de melhoria aos projetos.

Por ultimo, no capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes gerais da dissertacdo, nas quais se
encontram sintetizadas as ilagdes retiradas com a analise das intervencdes de reabilitacdo
realizadas em edificios antigos com usos diferenciados, terminando com a apresentacdo de
sugestBes possiveis para desenvolvimentos de trabalhos futuros.
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2. A reabilitacao de edificios antigos nos
centros historicos

2.1 Introducéo

A temadtica da reabilitacdo de edificios antigos tem assumido na sociedade atual uma particular
importancia, principalmente quando os mesmos se encontram inseridos em centros histéricos.

Os centros histdricos das cidades sdo locais de constante memoria e identidade propria,
assumindo um papel fundamental como resultado da constante dindmica das cidades onde se
inserem [1].

Algumas cidades portuguesas cresceram até ao seu limite méximo, muitas vezes sem reunirem
as caracteristicas basicas para que a expansao se efetuasse de forma ordenada e qualificada. Isto
levou ao abandono dos centros histdricos e ao posterior desleixo pelos edificios antigos que ai
existem e que, muitas vezes, ficaram entregues aos cuidados de uma populacéo cada vez mais
envelhecida e empobrecida. Por forma a combater a desertificacdo dos centros historicos,
verifica-se essencial intervir, percebendo quais as exigéncias para tornar os resultados atrativos
e capazes de promover a instalacdo de pessoas nos centros urbanos antigos [1].

Entende-se por edificios antigos todos os que foram construidos antes da generalizagdo da
aplicacdo das estruturas de betdo armado que passaram a ser muito frequentes a partir da
segunda guerra mundial. Inclui-se neste grupo de edificios o patriménio monumental, edificios
classificados e o patrimoénio edificado corrente em que a pedra, a madeira, a cal e o vidro sdo
materiais dominantes [2].

A reabilitagéo, por sua vez, pode definir-se como o conjunto de operagOes destinadas a garantir
a possibilidade de reutilizagdo plena do edificado existente, adaptando-o a exigéncias
contemporaneas e estabelecendo um compromisso entre a sua identidade original e a que resulta
da prépria reabilitacdo [3].
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Como principios de reabilitacdo englobam-se as a¢des de intervencdo necessarias para dotar 0s
edificios de condigBes de seguranca, higiene, funcionamento e conforto que possam encontrar-
se desadequadas ou até mesmo inexistentes, respeitando a arquitetura, tipologia e sistema
construtivo dos mesmos [2]. Tratam-se de intervengdes que tém como principal objetivo evitar
0 abandono e a consequente ruina do edificado, assegurando deste modo a longevidade do
mesmao.

2.2 Niveis de intervencao

Como é normal em tecidos histdricos, os edificios encontram-se em diferentes estados de
conservacao [4].

Com intuito de caracterizar o estado geral de conservacdo de um edificio, reconhecem-se 0s
seguintes niveis de intervencao de reabilitacdo, com graduacéo crescente [4 e 5]:

e Nivel 1 — Reabilitacdo ligeira;

e Nivel 2 — Reabilitacdo média;

e Nivel 3 — Reabilitacdo profunda;
e Nivel 4 — Reabilitacdo excecional.

Os quatro niveis de reabilitacdo referidos dependem de inimeros fatores, como por exemplo,
da avaliacdo das anomalias presentes e da escala de intervencdo pretendida para o edificio. A
classificacdo dos niveis de intervencdo permite entdo melhorar a gestdo do processo de
reabilitacdo j& que se torna possivel prever o grau de profundidade das intervencdes a
desenvolver, assim como ter uma no¢do quanto ao tipo, as formas e aos meios de atuagdo que
seréd necessario mobilizar [5].

Explicitam-se de seguida os quatro niveis de reabilitacdo.

Nivel 1 — Reabilitacao ligeira:

O nivel 1 compreende a execucdo de pequenas reparagdes das instalacdes e equipamentos ja
existentes nos fogos/fracdes. Trata-se de um nivel de intervencéo incidente em edificios no qual
0 seu estado geral de conservagdo pode ser considerado como satisfatorio ou razoavel, néo
obrigando ao realojamento provisério dos ocupantes.

Consideram-se como intervencoes de reabilitacdo ligeira, por exemplo [4, 5]:

e A melhoria das condicdes interiores de iluminacao, ventilacdo e exaustdo, através, por
exemplo, da criagdo de vaos nos compartimentos interiores, da introdugédo de sistemas
passivos ou mecanicos de exaustdo de fumos e de ventilagdo das instalagGes sanitarias
e das cozinhas;

e Alimpeza e reparacédo geral das coberturas (incluindo a substitui¢cdo pontual de telhas)
e a reparacgdo de elementos dos sistemas de conducéo de aguas pluviais e dos esgotos;



2 — Reabilitacdo urbana de edificios antigos em Portugal

e A reparacdo de anomalias pontuais nos rebocos, bem como a pintura do interior e do
exterior do edificio;

e A reparacdo das caixilharias existentes, a reparacdo e substituicdo de elementos
metalicos afetados pela corrosdo e a limpeza generalizada das caixas-de-ar no piso
térreo (caso existam).

Nivel 2 — Reabilitacdo média:

O nivel 2 compreende, para além dos trabalhos descritos anteriormente (trabalhos mencionados
no nivel 1), uma intervencdo mais significativa a nivel de reparacéo, substituicéo e reforco de
alguns elementos. Trata-se de um nivel de intervencao que requer, pontualmente, a necessidade
de se assegurar o realojamento provisorio dos ocupantes.

Consideram-se como intervencdes de reabilitagdo média, por exemplo [4, 5]:

e A reparacdo ou a substituicdo parcial de elementos de carpintaria (da caixilharia, das
escadas ou de soalhos e tetos);

e Areparacéo e eventual reforgo de alguns elementos estruturais, geralmente das lajes dos
pisos e das estruturas da cobertura;

e A rreparacao generalizada dos revestimentos nos paramentos interiores e exteriores e na
cobertura;

e Arrealizacdo de ligeiras alteracdes nas formas existentes de organizacao do espaco (por
ex.: retirar alguns tabiques e ampliar espacos de compartimentos ou criar espagos Uteis
a partir do aproveitamento de espacos atualmente desaproveitados);

e A melhoria das condi¢Bes funcionais e ambientais dos espacos em geral e dos
equipamentos existentes (por ex.: reestruturacdo de cozinhas e de instalagGes sanitarias
existentes ou até a criacao de raiz destes dois tipos de espaco).

Nivel 3 — Reabilitacao profunda:

O nivel 3 compreende, para além dos trabalhos descritos anteriormente (trabalhos mencionados
nos niveis 1 e 2), uma intervencdo de alteracdo do numero de fogos/fragdes ou ainda de
alteracdo do uso do edificio. Trata-se de um nivel de intervencdo que implica a realizacéo de
demolicdes e de reconstrugdes significativas, que poderdo obrigar a uma substitui¢éo parcial,
ou mesmo total, de lajes de pisos e paredes divisorias, a resolucédo de problemas estruturais, ao
melhoramento do sistema de circulagéo vertical e horizontal, a substituicdo generalizada dos
elementos de carpintaria e ainda a execucdo de novos revestimentos [4, 5].

A intervencdo de reabilitacdo profunda exige, portanto, um estudo prévio de materiais e de
solugdes construtivas a aplicar, obrigando a desocupacdo do edificio por periodos de tempo
significativos.
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Nivel 4 — Reabilitacdo excecional:

O nivel 4 compreende operacGes de um grau de desenvolvimento muito profundo que, em
alguns casos, obriga a reconstrucdo do edificio. Trata-se de um nivel de intervencdo que
ultrapassa os trabalhos descritos anteriormente (trabalhos mencionados nos niveis 1 a 3) e que
em termos de custos pode aproximar-se ou mesmo ultrapassar o custo de uma nova edificagéo.

A intervencdo de reabilitacdo excecional podera obrigar [4, 5]:

e Ao recurso pontual a técnicas de restauro para intervencdes na envolvente do edificio
ou mesmo de partes do seu interior, quando o valor patrimonial do imovel o justifique;

e A total reconstrucdo do edificio, fundamentada pelo valor do seu contributo para a
imagem urbana do lugar, podendo incluir a modernizagéo parcial de algumas partes da
construcdo, instalagdes e equipamentos;

e A reabilitacdo dos edificios para padrdes elevados e muito superiores aos preexistentes.

Para os casos de estudo da presente dissertacdo, reconhecem-se 0s niveis de intervencdo de
reabilitacdo 3 para os edificios 1, 2 e 3, e 0 nivel de intervencéo 4 para o edificio 4.

Uma vez que se tratam de edificios antigos, nos quais prevalecem problemas construtivos
associados a idade e dado, ainda, que sdo previstas alteracdes dos usos dos mesmos, sendo
necessaria a realizacdo de demolicGes e reconstrucdes significativas, considera-se um nivel de
reabilitacdo profunda para os edificios 1, 2 e 3. Por sua vez, o edificio 4 apresenta um nivel de
reabilitacdo excecional, o que é justificado pelo facto de se encontrar prevista a demolicao total
do interior do edificio, com preservacdo, apenas, das paredes exteriores.

2.3 Exigéncias de qualidade nas intervencdes de reabilitacao

Numa qualquer acdo de reabilitacdo pretende-se resolver, tanto quanto possivel, os problemas
construtivos que a passagem do tempo originou nos edificios e, simultaneamente, introduzir as
melhorias que atualizem os espagos, nomeadamente, ao nivel da seguranca e do conforto [6].

Com intuito de garantir a satisfagdo das necessidades e atividades para as quais 0S espagos sao
projetados, encontram-se estabelecidas algumas exigéncias funcionais que os edificios devem
verificar, nomeadamente (adaptado de [7]):

e Exigéncias de seguranca (seguranca estrutural e seguranca em caso de incéndio);

e EXxigéncias de habitabilidade / agradabilidade (conforto higrotérmico, qualidade do ar
interior, protecdo/estanquidade a &gua, salubridade, iluminacdo natural e conforto
acustico);

e EXxigéncias de uso (acessibilidades).

Na conservacao e reabilitacdo de edificios, sobretudo nos que se consideram como patrimonio
arquitetonico, existe a 6bvia necessidade de atingir uma grande qualidade nas intervences [4].
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Numa reabilitacdo verifica-se necessario que todas as operacdes (anélise, projeto e execucao)
sejam realizadas por profissionais com formacdo adequada para o efeito, sendo este um dos
fatores que ira contribuir para o sucesso da intervencéo.

De um modo simplificado, a filosofia de intervengdo que deve presidir a um processo de
garantia e de gestdo da qualidade encontra-se traduzida no “Ciclo de Deming”, que por sua vez
enuncia quatro principios ordenados de forma metodoldgica, sendo os mesmos [5]:

e Planear (planear e escrever o que se deve efetuar);

e Fazer (realizar aquilo que se planeou);

e Verificar (verificar se o que se efetuou foi 0 que estava escrito);

e Agir (atuar na sequéncia das verificacdes e conservar documentos e registos).

- h

Figura 2-1: Ciclo de Deming

Na necessidade de se assegurar a garantia de qualidade nas intervencGes de reabilitacdo, foi
ainda definido um conjunto de principais exigéncias, que se encontram apresentadas no
Quadro 2-1.
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Quadro 2-1: Principais exigéncias de garantia de qualidade nas intervengdes de reabilitagéo

(adaptado de [2, 4 e 5])

Tipo de exigéncia

Descricao

De autenticidade

Garantir a autenticidade no uso de materiais, respeitando
e mantendo o0s materiais originais, entendendo que a
arquitetura dos edificios, as solugbes estruturais e
construtivas e os materiais utilizados formam um todo
insubstituivel.

Garantir a autenticidade estética, preservando as ideias
arquitetonicas  que  construiram,  alteraram e
reinterpretaram os espagos e refletiram o espirito das
diversas épocas que o edificio atravessou.

Garantir a autenticidade historica, mantendo a integridade
historica dos elementos dos edificios e recusando
intervencdes que alterem ou falsifiquem essas evidéncias.

Garantir a autenticidade construtiva e tecnoldgica,
preservando o conhecimento das tecnologias utilizadas e
disponiveis nas diversas épocas construtivas.

De durabilidade

Nas obras de reabilitacdo de edificios antigos devem ser
aplicados materiais e tecnologias testados e que
apresentem garantias de durabilidade, uma vez que aplicar
materiais com periodos de vida Gtil reduzidos, num imovel
consideravelmente antigo, corresponde ao transporte de
problemas para um futuro a curto prazo.

De compatibilidade

As diversas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas
dos novos materiais devem ser ponderadas em termos de
compatibilidade com o0s materiais existentes na
construgdo a reabilitar, devendo ainda ser garantida a
reversibilidade do aplicado.

Normalmente, o recurso a técnicas tradicionais é o mais
recomendavel, mas nem sempre é possivel. A grande
diversidade de materiais e novas solugdes disponiveis no
mercado exige uma sele¢éo exigencial de modo a que se
garanta um determinado desempenho e que ndo se ponha
em causa (por incompatibilidade) a durabilidade do
preexistente.
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2.4 A sustentabilidade da reabilitacdo de edificios

O desenvolvimento da reabilitacdo sustentavel € uma das prioridades de atuacéo no futuro das
cidades e da construcdo. Esta situacao deve-se a necessidade de manutencao do meio construido
existente e do imenso investimento realizado pelas diversas geracdes no mesmo [1].

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu devido a preocupacdo e consciéncia da
sociedade com a escassez dos recursos naturais, ganhando destaque mundial em 1970, apds a
proclamacdo do ano do Meio Ambiente pelas Nacdes Unidas e posteriores conferéncias
mundiais [8].

No sector da construcdo, verifica-se que é necessaria especial atencdo nos principios base do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que se trata de um dos sectores que tem maior impacte
no territério, o que se deve ao elevado nivel de extracdo de matérias-primas ndo renovaveis e
aos elevados consumos energéticos, com a consequente emissdo de gases responsaveis pelo
efeito de estufa (adaptado de [1]).

Atualmente, o conceito de sustentabilidade surge interligado com o de reabilitacdo, ao conter a
importancia de preservar os valores culturais, ndo esquecendo a reutilizacdo do que esta
construido, poupando os recursos e as energias [1].

Também por razdes que se prendem com a sustentabilidade, a reabilitacdo de edificios antigos
é hoje uma tarefa da maior importancia em todo o mundo por diferentes razées, sendo as
mesmas [3]:

e Preservacao de valores culturais;
e Protecdo ambiental,
e Vantagens economicas.

Preservacao de valores culturais:

Os conjuntos antigos de edificios correntes sdo muito importantes para a histéria das cidades e
dos seus habitantes porque podem mostrar (hoje) como foi a evolugdo recente da humanidade
e como os edificios se foram adaptando continuamente e com sucesso a diferentes formas de
viver [3].

Protecdo ambiental:

A reabilitacdo de edificios antigos envolve a preservacdo de uma grande parte dos elementos
construidos presentes, verificando-se uma diminuicdo da quantidade de demolicbes e de
correspondentes reconstrugdes. Comparando com a construcdo nova, as intervencfes de
reabilitacdo implicam [3]:

e O consumo de menores quantidades de energia na producéo e aplica¢do de produtos de
construcao;
e A rreducdo das emissdes de dioxido de carbono (COy);

11
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e A limitacdo das quantidades de produtos de demolicdo a remover e destruir.

Os trabalhos de reabilitacdo sustentavel exigem ainda uma reflexdo sobre as diferencas e as
caracteristicas dos materiais que se empregam, para que a escolha seja a mais adequada
possivel. Deste modo, deve promover-se 0 uso, sempre que possivel, de materiais tradicionais,
naturais (madeira, pedra, areia e cal), ou pouco transformados, por oposic¢ao ao uso de materiais
industriais que se traduzem em grandes consumidores de energia e produtores de dioxido de
carbono (CO2), como, por exemplo, o cimento, o aco, o aluminio, 0 PVC e outros materiais
poliméricos, etc. [1, 3].

Vantagens econémicas:

A preservacdo de uma construcdo existente apresenta, ou deveria apresentar, as seguintes
vantagens econdémicas por comparacao com as operacdes de demolicéo e posterior reconstrucdo

[3]:

e Reducdo dos custos de demolicdo;

e Reducdo dos custos com licencas e taxas;

e Aprovacao mais fécil de projetos;

e Reducdo dos custos de estaleiro;

e Reducdo das quantidades de novos materiais.

Por ultimo, no ambito da tematica da sustentabilidade, menciona-se um estudo recente relativo
ao desenvolvimento de um modelo para avaliacdo integrada de solugdes de reabilitacdo,
aplicadas a um caso de estudo no Centro Historico de Viseu (CHV) [9].

O referido estudo contempla a analise detalhada e a inspecdo visual de 24 edificios, pelo
exterior, tendo sido obtidas informacGes relativas a caraterizacdo construtiva, e estado de
conservacao dos elementos da fachada. Com base nas informacdes recolhidas, o modelo de
avaliacdo criado incidiu na analise das intervencdes mais benéficas de reabilitacdo, a aplicar
nos rebocos e nas caixilharias das fachadas, considerando, para tal, o enquadramento legal da
cidade de Viseu, bem como a perspetiva de desempenho, sustentabilidade e patriménio
(adaptado de [9]).

Na Figura 2-2 encontra-se apresentado o resultado obtido para quatro exemplos de testes de
avaliacdo tematica, encontrando-se os mesmos divididos em grupos nos quais predominam, a
preocupacdo com a legislacdo local, a preocupacdo com valores ambientais e a preocupacao
com valores urbanisticos, patrimoniais e culturais. Aos valores 1, 2 e 3 das representacoes
gréaficas apresentadas na Figura 2-2, encontram-se associados 0s critérios de mau desempenho,
médio desempenho e bom desempenho, respetivamente (adaptado de [9]).
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Ambiente Ambiente
3 3
3
Legislacdo Patriménio Legislagdo Patriménio
Janelas: Restauro com técnicas modernas Janelas: Substitui¢do integral com desenho novo
Ambiente Ambiente
3 3
3 3 < o 3
Legislacdo Patrimé6nio Legislacdo Patriménio
Reboco: Manutengao da solugdo atual Reboco: Aplicagao de ETICS

Figura 2-2: Testes de avaliacdo tematica de solugdes de reabilitacdo (adaptado de [9])

2.5 Metodologia das intervencdes de reabilitacéo

Num processo de reabilitacdo de edificios existentes é imprescindivel avaliar o seu estado atual
para que seja possivel propor solucBes que permitam atingir o desempenho desejado. A
reabilitacio deve ser adaptativa, pelo que ndo ha estratégia pré-definida. E necessario um
diagndstico especifico e fundamentado, caso a caso, que permita propor uma metodologia
técnica e economicamente adequada [2].

Para a realizacdo de uma correta intervencdo de reabilitacdo num edificio antigo, devem ser
consideradas as seguintes fases principais (organizadas por ordem sequencial de execugéo,
sendo as duas primeiras relativas ao projeto e a Ultima & obra propriamente dita) [6]:

e Elaboracdo de estudos, anélises, diagndsticos e obras preliminares;
e Elaboracdo do programa e projeto de intervencao;
e Execucdo da obra e seu acompanhamento.

Elaboracgdo de estudos, analises, diagnosticos e obras preliminares:

Nesta primeira fase do projeto, deve proceder-se a analise e ao diagndstico do edificio objeto
de intervencdo. Deste modo, devem nesta fase ser observados os aspetos que podem ter
originado as patologias presentes (por ex.: ao nivel das estruturas, das impermeabilizacdes, das
caixilharias e das alvenarias) e caracterizados os problemas mais comuns (por ex.:
assentamentos estruturais, infiltragdes, salitres, etc.) [6].
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O presente estudo prévio deve, portanto, englobar um relatério de anélise e diagndstico que
inclua as medidas necessarias para a corre¢ao dos problemas identificados. Do relatério deve
igualmente constar a informacdo relativa a identificacdo dos valores de natureza patrimonial
e/ou cultural a preservar [6].

Apo6s o levantamento dos problemas observados, poderd ainda verificar-se necessaria a
realizacdo de obras preliminares de protecdo, consolidacdo ou outras relacionadas com aspetos
de seguranca [6].

Esta primeira fase do projeto traduz-se, portanto numa das mais importantes do processo de
reabilitacdo, pelo facto que uma incorreta analise pode significar um total fracasso da obra,
tendo por vezes consequéncias irreversiveis na infraestrutura. Dessa forma, ha que garantir que
a andlise e diagndstico sejam realizados por técnicos experientes, familiarizados com as
diversas técnicas tradicionais de construcédo [10].

Elaboracéo do programa e projeto de intervencéao:

A fase de projeto consiste em, entre outras funcbes, propor solucGes para as anomalias
registadas na fase anteriormente descrita. Trata-se de um trabalho que necessita de melhores e
mais aprofundados conhecimentos técnicos, requerendo por parte do engenheiro responsavel o
conhecimento de inumeros fatores intrinsecos e extrinsecos ao edificio que por vezes ndo séo
contabilizados (por ex.: 0 uso do edificio ao longo do tempo e as condi¢des climatéricas locais)
[10].

O projeto de intervengdo contempla entdo um conjunto de especificacfes técnicas (escritas e
desenhadas) que tém por base todas as informacdes resultantes das andlises e diagndésticos
realizados e um programa base que enuncia 0s aspetos a considerar em matérias de ocupacao
dos espacos (ex.: n.° de fogos / frac@es, tipologias, caracteristicas e areas de compartimentos)

[6].

Nesta fase de projeto deve existir ainda uma compatibilizacdo entre todas as especialidades,
sendo que a arquitetura do edificio deve estar sempre presente por forma a evitar situacdes que
ndo se encontrem previstas. Os projetos devem ser ainda concebidos tendo em conta que
algumas solucdes propostas podem apenas ser verificadas em obra, uma vez que é em obra que
se verifica se existe a possibilidade de concretizacéo.

Execucao da obra e seu acompanhamento:

A execucdo da obra constitui o culminar de todo o processo e cuja importancia reside
essencialmente na coordenagdo correta dos seus intervenientes. Deste modo, para que 0s
trabalhos procedam de forma adequada, € necessario um planeamento prévio que garanta a
qualidade desejada e descrita no projeto, minimizando 0s custos e o tempo de execugéo
(adaptado de [10]).
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A assisténcia técnica a prestar pelos projetistas, ao longo da execuc¢do da obra de reabilitagdo
de um edificio, € mais complexa e dificil do que a assisténcia técnica prestada durante a
construcdo de um edificio feito de raiz (adaptado de [11]). O mesmo depreende-se com o facto
de, numa reabilitacéo, existir uma elevada probabilidade da ocorréncia de situagdes inesperadas
(por ex.: estado de conservagdo dos materiais diferentes do inicialmente previsto).

Por ultimo, apds a conclusdo da obra de reabilitacdo deve ser efetuada uma vistoria completa
aos trabalhos realizados, devendo ser incluidas, nas pecas desenhadas do projeto, as alteracdes
executadas em obra (adaptado de [2]). Apos a concluséo da obra, verifica-se, ainda, importante
a constante observacéo e monitorizacdo do edificio reabilitado, recorrendo para tal a inspecGes
periodicas, complementadas com as respetivas manutencGes, sempre que se verifiquem
necessarias.

Outras formas de intervencao, além da reabilitagéo:

As fases principais acima apresentadas pressupdem sempre a presenca de anomalias, razdo pela
qual se procede a uma dada intervencéo de reabilitacdo. No entanto, a interven¢do num dado
edificio pode simplesmente ter como objetivo uma melhoria do existente sem que se verifique
a presenca de quaisquer patologias. As referidas melhorias podem ser realizadas através de
diferentes acOes, nomeadamente a¢des de manutencéo e/ou renovacao.

As agles de manutencdo consistem num conjunto de atividades que tém como finalidade a
conservacao de um bem. Tratam-se de a¢cdes que podem ser designadas de (adaptado de [12] e
de [13]):

e Manutencao reativa - intervencao que é executada ap0s o surgimento de anomalias,
ou seja, refere-se a uma manutencdo ndo planeada que pretende dar uma resposta
meramente corretiva;

e Manutencao preventiva - intervencao planeada e sistematica, que monitoriza e previne
0 surgimento de anomalias.

Por sua vez, as agdes de renovacdo tém como intuito a introdugdo de ganhos na qualidade e o
melhoramento funcional do desempenho da construcdo, adaptando-a a um nivel superior do
patamar de qualidade regulamentar.

2.6 Enquadramento legal

O crescente aumento das acOes de reabilitacdo nos edificios antigos tem contribuido para o
acréscimo das preocupacdes relativas as exigéncias de habitabilidade e de conservacdo do
patrimonio edificado. Deste modo, verifica-se importante proceder-se a uma breve referéncia a
legislacdo que se encontra associada aos projetos e a execucdo das obras de reabilitacéo.
Considera-se ainda relevante mencionar as Ultimas alteragdes sofridas, quando existam.
Destaca-se, entéo, a seguinte legislacao:
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e Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas (RGEU), aprovado pelo Decreto-Lei n.°
38382/1951, de 7 de agosto e posteriores alteracdes [14];

e Regime Juridico da Urbanizacdo e da Edificacdo (RJUE), aprovado pelo Decreto-Lei
n.° 555/1999, de 16 de dezembro, alterado pela Lei n.° 79/2017, de 18 de agosto [15];

e Regime da Acessibilidade (RA) aos edificios e estabelecimentos que recebem publico,
via publica e edificios habitacionais, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8 de
agosto [16];

e Novo Regime de Arrendamento Urbano (NRAU), aprovado pela Lei n.° 6/2006, de 27
de fevereiro, alterado pela Lei n.° 79/2014, de 19 de dezembro [17];

e Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de
agosto [18];

e Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE), aprovado pelo Decreto-
Lei n.° 96/2008, de 9 de junho [19];

e Regime Juridico da Reabilitacdo Urbana (RJRU), aprovado pelo Decreto-Lei n.°
307/2009, de 23 de outubro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 88/2017, de 27 de julho [20];

e Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o qual compreende o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos
(RECS), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto [21], alterado pelo
Decreto-Lei n.° 28/2016;

e Regime Excecional e Temporéario para a Reabilitacdo de Edificios (RERU), aprovado
pelo Decreto-Lei n.° 53/2014, de 8 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 194/2015, de
14 de setembro [22];

e Fichade Avaliacdo para a Determinacdo do Nivel de Conservacdo de Imdveis, aprovada
pela Portaria n.° 1192-B/2006, de 3 de novembro [23];

e Regime Juridico da Seguranca contra Incéndios em Edificios, aprovado pelo Decreto-
Lei. n.° 220/2008, de 12 de novembro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 224/2015, de 9 de
outubro [24].

e Regime de Determinacdo do Nivel de Conservacdo dos Prédios Urbanos ou Fracgdes
Auténomas, aprovado pelo Decreto-Lei. n.° 266-B/2012, de 31 de dezembro [25];

Para a presente dissertacdo, uma vez que 0s projetos analisados nos casos de estudo
correspondem a diferentes periodos temporais (2008-2014), verifica-se igualmente relevante
mencionar 0 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico de Edificios
(RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril [26].

Relativamente aos regulamentos das diversas especialidades, atras identificados, constata-se
que 0s mesmos se encontram particularmente direcionados para as novas construgdes, nao
englobando a reabilitacdo de edificios antigos.

Até ao ano de 2009 (ano no qual foi publicado o RJRU), verificava-se que o cumprimento
integral da regulamentacdo existente provocava, nas intervengdes de reabilitagdo, iniUmeras
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dificuldades de ordem técnica e econdmica, tornando os projetos de dificil concretizacdo. Com
a publicacdo do RJRU, a elaboragdo dos projetos de reabilitagdo dos edificios antigos passou a
ser mais simplificada, sendo admitido que as intervencdes no edificado ndo cumpram todas as
normas vigentes a data da sua concretizacdo, desde que ndo agravem desconformidades
preexistentes ou tenham como resultado a melhoria das condic¢des de seguranca e salubridade
da edificacdo. No regulamento, é ainda referido que é permitido que as intervencdes possam
criar ou agravar desconformidades, desde que, a melhoria das condigdes de desempenho e
seguranca funcional, estrutural e construtiva da edificacdo seja muito superior a
desconformidade.

Conclui-se, portanto, que com a publicacdo do RERU (no ano de 2014), foram estabelecidas
orientacGes mais concretas quanto a dispensa do cumprimento de algumas normas presentes
nos regulamentos das diversas especialidades, desde que as acOes de reabilitacdo néo
provoquem uma diminuicdo das condic¢des de seguranca e de salubridade da edificacdo, nem a
seguranca estrutural e sismica do edificio.

O regulamento atrds referido tem contribuido para que inimeros especialistas do setor
manifestem uma opinido negativa sobre o mesmo, sendo apontado como insuficiente e
demasiado vago. De acordo com o engenheiro Vitor Cdias, “A adogdo deste regime de excegdo
resultou do l6bi da construcdo e do imobiliario, que exerceu uma grande pressdo para fazer
negocios sem limitagdes e que tem uma influéncia muito grande nos 6rgaos de decisdo do pais”
[27]. Segundo ainda o engenheiro Mario Lopes, as a¢des de reabilitagdo que se tém realizado
sdo “um Peelling”, isto €, da-se primazia a beleza e conforto, esquecendo-se a seguranca
estrutural (adaptado de [28]).

No enquadramento legal, revela-se igualmente importante mencionar que, relativamente a
tematica da avaliacdo da seguranca ao risco sismico nos edificios, no més de junho de 2017 o
governo indicava que, até ao final do mesmo ano de 2017, pretendia transpor para a legislacédo
nacional as normas técnicas europeias sobre seguranca sismica. Estas preveem que a
vulnerabilidade sismica dos edificios seja avaliada em fase anterior as obras a realizar,
identificando desde logo os casos que necessitam de reforco estrutural (adaptado de [29]). Do
gue se conhece, esta promessa legislativa ficou sem efeito.

No ambito dos casos de estudo da presente dissertacdo, destaca-se o Regulamento de
Salvaguarda e Revitalizacdo do Centro Historico de Viseu (Edital 368-A/2002) [30], que
constitui o conjunto de artigos regulamentares que estipulam obrigacdes relativas as
intervengdes na Zona Historica.

2.7 O papel das sociedades de reabilitacdo urbana

A reabilitacdo urbana assume-se hoje como uma componente indispensavel da politica das
cidades e da politica de habitacdo, na medida em que nela convergem os objetivos da
requalificacdo e revitalizacdo das cidades, em particular das suas areas mais degradadas, e de
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qualificacdo do parque habitacional, procurando-se um funcionamento globalmente mais
harmonioso e sustentavel das cidades e a garantia, para todos, de uma habitacéo condigna [31].

As Sociedades de Reabilitacdo Urbana (SRU’s) surgem com o Decreto-Lei n.° 104/2004, de 7
de maio [32], com a finalidade de dinamizar o processo de reabilitagdo urbana nas cidades. De
acordo com esta legislacdo, as competéncias conferidas as SRU’s s&o:

e Licenciar e autorizar operacdes urbanisticas;

e Expropriar os bens imdveis e os direitos a eles inerentes destinados & reabilitacéo
urbana, bem como constituir serviddes administrativas para 0s mesmos fins;

e Proceder a operacdes de realojamento;

e Fiscalizar as obras de reabilitacdo urbana.

O Decreto-Lei n.° 104/2004 foi, entretanto, revogado pelo novo RJRU (Decreto-Lei n.° 307/09
de 23 de outubro). De acordo com o novo regulamento, as SRU’s consideram-se investidas nos
poderes relativos ao controlo das operacGes urbanisticas e aos instrumentos de execu¢do de
politica urbanistica. Deste modo, as SRU’s vém os seus poderes acrescidos, sendo 0s mesmos
[20]:

a) Poderes relativos ao controlo de operacdes urbanisticas:

e Licenciamento e admissdo de comunicacdo prévia de operacdes urbanisticas e
autorizacdo de utilizacéo;

e Inspecdes e vistorias;

e Adocdo de medidas de tutela da legalidade urbanistica;

e Cobranca de taxas;

e Rececdo das cedéncias ou compensacgdes devidas.

b) Poderes relativos aos instrumentos de execucdo de politica urbanistica:

Para a totalidade da zona de intervencéao:

e Imposicdo da obrigacdo de reabilitar e obras coercivas;
e Demolicéo de edificios;

e Direito de preferéncia;

e Arrendamento forcado.

Para as areas das unidades de intervengdo com documentos estratégicos
aprovados, as SRU's podem realizar:

e Empreitada Unica;

e Servidoes;

e Expropriag0es;

e Venda forcada;

e Reestruturacdo da propriedade.
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Varios municipios procederam a constituicdo destas sociedades com o intuito de apoiar a
autarquia, tornando mais céleres e eficazes os procedimentos de licenciamento e autorizagéo
nas areas delimitadas, pretendendo-se, também, que as mesmas sejam capazes de promover a
reabilitacdo, captar investimentos, mobilizar privados, impulsionando e incentivando a
revitalizacdo dos centros histdricos.

No presente, as sociedades que se encontram em funcdes no pais, sdo as seguintes:

SRU's em que o Estado participa, através do Instituto da Habitacdo e reabilitacdo Urbana

(IHRU,IP)
e Porto Vivo-SRU;

e Coimbra Viva, SRU;
e Viseu Novo, SRU.

Outras SRU's em exercicio

Leziria Tejo SRU;

Lisboa Ocidental SRU;
SERPOBRA, SRU;

GAIURB, Urbanismo e Habitacao.

2.8 Incentivos a reabilitacdo urbana

O Estado ndo possui capacidade financeira para suportar 0s custos associados a recuperacédo de
imdveis, por isso, cabe também ao proprietario do imével preservar o que é seu, nao sé por ser
um bem que lhe pertence, mas também por ter obrigacdo moral de preservar um legado
historico. Torna-se, portanto, necessario e urgente lancar no mercado, depois de recuperadas,
milhares de casas que se encontram agora degradadas e devolutas, para a revitalizagdo dos
bairros antigos das nossas cidades (adaptado de [33]).

A politica seguida ao longo das ultimas décadas traduziu-se claramente num incentivo a
construcdo e a aquisicdo de casa propria, em detrimento do investimento na reabilitacdo de
edificios existentes. Nos Ultimos anos, constata-se que tem ocorrido uma mudanca no
paradigma, atravées da implementacdo de programas de apoio e incentivo a reabilitacdo, os quais
tém vindo a atrair e incentivar investidores para a reabilitagdo do edificado.

Associados a reabilitagdo urbana, encontram-se disponiveis trés tipos de apoios diferenciados,
sendo os mesmos [34]:

e Beneficios fiscais;
e Incentivos municipais;
e Programas de apoio a reabilitacdo urbana — programas financeiros.
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Beneficios Fiscais

Existem diferentes tipos de beneficios fiscais extensiveis as areas de reabilitacdo urbana, como
é 0 caso do CHV, sendo os mesmos [35, 36]:

e Imposto Municipal sobre Imoveis (IMI) — Os beneficios fiscais associados a este tipo
de imposto traduzem-se nos seguintes pontos:

o

Isencdo de IMI por um periodo de 5 anos, a contar do ano, inclusive, da concluséo
da reabilitacdo, podendo ser renovada por um periodo adicional de 5 anos;

Minoragéo de 5% da taxa de IMI para os prédios localizados na ARU* (n&o abrange
os edificios devolutos ou muito degradados);

Reducdo até 20% da taxa de IMI, aplicavel aos prédios urbanos ou fracGes
arrendadas localizadas na ARU;

Majoragdo de 30% da taxa de IMI, aplicavel a prédios urbanos degradados,
considerando-se como tais 0s que, face ao seu estado de conservagéo, ndo cumpram
satisfatoriamente a sua funcéo ou facam perigar a seguranca de pessoas e bens.

e Imposto Municipal sobre Transacdes onerosas de imoveis (IMT) — Os beneficios fiscais
associados a este tipo de imposto traduzem-se nos seguintes pontos:

o

Isencdo de IMT para as aquisi¢ces de prédio urbano ou de fracdo autdbnoma de
prédio destinado exclusivamente a habitacdo prépria e permanente, na primeira
transmissao onerosa do prédio reabilitado;

Isencdo de IMT nas aquisi¢cbes de prédios urbanos destinados a reabilitacdo
urbanistica, desde que, no prazo de trés anos, a contar da data de aquisi¢do, o
adquirente inicie as respetivas obras.

e Imposto sobre o Rendimento das pessoas Singulares (IRS) — Os beneficios fiscais
associados a este tipo de imposto traduzem-se nos seguintes pontos:

o

Deducdo a coleta, em sede de IRS, até ao limite de S00€ ou desde que nao supere o
referido limite, de 30% dos encargos suportados com a reabilitacdo de imoveis
(imdveis localizados na ARU e recuperados nos termos da respetiva estratégia de
reabilitacdo ou de imoveis arrendados passiveis de atualizagdo faseada das rendas,
no ambito do Novo Regime de Arrendamento Urbano (NRAU), que sejam objeto
de acOes de reabilitacdo);

1 A ARU consiste numa dada area territorial que é objeto de operacdes de reabilitacio urbana
ou combate a desertificagdo (a ARU de Viseu encontra-se identificada no capitulo seguinte).
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o Tributacdo a taxa autbnoma de 5%, sem prejuizo da opcéao pelo englobamento das
mais valias auferidas decorrentes da alienacdo de imdveis (imoveis situados na
ARU e recuperados nos termos da respetiva estratégia de reabilitagdo).

Imposto sobre o Valor Acrescentado (IVA) — O beneficio fiscal associado a este tipo de
imposto traduz-se na reducao da referida taxa em 6%, nas empreitadas de reabilitacdo
urbana (definida em diploma especifico), realizadas em imdveis ou em espacos
publicos, localizados na ARU, ou no ambito de operacbes de requalificacdo e
reabilitacdo de reconhecido interesse publico nacional;

Imposto sobre 0 Rendimento das pessoas Coletivas (IRC) — O beneficio fiscal associado
a este tipo de imposto traduz-se na isenc¢do de rendimentos de qualquer natureza, obtidos
por fundos de investimento imobiliario que operem de acordo com a legislacdo nacional,
e que, entre outras condicdes, tenham 75% dos seus bens imoveis a recuperar na ARU.

Incentivos municipais

Os incentivos por parte dos municipios sdo de grande relevancia, uma vez que 0S mesmos
promovem e favorecem a reabilitagdo urbana. Na cidade de Viseu encontram-se disponiveis
diversos incentivos, além dos ja referidos no ponto anterior, que se traduzem de grande
interesse, sendo 0s mesmos [37]:

Programa de Incentivo a Recuperacdo de Edificios da ARU — Trata-se de um programa
que permite isentar/reduzir as taxas municipais relacionadas com obras de reabilitacdo
que estejam localizadas na Area de Reabilitacdo Urbana de Viseu, permitindo:

o A isencdo de taxas municipais para as obras que ndo impliquem um aumento da
area;

o Areducédo de taxas municipais até 50%, para as obras em que a area seja alargada.

As taxas referidas englobam: taxas referentes ao licenciamento, comunicacao prévia e
autorizacdo das operacdes urbanisticas; taxas referentes a emissao de alvaras que titulam
as operacOes referidas; taxas devidas por ocupagdo de dominio publico, motivada por
aquelas intervengOes e/ou pela execucéo de obras de recuperacgéo de fachadas, e taxas
pela realizacdo de vistorias;

IMI — Trata-se de um incentivo que permite aos proprietarios de edificios inseridos na
area de intervencdo uma minoracdo de 5% no valor da taxa de IMI, desde que o
edificado se apresente em bom estado de conservagéo. A referida minoragédo pode ainda
ascender a 20% da taxa de IMI, desde que o proprietario possua imovel/imdveis
efetivamente arrendado(s) e o(s) mesmo(s) se evidencie(m) em bom estado de
conservacao. Por sua vez, os edificios que ndo cumpram a preservacgédo da seguranca de
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pessoas e bens, encontrando-se ou ndo devolutos, sdo alvo de numa majoragédo de 30%
do valor da taxa de IMI;

Recuperacéo de Fachadas — Trata-se de um programa aplicavel no CHV, que concede
incentivos financeiros para o restauro, limpeza e recuperacao dos al¢ados principais que
confinam com vias ou largos publicos (edificios inseridos na area de intervencao).
Aplica-se aos proprietarios de prédios que possuam condicGes de recuperacdo e/ou
exista interesse na requalificacdo. O incentivo financeiro concedido é de valor igual a 6
€/m? de area a beneficiar, desde que n&o se verifiquem alteragdes nas fachadas (ao nivel
de cores, reparacédo e/ou substituicdo de caleiras ou algerozes, janelas e portas);

Programa de Corregdo Acustica — Trata-se de um programa aplicavel no CHV que
possui como objetivo a garantia da melhoria da qualidade de vida dos residentes em
zonas de maior incidéncia de ruido noturno. O Municipio de Viseu concede incentivos
financeiros para a correcao acustica, sendo os mesmos (por janela):

o Substituicio de caixilharias simples por caixilharias com vidro duplo, pelo valor
méaximo de 100€;

o Introducdo de portadas pelo interior, até ao valor de 100€;

o Introducdo de uma segunda caixilharia interior classificada, mantendo a exterior
existente, pelo valor maximo de 200€.

Viseu Habita (PROHABIT) — Trata-se de um programa destinado a requalificacdo de
imdveis degradados, construidos antes de 1970, em que os proprietarios ou inquilinos
sejam familias carenciadas pertencentes ao Municipio de Viseu. As intervencdes
realizadas sdo comparticipadas sob a forma de subsidio a fundo perdido, ndo podendo
ultrapassar o valor de 5 000€ por habitagdo (ver Quadro 2-2). As comparticipagdes séo
processadas em 30% ap0Os aprovacdo da candidatura e 70% apds conclusdo dos
trabalhos, mediante a apresentacdo de faturas, realizacdo de vistoria e aprovacdo do
relatorio.

Para que seja aprovada a habitacdo a reabilitar a mesma tem que ser a residéncia do
candidato, ndo podendo encontrar-se devoluta. Caso a habitacdo seja arrendada, o
contrato de arrendamento devera encontrar-se em vigor ha pelo menos 5 anos, sendo
necessaria a autorizacdo do senhorio para a intervencgéo pretendida, comprometendo-se
0 mesmo a ndo aumentar o valor da renda, por um periodo minimo de 5 anos.
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Quadro 2-2: Viseu Habita (PROHABIT) — Trabalhos comparticipaveis e respetivo valor

méaximo de comparticipacao [38]

Designacao dos trabalhos

Valor maximo de
comparticipacao

Construcédo de casa de banho com equipamento minimo de lavatorio,

: . o . 1500 €
sanita e base de duche e respetivas ligacdes as redes de agua e esgotos.
Colocacdo de armario de cozinha e respetivo lava-loica e respetivas 300 €
ligacGes as redes de agua e esgotos.
Substituicdo da rede elétrica e quadro. 500 €

Reparagdo e/ou substituicdo de pavimentos por iguais materiais
devidamente tratados (incluindo elementos resistentes para o caso de 800 €
soalhos de madeira).

Pintura interior da habitac&o. 800 €
Reabilitagdo das fachadas do edificio, nomeadamente a colocacéo de 200 €
pedra a vista, limpeza de cantarias, reboco e pintura exterior.

Substituicdo de caixilharias exteriores (portas e janelas). 800 €

Reparacdo e/ou substituicdo da cobertura por materiais da mesma
natureza, colocacdo de tubos de queda e caleiras, sendo estes ligados a 2000 €
rede publica de drenagem.

Programas de apoio a reabilitacdo urbana — programas financeiros

Relativamente aos programas financeiros de apoio a reabilitacdo urbana, 0s que se encontram
em vigor sdo de seguida apresentados [37, 39]:

PROHABITA (Programa de Financiamento para Acesso a Habitacdo) — Trata-se de um
programa criado em 2004 que tem como finalidade a resolucdo de situacOes de grave
caréncia habitacional de agregados familiares, bem como a requalificacdo de bairros
sociais degradados ou desprovidos de equipamentos. O programa referido é
concretizado mediante a celebracdo de acordos de colaboragéo entre os Municipios ou
Associagdes de Municipios e o IHRU.

Sdo consideradas situacdes de grave caréncia habitacional os casos de agregados
familiares que residem permanentemente em edificacGes, partes de edificagfes ou
estruturas provisorias, caracterizadas por graves deficiéncias de solidez, seguranca,
salubridade ou sobrelotacdo, bem como as situacdes de necessidade de alojamento
urgente, definitivo ou temporario, de agregados familiares sem local para habitar em
virtude da destruicao total ou parcial das suas habitacdes ou da demolicdo das estruturas
provisorias em que residiam;
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Reabilitar para arrendar — Trata-se de um programa de empréstimo a longo prazo,
destinado ao financiamento em Areas de Reabilitagio Urbana das seguintes
Intervencdes:

o Reabilitagdo ou reconstrucdo de edificios, ou ainda construgcdo de novos edificios
para preenchimento de tecido urbano antigo cujo uso seja maioritariamente
habitacional;

o Reabilitacdo ou criacdo de espacos do dominio municipal para uso publico desde
que ocorram no @mbito de uma operacdo de reabilitacdo urbana sistematica;

o Reabilitacdo ou reconstrucéo de edificios que se destinem a equipamentos de uso
publico, incluindo residéncias para estudantes.

O programa tem como finalidade o arrendamento predominantemente habitacional,
devendo as fragbes habitacionais e respetivas partes acessorias destinar-se a
arrendamento em regime de renda apoiada ou condicionada. Podem candidatar-se a este
programa 0s Municipios, as Empresas Municipais e as Sociedades de Reabilitacdo
Urbana;

Reabilitar para arrendar (habitacao acessivel) — Trata-se de um programa de empréstimo
a longo prazo, destinado ao financiamento de operacOes de reabilitacdo urbana em
imdveis com idade igual ou superior a 30 anos, cuja finalidade seja o arrendamento
predominantemente habitacional. As fracGes habitacionais e respetivas partes acessorias
devem destinar-se ao arrendamento em regime de renda apoiada ou condicionada, ou
em qualquer outro regime de arrendamento desde que o valor da renda praticada néo
exceda o valor da renda condicionada do fogo.

Entende-se que um edificio se destina predominantemente a fim habitacional quando as
fracGes ndo habitacionais que se destinam a comércio ou servigos se situam num piso
térreo.

Criado pelo Instituido da Habitagdo e Reabilitacdo Urbana (IHRU) e financiado pelo
Banco Europeu de Investimento, o presente programa viabiliza um empréstimo que
podera corresponder até 90% do custo total da operacdo, podendo ser pago até 15 anos
com uma taxa fixa. Destina-se a todos 0s que sejam proprietarios (qualquer pessoa
singular ou coletiva, de natureza publica ou privada) de imdveis inseridos em Areas de
Reabilitacdo Urbana ou fora, desde que cumpram os requisitos indicados em
regulamento;

Instrumento Financeiro para a Reabilitagdo e Revitalizacdo Urbanas (IFRRU 2020) —
Trata-se de um programa de apoio a reabilitacdo e revitalizacdo urbana, incluindo a
promocéo da eficiéncia energética, criado no ambito do Portugal 2020.

O IFRRU 2020 consiste na concecao de apoios, através de produtos financeiros criados
especificamente pela banca comercial para este efeito, a disponibilizar com condigdes
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mais favoraveis do que as condi¢fes de mercado, sendo cofinanciaveis as seguintes
operacdes (localizadas dentro das Areas de Reabilitagdo Urbana):

o Reabilitacdo integral de edificios, com idade igual ou superior a 30 anos, ou que,
demonstrem um nivel de conservacio igual ou inferior a 22;

o Reabilitacdo de espagos e unidades industriais abandonadas com vista a sua
reconversao.

A este tipo de programa podem recorrer os proprietarios detentores de edificios
destinados & habitacdo, atividades econdémicas ou equipamentos de uso coletivo.
Complementarmente, sdo apoiadas ainda as intervencGes em eficiéncia energetica,
concretizadas no ambito do projeto de reabilitacdo urbana de edificios de habitacdo, que
sejam identificadas em auditoria energética realizada para este efeito. Sdo ainda
igualmente apoiados os proprietarios de natureza privada, detentores de fracfes em
edificios de habitagdo social que sejam objeto de reabilitacdo integral no ambito de
Plano de Acdo Integrada para Comunidades Desfavorecidas desenvolvido pelo
Municipio;

e Joint European Support for Sustainable Investment in City Areas (JESSICA) — Trata-se
de um programa europeu. O programa permite aos Estados Membros utilizar verbas
para a criacdo de Fundos de Desenvolvimento Urbano, destinando-se a promover o
desenvolvimento urbano sustentavel através do apoio a projetos nas seguintes areas:

o Infraestrutura urbana, incluindo transporte, &gua, aguas residuais, energia;

o Locais com carécter patrimonial ou cultural relevante para turismo ou outros fins
sustentaveis;

o Requalificacdo de locais industriais abandonados, incluindo a demolicdo e
descontaminacao do local;

o Edificios universitarios e instalacbes nos dominios clinico, da biotecnologia e de
outras areas especializadas;

o Melhorias na eficiéncia energética.

2 Nivel previsto na portaria n.® 1192-B/2006.
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2.9 A importancia da reabilitacdo no sector da construcgao

A reabilitacdo dos centros urbanos consolidados €, nos dias de hoje, uma “prioridade politica”
uma vez que constitui o instrumento necessario a sua revitalizacdo econoémica e social. A
competitividade das cidades ndo é possivel em ambientes degradados (adaptado de [5]).
Contrariando as atitudes de degradacdo e possibilitando novos usos nos centros urbanos,
renovam-se espacos, tornando-os mais atrativos a instalacdo de empresas e a fixacdo de
populacdo, bem como ao crescimento do turismo. Pode-se, portanto, afirmar que a reabilitacao
é um dos caminhos que visa promover o desenvolvimento e a competitividade dos centros
urbanos, sendo essencial o seu incentivo.

Para a Associacdo de Empresas de Construcdo e Obras Publicas e Servicos (AECOPS), o
segmento da reabilitacdo podera vir a representar cerca de 45% do valor global da producéo da
construcdo em Portugal, tendo um impacto direto na competitividade da economia, com efeitos
muito positivos ao nivel das receitas do Estado e do emprego (adaptado de [40]) — ver Figura
2-3Figura 2-3: Anélise comparativa entre trabalhos novos e trabalhos de reabilitacdo em
Portugal: a) Entre 1990 e 2010; b) Entre 2011 e 2030 (adaptado de [40])

a) Manutencéo / Reabilitagéo b) Manutengo / Reabilitagio
1990-2010 2011-2030

16,0%

44,9%

% Trab. Reab. ®% Trab. Novos % Trab. Reab. ®9% Trab. Novos

Figura 2-3: Anélise comparativa entre trabalhos novos e trabalhos de reabilitacdo em
Portugal: a) Entre 1990 e 2010; b) Entre 2011 e 2030 (adaptado de [40])

Relativamente a analise ao numero de edificios concluidos, apresenta-se de seguida o
comportamento registado nos ultimos 25 anos, segundo o tipo de obra®. Na Figura 2-4 e na
Figura 2-5, encontram-se apresentados os resultados a nivel nacional e a nivel do municipio de
Viseu respetivamente. Na Figura 2-6 encontram-se, por sua vez, os resultados em termos de
percentagens.

% Na analise dos edificios segundo o tipo de obra, o conceito de reabitagdo compreende somente a conclusio de
obras ampliacéo, alteragdo e reconstrucéo.

26



2 — Reabilitacdo urbana de edificios antigos em Portugal

Edificios concluidos a nivel nacional
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Figura 2-4: Edificios concluidos segundo o tipo de obra ao nivel nacional [41]
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Figura 2-5: Edificios concluidos segundo o tipo de obra ao nivel do municipio de Viseu [41]
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Figura 2-6: Percentagem de edificios concluidos segundo o tipo de obra em Portugal e no

municipio de Viseu [41]

Pela observacdo das figuras apresentadas, verifica-se que:

A nivel nacional, ocorreu, a partir do ano de 2002, um decréscimo bastante acentuado
do numero de edificios concluidos respeitantes a construgdes novas. Por sua vez, nos
edificios reabilitados, embora se denote igualmente um decréscimo, 0 mesmo nao é tao
significativo, pelo que se verifica que a percentagem de edificios reabilitados aumenta
face aos edificios concluidos pela construgdo nova;

Ao nivel do municipio de Viseu, ocorreu, a partir do ano de 2002, um decréscimo
bastante acentuado do niumero de edificios concluidos respeitantes a constru¢oes novas,
tendo, no entanto, existido uma recuperacdo nos anos de 2005 e 2006. A partir deste
ano, o decréscimo do numero de edificios concluidos foi mais acentuado que a nivel
nacional. Por sua vez, nos edificios reabilitados, embora 0os mesmos se comportem de
modo idéntico as construcdes novas, o decréscimo do numero de edificios concluidos
ndo é tao significativo;

Desde 2003, o aumento do peso da reabilitacdo apresenta um crescimento linear em
Portugal. No municipio de Viseu, o crescimento tem sido irregular, embora linear a
partir de 2012.

Em suma, conclui-se que o forte crescimento de construcdes novas (como o que foi registado
até 2002) nao se verifica nos dias de hoje sustentavel, dado que o pais dispde de um parque
habitacional com uma dimensdo muito razodvel, ou até excedentério, face a populacéo
existente. E justificada deste modo a importancia do peso da reabilitacdo face as construcdes
novas (adaptado [40]).
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3.1 Introducéao

No ambito da andlise dos casos de estudo da presente dissertacdo, € relevante a caracterizagdo
global dos edificios localizados no CHV.

O CHV abrange uma &rea de 25,4 hectares, envolvendo um total de 628 edificios [42].

Conforme apresentado na Figura 3-1, de acordo com o estudo de enquadramento estratégico da
Area Critica de Recuperacio e Reconversio Urbanistica de Viseu, desenvolvido pela Parque
EXPO [43], o parque habitacional do CHV é maioritariamente constituido por construcdes
anteriores a 1945, correspondendo o0 mesmo a 61,1% do total do edificado presente.

Distribuicéo do edificado presente no centro historico de

Viseu por épocas de construcao
2,8% F

& 29,9%

m 1996 a 2001 m 1991 a 1995 m 1986 a 1990
m 1981 a 1985 m 197121980 m 1961 a 1970
1946 a 1960 m 1919 21945 m Anteriores a 1919
Figura 3-1: Distribuicdo do edificado presente no CHV por épocas de construcdo (adaptado de
[43])
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Relativamente ao estado de conservagdo dos edificios, o documento relativo ao Plano de A¢édo
para a Revitalizagdo do CHV [42], disponibilizado em 2014, menciona que, do total dos 628
edificios presentes, 25% (152 edificios) encontravam-se em elevado estado de degradagéo (ver
Figura 3-2).
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" DEGRADADO - 67 EDIFICIOS

Figura 3-2: Planta com a identificagdo do estado de conservacdo dos edificios [42]

De acordo com as informacdes disponibilizadas pelo municipio de Viseu e pela Viseu Novo,
SRU, contata-se que no CHV [42, 44]:

e Entre 2006 e 2013, foram genericamente reabilitados 45 edificios envolvendo a
promocao privada;

e Entre 2001 e 2013, foram reabilitados, por acdo da Viseu Novo, SRU, 11 edificios;

e Entre outubro de 2013 e marco de 2016, foram j& ou estéo a ser reabilitados 61 edificios,
sendo a maioria das intervencgdes de iniciativa privada.
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Relativamente ao nimero de imoveis transacionados, bem como os seus valores associados,
conforme apresentado na Figura 3-3, contata-se um aumento do ndmero de imoveis
transacionados nos Gltimos quatro anos, demonstrando o crescimento do investimento privado,
que, por sua vez, pode antever o aumento do nimero de operacdes de reabilitacdo a curto e
médio prazo no CHV.

Imoveis transacionados no CHV
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Figura 3-3: Nimero de iméveis transacionados no CHV e respetivos valores transacionados,
apurados até abril de 2017 (adaptado de [45])

N° de imdveis

Valores transacionados

Analisando o nimero de incentivos financeiros para recuperacao de alcados, bem como os seus
valores associados, para a reabilitacdo do edificado inserido no CHV, pode concluir-se que nos
ultimos anos ocorreu um crescimento significativo da disponibilizacdo de apoios financeiros
(ver Figura 3-4), podendo o mesmo dever-se as politicas de apoio a reabilitacdo que tém vindo
a ser adotadas, bem como a divulgacdo das mesmas. Em 2012 o Municipio de Viseu ndo
deliberou a atribuicdo do incentivo financeiro para a recuperacgéo de al¢ados.

Incentivos financeiros para recuperacao de algcados
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Figura 3-4: Namero de incentivos financeiros para recuperacdo de al¢cados concedidos e
respetivos valores comparticipados, apurados até abril de 2017 (adaptado de [45])
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3 — O centro histérico de Viseu

Pela andlise conjunta da Figura 3-3 e da Figura 3-4, observa-se que, com exce¢do do ano de
2016, os indicadores apresentam comportamento idéntico. Conclui-se, portanto, que o incentivo
financeiro disponivel para o CHV é um instrumento da politica de reabilitacdo que tem
funcionado adequadamente, estimulando, ndo sé a reabilitacdo do edificado pelos seus
proprietarios, como tem previsivelmente aliciado igualmente investidores externos ao CHV.

3.2 Gestao das intervenc0es de reabilitacéo

3.2.1 Sociedade de Reabilita¢cdo Urbana de Viseu — Viseu Novo, SRU

Uma vez que os projetos de reabilitacdo analisados nos casos de estudo da presente dissertacéo
se encontram inseridos na area do CHV, é importante a analise do papel da sociedade de
reabilitacdo urbana de Viseu (Viseu Novo, SRU; abreviadamente a partir deste ponto sera
apresentada somente por Viseu Novo), o que ¢ justificado pelo poder de coordenacéo e gestéo,
que a mesma detém na referida area.

A Viseu Novo é uma sociedade anénima de capitais publicos, com um capital social de 1 000
000 €. Trata-se de uma entidade que foi constituida a 15 de dezembro de 2005 e que ¢ detida
pelo Municipio de Viseu em 55% e pelo IHRU em 45%.

A sociedade em questdo foi criada tendo por ambito o Decreto-Lei n.° 104/2004 [32], sendo
que Ihe compete o papel de orientar e elaborar a estratégia de intervencdo da reabilitacdo,
atuando como mediadora entre proprietarios e investidores e entre senhorios e arrendatarios.
Em caso de necessidade, a VViseu Novo pode ainda tomar a seu cargo a operacao de reabilitacéo,
com os meios legais que Ihe foram conferidos.

Com o intuito de alcancar a finalidade para a qual foi concebida, compete entdo a Viseu Novo
[46]:

e Sensibilizar os particulares, motivando-os para a necessidade de conservacdo do
patrimonio edificado e informando-os dos incentivos financeiros e apoios fiscais que
poderdo beneficiar;

e Desenvolver estratégias de captacdo de populacdo para 0 CHV, designadamente através
da requalificagdo dos imoveis, prestacdo de apoio a instalagdo de novos servigos e
criacdo de novos parques de estacionamento;

e Contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos residentes do CHV, através da
requalificacdo e instalagdo de equipamentos de servigo publico;

e Disponibilizar, aos proprietarios e promotores, toda a informagdo necessaria e
acompanhamentos técnico nas intervencdes de conservacao ordinaria e reabilitagéo;

e Monitorizagdo dos imoveis degradados, com desenvolvimento de medidas especificas,
designadamente, a realizagéo de vistorias e notificacbes aos responsaveis;

e Requalificar arruamentos e criar novas acessibilidades e espacos verdes, por forma a
valorizar o espaco publico e torna-lo aprazivel para os transeuntes.
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3.2.2 Areas de intervencdo da competéncia da Viseu Novo

Relativamente as areas de intervencdo da competéncia da Viseu Novo, as mesmas sofreram
algumas alteracdes ao longo do tempo. Deste modo, destaca-se:

e A Area Critica de Recuperagdo e Reconversio Urbanistica (ACRRU);
e A Area de Reabilitacdo Urbana (ARU).

Area Critica de Recuperacéo e Reconversdo Urbanistica (ACRRU):

A ACRRU foi definida pela Camara Municipal de Viseu (CMV), tendo a mesma sido aprovada
pelo Decreto n.° 28/2003 [47]. Trata-se de uma area delimitada que, do ponto de vista
administrativo, corresponde ao CHV [42].

A ACRRU abrange uma area equivalente a cerca de 25,4 hectares, envolvendo um total de 628
edificios (Figura 3-5) [42].

rrrr R TR

o

EGER Y

PLANTA DE DELMITACAO DA AREA CRITICA

— — ZONA DE PROTECCAD A SE DE VISEU
Dec. Ow 1641999 - DG. 7 Save N* A7 o Y97/ 1963

........ ZONA DE PROTECGAD A ESCOLA
SECUNDARIA DE EMIDIO NAVARRO
DG, 2* Sdse K 30 de 2401962 |

290k

----------- AREA CRITICA DE RECUPERAGAD E o
RECONVERSAO URBANISTICA /
2540ha

Figura 3-5: Delimitacdo da ACRRU (correspondente & zona historica de Viseu) [42]
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Area de Reabilitacio Urbana (ARU):

Mais recentemente, foi definida pela CMV a ARU, tendo a mesma sido aprovada pelo Aviso
n.° 12644/2014 [48].

A transformacdo da ACRRU em ARU introduziu novas areas de reabilitagdo urbana. Para além
do CHV, a ARU compreende algumas das zonas localizadas nas proximidades do mesmo.

A ARU de Viseu foi definida com vista a valorizacdo, reabilitacdo e protecdo especial de zonas
patrimonialmente relevantes, mas social e economicamente deprimidas e com especial
potencial de reabilitacdo urbana. Deste modo, a ARU passou a abranger uma area de 103,7
hectares, envolvendo um total de 1154 edificios, distribuidos por 66 quarteirdes (Figura 3-6)
[49].

T

Figura 3-6: Delimitacdo da ARU — a vermelho; Delimitacdo da Zona de Protecdo a Sé de
Viseu (ZPSV) —a azul [50]
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3.3 Estratégias para a sua revitalizacao

Nos centros historicos das cidades, um dos problemas mais significativos é o declinio da sua
funcéo residencial, o qual tem como consequéncia direta a degradacéo do edificado existente.
A fixacdo da populacédo nas periferias propicia a que nos centros histéricos se desenvolva uma
problematica social, nomeadamente ao nivel de (adaptado de [51]):

e Envelhecimento da populagéo;

¢ Dificuldade no rejuvenescimento social;

e CondicBes de habitabilidade precérias;

¢ Inadequacao a nova realidade familiar;

¢ Reduzida oferta de equipamentos e espa¢os publicos.

Com intuito de promover a atratividade dos centros historicos, para além da aposta na
reabilitacdo do edificado, verifica-se essencial ainda uma revitalizacdo a nivel social,
econdmico e cultural (por exemplo, através da instalacdo de comércio e de novos servicos).

Relativamente ao CHV, existem diversos servicos, alguns ja instalados, outros previstos, que
merecem destaque pela sua potencial capacidade de revitalizacao e de fixacdo de populacao.

Dos servicos ou facilidades ja instaladas no CHV, destacam-se:

e A Sede da Viseu Novo;

e A Escola Profissional Mariana Seixas;

e A incubadora de empresas do centro histérico;
e A casa das memorias (espaco museoldgico);

e A criacdo de estacionamentos alternativos.

Por sua vez, dos servicos que se encontram previstos para ser instalados no CHV, destacam-se:

e Aguas de Viseu — Servicos Municipalizados de Aguas e Saneamento;

e Hostel (adjacente a incubadora de empresas);

e Espaco museoldgico para albergar a colecdo da “Familia Keil do Amaral” (em fase de
concluséo).

E de salientar, ainda, a elevacio do Museu Gréo Vasco a categoria de Museu Nacional no ano
de 2015, a qual se refletiu num aumento do numero de visitantes, contribuindo
significativamente para a promogdo cultural e turistica da cidade de Viseu.

Uma vez que se trata de um parque habitacional maioritariamente antigo, verifica-se que a
revitalizacdo do CHV deve ser encarada com especial relevancia. A revitalizagdo deve
assegurar-se sensivel, exigindo conhecimento e opgOes de reabilitacdo que salvaguardem a
identidade e a memoria dos lugares e dos edificados [17].
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3.4 Importancia da circulacao viaria e dos estacionamentos

Um dos aspetos criticos mais relevantes para a imagem e a atratividade do CHV, como local de
residéncia ou destino turistico € o que diz respeito a caréncia de solugdes sustentaveis de
mobilidade e de estacionamento [42].

Na sequéncia da estratégia de Mobilidade Urbana de Viseu (MUV), foi identificada a area do
estacionamento como um dos fatores a melhorar, pois a falta de incentivo a utilizacdo de
parques fechados combinado com a falta de fiscalizacdo do pagamento, facilitam em demasia
0 estacionamento de longa duracdo no centro da cidade, muitas vezes de forma ilegal,
desqualificando o ambiente urbano, dificultando a mobilidade dos pebes e bicicletas e
reduzindo fortemente as respostas as necessidades dos residentes, em particular no CHV [52].

Sendo o CHV uma zona onde se verifica uma consideravel concentracdo de servicos, espacos
comerciais e residenciais, verifica-se a necessidade de intervir ao nivel da circulacdo automovel
que esta indissociavelmente ligada aos estacionamentos. Em resposta a esta problematica, a
CMV tem vindo recentemente a promover politicas de estacionamento com o intuito de
reordenar e equilibrar as necessidades de procura e oferta a disponibilizar aos residentes,
comerciantes e utentes. No ano de 2017, a CMV adotou algumas medidas relativas a MUV a
aplicar no CHV, nomeadamente:

e Aumento do numero de estacionamentos de utilizacdo exclusiva para residentes no
CHYV, detentores de distico, traduzindo um reforco de mais 32 lugares (que somam aos
36 de utilizacdo exclusiva de moradores ja definidos);

e Para os residentes portadores de distico de estacionamento, passou a existir a
possibilidade de estacionamento nos restantes lugares disponiveis, sem ser exigido o
pagamento durante o periodo de almoco e o periodo noturno;

e Manutencéo das tarifas de estacionamentos para os utilizadores néo residentes;

e Manutencdo da duracdo maxima de estacionamento automdvel (4 horas);

e Requalificacdo e readaptacdo de uma infraestrutura presente no antigo Centro
Comercial Académico, localizado no CHV, passando a denominar-se “Parque de
Estacionamento Sao Lazaro”, com capacidade para 75 lugares de estacionamento,
exclusivos para residentes e operadores econdmicos do CHV.

Para além das medidas acima apresentadas, a CMV langou um concurso para a construcéo de
trés novos parques de estacionamento no CHV (junto a estacdo superior do funicular, no
logradouro da Rua Silva Gaio e na Avenida Capitdo Silva Pereira) possibilitando a criagédo de
315 novos lugares de estacionamento. A construcao destes parques de estacionamento permitird
certamente uma reducdo significativa do nimero de veiculos que circula no interior do CHV,
libertando-o para os residentes, lojistas e visitantes com niveis de seguranca e qualidade de vida
mais elevados.
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4, Casos de Estudo — Analise do projeto de
Edificios Reabilitados

4.1 Considerac0Oes gerais

O presente capitulo da dissertacdo tem como objetivo proceder a analise de diversos projetos
de reabilitacdo de edificios localizados no centro histérico da cidade de Viseu. A analise
referida terd como elementos de apoio a consulta de pecas escritas, nomeadamente as memarias
descritivas e as pecas desenhadas, fornecidas em formato digital pela Sociedade de Reabilitacdo
Urbana de Viseu (Viseu Novo).

Os diferentes casos de estudo que serdo abordados encontram-se inseridos no CHV, zona esta
localizada na &rea definida como ACRRU, sendo a mesma coincidente com a area de
intervencdo da Viseu Novo (ver Figura 3-5).

Para a selecdo dos diferentes casos de estudo, foram escolhidos edificios de usos diversos, por
forma a permitir uma andlise das diferentes metodologias de reabilitacdo aplicadas.

Compreendeu-se que, para o objetivo pretendido, analise de diversos edificios reabilitados com
diferentes caracteristicas, é fundamental a definicdo inicial dos pardmetros de analise. A analise
engloba os seguintes pontos:

e Descricédo dos edificios e das situacdes preexistentes;

e PretensOes do Dono de Obra;

e Analise dos projetos de reabilitacdo implementados (projetos de arquitetura e de
algumas especialidades), com analise critica das solugdes adotadas, tendo em conta o
conhecimento técnico de materiais e disposi¢fes construtivas, a legislacdo existente e
com apresentacdo de algumas propostas de melhoria aos projetos.
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4.2 Edificio 1 —“Casa da Cal¢ada”
4.2.1 Descricao do edificio e das situacOes preexistentes
O edificio 1 em estudo, designado por “Casa da Calgada”, encontra-se localizado na antiga

freguesia de Santa Maria, na rua Calgada da Vigia.

O edificio, propriedade da CMV, encontra-se inserido na ZPSV e por consequente na ACRRU,
sendo ainda classificado como Imovel de Interesse Publico, de acordo com o Decreto-Lei. n.°
95/78, de 12 de setembro [53] (Figura 4-1).

/N

Figura 4-1: Identificacdo do edificio 1 em estudo (a direita encontra-se o edificio preexistente)

Com base no enquadramento histérico disponibilizado na memdria descritiva e justificativa da
especialidade de arquitetura, fornecida pela Viseu Novo, presume-se que a edificacdo do imdvel
em estudo tenha ocorrido em meados do século XVIII.

Como descricdo da situacdo preexistente do edificio, pode-se referir que o edificio a reabilitar
era constituido por um corpo principal e dois corpos anexos (um deles no mesmo plano do
corpo principal e outro ligeiramente mais recuado).

O corpo principal do edificio, de posi¢do central, corresponde, por sua vez, ao primeiro periodo
de construcdo. Pelos diferentes materiais de construcao encontrados no edificio (corpo principal
e anexos), cré-se, ainda, que ao longo do tempo tenham ocorrido diferentes intervengdes no
mesmao.

Relativamente a constituicdo interna do edificio, o corpo principal apresenta trés pisos afetos e
um desvao nao util. O edificio possui dois corpos anexos, 0s quais apresentam diferentes
distribuicgdes interiores, sendo as mesmas:
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e Um Unico piso para 0 corpo anexo gque se encontra no mesmo plano do corpo principal.
O corpo anexo referido possui ainda uma parte recuada a qual se prolonga a cércea do

corpo principal;

e Trés pisos para 0 corpo anexo que se encontra ligeiramente mais recuado face ao corpo

principal.

As principais caracteristicas da situagdo preexistente do edificio em estudo encontram-se de
seguida apresentadas no Quadro 4-1.

Quadro 4-1: Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio 1

Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio

Orientacéo das

Fachada Principal

Noroeste e norte

fachadas Fachada Posterior Sul
Area bruta de construcio | 822,95 m?
) Area de implantacéo 405,60 m?
Areas .
Area de logradouro 118,65 m?
Area de terrago 47,15 m?
Paredes exteriores Alvenaria de pedra em granito
. Alvenaria de pedra em granito e paredes
Paredes interiores . P g P
em tabique
Pavimento térreo em pedra de granito e
Pavimentos restantes pavimentos e vigamentos em
Elementos madeira?
construtivos - -
preexistentes Escadas Escadaria em granito
Cobertura com estrutura em madeira®,
Cobertura com revestimento em telha ceramica de

canudo

Véos envidragados

Caixilharia em madeira®* com vidro
simples

Estado global de
conservacéo do
edificio

A situacdo preexistente da cobertura encontra-se em elevado estado de

degradagéo.

4 Na memdria descritiva encontram-se omissas as referéncias ao tipo de madeira presente nos elementos.
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4.2.2 Pretensdes do Dono de Obra

Relativamente as pretensdes do Dono de Obra na execucéo das obras de reabilitacdo, as mesmas
tém como principal finalidade a recuperacdo e requalificacdo total do edificio, tendo em
consideracdo a adaptacdo do uso do edificio para um espaco museoldgico. Existe ainda, no
entanto, a necessidade de promover e regenerar a zona envolvente ao imdvel.

Para a correta alteracdo do uso do edificio, 0 Dono de Obra propde:

e A recuperacdo e a requalificacdo do interior do edificado;

e A recuperacdo e a requalificacdo das fachadas, da cobertura e das caixilharias;

e A implementagéo de infraestruturas, bem como a criagdo de um percurso adequado ao
funcionamento do espago museoldgico.

Por altimo, o Dono de Obra pretende, sempre que possivel, que as intervengdes de recuperacdo
e requalificacdo conservem e mantenham os elementos originais. Quando o mesmo néo se
verifica possivel de se realizar, a ideia principal é proceder as respetivas substituicdes por
elementos idénticos aos originais.

4.2.3 Analise dos projetos de reabilitacdo implementados

4.2.3.1 Projeto de Arquitetura

O projeto de arquitetura do edificio 1 foi desenvolvido em fevereiro de 2014.

A solucdo proposta no projeto de arquitetura teve em especial atencéo a reconverséo do uso do
edificio para um espago museoldgico, caracterizando-se a intervencdo como discreta e
reversivel (Figura 4-2).
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Figura 4-2: Plantas do edificio 1 em estudo: a) Planta do piso 0; b) Planta do piso 1

No ANEXO I encontram-se apresentadas as pegas desenhadas mais relevantes propostas pela
arquitetura para o edificio 1 em estudo.

Resumidamente, numa andlise por fachada e por piso, o projeto apresentado pela arquitetura
engloba as propostas descritas no Quadro 4-2.
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Quadro 4-2: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura do edificio 1 em estudo

Propostas descritas no projeto de arquitetura

Fachada
Principal

e Recuperacdo pontual das caixilharias existentes. A recuperacdo das
caixilharias engloba a aplicacdo de betume e uma pintura a tinta de 6leo;

o Alteracdo de dois vdos nos volumes laterais do edificio, correspondentes a
portas do piso térreo, por forma a garantir iluminacdo e ventilagdo nos
respetivos espacos interiores;

Volume lateral no mesmo plano — engloba a substituicdo da porta que
pertencia a uma garagem, por uma montra fixa com uma porta de abrir.

Fachada
Posterior

e Demolicdo de anexo, o qual possuia paredes em alvenaria de tijolo,
permitindo deste modo o aumento da area de logradouro.

Piso -1

e Implementacédo de entrada secundaria destinada a pessoas com mobilidade
condicionada. A entrada engloba a alteracdo da porta existente de duas folhas
de abrir para uma porta com uma bandeira fixa e uma folha de abrir com 0,90
m. E proposta, ainda, a implementacio de uma rampa de acesso desde o
arruamento até a cota de soleira do referido piso;

e Integracdo de zona de circulacdo de acesso a plataforma elevatodria, a qual
garante 0 acesso a pessoas com mobilidade condicionada, bem como, a
movimentacao de cargas de maior dimens&o e peso.

Piso 0

e Conservacao da porta brasonada de entrada do edificio;

e Manutengdo do pavimento existente em calgada de basalto e vidraco na
entrada do edificio;

e Manuteng&o e restauro de escadaria em granito de acesso ao piso superior.

Piso 1

¢ Restauro das carpintarias interiores: portas, portadas, pavimentos e tetos;

¢ Do lado esquerdo do edificio, demolicdo das paredes em tabique e inclusao
de plataforma elevatéria, criando um espaco mais amplo e facilitando o
percurso expositivo;

e Criacdo de instalacdo sanitaria para pessoas com mobilidade condicionada,
sendo para isso necessario a demolicdo de alvenaria em granito, a qual limita
a circulacdo e utilizacdo deste espaco. Execucdo de nova parede em gesso
cartonado;

e Criagdo de uma rampa que permita a acessibilidade de pessoas com
mobilidade condicionada em todo o percurso. O mesmo dever-se-a a diferenca
de cotas existente entre o corpo principal do edificio e o alpendre.

Piso 2

e Elevacdo do beirado na fachada posterior do corpo central do edificio em
aproximadamente 0,50 m, de modo a que parte do desvéo da cobertura possua
uma utilizacdo de arrumos (acervo do espolio).

Cobertura

* Substituicao da cobertura e da respetiva estrutura em madeira, mantendo-se
0 desenho, material e sistema construtivo original. E proposta a utilizacdo de
telha canudo em toda a cobertura, bem como no beirado.
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4.2.3.2 Projeto de especialidade — Estabilidade

O projeto de especialidade referente a estabilidade do edificio 1 em estudo foi desenvolvido em
fevereiro de 2014.

A solucdo estrutural proposta para o edificio 1 em estudo teve em especial atencdo as
solicitacBes a que 0 mesmo se encontrard sujeito, considerando para tal a adaptacdo do uso do
edificio para um espago museologico.

De seguida, apresentam-se 0S pontos genéricos que a equipa projetista abordou na memoria
descritiva e justificativa do projeto de especialidade de estabilidade:

e E indicado que a superestrutura do edificio sera constituida por elementos verticais e
horizontais, constituidos por betdo, aco e madeira lamelada colada, que terdo como
finalidade o suporte de cargas verticais transmitidas pelas lajes e as cargas horizontais
sismicas;

e As lajes de pavimento serdo em madeira lamelada colada, com cantoneiras metalicas
em todo o seu perimetro;

e A cobertura serd integralmente nova, com asnas, vigas e ripas em madeira lamelada
colada;

e As escadarias novas serdo executadas em chapa metalica ou betdo.

Na memoria descritiva e justificativa € mencionado, ainda, que as superficies metalicas seréo
devidamente protegidas, com a aplicacdo de primario anticorrosivo e de uma ou mais demaos
de pintura intumescente, com pintura de acabamento compativel com a anterior.

Relativamente as pecas desenhadas do projeto de especialidade de estabilidade, as solugdes
apresentadas encontram-se descritas, de forma genérica, nos seguintes pontos:

e Execucdo de estrutura metélica para o funcionamento da plataforma elevatéria.
Encontram-se previstas vigas e pilares constituidos por perfis metalicos, do tipo HEB,
sobre sapata de betdo armado;

e Execucdo de vigas em betdo armado de reforco das fundacdes;

e Aplicacdo de perfis metélicos (horizontais) de refor¢co nos pavimentos existentes,
localizados junto as vigas de madeira fragilizadas. Encontra-se previsto o encastramento
das vigas metélicas nas paredes existentes, com uma entrega de 20 cm, e com a posterior
selagem com material do tipo “sika-grout” (ver Figura 4-3 e Figura 4-4). Por ultimo, €
prevista a fixagdo das vigas de madeira aos tarugos, através de esquadros metélicos
aparafusados com ferragens;

e Execucéo de vigas em betdo armado, sobre as paredes de alvenaria de granito, para
apoio da estrutura da cobertura;

e Execucéo de elementos em betdo armado (pilares, vigas e lajes), sendo que algumas das
vigas e lajes encontram-se apoiadas nas paredes de alvenaria de granito e outras
encontram-se apoiadas nos pilares.
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Nas pecas desenhadas € mencionado ainda que as superficies de madeira lamelada colada sdo
devidamente protegidas, com a aplicagéo de tratamento fungicida, inseticida e hidrorrepelente.
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Figura 4-3: Pormenor do refor¢o dos pavimentos existentes (planta)
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Figura 4-4: Pormenor da ligacdo das vigas metalicas as paredes resistentes (corte)
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4.2.3.3 Sintese critica ao projeto de especialidade — Estabilidade

Na realizacdo de uma intervencéo de reabilitacdo num edificio antigo, é fundamental assegurar
a sua seguranca estrutural, adequada a utilizacdo do mesmo. Deste modo, face as caracteristicas
atuais, os edificios antigos carecem de intervencgdes de reforco estrutural.

Como sintese critica do projeto de especialidade relativo a estabilidade do edificio 1 em estudo,
salientam-se 0s seguintes pontos:

e Algumas pecas desenhadas do projeto de especialidade de estabilidade ndo se encontram
de acordo com as pecas desenhadas do projeto de arquitetura, nomeadamente na zona tardoz
do corpo anexo ligeiramente recuado, ao nivel dos pisos 1 e 2.

Analise: A Figura 4-5 e a Figura 4-6 apresentam as disparidades observadas nas pecas
desenhadas dos referidos projetos, nomeadamente na zona correspondente ao corpo anexo
ligeiramente recuado. O referido corpo revela a presenca de incoeréncias e por sua vez
incompatibilidade construtiva entre os dois projetos apresentados.

As disparidades prendem-se, fundamentalmente, com o facto de no projeto de arquitetura,
nomeadamente nas pecas desenhadas do piso 1 e do piso 2, encontrar-se prevista a demolicdo
parcial da zona tardoz do edificio (junto ao logradouro), enquanto que o projeto de
especialidade de estabilidade pressupde a sua manutencdo. Para além do referido, observam-
se, ainda, as seguintes principais incoeréncias:

— As pecas desenhadas do projeto de estabilidade preveem a execucao da caixa de escadas
em localizacdo dispar das pecas desenhadas do projeto de arquitetura;

— No piso 1, o projeto de estabilidade pressupde a presenca da instalacéo sanitaria sob a laje
de escadas, ocupando parte da zona do edificio que o projeto de arquitetura prevé demolir;

— No piso 1, as pecas desenhadas do projeto de estabilidade apresentam a disposi¢do do
compartimento de arrumos na zona tardoz do edificio, o qual a arquitetura prevé demolir;

— De acordo com as incoeréncias observadas no piso 1, no piso 2 a arquitetura pretende
demolir a cobertura da zona tardoz do edificio (junto ao logradouro) e as pecas
desenhadas da estabilidade demonstram a intencdo de manutencéo da referida zona;

— No piso 2, o projeto de arquitetura prevé a execugdo de escadas no acesso a um
compartimento ligeiramente sobrelevado, enquanto que a peca desenhada do projeto de
estabilidade pressupbe os compartimentos do piso 2 todos no mesmo nivel, ndo se
encontrando prevista a implementacao da referida escada.

Por ultimo, apesar de menos relevante face as incoeréncias atras descritas, salienta-se o facto
da existéncia de alteracdes dos usos de alguns compartimentos, nomeadamente na sala de apoio
do piso 1 e nos compartimentos de arrumos do piso 2 do projeto de arquitetura, 0s quais a
estabilidade prevé como sala de exposicéo e compartimentos de exposicao, respetivamente.
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Figura 4-5: Disparidades construtivas observadas nas pecas desenhadas dol pirso 1do édifI'CiOI
1 em estudo (assinaladas a azul): a) Peca desenhada parcial do projeto de arquitetura; b) Peca
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Figura 4-6: Disparidades construtivas observadas nas pecas desenhadas do piso 2 do edificio
1 em estudo (assinaladas a azul): a) Peca desenhada parcial do projeto de arquitetura; b) Peca
desenhada parcial do projeto de especialidade de estabilidade

e A prévia analise do estado de capacidade resistente das paredes e dos pavimentos assume-
se essencial no diagnostico e na definicdo das medidas necessarias para a correcdo dos
problemas estruturais identificados.

Anélise: Pela informac&o disponibilizada no projeto de especialidade de estabilidade, ndo se
encontra presente qualquer informac&o respeitante a realizacdo de ensaios de resisténcia dos
pavimentos de madeira, bem como das alvenarias do edificio 1 em estudo. Em fase de estudo
prévio, por forma a diagnosticar os problemas estruturais existentes e a permitir a definicdo
de solucgdes de reforco adequadas, quando necessarias, a realizagdo de ensaios (por exemplo:
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ensaio de macacos planos para avaliagdo da capacidade resistente das alvenarias de pedra e
ensaio de resistografia para avaliagdo do estado de integridade dos elementos de madeira dos
pavimentos) assume-se essencial, devendo ser prevista pela equipa projetista.

¢ O reforgo dos pavimentos de madeira, com cantoneiras metalicas em todo o seu perimetro,
é fundamental para a estabilidade da estrutura.

Andlise: A manutencdo dos pavimentos de madeira que se encontram em bom estado de
conservacao é considerada uma solucgdo bastante vantajosa sob o ponto de vista da reabilitagdo
de edificios antigos, uma vez que preserva a identidade historica do edificio. Para tal, verifica-
se necessario o diagndstico da estrutura existente e a implementagdo, quando necesséria, de
medidas de reforco dos diversos elementos presentes.

A técnica de colocacdo de cantoneiras metélicas fixas mecanicamente a parede, com recurso
a parafusos ou buchas, tem como principal finalidade servir de apoio as vigas estruturais dos
pavimentos, criando uma nova linha de apoio adjacente a parede. Trata-se, portanto, de uma
solugédo pouco intrusiva que permite aumentar a rigidez e a resisténcia na zona do apoio,
aumentando a capacidade de carga das ligacOes e permitindo a distribuicdo dos esfor¢cos por
uma superficie maior. Apesar de se traduzir numa medida de reforco para a preservacéo da
estabilidade dos pavimentos, a presente solugdo contribui para a criacdo de esforcos de flexao
nas paredes resistentes, podendo resultar em problemas de estabilidade, quando as mesmas
ndo apresentem capacidades resistentes consideradas aceitaveis. Pelo referido, considera-se
fundamental a prévia verificacdo da capacidade resistente das paredes, que deve ser prevista
em fase de estudo prévio (através da realizacdo de ensaios), por forma a salvaguardar a
seguranca estrutural do edificio em estudo.

e Encontra-se prevista a aplicacdo de perfis metalicos de reforgo nos pavimentos existentes,
localizados junto as vigas de madeira fragilizadas.

Analise: A aplicacdo de perfis metélicos junto as vigas de madeira fragilizadas (que se
entendem como sendo as que apresentam deficientes estados de conservacgdo, por exemplo
devido ao ataque de insetos e/ou fungos, ou pela presenca de fissuras ou rota¢fes) constitui
uma solucdo possivel de refor¢co dos pavimentos e vigamentos, uma vez que impedem
possiveis deformacdes (evita a ocorréncia de flechas excessivas nos pavimentos) e vibragdes,
permitindo a adequada estabiliza¢cdo dos mesmos.

No entanto, na implementacédo da referida solugédo, uma dificuldade estrutural que deve ser
considerada relaciona-se com a necessidade de garantir elementos de apoio para as novas
vigas metélicas, que geralmente significa carregar pontualmente as paredes resistentes. Deste
modo, considera-se necessario verificar previamente, através de ensaios, se as paredes
possuem capacidade para suportar as cargas adicionais ou se necessitam igualmente de ser
reforcadas. E importante mencionar, ainda, que outra dificuldade da intervencao prevista s&o
os problemas de compatibilizacdo de distribuicdo de cargas com as vigas de madeira
existentes, devido a diferenca existente de médulos de elasticidade entre os dois elementos,
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que originam comportamentos distintos, e que por vezes pode fazer com que a totalidade do
carregamento seja suportado pelas vigas metélicas introduzidas. Por forma a precaver o
referido, deve assegurar-se que os perfis metélicos sejam dimensionados para uma rigidez de
flexdo semelhante a das vigas de madeira.

Relativamente a ligacdo das vigas metalicas as paredes resistentes, no caso de estudo, foi
implementado o encastramento com uma entrega de 20 cm, com posterior selagem. Apesar
de se tratar de uma medida possivel de executar, a mesma deve ter especial atencdo ao
comprimento total da entrega na parede. Considera-se que para as paredes resistentes com
espessuras superiores, as extremidades das vigas devem ser igualmente superiores, face as
paredes resistentes com menores espessuras. Para além da ligacéo prevista no caso de estudo,
de referir que a entrega podia ser efetuada através do apoio em vigas embutidas nas paredes
resistentes, o que permite uma distribuicdo mais eficaz das cargas verticais e horizontais.

E, também, importante a ligacdo das vigas de madeira existentes aos tarugos de madeira,
sendo que no presente caso de estudo foram considerados conectores metalicos (ver Figura
4-7).

Conectores metalicos de fixagdo =Y [
tipo "Simpson" - Lot ]/t

'O
.

Figura 4-7: Pormenor da ligacdo das vigas aos tarugos de madeira, realizada com esquadros
metalicos aparafusados com ferragens tipo “Simpson” (corte)

o As superficies de madeira lamelada colada preveem a aplicacdo de materiais de protecéo,
contemplando o tratamento fungicida, inseticida e hidrorrepelente.

Andlise: A protecdo das superficies de madeira, através da aplicacdo de tratamento fungicida,
inseticida e hidrorrepelente, traduz-se numa boa medida a implementar, uma vez que se tratam
de produtos que ajudam a preservar a integridade dos elementos, impedindo o ataque de
insetos e fungos, e fornecem protecdo contra a acdo da agua. A utilizacdo deste tipo de
protecdo aumenta, portanto, a durabilidade e a resisténcia dos elementos, pelo que se
considera importante a sua aplicacdo ndo so nos elementos de madeira lamelada colada, como
também nos restantes elementos de madeira (por ex.: elementos de madeira mantidos nos
pavimentos, 0s quais se encontram em bom estado de conservagao).

Na informacao disponibilizada, ndo existe referéncia ao tratamento ignifugo das superficies
de madeira, o que se revela igualmente importante, dado a elevada combustibilidade do
material.

e As superficies metalicas preveem a aplicacdo de materiais de protecdo, contemplando a
compatibilidade entre os mesmos.

47



4 — Casos de estudo — Analise do projeto de edificios reabilitados

Anédlise: A compatibilidade dos materiais aplicados verifica-se importante para que seja
garantido o desempenho da estrutura existente, sem colocar em causa a durabilidade da
mesma.

A protecdo das superficies metalicas com a aplicacdo de primario anticorrosivo e de uma ou
mais demé&os de pintura intumescente traduz-se adequada, uma vez que leva a prevencao da
corrosao e a protecdo contra o fogo.

¢ A estrutura metélica implementada para o funcionamento da plataforma elevatoria prevé
a execucao de uma estrutura independente.

Anélise: A estrutura independente prevista na implementacdo da plataforma elevatdria, com
a execucdo de vigas e pilares constituidos por perfis metélicos, sobre sapata de betdo armado,
¢ considerada como uma boa solugcdo a aplicar, uma vez que nao introduz cargas
suplementares na estrutura ja existente.

e A execucdo de nova cobertura, com estrutura idéntica a preexistente, ndo conduz ao
incremento significativo de cargas na estrutura.

Analise: A manutencdo da estrutura preexistente da cobertura, com reparacdes pontuais,
devia ter sido privilegiada, uma vez que preservava a identidade histdrica do edificio. No
entanto, considera-se que, caso a solucdo se verifique inviavel, sob o ponto de vista técnico
e/ou econdmico, a reconstrucao da estrutura da cobertura € aceitavel.

A reconstrucdo da cobertura do edificio em estudo, com estrutura idéntica a preexistente,
traduz-se, portanto, numa solucdo adequada, o que € justificado sobretudo por ndo conduzir
ao incremento significativo de cargas na estrutura. A reconstrucdo deve, porém, contemplar
alguns critérios, nomeadamente, a escolha de técnicas e materiais semelhantes aos
preexistentes. Apesar de se tratar de um material recente, a madeira lamelada colada, utilizada
na reconstrucdo da cobertura, respeita o caracter tradicional construtivo.

4.2.3.4 Projeto de especialidade — Acessibilidades

O projeto de especialidade referente as acessibilidades do edificio em estudo foi desenvolvido
em fevereiro de 2014.

Uma vez que se verifica necessario garantir a autonomia dos utilizadores do espaco, o projeto
de especialidade desenvolvido tem como objetivo assegurar as acessibilidades a todos o0s
cidadaos, quer no interior do edificio, bem como na zona envolvente exterior.

Deste modo, o projeto das acessibilidades enquadra-se no Decreto-Lei n.° 163/2006 [16], sendo
gue na memdaria descritiva e justificativa sdo referidos com especial importancia o ponto n.° 2
do artigo 3.°, bem como o ponto n.° 1 do artigo 10.°.
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E ainda mencionado na memdria descritiva e justificativa a tentativa de cumprimento de todas
as medidas possiveis, com base nas “Normas Técnicas para a melhoria da acessibilidade das
pessoas com mobilidade condicionada”.

Por se tratar de um imdvel muito antigo, por ser classificado como Imovel de Interesse Publico
e também por se encontrar localizado na zona historica, a preservacdo das caracteristicas
morfologicas, arquitetonicas e ambientais, tais como as dimensdes dos vaos existentes e as cotas
de soleira, é fundamental, procurando, no entanto, o arranjo de solucdes que visem a melhoria
das acessibilidades tendo em conta as normas técnicas referidas atras.

Resumidamente o projeto de acessibilidades apresenta, por piso, as seguintes propostas:

Piso -1

Para o piso -1, uma vez que a inclinacdo da rua é acentuada, a solu¢éo proposta foi a criacdo de
uma entrada secundaria na zona mais plana da rua e a aplicacdo de uma rampa de facil acesso
ao interior. A porta da entrada secundaria apresenta uma largura de 0,90 m e possui um puxador
com uma altura de 0,90 m.

Por forma a garantir 0 acesso aos pisos superiores (piso 0 e piso 1) a pessoas com mobilidade
condicionada, € proposta uma instalacdo de um ascensor, com a respetiva dimensao de cabine:
1,64 mx1,44 m,

Piso 0

Para o piso 0, 0 acesso ao mesmo é realizado através de ascensor. Deste modo, é permitido a
todas as pessoas 0 acesso somente aos servigcos presentes no referido piso (sala de trabalho e
sala da direcdo).

As salas polivalentes presentes no piso 0 ndo se encontram, porém, abrangidas pelo ascensor,
existindo, apenas, uma escadaria com uma largura util de 1,58 m. Uma vez que a diferenca de
cotas entre compartimentos ¢ elevada, é impossibilitado o acesso as salas polivalentes e rececédo
para pessoas com mobilidade condicionada.

Piso 1

Para 0 piso 1, o acesso ao mesmo é realizado através de ascensor e através da escadaria
existente. A escadaria apresenta uma largura Gtil de 1,58 m.

O pavimento apresenta ainda um desnivel com uma diferenca de 0,20 m. A diferenca entre
cotas € vencida pela aplicacdo de uma rampa com uma inclinacdo de 8%.

O referido piso dispde por dltimo de uma instalagdo sanitaria adaptada a pessoas com
mobilidade condicionada. A porta de acesso & instalacdo sanitaria possui um sistema de abrir e
uma largura de 0,85 m. Relativamente aos equipamentos sanitarios, 0s mesmos sdo adequados
ao uso por pessoas com mobilidade condicionada, sendo que a sanita possui barras de apoio e
é acessivel por um dos lados. O espaco sobrante apos a colocacdo de todos os equipamentos
permite ainda uma zona de manobra de 180°.
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Piso 2

Para o piso 2, uma vez que 0 mesmo é destinado a arrumos, ndo se verifica necessario garantir
um percurso acessivel a pessoas com mobilidade condicionada.

4.2.3.5 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acessibilidades

Como sintese critica das solu¢Ges implementadas no projeto de especialidade relativo as
acessibilidades do edificio 1 em estudo, salientam-se os seguintes pontos:

e O acesso de pessoas com mobilidade condicionada ndo é garantido a todo o edificio. O
mesmo deve-se a existéncia de diferencas de cota acentuadas existentes entre compartimentos
do mesmo piso.

Analise: Uma vez que a criacdo de solucdes que garantem o acesso a todo o edificio se traduz
numa estratégia complexa, dispendiosa e que poderia ainda afetar sensivelmente o edificio a
nivel arquitetonico, a opcdo tomada pelo Dono de Obra é considerada como aceitavel e
adequada.

e A largura do vao de entrada de 0,90 m, correspondente a uma largura atil de 0,87 m,
encontra-se no limite minimo regulamentar definido no Decreto-Lei n.° 163/2006 [16]. A
largura atil dos v&os interiores de 0,82 m é superior ao limite minimo regulamentar (0,77 m)
definido no mesmo Decreto-Lei.

Analise: A entrada para o edificio destinada essencialmente a pessoas com mobilidade
condicionada era constituida, antes da reabilitacdo, por duas folhas de abrir. No projeto de
especialidade de arquitetura, encontra-se proposta a substituicdo da mesma por uma porta
composta por uma folha fixa (embora com possibilidade de abertura) e uma folha de abrir,
com largura Gtil de 0,87 m. Uma vez que a largura util da porta de entrada é maior que o limite
minimo regulamentar, a solugcdo implementada para o referido vao ¢ aceitavel, embora ndo se
revele totalmente satisfatoria. A existéncia da folha fixa revela-se pouco proveitosa dado que
reduz a largura util da porta de entrada, a qual seria vantajosa para favorecer uma passagem
mais folgada aos utilizadores do espaco.

4.2.3.6 Projeto de especialidade — Térmica

O projeto de execucdo da analise do comportamento térmico do edificio 1 em estudo foi
desenvolvido em fevereiro de 2014.

O projeto de especialidade desenvolvido tem como objetivo assegurar as exigéncias minimas
de conforto térmico no interior do edificio, evitando deste modo possiveis gastos excessivos de
energia, bem como possiveis condensacdes que se traduzam numa diminuicéo da durabilidade
e do desempenho térmico dos elementos localizados na envolvente do edificio.
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Na Figura 4-10 sdo apresentados 0s pormenores relativos as solugdes construtivas
implementadas no edificio. Por forma a facilitar a compreensdo da localizacdo das solugdes

implementadas, encontram-se igualmente presentes os respetivos cortes do edificio (Figura 4-8
e Figura 4-9).

Figura 4-8: Corte CC do edificio 1 em estudo

!r/////////////////// N\

Figura 4-9: Corte AA do edificio 1 em estudo
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B - Ligacao de fachadas com pavimentos intermédias
(Paredes em blocos)

A - Ligacdo de fachadas exteriores com pilares
(Paredes em bloco)

Alvenaria de Bloco Térmico 20 cm

Alvenaria de Bloco Térmico 25 cm

Bstugue projectado 2 cm

Estuque projectado 2 cm Rebogo 0.5 cm
Revestimento ceramico ou madeira

Betonilha de regularizagéo 10cm

Reboco 0.5 cm—g¢
Exterior

- = <) Laje 20cm
y Estuque 2em

‘|| Interior
Betao Armado 20cm

41q ue projectado 2 cm

—/Al\paria de Bloco Térmico 20 cm

Betao Armado 20cm

EPS 6 cm—|

EPS 6 cm

boco 0.5 cm —¢

:|e—Estuque projegtado 2 cm

boco 0.5¢cm —g

Alvenaria de Bloco Térmico 20 cm

C- Ligagao de fachada com cortinas opacas tipo Black-out . ~ } .
. = I . . D - Ligagao de fachadas com cobertura invertida
Ligagao de fachada com peitoril/ombreira/padieira

Reboco 0.5 cm ;. A
Alvenaria de Bloco Térmico 20 cm Cobertura em "Godo”
EPS 6cm Estuque projectado 2.0 cm Manta geotéxtil 300gr/m2
XPS Gcm
Tela impermeabilizante +
) . manta geotéxtil 300gr/m2
Cortina opaca tipo
"Black-out” Betonilha de pendente 2
espessura variavel @
(min 8cm) &
) Laje aligeirada 20cm —H—e
Exterior| It \
nterior Reboco .5 cm
_ EPS 100 6 cm
S
Janela com classificagéo 8
de permeabilidade ao ar 4 =
Estuque proj do 2.0 cmou 1to ceramico — Alvenaria de bloco
térmico 20 cm
E - Ligagdo de fachadas com edificios adjacentes G - Coberturas exteriores
Painel tipo "Ondutherm” H19+A60+H10/FAN
(Composto por 19mm de aglomerado hidréfugo

com 6cm de XPS(Poliestireno extrudido) e

(Paredes em bloco)
9,5 mm de gesso cartonado

Alvenaria de Bloco Térmico 25 cm
ERS 6 cm
Estuque projectado 2 cm

Betao Armado 20cm. Asna em madeira natural ou lamelada

Viga em madeira natural ou lamelada
EPS @cm
Estuque projectado 2 cm —a Reboo 0.5 cm
Alvenaria de Bloco Téfmico 20 cm—

Figura 4-10: Pormenores relativos as solugdes construtivas implementadas no edificio 1

No Quadro 4-3 encontra-se apresentada a descricdo das caracteristicas dos diversos elementos
pertencentes a envolvente opaca exterior, interior e aos vaos envidracados do edificio 1 em

estudo.
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Quadro 4-3: Descrigdo da constituicdo dos diversos elementos pertencentes a envolvente
opaca exterior, interior e aos vaos envidracados do edificio 1 em estudo, que foram tidos em

conta no estudo térmico

Tipo de
envolvente

ldentificacéo do
elemento

Constituicao do elemento

Envolvente
opaca
exterior

PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes)

Parede exterior simples, de 70 cm em alvenaria ordinaria de granito,
composta por (do exterior para o interior): 1) reboco com cal existente
com 2 cm de espessura; 2) alvenaria ordinaria de granito com 66 cm
de espessura; 3) reboco estanhado com 2 cm de espessura. ¥

PE.2 — Parede Exterior
(novas paredes)

Parede exterior simples, de 28,5 cm, de cor clara, com isolamento
pelo exterior, composta por (do exterior para o interior): 1) reboco
delgado com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido (EPS)
com 6 cm de espessura; 3) bloco de argila expandida com 20 cm de
espessura; 4) estuque projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm
de espessura. ¥

PAV.1 — Pavimento
(pavimento térreo)

Pavimento térreo, constituido por (de cima para baixo): 1) betdo
afagado com 10 cm de espessura; 2) poliestireno extrudido (XPS)
com 4 cm de espessura; 3) geotéxtil; 4) massame armado com 7 cm
de espessura; 5) brita grossa com 20 cm de espessura; 6) solo
compactado. ¥

COB.1 — Cobertura
(cobertura inclinada)

Cobertura inclinada, composta por (do exterior para o interior): 1)
telha cerdmica; 2) caixa-de-ar ventilada com 2 cm de espessura; 3)
painel sanduiche com 9 cm de espessura; 4) vigas de madeira
lamelada colada. ¥ ®

COB.2 — Cobertura
(cobertura em terraco)

Cobertura plana invertida, composta por (do exterior para o interior):
1) betonilha com 5 cm de espessura; 2) poliestireno extrudido (XPS)
com 6 cm de espessura; 3) tela de impermeabilizacéo; 4) betonilha
com 7 cm de espessura; 5) laje aligeirada com 20 cm de espessura; 6)
caixa-de-ar ndo ventilada com 30 cm; 7) gesso cartonado com 1,3 cm
de espessura. ¥

PTP.1 - Pilar / Viga
(pontes térmicas planas
nas novas paredes)

Ponte térmica plana, constituida por (do exterior para o interior): 1)
reboco delgado com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido
(EPS) com 6 cm de espessura; 3) betdo armado com 20 cm de
espessura; 4) estugue projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm
de espessura. ¥

Envolvente
opaca
interior

P1.1 — Parede Interior
(parede de separacdo
para edificio adjacente)

Parede de separacdo para edificio adjacente, composta por (do
interior para o exterior): 1) estuque projetado, fino ou de elevada
dureza, com 2 cm de espessura; 2) bloco de argila expandida com 20
cm de espessura; 3) poliestireno expandido (EPS) com 6 cm de
espessura. ¥

Vaos
envidracados

Ve.1-Vao envidracado
(\Vaos preexistentes
recuperados)

Envidragado simples com vidro simples e caixilharia de abrir em

madeira com protecdo pelo interior (portadas maci¢as em madeira).
b) c)

Ve.2 - Vo envidracado
(novos véos
envidracados)

Envidracado constituido por vidro duplo 5+16+4, incolor, caixilharia
em aluminio de abrir (com rotura térmica) com protecdo interior
(cortina opaca de cor clara).

Observagdes:

a) Os numeros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO II;
b) Nos projetos disponibilizados é omissa a informacéo relativa ao tipo de madeira preexistente;
c¢) Nos projetos disponibilizados é omissa a informacdo relativa a espessura do vidro simples.

Importa mencionar que, por se tratar de um edificio muito antigo, na configuragéo original do
mesmo néo se verifica a existéncia de qualquer isolante térmico.
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No ANEXO Il encontram-se apresentadas as verificagdes dos requisitos térmicos dos elementos
acima referidos, de acordo com o RECS [21]. Os requisitos prendem-se com 0 comportamento
térmico da envolvente, das suas pontes térmicas e dos vaos envidracados.

Para a determinacdo dos coeficientes de transmissdo térmica (U) dos elementos recorreu-se a
documentagdo do LNEC, concretamente aos dados do ITE 50 [54] e ITE 54 [55].

Uma vez que no projeto de analise de comportamento térmico a area total do edificio é
considerada como zona térmica util, ndo sdo admitidas trocas térmicas entre as diversas zonas
que se encontram presentes no interior. Assim sendo, 0s requisitos térmicos a considerar,
relativos a envolvente interior, sdo apenas os de elementos confinantes com outras fragdes
autonomas, nomeadamente as paredes de separacdo com os edificios vizinhos adjacentes.

Nas envolventes em que se verifica a inexisténcia de isolamento térmico, € expectavel que 0s
coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis (Umax), indicados pelo regulamento,
ndo sejam cumpridos.

Os resultados relativos as verificacdes dos coeficientes de transmissao térmica dos diversos
elementos opacos do edificio, encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-4. No
Quadro 4-5 encontra-se apresentada a verificacdo térmica dos vaos envidragados.

Quadro 4-4: Sintese dos resultados relativos as verificacdes dos coeficientes de transmissdo
térmica dos elementos opacos do edificio 1 em estudo

Tipo de Identificacéo do Coef. de TE\E;\r/]/Sr;n :)sg?o Termica Verificagéo
envolvente elemento U Unr @ Urer Una U< Urix | U<2xUcor
PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes) 1,68 B 0,60 1,60 O B
PE.2 — Parede Exterior 0,46 B 0,60 1,60 OK 3
(novas paredes)
PAV._l - Pawmento 0,41 B 0,45 B b 3
Envolvente (pavimento térreo)
opaca COB.1 — Cobertura
exterior (cobertura inclinada) 0,58 - 045 160 OK N
COB.2 — Cobertura 0,50 B 0,45 1,60 OK 3
(cobertura em terraco)
PTP.1 - Pilar / Viga
(pontes térmicas planas 0,50 0,46 - 1,60 OK OK
nas novas paredes)
Envolvente Pl.1 - Parede Interior
opaca (parede de separagdo para | 0,50 - 0,60 1,60 OK -
interior edificio adjacente)

Observacéo:

a) Nas pontes térmicas planas, 0 Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;
b) O pavimento térreo apresenta o valor de U inferior ao valor de referéncia.
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Quadro 4-5: Sintese da verificacdo térmica dos vaos envidracados do edificio 1 em estudo

Coef. de transmissdo térmica

|dentificag§_o do [\N/mOC] Fator solar Verificagéo
elemento
U Urer, gr OTref. | QJTmax. U<Uret | gT<0Tmax.
Ve.1 - V&o envidracado
(V&os preexistentes 3,40 3,30 0,37 | 0,20 | 0,56 KO OK
recuperados)

Ve.2 — V&o envidracado

< . 2,90 3,30 0,37 | 0,20 | 0,56 OK OK
(novos vaos envidragados)

De acordo com os resultados obtidos relativos as verificacdes dos coeficientes de transmisséo
térmica dos elementos pertencentes a envolvente opaca exterior, conclui-se que:

e As paredes exteriores preservadas, nas quais ndo se procedeu a implementacdo de
isolamento térmico, ndo verificam o cumprimento dos requisitos propostos pela
regulamentacdo. Por outro lado, as novas paredes exteriores, nas quais se procedeu a
implementacdo de isolamento térmico, verificam o cumprimento dos referidos
requisitos;

e As coberturas (cobertura inclinada e em terrago) verificam o cumprimento dos
requisitos regulamentares e o pavimento térreo apresenta, ainda, o valor de U inferior
ao valor recomendado, de referéncia;

e As pontes térmicas planas cumprem a regulamentacdo, o que se justifica pelo valor de
U se apresentar abaixo dos valores regulamentares de referéncia.

Relativamente as verificacbes dos coeficientes de transmissdo térmica dos elementos
pertencentes a envolvente opaca interior, as paredes interiores de separagdo com os edificios
adjacentes (paredes meeiras) cumprem com o disposto na regulamentacéo.

Por Gltimo, relativamente a verificacdo térmica dos vaos envidracados, observa-se que:

e Os vdos envidracados preexistentes recuperados apresentam o valor de U superior ao
valor de referéncia. Por outro lado, os novos vaos envidracados apresentam o valor de
U inferior ao valor de referéncia, o que evidencia que se trata de um elemento com maior
eficiéncia térmica;

e Os fatores solares dos dois tipos de envidragados cumprem com 0s requisitos dispostos
na regulamentacédo, concluindo-se que a energia transmitida para o interior do edificio,
através dos vaos envidracados, é atenuada pelo tipo de constituicdo (protecdo) dos
referidos elementos.

4.2.3.7 Sintese critica ao projeto de especialidade — Térmica
Como sintese critica do apresentado, pode-se referir que:

¢ O edificio em estudo foi na totalidade considerado pelo projetista como area térmica Gtil.
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Andlise: A referida simplificagdo é incompreensivel, uma vez que na memoria descritiva e
justificava da especialidade de arquitetura é referido que ndo se pretende que o piso 2 do
edificio seja utilizado pelo publico em geral, destinando-se exclusivamente a “arrumos”.
Pelo referido acima, ndo se justifica, ainda, a aplicacdo de isolamento térmico na vertente sob
a telha da cobertura, conforme indicado. A melhor solugéo traduz-se na colocagdo do isolante
térmico sobre a laje de esteira (teto do piso 1), conduzindo a uma solugdo mais econdémica,
reduzindo o valor de area a isolar e 0 volume a climatizar. Tecnicamente, a referida solugéo
possui igualmente uma maior simplicidade, uma vez que se revela mais facil isolar a laje de
esteira, do que as vertentes da cobertura.

Na situacdo de correcdo do previsto, caso seja aplicado o isolamento térmico sobre a laje de
esteira da cobertura, € importante contabilizar, ainda, a colocacdo de uma protecdo mecanica
sobre 0 mesmo, por forma a que o espaco destinado a “arrumos” possa ser utilizado sem que
ocorram eventuais danos no isolamento, favorecendo o aumento da sua durabilidade.

e A solucdo adotada para a cobertura inclinada consistiu na colocacdo do isolamento
térmico, do tipo Poliestireno extrudido (XPS), na vertente sob a telha.

Anélise: Com a aplicacdo da referida solucdo, o isolamento térmico fica mais suscetivel a
degradaces, durante a sua montagem, bem como a absorcdo de agua. O isolamento térmico
do tipo XPS é considerado adequado, uma vez que 0 mesmo possui um bom comportamento
a 4gua e uma elevada incompressibilidade face a outros isolantes térmicos existentes.

e As paredes existentes na envolvente exterior do edificio, em granito, manter-se-do
inalteradas, sem qualquer reforco térmico. O mesmo foi justificado pelo facto, de que as
solugdes de intervengdo seriam suscetiveis a “alterar de forma inaceitavel o seu carater ou o
Sseu aspeto”.

Analise: Considerando a importancia de preservar o exterior das paredes de fachada do
edificio, salienta-se que poderia ter sido prevista a execuc¢do de reforco de isolamento térmico
pelo interior. Trata-se de uma intervencdo discreta e com carater reversivel, possivel de ser
implementada, ndo modificando o carater, nem o aspeto, da envolvente exterior do edificio.

e Os vdaos envidracados preexistentes em madeira, com vidro simples, serdo recuperados.

Anélise: A recuperacdo dos vaos envidragados preexistentes em madeira, é considerada uma
solugéo adequada, uma vez que de acordo com o Regulamento de Salvaguarda e Revitalizagao
do Centro Historico de Viseu [30], no centro histdrico pretende-se a manutencdo das
caracteristicas tradicionais. No entanto, considera-se que apesar da solugdo de caixilharia ser
a adequada, o tipo de vidro mencionado pelo projeto de especialidade de térmica, ndo é o mais
apropriado, sendo fundamental a adaptagdo da caixilharia para um tipo de vidro com
desempenho melhorado (vidro duplo). Em funcdo do tipo de bite/perfil, 0 aumento da
espessura do vidro pode, porém, ndo ser possivel. Em alternativa, podia-se ter preconizado a
conservacao da caixilharia existente em simultdneo com a colocacdo de outra janela pelo
interior.
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Complementarmente, deveria ter-se optado pela instalacdo de uma calha de recolha de
condensagdes (embora em madeira ndo seja facil a respetiva execucéo).

4.2.3.8 Projeto de especialidade — Acustica

De acordo com a documentacdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de acUstica ndo foi
aplicavel ao presente edificio em estudo. Embora se verifique que na data de realizacdo dos
projetos de reabilitacdo existia regulamentacdo especifica para o referido projeto de
especialidade, nomeadamente 0 RGR [18] e 0 RRAE [19], ndo se encontra diretamente
mencionada a sua aplicabilidade a edificios com uso museolégico.

Importa mencionar que, como o edificio 1 em estudo possui envolventes com uma elevada
massa, o isolamento sonoro é influenciado fundamentalmente pelo elemento menos isolante,
nomeadamente pelos vaos envidragados. A consideravel area dos vaos envidracados do edificio
1, conforme observado na Figura 4-1, revela-se condicionante em termos de comportamento a
sons aéreos provenientes do exterior.

Dado ainda que o arruamento junto a fachada principal (Calgada da Vigia) € empedrado e possui
um trafego relativamente elevado, sendo uma das poucas vias que permite a fuga dos veiculos
do CHV, o comportamento do edificio a sons aéreos assume especial importancia.

Relativamente aos sons de percussao, 0 ponto mais critico de analise é a transmissdo de ruidos
segundo a vertical, ou seja, através dos pavimentos. Para o edificio em estudo, os pavimentos
sdo constituidos por uma estrutura de madeira resistente com um revestimento em soalho.
Trata-se de um tipo de pavimento que dificilmente cumpre o disposto no regulamento acustico
dos edificios (RRAE), embora 0 mesmo ndo seja aplicavel a este caso, o que se deve sobretudo
ao facto dos mesmos apresentarem uma reduzida massa face a outros materiais (exemplo: laje
de betdo), dificultando a eficacia do isolamento a sons de percusséo.

Conclui-se que, apesar de ndo existir regulamentacdo especifica para o tipo de edificio de
ocupacdo presente, podia-se, por exemplo, fazer a analogia com escolas, e proceder a calculos
para determinar, por exemplo, o isolamento acustico das fachadas.

4.2.3.9 Projeto de especialidade — Ventilacao

De acordo com a documentacdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de ventilacdo ndo foi
aplicavel no presente edificio em estudo. No entanto, importa mencionar que, no projeto de
especialidade de térmica sdo conhecidos alguns dados que permitem o calculo das renovacdes
horéarias (Rph), nomeadamente:

e O edificio encontra-se numa zona urbana do tipo A;

e E considerada uma rugosidade do tipo II;

e A caixilharia apresenta uma classificacdo de permeabilidade ao ar da classe 4;
e Verifica-se a inexisténcia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;
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e Verifica-se a inexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Verifica-se a existéncia de obstrucdes as fachadas;

e Verificam-se duas ou mais fachadas expostas;

e E considerada a ventilagéo natural para o célculo das Rph.

Com base nos dados acima apresentados, recorreu-se a folha de calculo do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Rph_ventilagdo [56], para a determinacdo do caudal
minimo de ar novo, e das respetivas taxas de renovagdo de ar, no &mbito do REH e do RECS
[21]. A ferramenta de calculo Rph_ventilacdo encontra-se citada no n.° 3 do ponto 12.1, do
Despacho n.° 15793-K/2013 [57].

No ANEXO Il encontra-se presente a folha de calculo referida, devidamente preenchida com
os dados relativos ao edificio 1 em estudo.

De referir que a rugosidade do tipo I, considerada pelo projeto de especialidade de térmica,
ndo se encontra de acordo com a localizacdo referente ao edificio em estudo. De acordo com o
Despacho n.° 15793-K/2013 [57], a rugosidade do tipo Il deve ser considerada para edificios
situados na periferia de uma zona urbana ou huma zona rural. Uma vez que o edificio 1 em
estudo encontra-se situado no CHV, considera-se que o célculo deve contemplar uma
rugosidade do tipo I, que corresponde a edificios situados no interior de uma zona urbana.

Para o edificio em estudo e uma vez que ndo sdo conhecidos os dados relativos ao sistema de
ar condicionado, apenas foi considerada a ventilacdo natural. Com a aplicacdo da folha de
calculo do LNEC, a taxa de renovacio de ar obtida € de 0,19 h'%, a qual se encontra abaixo do
valor minimo regulamentar, de valor igual a 0,60 h' (valor obtido através da Portaria n.° 353-
A/2013 [58], considerando o método analitico e prescritivo).

Face aos resultados obtidos, conclui-se, portanto, que existe a necessidade de se ponderar
algumas medidas de melhoramento do sistema de ventilagdo existente (na auséncia de
dispositivos especificos, a ventilagdo é suportada somente pela permeabilidade da caixilharia).
Por forma a garantir uma adequada qualidade do ar interior aos ocupantes do edificio e uma
vez que foi realizada uma grande intervencéo de reabilitacdo, considera-se que a admissao e a
exaustdo de ar deve contabilizar a implementacéo de alguns sistemas mecanicos.

Tendo por base a folha de célculo Rph_ventilacdo [56], observa-se que por forma a fazer
cumprir o valor minimo regulamentar de taxa de renovacédo de ar, uma das solucdes possiveis
de implementar considera 0s seguintes aspetos:

e Introducdo de extratores mecanicos nas duas instalagbes sanitarias do piso 0 que ndo
possuem v&os envidragados, considerando o escoamento de ar por exaustdo com perda
de carga média;

e Introducdo de dois sistemas mecénicos de admissdo de ar nos pisos 0 e 1 (pisos
considerados de ocupagdo permanente), considerando o caudal nominal de 480 m3/h,
por piso.
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No ANEXO IV encontra-se presente a folha de calculo referida, devidamente preenchida com
0s incrementos acima mencionados. Com a aplicacdo dos referidos incrementos na folha de
calculo do LNEC, a taxa de renovagdo de ar obtida é de 0,63 h, a qual se encontra acima do
valor minimo regulamentar, de valor igual a 0,60 h* [57].

De referir que o projeto de especialidade de térmica considera para o edificio 1 em estudo a
existéncia de ar condicionado split ou multi-split com permuta ar-ar. Conclui-se que se trata,
portanto, de uma solugédo adequada, sendo, no entanto, importante mencionar que se desconhece
0 numero e as caracteristicas dos sistemas implementados (nomeadamente, o caudal de
renovacao horaria).

Como conclusdo geral, salienta-se o facto de que embora a ventilacdo ndo fosse considerada
aplicavel ao edificio 1 em estudo, é de todo desejavel que se realize, pelo menos, uma anélise
as renovac0es horarias, de modo a aproxima-las do valor regulamentar.

4.3 Edificio 2 — “Rua direita n.° 275”
4.3.1 Descrigao do edificio e das situacOes preexistentes

O edificio 2 em estudo, designado por “Rua direita n.° 275”, encontra-se localizado na antiga
freguesia de Santa Maria.

O edificio, propriedade da CMV, encontra-se inserido na ZPSV e por consequente na ACRRU
(Figura 4-11).

‘LL»K_ ,‘"‘A“ IR \u‘\//t/ Lo @ ‘\/\/(\/ /f\\(\>; 5
Figura 4-11: Identificacdo do edificio 2 em estudo (a direita encontra-se o edificio

preexistente)
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Como descricdo da situacdo preexistente do edificio, pode-se referir que o edificio a reabilitar
era constituido por dois corpos (corpo principal voltado para a rua principal — Rua Direita, e
outro corpo voltado para o logradouro do lote, localizado junto ao tardoz do corpo principal).

Pelos diferentes materiais de construcéo presentes no edificio, cré-se que ao longo do tempo
tenham ocorrido diferentes intervengdes no mesmo.

Relativamente a constituicdo interna do edificio, o corpo principal apresenta quatro pisos (ver
Figura 4-12 e Figura 4-13). Por outro lado, o corpo mais recuado voltado para o logradouro do
lote “desenvolve-se em dois pisos aproveitando o desvao de cobertura”.

Figura 4-12: Alcado principal do edificio 2 em estudo (corpo principal do edificio) — situacdo
preexistente (Fonte: Viseu Novo)

Figura 4-13: Alcado principal do edificio 2 em estudo (corpo principal do edificio) — situacao
apos intervencdo de reabilitacdo
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As principais caracteristicas da situacdo preexistente do edificio em estudo encontram-se
apresentadas no Quadro 4-6.

Quadro 4-6: Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio 2

Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio

construtivos
preexistentes

Orientagdo das | Fachada Principal Sudeste
fachadas Fachada Posterior Noroeste
Area bruta de construcdo | 179,60 m?
) Area de implantagio 405,60 m?
Areas -
Area de logradouro 261,40 m?
Area de terrago 21,12 m?
. Alvenaria de pedra em granito, em bloco
Paredes exteriores . . .
de tijolo macico e paredes em tabique
. Alvenari ra em grani r
Paredes interiores ¢ ? a de pedra em granito & paredes
em tabique
. Pavimentos interiores em soalho de pinho
Elementos Pavimentos

assente em estrutura de madeira

Escadas Escadaria em madeira
Cobertura com estrutura em madeira
Cobertura macica, com revestimento em telha de

barro vermelho

Véos envidracados

Caixilharia em madeira, com vidro
simples

edificio

Estado global de
conservacao do

estado de degradacdo.

O corpo voltado para a Rua Direita apresenta-se em excelente estado
de conservacgdo ao nivel dos pavimentos, tetos, estrutura de madeira,
revestimentos e carpintarias interiores.

O corpo voltado para o logradouro do lote apresenta-se em elevado

No ANEXO V encontra-se disposto o registo fotografico relativo ao corpo voltado para o
logradouro do lote, que apresenta, na situacao preexistente, um elevado estado de degradacéo.
As figuras apresentadas no referido anexo foram obtidas através das pecas escritas do projeto

de arquitetura, disponibilizadas pela Viseu Novo.
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4.3.2 Pretensdes do Dono de Obra

Relativamente as pretensdes do Dono de Obra na execuc¢éo das obras de reabilitacdo, as mesmas
tém como principal finalidade a recuperacdo e a reconstrucdo do edificio, tendo em
consideracdo a adaptacdo do edificio aos requisitos atuais. Existe ainda, no entanto, a
necessidade de promover o repovoamento e regeneracdo do CHV.

Para o correto uso do edificio, o Dono de Obra propde:

e Conservar e restaurar parte do interior do edificado pertencente ao corpo voltado para a
rua principal (Rua Direita);

e Demolir totalmente parte do edificado, nomeadamente o corpo voltado para o
logradouro do lote, para posterior constru¢do de um novo corpo;

e Recuperar e requalificar as fachadas, a cobertura e as caixilharias.

Por Gltimo, o Dono de Obra pretende, sempre que possivel, que as intervencGes de recuperacao
conservem e mantenham os elementos originais. Quando 0 mesmo ndo se verifica possivel de
se realizar, a ideia principal é proceder as respetivas substituicbes por elementos idénticos aos
originais.

4.3.3 Analise dos projetos de reabilitacdo implementados

4.3.3.1 Projeto de Arquitetura

O projeto de arquitetura do edificio 2 foi desenvolvido em marco de 2014.

A solucdo proposta no projeto de arquitetura teve em conta “as caracteristicas gerais da malha
urbana onde se insere o imével, ou seja, a zona histérica da cidade”, procurando uma
“integracdo harmoniosa no conjunto do quarteirdo ” (Figura 4-14).

|
@ Y ||
\ _ _—
[a__— \ — - | —

Figura 4-14: Planta do edificio 2 em estudo (Piso 1)

No Quadro 4-7 sdo apresentadas as propostas de intervencao relativas a area bruta de construgéo
das diversas frac6es do edificio 2.
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Quadro 4-7: Area bruta de construgio proposta no projeto de arquitetura para o edificio 2 em

estudo

Fracdes Area Bruta de Construcao
Fracdo A — Comércio 148,90 m?
Fracdo B — T2 84,60 m? - novo Varandas: 3,95 m?
Fragdo C — T2 65,30 m?
Fragdo D — T2 78,68 m? - novo Varandas: 5,72 m?
Fracdo E — T3 89,84 m? Varandas: 11,45 m?
Partes comuns 57,56 m?
Total 546,00 m?

No ANEXO VI encontram-se apresentadas as pecas desenhadas mais relevantes propostas pela
arquitetura para o edificio 2 em estudo.

Resumidamente, numa andlise por fachada e por piso, o projeto de arquitetura engloba as
propostas descritas no Quadro 4-8 e no Quadro 4-9.

Quadro 4-8: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura do edificio 2 em estudo

Propostas descritas no projeto de arquitetura
e Implementagéo de véos envidragados novos executados em madeira do
tipo kdmbala;
Fachada P — . .
Principal ¢ Aplicacdo de nova montra no espago comercial e porta de acesso aos pisos
superiores (habitacionais);
e Manutengéo da cor da fachada.
e Demolicdo e construcdo de todo o corpo voltado para o logradouro. O
Nnovo corpo tem por base uma estrutura aligeirada em betdo armado com as
Fachada paredes exteriores em bloco térmico, revestido com isolamento pelo exterior
Posterior do tipo ETICS;
e Implementacdo de vados envidragados novos executados em madeira do
tipo kdmbala.
e Criacdo de zona de circulacdo, a integrar no acesso as escadas da zona
Pisos habitacional,
e Criacdo de instalagOes sanitarias e cozinhas em todas as fragoes.
e Manutengdo de escadaria do corpo principal do edificio, com o
Escadaria capeamento dos cobertores e substituicdo pontual de espelhos;
e Execucdo de novas escadas em betdo armado no corpo voltado para o
logradouro do lote, permitindo o acesso ao edificio.
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Quadro 4-9: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura do edificio 2 em estudo -
continuacgédo

Propostas descritas no projeto de arquitetura

e Demolicéo pontual de paredes interiores para abertura de véos;
e Criacdo de novas paredes interiores em placas de gesso cartonado.

Paredes

e Criagdo de instalacdo sanitiria para uso dos funcionarios do
comercio/servico;

e Substituicéo integral dos soalhos e tratamento da estrutura de madeira com
aplicacdo de fungicida, inseticida e hidrorrepelente;

e Substituicdo dos forros dos tetos por elementos com o mesmo sistema
Pavimentos | construtivo;

e Demoligéo de pavimento para abertura de sagudo;

e Demolicdo do pavimento do piso 3 do corpo principal do edificio e
posterior reconstrucdo em estrutura de madeira lamelada colada e soalho;

¢ Restauro dos véos interiores do corpo principal e reintegracdo nos novos
compartimentos.

e Reconstrucdo da cobertura com vigas lameladas de madeira e
revestimento em telha canudo, no corpo principal do edificio;

e Execucdo de nova cobertura em terraco, no corpo voltado para o
logradouro do lote.

Cobertura

Logradouro | e Criagio de oito lugares de estacionamento e criagio de espaco verde.

4.3.3.2 Projeto de especialidade — Estabilidade

O projeto de especialidade referente a estabilidade do edificio 2 em estudo foi desenvolvido em
marc¢o de 2014.

A solugdo estrutural proposta para o edificio 2 em estudo teve em especial atencdo as
solicitacBes a que 0 mesmo se encontrara sujeito, uso comercial ou de servicos para o piso 0 e
uso habitacional para os pisos superiores.

De seguida, apresentam-se 0s pontos que a equipa projetista abordou na execucao do projeto
de estabilidade. Os referidos pontos tém em conta apenas o definido na memoria descritiva e
justificativa do projeto de especialidade de estabilidade, uma vez que as pecas desenhadas
disponibilizadas em formato de imagem (.png) ndo apresentam qualidade para uma analise
concreta. Deste modo, os pontos genéricos abordados na memaria descritiva e justificativa séo:

e E indicado que a superestrutura do edificio sera constituida por elementos verticais e
horizontais, constituidos por betdo, aco e madeira lamelada colada, que possuam como
finalidade o suporte de cargas verticais transmitidas pelas lajes e as cargas horizontais
sismicas;
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e As lajes de pavimento serdo em madeira lamelada colada, com cantoneiras metalicas
em todo o seu perimetro;

e A cobertura serd integralmente nova, com asnas, vigas e ripas em madeira lamelada
colada;

e As escadarias novas do edificio serdo executadas em betéo.

Na memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade de estabilidade é ainda
mencionado que as superficies metalicas sd@o devidamente protegidas, com a aplicacdo de
primario anticorrosivo e de uma ou mais deméos de pintura intumescente, com pintura de
acabamento compativel com a anterior.

4.3.3.3 Sintese critica ao projeto de especialidade — Estabilidade

Apos a analise da informacéo disponibilizada pelo projeto de especialidade de estabilidade do
edificio 2 em estudo, conclui-se que o descrito é idéntico ao que consta presente no projeto de
estabilidade do edificio 1. O referido pode dever-se ao facto da empresa projetista ser a mesma.

A andlise critica elaborada para o edificio 1 (ponto 4.2.3.3 da dissertacao) aplica-se, deste modo,
na generalidade, ao presente caso de estudo. No entanto, importa mencionar que se desconhece
a aplicagdo de perfis metalicos de refor¢co dos pavimentos e o tratamento das superficies de
madeira. De salientar, ainda, que para o presente edificio em estudo ndo foi prevista a
implementacéo de plataforma elevatoria.

Como sintese critica ao projeto de estabilidade do edificio 2, salienta-se, ainda, o seguinte
ponto:

¢ Face ao elevado estado de degradacéo, o corpo voltado para o logradouro do lote apresenta
como solucdo a demolicado e a sua posterior reconstrucao.

Analise: Face ao estado de degradacdo do referido corpo, considera-se que a decisdo de
demolir e reconstruir é a solucdo adequada para a seguranca estrutural do edificio.

Uma vez que a sintese critica tem em conta, apenas, o disposto na memoria descritiva e
justificativa do projeto de especialidade de estabilidade e tendo em conta a falta de qualidade
das pecas desenhadas fornecidas para analise, menciona-se a falta de informac&o relativa a
ligacdo dos dois corpos do edificio em estudo.

4.3.3.4 Projeto de especialidade — Acessibilidades

O projeto de especialidade referente as acessibilidades do edificio em estudo foi desenvolvido
em marco de 2014.

O projeto das acessibilidades enquadra-se no Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8 de agosto, sendo
na memoria descritiva e justificativa referidos com especial importancia o ponto n.° 2 do artigo
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3.%, bem como o ponto n.° 1 do artigo 10.°, os quais mencionam a isengdo do cumprimento de
algumas solugdes construtivas, sem que lhes seja negada o licenciamento ou a autorizacdo para
a realizagdo das obras de reabilitagao.

De acordo com a memdria descritiva e justificativa, encontra-se mencionado ainda que por se
tratar de um imdvel inserido na ZPSV e dentro da ACRRU, as caracteristicas morfolégicas,
arquitetdnicas e ambientais tém obrigatoriamente que ser preservadas, procurando, no entanto,
o0 arranjo de solugdes que visem a melhoria das acessibilidades, tendo em conta as “Normas
Técnicas para a melhoria da acessibilidade das pessoas com mobilidade condicionada”.

Relativamente ao acesso ao edificio por parte de pessoas com mobilidade condicionada, para o
edificio em estudo, é referido que 0 mesmo € impossibilitado, uma vez que:

¢ A inclinagdo da rua adjacente ao edificio ndo permite o nivelamento as cotas de soleira de
entrada para o edificio;

e O espaco util do edificio € extremamente reduzido ndo sendo possivel a implementacao
de um ascensor.

No que respeita & implementacdo de ascensores num edificio, o0 Regulamento Geral das
Edificagdes Urbanas (RGEU) indica na alinea 3 do artigo 50.° que deve ser previsto um espago
para futura instalacdo de pelo menos um ascensor nas situacdes em que os edificios sejam
destinados a habitacdo coletiva com trés ou mais pisos e cuja altura do Gltimo piso destinado a
habitacéo seja inferior a 11,5 m.

Uma vez que o edificio 2 em estudo se enquadra nas situacdes descritas anteriormente, 0 mesmo
deveria ter previsto um espaco para a implementacgéo de pelo menos um ascensor ao longo dos
pisos habitacionais. No entanto, conforme referido igualmente na memaria descritiva do projeto
de especialidade das acessibilidades, de acordo com os pontos 1 e 2 do artigo 60.° da Lei n.°
28/2010, de 2 de setembro, um edificio antigo alvo de reabilitagdo encontra-se isento da
implementacao de algumas solucdes, conforme indicado de seguida:

“Artigo 60.°
EdificagOes existentes

1 - As edificacbes construidas ao abrigo do direito anterior e as utilizagfes respetivas ndo sdo
afetadas por normas legais e regulamentares supervenientes.

2 - A licenca de obras de reconstrucdo ou de alteracdo das edificacbes ndo pode ser recusada
com fundamento em normas legais ou regulamentares supervenientes a construcao originaria,
desde que tais obras ndo originem ou agravem desconformidade com as normas em vigor ou
tenham como resultado a melhoria das condi¢des de segurancga e de salubridade da edificagdo.”

4.3.3.5 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acessibilidades

Como sintese critica das solucdes implementadas no projeto de especialidade relativo as
acessibilidades do edificio 2 em estudo, salienta-se o seguinte ponto:
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e O acesso de pessoas com mobilidade condicionada ndo é garantido ao edificio. O mesmo
deve-se a inclinacdo da rua adjacente ao edificio que ndo permite o nivelamento as cotas de
soleira de entrada para o edificio e ao facto de ndo ter sido implementado um ascensor ao
longo dos pisos.

Analise: Embora o edificio 2 se encontre dispensado do cumprimento do regime legal das
acessibilidades e apesar de se tratar de solucGes, por norma, complexas, dispendiosas e que
podem afetar o edificio a nivel arquitetonico, é importante ter consciéncia que o facto de ndo
se garantir o acesso ao edificio, a pessoas com mobilidade condicionada, contribui para uma
atitude negativa que ndo favorece a credibilizacdo do processo de reabilitacdo no CHV.

Ao nivel do piso térreo, considera-se, portanto, que a solucdo de melhoramento das
acessibilidades do edificio 2 poderia passar pelo rebaixamento do pavimento térreo em
relacdo a cota do arruamento e o seu nivelamento junto a entrada do estabelecimento. Por
outro lado, ao nivel dos pisos superiores, considera-se que a solucao possivel poderia passar
pela implementacdo de um ascensor ao longo dos pisos, nomeadamente na zona de um dos
sagudes do edificio.

4.3.3.6 Projeto de especialidade — Térmica

O projeto de execucdo da analise do comportamento térmico do edificio 2 em estudo foi
desenvolvido em marco de 2014.

O projeto de especialidade desenvolvido tem como objetivo assegurar as exigéncias minimas
de conforto térmico no interior do edificio, evitando deste modo possiveis gastos excessivos de
energia, bem como possiveis condensac6es que se traduzam numa diminuicao da durabilidade
e do desempenho térmico dos elementos localizados na envolvente do edificio.

No Quadro 4-10 e no Quadro 4-11, encontra-se apresentada a descri¢do das caracteristicas dos
diversos elementos pertencentes a envolvente opaca exterior, interior e aos vaos envidracados.
De referir que os novos vaos envidracados foram considerados, pelo projeto de especialidade
de térmica, como elementos constituidos por vidro duplo 5+16+4, incolor, caixilharia em
aluminio de abrir (com rotura térmica), com protecdo interior (cortina opaca de cor clara). No
entanto, pelo projeto de arquitetura do edificio, nomeadamente pelas pecas desenhadas,
verifica-se que é mencionada uma constituicdo dispar, sendo que os referidos vdos sdo
constituidos por madeira do tipo kAmbala.

Uma vez que na memoria descritiva do projeto de arquitetura & omissa a informagcao relativa
aos véos envidragados (informacdo mencionada apenas nas pegas desenhadas), e dado, ainda,
que ndo é especificada a constituicdo dos mesmos, sendo apenas referido o tipo de caixilharia
(de madeira do tipo kdmbala), considera-se para a verificagdo dos requisitos térmicos, a
existéncia de novos vaos envidracados com a constituicho mencionada no projeto de
especialidade de térmica.
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Quadro 4-10: Descricdo da constituicdo dos diversos elementos pertencentes a envolvente
opaca exterior, interior e aos vaos envidracados, do edificio 2 em estudo que foram tidos em

conta no estudo térmico

Tipo de Identificacdo do R
P ¢ Constituicao do elemento
envolvente elemento
PE.1 — Parede Parede exterior simples, de 62 cm em alvenaria ordinaria de granito,
Exterior (paredes composta por (do interior para o exterior): 1) placa de gesso cartonado
preexistentes com 1,3 cm de espessura; 2) poliestireno expandido (EPS) com 4 cm
reforgadas de espessura; 3) alvenaria ordinaria de granito com 55 cm de espessura;
termicamente) 4) reboco existente de cal com 2 cm de espessura. ¥
Parede exterior simples, de 27,5 cm, de cor clara, com isolamento pelo
PE.2 — Parede exterior, composta por (do exterior para o interior): 1) reboco delgado
Exterior com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido (EPS) com 4 ¢cm
(novas paredes) de espessura; 3) bloco de argila expandida com 20 cm de espessura; 4)
estuque projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm de espessura. ¥
Pavimento térreo, constituido por (de cima para baixo): 1) betdo afagado
PAV.1 - Pavimento | com 10 cm de espessura; 2) poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de
(pavimento térreo) | espessura; 3) geotéxtil; 4) massame armado com 7 cm de espessura; 5)
brita grossa com 20 cm de espessura; 6) solo compactado. ¥
Envolvente PAV 2 — Pavimento Pawmen_to da envo[vepte .exterlor, gonstltuldo por (de cima para.balxo_):
opaca 1) revestimento ceramico; 2) betonilha com 10 cm de espessura; 3) laje
: da envolvente _ . - .
exterior - aligeirada com 20 cm de espessura; 4) poliestireno expandido (EPS)
exterior .
com 4 cm de espessura; 5) reboco delgado com 0,5 cm de espessura. ¥
COB.1 — Cobertura | Cobertura inclinada, composta por revestimento em telha ceramica do
(cobertura inclinada) | tipo canudo e por vigas de madeira lamelada colada. ®
Cobertura plana invertida, composta por (do exterior para o interior):
COB.2 — Cobertura 1) betonilha com 5 cm de espessura; 2) poll_e§t|re~nq extrudld_o (XPS)
com 6 cm de espessura; 3) tela de impermeabilizagdo; 4) betonilha com
(coberturaem q “5) laie aligeirad 2 q ) :
terraco) 7cm e espessura; 5) laje aligeirada com 20 cm de espessura; 6) caixa-
de-ar ndo ventilada com 30 cm; 7) gesso cartonado com 1,3 cm de
espessura. ¥
PTP.1— Pilar / Viga Ponte térmica plana, constituida por (do e;xtenor_par_a 0 |nter|or):_ 1)
(nontes térmicas reboco delgado com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido
(EPS) com 6 cm de espessura; 3) betdo armado com 20 cm de
planas nas novas ) ! .
espessura; 4) estugque projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm
paredes) 2)
de espessura.
P1.1 — Parede Interior | Parede de separacéo para edificio adjacente, composta por (do interior
(parede de separagdo | para o exterior): 1) estuque projetado, fino ou de elevada dureza, com
para edificio 2 cm de espessura; 2) bloco de argila expandida com 20 cm de
adjacente) espessura; 3) poliestireno expandido (EPS) com 6 cm de espessura. ?
Pl.2 — Parede Interior | Parede de separacdo entre espacos interiores ndo aquecidos e outras
Envolvente x ~ L N
opaca (parede de separagdo | fragdes, composta por (do interior para o exterior): 1) estuque
opac entre fracGes e a projetado, fino ou de elevada dureza, com 1,5 cm de espessura; 2) tijolo
interior . P ) 2
caixa de escadas) ceramico com 22 cm de espessura; 3) reboco com 2 cm de espessura.
PAV.3 — Pavimento
entre fracGes Pavimentos interiores constituidos por soalho de pinho, assente em
(pavimentos estrutura de madeira. ©
preexistentes)
Observacdes:

a) Os nimeros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO VIlI;
b) A constituicdo especifica dos elementos € desconhecida, uma vez que é omissa a informacdo nas pecas
escritas e desenhadas fornecidas.
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Quadro 4-11: Descricdo da constituicdo dos diversos elementos pertencentes a envolvente
opaca exterior, interior e aos vaos envidracados, do edificio 2 em estudo que foram tidos em
conta no estudo térmico - continuagdo

Tipo de |dentificacao do Constituicéo do elemento
envolvente elemento
Ve.l-Véo
envidragado (vaos
envidragados Caixilharia em madeira com vidro simples.
Vios preexistentes
envidragados inalterados)
Ve.2 -Vio Envidragado constituido por vidro duplo 5+16+4, incolor, caixilharia
envidracado (novos | em aluminio de abrir (com rotura térmica), com protecdo interior
vaos envidracados) | (cortina opaca de cor clara).

Observagoes:

a) Os nameros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO VIlI;

b) A constituicdo especifica dos elementos € desconhecida, uma vez que € omissa a informacdo nas pecas
escritas e desenhadas fornecidas.

Importa mencionar que, por se tratar de um edificio muito antigo, na sua configuragéo original
ndo se verifica a existéncia de qualquer isolante térmico. No entanto, o projeto de reabilitacdo
do edificio contabiliza a implementacdo de medidas de reforco térmico.

No ANEXO VII encontram-se apresentadas as verificacfes dos requisitos térmicos dos
elementos acima referidos, de acordo com o REH e o RECS [21]. Os requisitos prendem-se
com o comportamento térmico da envolvente, das suas pontes térmicas e dos vaos
envidracados.

Para a determinacdo dos coeficientes de transmissao térmica (U) dos elementos recorreu-se a
documentagéo do LNEC, concretamente aos dados do ITE 50 [54] e ITE 54 [55].

Uma vez que no projeto de analise de comportamento térmico a area total do edificio é
considerada como zona térmica Util, ndo sdo admitidas trocas térmicas entre as diversas zonas
que se encontram presentes no interior. No entanto, na verificacdo dos requisitos térmicos
considera-se que os elementos a ter em conta sdo os confinantes com outras fracgdes,
nomeadamente as paredes de separacdo para edificios adjacentes, as paredes de separacao entre
fracOes, as paredes confinantes com a caixa de escadas e, ainda 0s pavimentos interiores de
separacao da fracdo de comércio e da fragdo habitacional.

De referir que 0 pavimento disposto entre as fracbes de comercio e habitacdo (PAV.3) foi
considerado, pela memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade de térmica,
como um elemento que mantém a constitui¢do preexistente, em estrutura de madeira. Contudo,
ndo é apresentada a verificacdo para o referido pavimento, uma vez que se desconhece a
constituicdo especifica do elemento.

Os resultados relativos as verificagcbes dos coeficientes de transmissao térmica dos diversos
elementos opacos do edificio, encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-12.
No Quadro 4-13 encontra-se apresentada a verificacdo térmica dos véos envidragados.
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Quadro 4-12: Sintese dos resultados relativos as verificagdes dos coeficientes de transmisséo
térmica dos elementos opacos do edificio 2 em estudo

o d dentificactio d Coef. de Transmissdo Térmica Verificacio
Tipo de ldentificacéo do [W/m.°C] ¢

envolvente elemento
U Ucor.a) Uref. Umax. U < Umax. U<2xUcor.

PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes 0,33 - 0,40 1,60 OK -
com refor¢o térmico)

PE.2 — Parede Exterior

0,60 - 0,40 1,60 OK -
(novas paredes)

PAV.1- Pavmento 0,41 _ 0,45 _ ) B

(pavimento térreo)

Envolvente PAV.2 — Pavimento
opaca com envolvente exterior 0,65 - 0,35 1,00 OK -

exterior 9
COB.1 - Cobertura b)

(cobertura inclinada) - B 0,35 1,00 B -
COB.2 — Cobertura 0,50 B 0,35 1,00 oK 3

(cobertura em terraco)

PTP.1 - Pilar / Viga
(pontes térmicas planas 0,69 0,45 - 1,60 OK OK
nas novas paredes)

P1.1 — Parede Interior
(parede de separacdo 0,50 - 0,80 2,00 OK -
para edificio adjacente)

P1.2 — Parede Interior
Envolvente (parede de separacdo

~ ; 1,93 - 0,80 2,00 OK -
opaca entre fracGes e caixa de
interior escadas)
PAV.3 — Pavimento
entre fracGes ) B 0.60 130 - 3

(pavimentos
preexistentes)

Observagoes:

a) Nas pontes térmicas planas, 0 Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;

b) O valor de U no se encontra apresentado, uma vez que se desconhece a constitui¢cdo do elemento;

c¢) O pavimento térreo apresenta o valor de U inferior ao valor de referéncia;

d) O pavimento encontra-se localizado entre o piso térreo e o piso 1, sobre as escadas e zona de circula¢do que
garantem o acesso ao interior do edificio (zona de acesso ao edificio através do logradouro).

Quadro 4-13: Sintese da verificacdo térmica dos véos envidracados do edificio 2 em estudo

Coef. de transmissao térmica

Identificacdo do [W/m.°C] Fator solar Verificagédo
elemento
U Urer. gr OTref. | QTmax. U<Urf | 07 <0Tmax
Ve.1 - Véo envidragado 3 260 _a | 020 | 056 - -

(Véos preexistentes)

Ve.2 — V&o envidracado

< . 2,90 2,60 0,37 | 0,20 | 0,56 KO OK
(novos vaos envidragados)

Observacéo:
a) Os valores de U e gr ndo se encontram apresentados, uma vez que se desconhece a constituicdo especifica
do elemento.
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De acordo com os resultados obtidos relativos as verificagfes dos coeficientes de transmissdo
térmica dos elementos pertencentes a envolvente opaca exterior, conclui-se que:

e As paredes exteriores preexistentes, nas quais se procedeu ao reforco térmico, atraves
da implementacao de isolamento térmico pelo interior, verificam os requisitos propostos
pela regulamentacdo. As novas paredes exteriores, nas quais se procedeu a
implementacao de isolamento térmico pelo exterior, verificam igualmente os referidos
requisitos;

e O pavimento com envolvente exterior e a cobertura em terrago verificam os requisitos
regulamentares. O pavimento térreo apresenta, ainda, o valor de U inferior ao valor
recomendado, de referéncia;

e As pontes térmicas planas cumprem a regulamentacéo, o que se justifica pelo valor de
U se apresentar abaixo dos valores regulamentares de referéncia.

Relativamente as verificacbes dos coeficientes de transmissdo térmica dos elementos
pertencentes a envolvente opaca interior, as paredes interiores de separa¢do com o edificio
adjacente e as paredes de separacdo entre fracdes e a caixa de escadas do edificio, cumprem
com o disposto na regulamentacéo.

Por ultimo, relativamente a verificacdo térmica dos novos vaos envidracados, observa-se que
0s mesmos apresentam o valor de U superior ao valor de referéncia, evidenciando que se trata
de um elemento com fraco desempenho térmico. No entanto, verifica-se que o fator solar do
envidracado cumpre com 0s requisitos dispostos na regulamentacdo, concluindo-se que a
energia transmitida para o interior do edificio, através dos novos vaos envidragados, é atenuada
pelo tipo de constituicdo (protecdo) dos referidos elementos.

4.3.3.7 Sintese critica ao projeto de especialidade — Térmica

Como sintese critica do apresentado pode referir-se que:

e Na cobertura em terraco, localizada no corpo voltado para o logradouro do lote, o
isolamento térmico selecionado para colocacao foi o XPS. O isolamento foi aplicado sobre a
laje da cobertura (cobertura do tipo invertida).

Analise: Na cobertura em terraco, a escolha do isolamento do tipo XPS é considerada
tecnicamente adequada. O mesmo € justificado, sobretudo, pelo facto de se tratar de um tipo
de isolante com bom comportamento a acdo da agua, possuindo uma baixa absorcdo a agua
(isolante hidrofugo). As referidas caracteristicas sdo consideradas bastante relevantes nas
coberturas, uma vez gque as mesmas se encontram mais expostas as agOes atmosféricas
exteriores.

e Na envolvente exterior do edificio, as paredes existentes em granito sdo reforcadas
termicamente pelo interior.
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Andlise: A execucgdo do reforgo do isolamento térmico pelo interior ndo modifica o carater
nem o aspeto da envolvente exterior do edificio, revelando-se deste modo uma boa opcéo,
apesar da desvantagem relativa a reducédo da area Util e inércia téermica (mais util em edificios
habitacionais). E importante, ainda, salientar que a solucio adotada para o reforgo térmico
reforca simultaneamente a fachada em termos acusticos.

e Na envolvente exterior do edificio, as novas paredes sdo constituidas por alvenaria de
blocos de argila expandida, com isolamento térmico pelo exterior (ETICS).

Analise: A colocacao de isolamento térmico pelo exterior, do tipo ETICS, revela-se uma boa
solucéo sob o ponto de vista térmico, o que é justificado pela eliminacéo de pontes térmicas
existentes.

Embora seja considerada uma solucéo térmica adequada, € preciso ter ciente que se trata de
um sistema que descaracteriza 0 CHV, nomeadamente a aparéncia exterior. No entanto, uma
vez que o sistema ETICS foi aplicado apenas no corpo voltado para o logradouro, considera-
se que a caracterizacao construtiva do CHV ndo é comprometida.

e Os vaos envidragados existentes, com vidro simples e em madeira, em bom estado de
conservacao, serdo mantidos.

Anélise: A manutencdo dos vaos envidracados em madeira que se encontram em bom estado
de conservacdo, € considerada uma solucdo adequada, uma vez que de acordo com o
Regulamento de Salvaguarda e Revitalizacdo do Centro Historico de Viseu [30], no centro
historico pretende-se a manutencdo das caracteristicas tradicionais, pelo que se deve
privilegiar o uso dos materiais e técnicas tradicionais. No entanto, considera-se que apesar da
solugdo de caixilharia ser a adequada, o tipo de vidro mencionado pelo projeto de
especialidade de térmica, ndo é o mais apropriado, sendo fundamental a adaptacdo da
caixilharia para um tipo de vidro com desempenho melhorado (vidro duplo). Em fun¢éo do
tipo de bite/perfil, o aumento da espessura do vidro pode, porém, ndo ser possivel. Em
alternativa, podia-se ter preconizado a conservagdo da caixilharia existente em simultaneo
com a colocacéo de outra janela pelo interior.

Complementarmente, deveria ter-se optado pela instalagdo de uma calha de recolha de
condensacgdes (embora em madeira ndo seja facil a respetiva execucao).

e O projeto de especialidade de térmica considera que 0os novos vaos envidracados, das
varias zonas independentes, sdo constituidos por vidros duplos incolores (5+16+4mm), com
caixilharia em aluminio, com rotura térmica e com classificacdo de permeabilidade ao ar de
classe 4.

Anélise: De acordo com o Regulamento de Salvaguarda e Revitalizagcdo do Centro Histérico
de Viseu [29], no centro histdrico pretende-se a manutencdo das caracteristicas tradicionais,
pelo que se deve privilegiar o uso dos materiais e técnicas tradicionais. Apesar do desempenho
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melhorado das novas caixilharias implementadas no edificio 2, é importante ter ciente que as
caixilharias em aluminio contribuem para a descaracterizacdo construtiva do CHV.

E importante referir que os novos vdos envidracados, considerados pelo presente projeto,
apresentam constituicdo dispar da mencionada nas pecgas desenhadas do projeto de
arquitetura. Conclui-se, portanto, que na constituicdo dos novos véaos envidragados ndo ha
coeréncia entre a informac&o disponibilizada dos projetos das duas especialidades referidas.®

4.3.3.8 Projeto de especialidade — Acustica

O projeto de execucdo da analise do condicionamento acustico do edificio 2 em estudo foi
desenvolvido em margo de 2014.

O projeto de reabilitacdo desenvolvido tem como objetivo assegurar a verificacdo dos limites
regulamentares, tendo por base a legislacdo em vigor, nomeadamente o RGR [18] e 0 RRAE
[19].

No Quadro 4-14 encontra-se apresentada a descricdo das caracteristicas dos elementos
presentes no edificio 2 em estudo, que foram tidos em conta no estudo acustico. De referir que
0 pavimento preexistente disposto entre fracdes (PAV.3) foi considerado, pela memoria
descritiva e justificativa do projeto de especialidade de acustica, como elemento constituido por
laje aligeirada de betdo. No entanto, pelo projeto de arquitetura do edificio, verifica-se que o
referido pavimento possui constituicdo dispar da mencionada, apresentando uma estrutura de
madeira.

Uma vez que na memdria descritiva e justificativa do projeto de arquitetura é apresentada a
informacg&o que o corpo principal do edificio se apresenta em excelente estado de conservagdo
ao nivel dos pavimentos, tetos, estrutura de madeira, revestimentos e carpintarias interiores,
considera-se, para a verificacdo dos requisitos acUsticos, a existéncia de pavimento entre fracbes
com a constitui¢do indicada pelo projeto de arquitetura. De referir, ainda, que de acordo com o
Quadro 4-9 s é prevista a substituicdo do soalho (revestimento).

Por ultimo, o novo pavimento entre fragdes (PAV.5), previsto executar no piso 3 do corpo
principal do edificio (Unico pavimento do corpo principal no qual se encontra prevista a
demolicdo e a sua reconstrugdo), foi igualmente considerado, pela memoria descritiva e
justificativa do projeto de especialidade de acuUstica, como elemento constituido por laje
aligeirada de betdo. No entanto, pelo projeto de arquitetura do edificio, verifica-se que o
referido pavimento possui também uma constitui¢ao dispar da mencionada, apresentando uma
estrutura de madeira. Deste modo, tal como no pavimento PAV.3, para a verificacdo dos
requisitos acusticos do pavimento PAV.5, considera-se a existéncia de pavimento entre fraces
com a constituicdo indicada pelo projeto de arquitetura.

5> As informagdes disponibilizadas, para analise dos projetos de reabilitagdo dos casos de estudo da presente
dissertacdo, ndo contemplaram o acesso as medig¢6es colocadas a concurso.
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Quadro 4-14: Descricdo das caracteristicas dos elementos presentes no edificio 2 em estudo
que foram tidos em conta no estudo acustico

Identificacdo do elemento Constituicao do elemento

PE.1 — Parede Exterior

(paredes preexistentes) Ver Quadro 4-10.

PE.2 — Parede Exterior

(novas paredes) Ver Quadro 4-10.

P1.2 — Parede interior
(parede de separagdo entre Ver Quadro 4-10.
fracOes e a caixa de escadas)

PAV.3 — Pavimento entre
fracBes (pavimentos
preexistentes)

PAV.4 — Pavimento entre | Pavimento entre fragdes, constituido por (de cima para baixo): 1) mosaico
fracGes (novos pavimentos ce_rém_ico_ com 2,5 cm de espessura; 2) betor_1i|ha com 10 cm de espessura; 3)
do corpo anexo do edificio laje aligeirada com 21 cm de espessura; 4) caixa-de-ar com 11 cm de espessura;

o 5) poliestireno extrudido (XPS) com 4 c¢cm de espessura; 6) placa de gesso
principal) cartonado com 1,3 cm de espessura. ?

Pavimentos interiores constituidos por soalho de pinho, assente em estrutura de
madeira. ¥

PAV.5 — Pavimento entre

fragdes (novo pavimento do | pavimento interior constituido por soalho de pinho, assente em estrutura de
corpo principal do edificio - | madeira lamelada colada. ¥

piso 3)

Observacdes:

a) A constituicdo especifica dos elementos é desconhecida, uma vez que € omissa a informagdo nas pegas
escritas e desenhadas fornecidas;

b) Os nimeros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO VIII.

O piso térreo destina-se a comércio/servigos enquanto que 0s restantes pisos destinam-se a
habitacdo, sendo que todas as fracGes possuem contacto, através de vaos envidragcados, com 0
exterior e com a zona comum de circulacdo (caixa de escadas).

De acordo com 0 RGR [18] e uma vez que o edificio estd inserido numa zona com comércio,
pode assumir-se que este encontra-se localizado em local classificado como zona mista, o que
implica um rigor acrescido no cumprimento das verifica¢fes acusticas.

No ANEXO VIII encontram-se apresentadas as verificagcfes dos requisitos acusticos dos
elementos mencionados no Quadro 4-14, de acordo com 0 RRAE [19].

Os resultados relativos as verificagdes dos requisitos acusticos dos elementos do edificio 2,
encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-15 a Quadro 4-18.

De mencionar que para 0s pavimentos preexistentes entre fracbes, bem como para o novo
pavimento previsto para o piso 3 do corpo principal do edificio, ndo sdo apresentadas
verificacBes, uma vez que se desconhece a constituicdo especifica dos referidos elementos.

O isolamento a sons de percusséao entre as fragfes assume, ainda, uma consideravel relevancia,
ndo devendo ser descuidada a sua verificagdo, principalmente entre as fracbes de comércio e
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habitacdo. Por ultimo, refere-se que a constitui¢do do pavimento térreo ndo contempla nenhuma
solucéo resiliente acusticamente pelo que dificilmente verifica a legislagdo (verificacdo mais
fiavel somente experimentalmente).

Quadro 4-15: Sintese dos resultados relativos as verificacdes dos indices de isolamento
sonoro das paredes exteriores do edificio 2 em estudo

. e D omnTw D 2m,nT,w,min. Vel’ificagéo
Tipo de envolvente Identificacdo do elemento L S
p g [dB] [dB] D 2m,nT,w 2 D 2m,nT,w,min.
PE.1 — Parede _Exterlor 403 33 OK
Ruido exterior (paredes preexistentes)
(envolvente) PE.2 — Parede Exterior
(novas paredes) 355 33 OK

Quadro 4-16: Sintese dos resultados relativos as verifica¢bes dos indices de isolamento
sonoro das paredes interiores entre fragdes e caixa de escadas, do edificio 2 em estudo

. e D D in. Verificagédo
Tipo de envolvente Identificacdo do elemento T T wmin ¢
[dB] [dB] D nT,w Z D ,NT,w,min.
Enégemlﬁgzlzgig:;ﬁ: l:(l)agao P1.2 — Parede Interior
Lartos ou zonas de estar (parede de separagéo entre 49,8 48 OK
a das fracoes fracOes e caixa de escadas)

Quadro 4-17: Sintese dos resultados relativos a verificacdo do indice de isolamento sonoro a
sons aéreos dos novos pavimentos entre fragoes, do edificio 2 em estudo

. Identificagdo do D ntw D nT.w.min. Verificagdo
Tipo de envolvente
elemento [dB] [dB] D nTw = D nT,w,min.
Entre uma fracéo e quartos | PAV.4 — Pavimento entre
ou zonas de estar das outras fracOes 58,4 50 OK
fracdes (novos pavimentos)

Quadro 4-18: Sintese dos resultados relativos a verificacdo do indice de isolamento sonoro a
sons de percussdo dos novos pavimentos entre fragdes, do edificio 2 em estudo

. Identificagdo do L'nrw L' n,w,max Verificagéo
Tipo de envolvente
elemento [dB] [dB] L'nT,W < L'nT,W,méx.
Entre uma fracdo e quartos | PAV.4 — Pavimento entre
ou zonas de estar das outras fracdes 50 60 OK
fracdes (novos pavimentos)
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De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

e As novas paredes exteriores e as preexistentes apresentam um indice de isolamento
sonoro médio estimado bastante superior aos valores regulamentares (tanto para o caso
da habitacdo como para o caso do comércio), cumprindo claramente 0s requisitos
acusticos;

e As paredes interiores (paredes de separacao entre fragdes e caixa de escadas) apresentam
um indice de isolamento sonoro médio estimado superior ao valor regulamentar,
cumprindo 0s requisitos acusticos. No entanto, os valores apresentam uma diferenca
reduzida;

e Relativamente aos sons aéreos, 0s novos pavimentos localizados entre fragdes
apresentam um indice de isolamento sonoro médio estimado superior ao valor
regulamentar, cumprindo os requisitos acusticos;

e Relativamente aos sons de percussdo, 0s novos pavimentos localizados entre fragdes
apresentam um indice de isolamento sonoro médio estimado inferior ao valor
regulamentar, cumprindo os requisitos acusticos.

4.3.3.9 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acustica

Como sintese critica das solucdes apresentadas no ponto anterior, pode referir-se que:

e Os vaos envidracados existentes, com vidro simples e em madeira, em bom estado de
conservacao, serdo mantidos.

Anélise: Considerando a necessidade de se manter as caracteristicas tradicionais do CHV, a
manutencdo das caixilharias nos vaos envidragados é aceitavel. Porém, para os referidos vaos
deveria ter sido prevista a sua adaptacdo, para vidro com maior desempenho acustico e térmico
(por exemplo: vidro duplo ou laminado). Em funcéo do tipo de bite/perfil, 0 aumento da
espessura do vidro pode, porém, ndo ser possivel. Em alternativa, podia-se ter preconizado a
conservacdo da caixilharia existente em simultdneo com a colocagdo de outra janela pelo
interior.

Uma vez que a envolvente exterior apresenta uma elevada massa, o isolamento sonoro é
fundamentalmente influenciado pelos véos envidragados, pelo que se considera que devia ser
tida especial atencé@o na selecdo dos mesmos.

e Os novos vaos envidragados, considerados pelo projeto de especialidade de térmica, sdo
constituidos por caixilharia em aluminio, com vidros duplos incolores (5+16+4mm).

Anélise: A implementagdo dos vaos envidragados constituidos por caixilharias em aluminio,
com vidro duplo, revela-se uma boa solu¢do em termos acusticos. O mesmo ¢é justificado pelo
facto de o vidro duplo garantir um melhor desempenho relativamente aos sons aéreos
provenientes do exterior, face aos vidros simples. A adogéo de espessuras diferentes para 0s
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2 panos de vidro também é benéfica (contribuindo para uma melhor atenuagédo das frequéncias
criticas).

No entanto, importa mencionar que a selecdo de um vidro laminado com pelicula de polivinil
butiral (PVB) teria contribuido para uma melhoria ainda mais significativa no isolamento
acustico da envolvente exterior. O referido revela-se, portanto, numa solugdo de melhoria,
possivel de ser implementada numa futura intervencéo.

e O projetista considerou que todos os pavimentos apresentavam a mesma solucdo
construtiva. Segundo os projetos de arquitetura e estabilidade, verifica-se que os pavimentos
de madeira do corpo principal do edificio, orientado para a rua direita, foram mantidos e
restaurados. Por sua vez, para o pavimento do piso 3 (pavimento demolido) encontra-se
prevista a colocacao de nova estrutura em madeira lamelada colada e soalho.

Analise: Os pavimentos tradicionais em madeira dificilmente cumprem os requisitos
regulamentares. No projeto acustico deveria ter sido, deste modo, incluido o estudo dos
referidos pavimentos, com prescricdo de medidas de melhoria, como por exemplo, a
incorporacdo de materiais isolantes/resilientes, que ajudam no cumprimento das exigéncias
de conforto e regulamentares atuais. O desrespeito € ainda mais gravoso nos elementos de
separacao entre comeércio/servigos e habitacao.

e Para 0s novos pavimentos do corpo anexo do edificio principal, encontra-se prevista a
aplicacdo de isolamento do tipo XPS, sobre as placas de gesso cartonado.

Andlise: A selecdo do isolante do tipo XPS ndo se revela na escolha mais apropriada sob o
ponto de vista acustico. Considera-se que, nos novos pavimentos, deveria ter sido utilizada Ia
mineral, uma vez que, face ao XPS, apresenta um desempenho acustico melhorado. Por outro
lado, realca-se que a eficacia da solucdo em lajeta flutuante depende muito dos pormenores
de execugéo, os quais sdo desconhecidos.

4.3.3.10 Projeto de especialidade — Ventilacéo

De acordo com a documentacdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de ventilacdo ndo foi
aplicavel no presente edificio em estudo. No entanto, importa mencionar que, no projeto de
especialidade de térmica sdo conhecidos alguns dados que permitem o célculo das renovacoes
horéarias (Rph), nomeadamente:

e O edificio encontra-se numa zona urbana do tipo A,

e E considerada uma rugosidade do tipo II;

e A caixilharia apresenta uma classificacdo de permeabilidade ao ar da classe 4;
e Verifica-se a inexisténcia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;

e Verifica-se a inexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Verifica-se a existéncia de obstrugdes as fachadas;
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e Verificam-se duas ou mais fachadas expostas;
e E considerada a ventilagéo natural para o céalculo das Rph.

Com base nos dados acima apresentados, recorreu-se a folha de calculo do Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Rph_ventilagéo [56], para a determinacdo dos caudais
minimos de ar novo, e das respetivas taxas de renovacgdo de ar, no &mbito do REH e do RECS
[21]. A ferramenta de calculo Rph_ventilagdo encontra-se citada no n.° 3 do ponto 12.1, do
Despacho n.° 15793-K/2013 [57].

No ANEXO IX encontra-se apresentada a folha de célculo referida, devidamente preenchida,
para cada fracdo do edificio 2 em estudo.

De referir que a rugosidade do tipo I, considerada pelo projeto de especialidade de térmica,
ndo se encontra de acordo com a localizagdo referente ao edificio em estudo. De acordo com o
Despacho n.° 15793-K/2013 [57], a rugosidade do tipo Il deve ser considerada para edificios
situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural. Uma vez que o edificio 2 em
estudo encontra-se situado no CHV, considera-se que o célculo deve contemplar uma
rugosidade do tipo |, que corresponde a edificios situados no interior de uma zona urbana.

Considerando apenas a ventilacdo natural, com a aplicacéo da folha de célculo do LNEC a cada
fracdo do edificio, as taxas de renovacao de ar estimadas obtidas s&o as apresentadas no Quadro
4-19.

Quadro 4-19: Sintese da verificacdo das taxas de renovacao de ar das fracdes do edificio 2 em

estudo
Identificacdo da Tipo de Rphestim. Rph min.reg. Verificagdo
fracéo utilizagdo [h1] [h] Rphesim. > RPN min.reg.
Fracdo A Comércio 2,13 0,609 OK
Fracdo B Habitagdo 0,30 0,409 KO
Fragdo C Habitagio 0,00 0,40 KO
Fracdo D Habitagdo 0,32 0,409 KO
Fracdo E Habitagio 0,00 0,409 KO
Fracdo F Habitagio 0,13 0,40 KO

Observacoes:

a) O valor de Rph minimo regulamentar foi obtido de acordo com a Portaria n.° 353-A/2013 [58], considerando
0 método analitico e prescritivo;

b) O valor de Rph minimo regulamentar, na estagdo de inverno, foi retirado da Portaria n.° 349-B/2013 [59].
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Conforme apresentado no Quadro 4-19, observa-se que:

e Apenas a fracdo correspondente ao uso de comércio, cumpre com a verificacdo das
taxas de renovacdo de ar, apresentando um valor de Rph bastante superior ao valor
minimo regulamentar. O mesmo € justificado pelo facto de se considerar, na folha de
calculo do LNEC, a presenca de porta semiaberta no acesso ao espaco comercial, o que
permite a renovacao constante de ar;

e AsfracOes B e D, de uso habitacional, apresentam valores de Rph insuficientes face ao
valor minimo regulamentar. Apesar de insuficientes, os valores encontram-se préximos
do limite regulamentar, o que se deve ao facto das fragdes possuirem vaos envidracados
nas instalagdes sanitarias, possibilitando a contabiliza¢do da entrada de ar nos referidos
compartimentos. De referir, ainda, que os véos envidragados considerados, segundo o
projeto de especialidade de térmica, possuem uma classe de permeabilidade ao ar 4 e
consideram a inexisténcia de caixas de estores. A consideracdo das caracteristicas
mencionadas favorece a obtencédo de valores inferiores ao limite regulamentar;

e As restantes fracOes apresentam valores de Rph bastante inferiores face ao valor
minimo regulamentar. O referido é justificado pelo facto de se considerarem vaos
envidracados com classe de permeabilidade ao ar 4 e a inexisténcia de caixas de estores
nas fracdes, caracteristicas que contribuem para a reduzida permeabilidade ao ar. A
inexisténcia de vaos envidracados nas instalacfes sanitarias das instalacdes sanitarias
das fracdes contribui igualmente para a obtencédo de valores inferiores ao regulamentar.

Face aos resultados obtidos, conclui-se, portanto, que existe a necessidade de se ponderar
algumas medidas de melhoramento do sistema de ventilacdo existente nas fracdes com uso
habitacional. Por forma a garantir uma adequada qualidade do ar interior aos ocupantes das
fracdes e uma vez que as fracGes C, E e F sofreram grandes intervenc@es de reabilitacdo e as
fracdes B e D foram alvo de nova construcdo, considera-se que a admissdo e a exaustao de ar
pode ser implementada, preferencialmente, através de um sistema de ventilacdo natural.

Tendo por base a folha de calculo Rph_ventilacdo [56], observa-se que, por forma a fazer
cumprir o valor minimo regulamentar da taxa de renovacdo de ar, as solu¢bes possiveis de
implementar consideram os incrementos referidos no Quadro 4-20.

No ANEXO X encontram-se apresentadas as folhas de calculo das fra¢bes do edificio 2,
devidamente preenchidas com os incrementos mencionados no Quadro 4-20.
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Quadro 4-20: Sintese da verificacdo das taxas de renovacao de ar das fracdes do edificio 2 em
estudo

Identificacdo | Tipo de Propostas de melhoria a Rphestim. | Rph min.reg. Verificagdo

dafracdo | utilizagdo implementar [h1 [h*] Rphestim. = RPN min.reg.

- Introducdo de exaustdo
Fracdo B Habitacdo natural na instalacéo 0,40 0,409 OK
sanitaria.”

- Introducdo de exaustao
natural na instalacdo sanitaria;
- Introducdo de grelhas de
ventilacdo autorregulaveis nas
paredes de fachada (area de
abertura total de 500 cm?).
- Introduc&o de grelhas de
ventilagdo autorregulavel em
parede de fachada (area de
abertura total de 100 cm?). )
- Introducdo de exaustdo
natural na instalacdo sanitéria;
- Introducéo de grelhas de
ventilacdo autorregulaveis nas
paredes de fachada (area de
abertura total de 700 cm?). »
- Introducéo de exaustdo
natural na instalacdo sanitaria;
- Introduc&o de grelhas de
ventilagdo autorregulaveis nas
paredes de fachada (&rea de
abertura total de 500 cm?). ®

Fragdo C Habitagdo 0,42 0,409 OK

Fracdo D Habitagdo 0,42 0,409 OK

Fracdo E Habitagdo 0,45 0,409 OK

Fragdo F Habitagdo 0,40 0,409 OK

Observagoes:

a) O valor de Rph minimo regulamentar, na esta¢do de inverno, foi retirado da Portaria n.° 349-B/2013 [59];

b) Considerou-se uma solugdo corrente com conduta de exaustdo de @110 ou @125 e grelha de exaustdo com
elevada perda de carga.

Por altimo, importa referir que os projetos disponibilizados de arquitetura e de especialidades
do edificio 2 em estudo ndo contemplam qualquer informacéo relativa a presenca de sistemas
mecanicos de admissao e extracdo de ar.

Como concluséo geral, salienta-se o facto de que embora a ventilacdo ndo fosse considerada
aplicavel ao edificio 2 em estudo, é de todo desejavel que se realize, pelo menos, uma analise
as renovac0es horarias, de modo a aproximé-las do valor regulamentar.
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4.4 Edificio 3 — “Casa das Memodrias”
4.4.1 Descricao do edificio e das situacOes preexistentes

O edificio 3 em estudo, designado por “Casa das Memorias”, encontra-se localizado na
convergéncia da Rua Direita e Rua da Arvore, na antiga freguesia de Santa Maria.

O edificio, propriedade da CMV, encontra-se inserido na ZPSV e por consequente na ACRRU
(Figura 4-15).

Figura 4-15: Identificacdo do edificio 3 em estudo (a direita encontra-se o edificio preexistente)

Com base no enquadramento historico disponibilizado na memaria descritiva e justificativa da
especialidade de arquitetura, fornecida pela Viseu Novo, sabe-se que a edificacdo do imovel
em estudo ocorreu no século XV. O edificio 3 em estudo foi durante anos considerado por
investigadores cientificos como o local onde funcionava a sinagoga de Viseu. Mais tarde veio
a verificar-se que esta suposicao estava incorreta.

Como descrigdo da situacdo preexistente do edificio, pode-se referir que o edificio a reabilitar
era constituido por dois corpos principais e um corpo na parte posterior.

Pelos diferentes materiais de construcao encontrados no edificio, pode-se concluir que ao longo
do tempo ocorreram Vvarias intervencfes no mesmo (por exemplo, 0s corpos principais sdo em
alvenaria de granito e pavimento em madeira, enquanto que 0 corpo posterior é em alvenaria
de tijolo ceramico e lajes em betdo armado).

Relativamente a constituigcdo interna do edificio, o corpo principal voltado para a Rua Direita
apresenta trés pisos afetos e o corpo voltado para a Rua da Arvore apresenta dois pisos afetos.

As principais caracteristicas da situacdo preexistente do edificio em estudo encontram-se de
seguida apresentadas no Quadro 4-21.
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Quadro 4-21: Principais carateristicas da situacdo preexistente do edificio 3

Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio

Orientacéo das

Fachada Principal

Noroeste e sudoeste

fachadas Fachada Posterior Nordeste e sudeste
Area bruta de construcdo | 767 m?
Areas Area de implantagio 422 m?
Area de logradouro 160 m?
. Alvenaria de pedra em granito e alvenaria
Paredes exteriores . N
em tijolo ceramico
. Alvenaria de pedra em granito e paredes
Paredes interiores ) P g P
em tabique
Pavimento térreo sem informacdo e
Elementos Pavimentos restantes pavimentos e vigamentos em
construtivos madeira
preexistentes Escadas Escadaria em granito
Cobertura com estrutura em madeira®,
Cobertura com revestimento em telha ceramica de

canudo

Véos envidracados

Caixilharia em madeira® com vidro

simples

Estado global de
conservacao do
edificio

A cobertura encontra-se em elevado estado de degradagéo. O Piso 2
foi alvo de um incéndio, pelo que ndo possui as necessarias condicdes
de habitabilidade e estabilidade.

4.4.2 Pretensdes do Dono de Obra

Relativamente as pretensdes do Dono de Obra na execucgéo das obras de reabilitagdo, as mesmas
tém como principal finalidade a recuperacdo e requalificacdo total do edificio, tendo em
consideracdo a adaptacdo do uso do edificio para a sua dupla funcdo: espaco museologico
(museu de histdria da cidade) e sede do museu municipal. Existe, ainda, a necessidade de
promover e regenerar a zona envolvente ao imovel.

Para a correta alteragdo do uso do edificio, 0 Dono de Obra propde:

e A recuperacdo e a requalificagdo do interior do edificado;

& Na meméria descritiva encontram-se omissas as referéncias ao tipo de madeira presente nos elementos.
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e A rrecuperacdo e a requalificacdo das fachadas, da cobertura e das caixilharias;
e A implementagédo de infraestruturas, bem como a criagdo de um percurso expositivo
continuo e dindmico, adequado ao funcionamento do espaco museoldgico.

Por altimo, o Dono de Obra pretende, sempre que possivel, que as intervengdes de recuperagdo
e requalificacdo conservem e mantenham os elementos originais. Quando o mesmo néo se
verifica possivel de se realizar, a ideia principal é proceder as respetivas substituicbes por
elementos idénticos aos originais.

4.4.3 Analise dos projetos de reabilitacdo implementados

4.4.3.1 Projeto de Arquitetura

O projeto de arquitetura do edificio 3 foi desenvolvido em maio de 2011.

A solucdo proposta no projeto de arquitetura teve em especial atencéo a reconversdo do uso do
edificio para a sua dupla funcdo (espago museoldgico e sede do museu municipal) e para
execucao da intervencgdo que se pretende ser discreta e reversivel.

Resumidamente, e numa analise por fachada e por piso, o projeto apresentado pela arquitetura
engloba nomeadamente, as propostas descritas no Quadro 4-22 e no Quadro 4-23.

Quadro 4-22: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura para o edificio 3

Propostas descritas no projeto de arquitetura

e Substituicdo das caixilharias existentes (aplicagéo de caixilharia de madeira
Fachada | macica do tipo kambala, com vidro duplo (6+8+4mm);

Principal e As alvenarias de pedra que se encontrem a vista serdo alvo de limpeza, os
rebocos serdo picados e em alguns casos aplicados novamente e pintados.

e Demolicdo do corpo posterior, 0 qual possuia paredes em alvenaria em
Fachada | tijolo e lajes em betdo armado.

Posterior e Criagéo de novo volume, no qual se localizardo as comunicacdes verticais
e as instalacGes sanitarias de apoio a0 museu.

e Elevacdo da cota do pavimento em parte do edificio e execugdo de uma
rampa, de modo a vencer a diferenca de cotas presente no piso;

e Criacdo de instalacdes sanitarias na parte posterior do edificio;

e Introducéo de plataforma elevatoria na parte posterior do edificio;

e Demolicgéo de algumas paredes em tabique;

e Criacgéo de cafetaria, a qual deve funcionar em separado do museu;

e Criacgdo de instalacOes sanitarias independentes para apoio a cafetaria;
¢ Restauro das carpintarias interiores: portas, portadas e tetos.

Piso 0
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Quadro 4-23: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura para o edificio 3 -

continuacgédo

Propostas descritas no projeto de arquitetura

Piso 1

e Abertura de dois véos nas alvenarias de pedra de modo a criar um percurso
expositivo continuo e dinamico;

e Criagdo de uma rampa que permita a acessibilidade de pessoas com
mobilidade condicionada em todo o percurso expositivo presente no piso;

e Criacdo de instalacdo sanitaria para pessoas com mobilidade condicionada;

e Demolicdo de escadaria em madeira que permite 0 acesso ao piso 2 e
criagdo de uma nova escadaria sobre a escadaria que liga o piso 0 ao 1 (a
escadaria presente no edificio apresenta uma elevada inclinagéo);

e Demolicdo de algumas paredes em tabique;
e Restauro das carpintarias interiores: portas, portadas, pavimentos e tetos.

Piso 2

e O piso apresenta varias cotas de pavimento pelo que é proposto a
manutencdo da cota de pavimento dos compartimentos voltados para a Rua
Direita e demolicdo dos restantes para que haja uma uniformizacao em relagédo
a cota do pavimento (o piso foi alvo de um incéndio, pelo que ndo apresenta
condicdes de habitabilidade e estabilidade);

e Demolicdo de algumas paredes em tabique;
e Restauro das carpintarias interiores: portas, portadas, pavimentos e tetos.

Cobertura

* Substituicao da cobertura e da respetiva estrutura em madeira, mantendo-
se 0 desenho, material e sistema construtivo original. E proposta a utilizacéo
de telha canudo em toda a cobertura, bem como no beirado.

4.4.3.2 Projeto de especialidade — Estabilidade

O projeto de especialidade referente a estabilidade do edificio 3 em estudo foi desenvolvido em
novembro de 2010.

A solucdo estrutural proposta para o edificio 3 em estudo teve em especial atencdo as
solicitacBes a que 0 mesmo se encontrara sujeito, considerando para tal a adaptacdo do uso do
edificio para um espago museoldgico.

Apresentam-se de seguida 0s pontos que a equipa projetista abordou na execucao do projeto de

estabilidade:

e E indicado que a superestrutura do edificio sera constituida por elementos verticais e
pecas metalicas que suportam as cargas verticais transmitidas pelas lajes e as cargas
horizontais sismicas;

e As lajes de pavimento serdo em madeira lamelada colada, com cantoneiras metalicas
em todo o seu perimetro (ver Figura 4-16);

e A cobertura sera integralmente nova, com asnas, vigas e ripas em madeira lamelada
colada, encontrando-se previsto o tratamento de todas as pegas colocadas;

e Asnovas escadarias serdo executadas com perfis metalicos.
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Figura 4-16: Pormenor de ligagdo dos pavimentos de madeira as paredes resistentes.

Na memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade de estabilidade é ainda
mencionado que as superficies metalicas serdo devidamente protegidas, com a aplicacdo de
primario anticorrosivo e de uma ou mais deméos de pintura intumescente, com pintura de
acabamento compativel com a anterior.

4.4.3.3 Sintese critica ao projeto de especialidade — Estabilidade

Apos a analise da informacéo disponibilizada pelo projeto de especialidade de estabilidade do
edificio 3 em estudo, conclui-se que o descrito é idéntico ao que consta presente no projeto de
estabilidade do edificio 1. O referido pode dever-se ao facto do projetista ser o mesmo (pela
informacdo disponibilizada, para os casos de estudo, os projetos de especialidade de
estabilidade foram desenvolvidos por empresas diferentes, verificando-se, no entanto, que o
projetista € 0 mesmo).

A andlise critica elaborada para o edificio 1 (ponto 4.2.3.3 da dissertacdo) aplica-se, deste modo,
na generalidade, ao presente caso de estudo. No entanto, importa mencionar que ndo se verifica
a aplicacdo de perfis metélicos de refor¢o dos pavimentos, sendo omissa, ainda, informacéo
relativa ao tratamento das superficies de madeira.

Como sintese critica ao projeto de estabilidade do edificio 3, salienta-se, ainda, o seguinte
ponto:

e Face ao elevado estado de degradacdo, os pavimentos preexistentes foram, na integra,
substituidos por outros em madeira lamelada colada.

Anélise: Face ao mencionado estado de degradacdo dos referidos pavimentos, considera-se
que a decisdo de substituicdo integral é a solucdo adequada para a seguranca estrutural do
edificio. Considera-se necessaria, porém, a prévia verificacdo da capacidade resistente das
paredes, a qual deve ser prevista em fase de estudo prévio (por exemplo, através da realizagdo
de ensaios de ensaios de macacos planos nas alvenarias de pedra), por forma a averiguar se
as mesmas possuem capacidade para suportar as cargas dos pavimentos previstos ou se
necessitam de ser reforgadas.
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4.4.3.4 Projeto de especialidade — Acessibilidades

O projeto de especialidade referente as acessibilidades do edificio em estudo foi desenvolvido
em maio de 2011.

Uma vez que se pretende reconverter o edificio num espaco museoldgico, verifica-se necessario
garantir 0 acesso autonomo a todos os cidadé@os que desejem aceder ao interior do edificio, bem
como a zona envolvente exterior.

O projeto das acessibilidades enquadra-se no Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8 de agosto, sendo
na memoria descritiva e justificativa referidos com especial importancia o ponto n.° 2 do artigo
3.%, bem como o ponto n.° 1 do artigo 10.°, os quais mencionam a isen¢do do cumprimento de
algumas soluc@es construtivas, sem que lhes seja negada o licenciamento ou a autorizacdo para
a realizacdo das obras de reabilitacdo.

Tal como ja referido, o edificio 3 encontra-se inserido na ZPSV e consequentemente dentro da
ACRRU, pelo que a preservacdo das caracteristicas morfoldgicas, arquiteténicas e ambientais
tém obrigatoriamente que ser preservadas, procurando no entanto, o arranjo de solucbes que
visem a melhoria das acessibilidades, tendo em conta as “Normas Técnicas para a melhoria da
acessibilidade das pessoas com mobilidade condicionada”.

Resumidamente, o projeto de acessibilidades apresenta, por piso, as seguintes propostas:

Piso O

Para o piso 0, foram previstas duas entradas independentes, sendo uma para acesso ao espaco
museoldgico e a outra para 0 acesso a uma cafetaria a instalar no edificio. Esta solucdo permite
que o espaco museoldgico e a cafetaria possam funcionar com diferentes horarios.

Ambas as entradas possuem soleiras sendo que as mudancas de nivel sdo iguais ou inferiores a
2 cm em relagdo ao arruamento.

Verifica-se que 0 piso preexistente apresenta diversas cotas de pavimento, impedindo a
circulacdo ao longo de todo o circuito. A solucdo passou pela regularizacdo das cotas de
pavimento e pela criagdo de uma rampa entre a rececao e a sala “Histdria da cidade 1”.

O acesso aos pisos superiores pode ser feito através da escada ou por um ascensor, com a
respetiva dimensdo de cabine: 1,64 mx1,44 m. A escada, por sua vez, tem as seguintes
caracteristicas:

e Largura util igual a 1,20m;

e Os degraus possuem cobertores com 0,28m e um espelho com cerca de 0,18m;

e Os patins intermédios tém uma profundidade de 1,20m;

e Os degraus séo dotados de faixas antiderrapantes encastradas junto aos focinhos;

e Guarda de escada com uma altura de 0,90m de altura desenvolvendo-se paralelamente
ao piso e a inclinacdo da escada.
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Piso 1

Verifica-se a presenca de duas cotas de pavimento com uma diferenca de 0,19 m. A diferenca
entre cotas é vencida com recurso a aplicacdo de uma rampa com uma inclinagdo de 8% entre
as salas de exposicgéo 4 e 5.

O referido piso dispde de uma instalacdo sanitaria adaptada a pessoas com mobilidade
condicionada. A porta de acesso a instalagao sanitaria possui um sistema de abrir e uma largura
de 0,80 m. Relativamente aos equipamentos sanitarios, 0s mesmos sdo adequados ao uso por
pessoas com mobilidade condicionada, sendo que a sanita possui barras de apoio e é acessivel
por um dos lados. O espaco sobrante apds a colocacdo de todos 0s equipamentos permite ainda
uma zona de manobra de 180°.

Piso 2

Todos os compartimentos deste piso encontram-se a mesma cota, pelo que 0 mesmo é
totalmente acessivel a pessoas com mobilidade condicionada.

4.4.3.5 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acessibilidades

Como sintese critica das solu¢bes implementadas no projeto de especialidade relativo as
acessibilidades do edificio 3 em estudo, salientam-se os seguintes pontos:

e O acesso de pessoas com mobilidade condicionada a cafetaria ndo é garantido, embora na
mem©ria descritiva e no projeto de acessibilidades se encontre indicado e representado o seu
cumprimento. A inconformidade deve-se a existéncia de soleira no vao de acesso a cafetaria
com elevacdo claramente superior ao indicado em memoria descritiva. Na Figura 4-17 e
Figura 4-18 encontram-se apresentados elementos que corroboram o incumprimento da
acessibilidade respetiva.
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R Tt D A
afetaria do edificio 3 em estudo

Figura 4-18: Identificacdo da porta de acesso a

Anélise: A solucdo deveria ter passado pela substituicdo da porta de acesso a cafetaria pela
porta com véo envidragado fixo, uma vez que esta apresenta uma soleira com uma altura
muito menor. Verifica-se, ainda, que a referida anomalia de acessibilidade, transmitida da
fase de projeto para a fase de execucgéo, traduz-se numa a¢do com consequéncias negativas
para a qualidade de vida da populacdo afetada, uma vez que impossibilita 0 acesso ao espago
em questéo.

e Ndo é garantido o acesso de pessoas com mobilidade condicionada ao logradouro no qual
se encontra previsto a instalacdo de uma esplanada a ser explorada pela cafetaria. A diferenca
de cotas entre o logradouro e o alpendre é de 1,30 m.

Analise: Devido a existéncia de uma diferenca de cotas consideravel, entre o logradouro e o
alpendre da cafetaria, deveria ter sido prevista a implementacdo de uma rampa disposta
paralelamente ao edificio vizinho e a escada. A elevacao da cota do logradouro através de
aterro, poderia, ainda, traduzir-se numa medida complementar, minimizando os impactos
gerados pela existéncia da referida rampa.

4.4.3.6 Projeto de especialidade — Térmica

De acordo com a documentacdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de térmica ndo foi
aplicavel ao presente edificio em estudo. Embora se verifique que na data de realizagdo dos
projetos de reabilitacdo existia regulamentacdo especifica para o referido projeto de
especialidade, nomeadamente o RCCTE [26], importa mencionar que no ambito da aplicacédo
da referida regulamentacdo excluem-se “as intervengdes de remodelagdo, recuperagdo e
ampliacdo de edificios em zonas historicas ou em edificios classificados, sempre que se
verifiqguem incompatibilidades com as exigéncias do regulamento e desde que essas
incompatibilidades sejam devidamente justificadas e aceites pela entidade licenciadora”.
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Apesar do projeto de especialidade de térmica ndo se apresentar aplicavel no edificio 3 em
estudo, optou-se pela realizacdo da verificacdo dos requisitos térmicos, recorrendo a informacéo
disposta no projeto de arquitetura.

No Quadro 4-24 encontra-se apresentada a descri¢do das caracteristicas dos diversos elementos
pertencentes a envolvente opaca exterior, interior e aos vaos envidracados do edificio em

estudo.

Quadro 4-24: Descricdo da constituicdo dos diversos elementos pertencentes a envolvente
opaca exterior, interior e aos vados envidragados do edificio 3 em estudo que foram tidos em

conta no estudo térmico

Tipo de Identificagéo do Lo
P ¢ Constituicéo do elemento
envolvente elemento
PE.1 — Parede Parede exterior simples, de 76 cm em alvenaria ordinéria de granito,
Exterior (paredes composta por (do exterior para o interior): 1) reboco existente com cal,
preexistentes com 2 cm de espessura; 2) alvenaria ordinéria de granito com 70 cm de
reforgadas espessura; 3) poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura; 4)
termicamente) placa de gesso cartonado com 1,3 cm de espessura. ?
Parede exterior simples, de 28,5 cm, de cor clara, com isolamento pelo
PE.2 — Parede exterior, composta por (do exterior para o interior): 1) reboco delgado
Exterior (novas com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido (EPS) com 6 cm
paredes) de espessura; 3) bloco de argila expandida com 20 cm de espessura; 4)
estuque projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm de espessura. ¥
Envolvente -
opaca PAV.1 — Pavimento )
exterior (pavimento térreo)
COB.1- (?obe_zrtura Cobertura inclinada, composta por revestimento em telha cerdmica do
(cobertura inclinada) | tipo canudo e por vigas de madeira lamelada colada.
COB.2 — Cobertura
(cobertura em -0
terraco)
PTP.1 Pilar / Viga Ponte térmica plana, constituida por (do (.axterlor_par_a 0 mterlor):_ 1)
P reboco delgado com 0,5 cm de espessura; 2) poliestireno expandido
(pontes térmicas ) ~
(EPS) com 6 cm de espessura; 3) betdo armado com 20 cm de
planas nas novas . ! .
espessura; 4) estugue projetado, fino ou de elevada dureza, com 2 cm
paredes) 2
de espessura.
P1.1 — Parede Interior
Envolvente x
(parede de separacdo b)
opaca oo -
interior para edificios
adjacentes)
Vaos Ve.1-Véos Caixilharia em madeira macica de kAmbala, com vidro duplo (6+8+4
envidracados envidracados) mm).
Observagoes:

a) Os numeros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO XIl.

b) A constituicdo especifica dos elementos é desconhecida, uma vez que é omissa a informacdo nas pecas
escritas e desenhadas fornecidas.
c) Pelas pecas desenhadas do projeto de arquitetura, é visivel a presenca de isolamento térmico na cobertura,
embora a constituicao especifica do elemento seja desconhecida, uma vez que é omissa a informagao sobre a

mesma.

Importa mencionar que, por se tratar de um edificio muito antigo, na sua configuracéo original
ndo se verifica a existéncia de qualquer isolante térmico. No entanto, de acordo com o projeto
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de arquitetura do edificio, verifica-se que existe a implementacdo de medidas de reforgo
térmico, nomeadamente nas paredes exteriores e nas coberturas.

No ANEXO XII encontram-se apresentadas as verificagcfes dos requisitos térmicos dos
elementos acima referidos, de acordo com o RCCTE [26]. Os requisitos prendem-se com 0
comportamento térmico da envolvente, das suas pontes térmicas e dos vaos envidragados.

Para a determinacdo dos coeficientes de transmissdo térmica (U) dos elementos recorreu-se a
documentacdo do LNEC, concretamente aos dados do ITE 50 [53] e ITE 54 [54].

Uma vez que no projeto de analise de comportamento térmico a area total do edificio é
considerada como zona térmica util, ndo sdo admitidas trocas térmicas entre as diversas zonas
que se encontram presentes no interior. Assim sendo, 0s requisitos térmicos a considerar,
relativos a envolvente interior, sdo apenas 0s elementos confinantes com outras fracdes,
concretamente as paredes de separacdo com os edificios adjacentes.

Os resultados relativos as verificacdes dos coeficientes de transmissdo térmica dos diversos
elementos opacos do edificio, encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-25.
No Quadro 4-26 encontra-se apresentada a verificacdo térmica dos vaos envidragados.

Quadro 4-25: Sintese dos resultados relativos as verificacdes dos coeficientes de transmissao
térmica dos elementos opacos do edificio 3 em estudo

Coef. de Transmissao Térmica

[W/m.eC] Verificacéo

Tipo de Identificacéo do

envolvente elemento
U Ucor.a) Uret. Umax. U < Umax. U<2xUcor.

PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes 0,59 - 0,60 1,60 OK -
com reforgo térmico)

PE.2 — Parede Exterior

0,46 - 0,60 1,60 OK -
(novas paredes)
PAV.1 — Pavimento b)
En\ég;\éznte (pavimento térreo) B - 0,45 - - -
exterior COB.1- Qobgrtura —b - 0,45 1,00 - -
(cobertura inclinada) ’ '
COB.2 — Cobertura ) 3 0.45 100 3 3

(cobertura em terraco)

PTP.1 —Pilar / Viga
(pontes térmicas planas 0,69 0,45 - 1,60 OK OK
nas novas paredes)
Envolvente P1.1 — Parede Interior

opaca (parede de separagéo -0 - 1,20 2,00 - -
interior para edificio adjacente)
Observacoes:

a) Nas pontes térmicas planas, 0 Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;
b) O valor de U ndo se encontra apresentado, uma vez que se desconhece a constitui¢do do elemento.
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Quadro 4-26: Sintese da verificacdo térmica dos véos envidragados do edificio 3 em estudo

Coef. de transmissao térmica e o
Identificacdo do [W/m.cC] Fator solar Verificagéo
elemento
) Uret. gr OTref. | JTmax. U<Urf | 07<0Tmax
Ve.1 - Vo envidracado 2,80 3,30 0,37 | 0,20 | 0,56 OK OK

De acordo com os resultados obtidos relativos as verificacdes dos coeficientes de transmisséo
térmica dos elementos pertencentes a envolvente opaca exterior e interior, conclui-se que 0s
elementos analisados, nomeadamente as paredes exteriores e as pontes térmicas planas,
cumprem com 0s requisitos regulamentares. O cumprimento dos requisitos regulamentares €
justificado pelo reforco de isolamento térmico considerado.

Relativamente aos vdos envidracados, verifica-se que os mesmos apresentam o valor de U
inferior ao valor de referéncia, evidenciando que se trata de um elemento com boa eficiéncia
térmica. Com os resultados apresentados observa-se, ainda, que o fator solar do envidracado
cumpre igualmente com os requisitos dispostos na regulamentacao, concluindo-se que a energia
transmitida para o interior do edificio é atenuada pelo tipo de constituicao (protecao) do referido
elemento.

4.4.3.7 Sintese critica ao projeto de especialidade — Térmica

Como sintese critica do apresentado pode referir-se que:

e Na envolvente exterior do edificio, as paredes existentes em granito sdo reforcadas
termicamente pelo interior.

Analise: A execucdo do reforgo do isolamento térmico pelo interior ndo modifica o carater
nem o aspeto da envolvente exterior do edificio, revelando-se deste modo uma boa opcéo,
apesar da desvantagem relativa a redugdo da area Gtil e inércia térmica (mais util em edificios
habitacionais). E importante, ainda, salientar que a solucio adotada para o reforgo térmico
reforca simultaneamente a fachada em termos acusticos.

¢ Na envolvente exterior do edificio, a nova parede € constituida por alvenaria de blocos de
argila expandida, com isolamento térmico pelo exterior (ETICS).

Anélise: A colocacgdo de isolamento térmico pelo exterior, do tipo ETICS, revela-se uma boa
solucdo sob o ponto de vista térmico, o que € justificado pela eliminagdo de pontes térmicas
existentes.

Embora seja considerada uma solucéo térmica adequada, é preciso ter ciente que se trata de
um sistema que descaracteriza o CHV. No entanto, uma vez que o sistema ETICS foi aplicado
apenas no corpo voltado para o logradouro, considera-se que a caracterizagdo construtiva do
CHYV néo é comprometida.
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e Os vaos envidracados do edificio, previstos pelo projeto de arquitetura, sdo constituidos
por caixilharia de madeira macica do tipo kdmbala, com vidro duplo (6+8+4mm).

Analise: De acordo com o Regulamento de Salvaguarda e Revitalizacdo do Centro Historico
de Viseu [30], no CHV pretende-se a manutencédo das caracteristicas tradicionais, pelo que se
deve privilegiar o uso dos materiais e técnicas tradicionais. Pelo referido, a selecao do tipo de
caixilharia (em madeira) ¢ uma boa solucdo. Sob o ponto de vista térmico, a aplicacdo da
referida caixilharia, com o tipo de vidro duplo, traduz-se igualmente numa boa solucéo.

No entanto, em termos de sustentabilidade ambiental, a escolha da madeira do tipo kdmbala
ndo se revela adequada. Por forma a garantir o cumprimento dos requisitos de
sustentabilidade, conclui-se que se deve optar, sempre que possivel, pela escolha de materiais
provenientes da regido ou das regides limitrofes, reduzindo os impactes ambientais e 0s custos
de operacéo.

Como concluséo geral, salienta-se o facto de que embora o RCCTE [26] ndo fosse considerado
aplicavel ao edificio 3 em estudo, é de todo desejavel que se realize, pelo menos, uma analise
aos coeficientes de transmissdo térmica e fator solar, de modo a aproxima-los dos valores
regulamentares.

4.4.3.8 Projeto de especialidade — Acustica

O projeto de execucdo da analise do condicionamento acustico do edificio 3 em estudo foi
desenvolvido em novembro de 2010.

O projeto de reabilitacdo desenvolvido tem como objetivo assegurar a verificacdo dos limites
regulamentares, tendo por base a legislacdo em vigor, nomeadamente 0 RGR [18] e 0 RRAE
[19].

No Quadro 4-27 encontra-se apresentada a descricdo das caracteristicas dos elementos
presentes no edificio 3 em estudo que foram tidos em conta no estudo acustico.
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Quadro 4-27: Descricao das caracteristicas dos elementos presentes no edificio 3 em estudo
que foram tidos em conta no estudo acustico

Identificacdo do elemento Constituicdo do elemento

PE.1 — Parede Exterior

(paredes preexistentes) Ver Quadro 4-24.

PE.2 — Parede Exterior

(novas paredes) Ver Quadro 4-24.

P1.1 — Parede interior Paredes interiores em alvenaria de granito. ¥
P1.2 — Parede interior
(novas paredes)

PAV.2 — Pavimentos
interiores

Paredes interiores em gesso cartonado com isolamento acustico. @

Pavimentos em soalho de madeira macica. ¥

Observagéo:

a) A constituicdo especifica dos elementos é desconhecida, uma vez que é omissa a informagdo nas pecas
escritas e desenhadas fornecidas.

O piso térreo e o piso 1 do edificio 3 destinam-se a espa¢o museoldgico, enquanto que 0 piso 2
destina-se a sede do museu municipal, sendo que todos 0s pisos possuem contacto, através de
vaos envidracados, com o exterior. Importa, ainda, mencionar que no piso térreo encontra-se
presente atualmente uma cafetaria.

De acordo com 0 RGR [18], o edificio encontra-se localizado em local classificado como zona
mista, o0 que implica um rigor acrescido no cumprimento das verificagdes acusticas.

No ANEXO XIll encontram-se apresentadas as verificacdes dos requisitos acusticos dos
elementos mencionados no Quadro 4-27, de acordo com 0 RRAE [19].

Os resultados relativos as verificacGes dos requisitos acusticos dos elementos do edificio 3,
encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-28.

De mencionar que para as paredes e pavimentos interiores ndo € apresentada qualquer
verificagdo, uma vez que se desconhece a constitui¢do especifica dos referidos elementos. Na
memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade de acUstica observa-se, ainda, que
apenas foi realizada a verificagdo acustica aos sons aéreos das paredes exteriores.

O isolamento a sons de percussédo entre as fragdes assume, ainda, uma consideravel relevancia,
ndo devendo ser descuidada a sua verificacdo. Por Gltimo, menciona-se que a constitui¢do do
pavimento térreo ndo contempla nenhuma solugdo resiliente acusticamente pelo que
dificilmente verifica a legislacdo (verificacdo mais fidvel somente experimentalmente).
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Quadro 4-28: Sintese dos resultados relativos as verificagcGes dos indices de isolamento
sonoro das paredes exteriores do edificio 3 em estudo

. e D D 2mnT.wmin?® Verificacio
Tipo de envolvente | Identificacdo do elemento Zmw Zmavimin ¢
[dB] [dB] D amnTw = D 2m,nT,w,min.
PE.1 — Parede Exterlor 40,3 33 oK
Ruido exterior (paredes preexistentes)
(envolvente) _ :
PE.2 — Parede Exterior 445 33 oK
(novas paredes)

Observacéo:

a) Uma vez que no RRAE [19] ndo se encontra especificado o valor do indice de isolamento sonoro
regulamentar para espacos museoldgicos, considerou-se o valor indicado para escolas.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que as novas paredes exteriores e as
preexistentes apresentam um indice de isolamento sonoro médio estimado bastante superior ao
valor regulamentar, cumprindo claramente o0s requisitos acusticos.

4.4.3.9 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acustica

Como sintese critica das solu¢des apresentadas no ponto anterior, pode referir-se que:

e A envolvente vertical exterior é constituida pelas paredes exteriores e pelos vaos
envidracados. As paredes exteriores sao constituidas por alvenaria de granito, com espessura
média de 70 cm, possuindo isolamento, pelo interior, nomeadamente XPS (com 4 cm de
espessura), e gesso cartonado. Os vaos envidragados sdo, por sua vez, constituidos por
caixilharia em madeira do tipo kambala, com vidro duplo 6+8+4mm.

Andlise: Uma vez que a envolvente exterior apresenta uma elevada massa, o isolamento
sonoro € fundamentalmente influenciado pelos véaos envidragados, pelo que se considera
que devia ser tida especial atencdo na selecdo dos mesmos. Pelos resultados apresentados,
observa-se que os véos envidragados sdo considerados adequados. A adocao de espessuras
diferentes para os 2 panos de vidro também é benéfica (contribuindo para uma melhor
atenuacdo das frequéncias criticas).

¢ No projeto de especialidade de acustica apenas foram consideradas as paredes exteriores
na verificacao dos requisitos regulamentares.

Analise: No presente edificio em estudo, a analise da verificacdo dos requisitos acusticos
deve contemplar os elementos interiores confinantes com o piso 2 (piso da sede do museu
municipal) e com a cafetaria disposta no piso térreo. Considera-se que a verificacao acustica
nos referidos elementos € fundamental, uma vez que se tratam de espagos, presentes no
mesmo edificio, com diferentes utilizagdes.
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4.4.3.10 Projeto de especialidade — Ventilacao

De acordo com a documentacdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de ventilacdo ndo foi
aplicavel no presente edificio em estudo. No entanto, para a determinacdo do calculo das
renovacdes horarias recorreu-se ao projeto de arquitetura e a algumas consideracoes,
nomeadamente:

e O edificio encontra-se na regido A,

e E considerada uma rugosidade do tipo I

e O edificio possui uma altura acima do solo inferior a 10 m;

e Considera-se as caixilharias sem classificacdo, uma vez que € desconhecida a
classificacdo das mesmas;

e Considera-se a inexisténcia de dispositivos de admissdo de ar na fachada;

o Considera-se a inexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Verifica-se a inexisténcia de caixas de estore;

e Verifica-se que a area envidragada € inferior a 15% da &rea til de pavimento;

e E considerada apenas a ventilacdo natural para o célculo das Rph.

Segundo, ainda, as pecas escritas do projeto de arquitetura do edificio 3, sabe-se que:

e As instalagfes sanitérias terdo sistemas mecénicos de exaustdo de ar, de forma a
melhorar as suas condi¢des ambientais;

e A compensacdo do ar extraido sera feita atraves do recuperador de calor e pela abertura
e fecho das portas;

e Prevé-se a instalacdo de sistemas de ar condicionado para 0 aguecimento e
arrefecimento dos compartimentos.

Com base nos dados acima apresentados, recorreu-se a folha de calculo mencionada na
regulamentacdo, nomeadamente no RCCTE [26], designada de “FC IV.1d — Perdas associadas
arenovacao de ar”, para a determinacédo da taxa de renovacao de ar, no &mbito do RCCTE [26].

No ANEXO XIV encontra-se presente a folha de calculo referida, devidamente preenchida com
os dados relativos ao edificio 3 em estudo.

Para o edificio em estudo, uma vez que ndo sdo conhecidos os dados relativos a sistemas
mecanicos, apenas foi considerada a ventilagdo natural. Com a aplicagdo da metodologia
proposta pelo RCCTE [26], a taxa de renovagdo de ar obtida é de 0,90 h%, a qual se encontra
acima do valor minimo regulamentar, de valor igual a 0,60 h™.

Face aos resultados obtidos, conclui-se, portanto, que ndo existe a necessidade de se ponderar
medidas de melhoramento do sistema de ventilagdo existente. De realcar, ainda, que, de acordo
com 0 mencionado no projeto de arquitetura, encontra-se prevista a implementacao de sistemas
mecénicos de ventilacdo e aquecimento nos diversos compartimentos, permitindo assegurar,
deste modo, uma adequada qualidade do ar interior, bem como o conforto dos ocupantes.
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Como concluséo geral, salienta-se o facto de que, embora a ventilagcdo ndo fosse considerada
aplicavel ao edificio 3 em estudo, é de todo desejavel que se realize, pelo menos, uma anélise
as renovac0es horarias, de modo a aproximé-Ilas do valor regulamentar.

4.5 Edificio 4 — “Rua da Prebenda”
4.5.1 Descricao do edificio e das situacdes preexistentes

O edificio 4 em estudo, designado por “Rua da Prebenda”, encontra-se localizado na antiga
freguesia de Santa Maria.

O edificio, propriedade da CMV, encontra-se inserido no limite & ZPSV e por consequente na
ACRRU (Figura 4-19).

il arp ‘L:f \‘ ,’:
/|

Figura 4-19: Identificacdo do edificio 4 em estudo (na imagem da direita encontra-se o
edificio preexistente)

Como descricéo da situacdo preexistente do edificio, pode-se referir que as obras de reabilitacdo
permitiram colocar a descoberto um conjunto muito importante de estruturas arqueolégicas da
época romana que obrigaram a reformulacdo do projeto de arquitetura, no sentido de se
preservar in-situ os vestigios arqueoldgicos de acordo com as orienta¢des da Dire¢do Regional
de Cultura do Centro (DRCC).

O edificio preexistente apresenta, em planta, uma configuracdo retangular composta por dois
pisos (piso térreo e piso 1).

As principais caracteristicas da situacdo preexistente do edificio em estudo encontram-se
apresentadas no Quadro 4-29.
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Quadro 4-29: Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio 4

Principais carateristicas da situacao preexistente do edificio

Orientagdo das | Fachada Principal Oeste

fachadas Fachada Posterior Este

Area bruta de construgio | 985,50 m?

) Area de implantagio 328,50 m? @
Areas -
Area de logradouro 104,60 m?
Area de terrago 14,75 m?
Paredes exteriores Alvenaria de pedra em granito
o Alvenaria de pedra em granito, alvenaria
Paredes interiores . o .
de tijolo cerdmico e paredes em tabique
Pavimento térreo em pedra de granito e
Pavimentos restantes pavimentos e vigamentos em
Elementos madeira
construtivos X }
. Escadas Escadaria em madeira
existentes
Cobertura com estrutura em madeira, com
Cobertura revestimento em telha ceramica do tipo
canudo

Caixilharia de dois tipos: em madeira ou

Vé&os envidragados . .
metal, com vidro simples

Estado global de | A situacdo preexistente configurava um elevado estado de degradacao,
conservacdo do | com zonas ja em ruina, ndo sendo viavel, técnica e economicamente,
edificio 0 seu restauro.

Observacdo:

a) As areas apresentadas sao aproximadas, uma vez que foram medidas através do projeto de
arquitetura do edificio.

4.5.2 Pretensdes do Dono de Obra

Relativamente as pretensdes do Dono de Obra na execugdo das obras de reabilitagdo, as mesmas
tém como principal finalidade a recuperacdo e requalificacdo total do edificio, dotando-o das
necessarias condi¢cdes de habitabilidade e funcionalidade, permitindo a adaptacdo de duas
funcionalidades distintas: acolher os servigos da Associagcdo da Hotelaria, Restauragdo e
Similares de Portugal (AHRESP) e acolher fragdes de habitacéo.

Para a correta alteracdo do uso do edificio, 0 Dono de Obra propde:
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A recuperacdo e a requalificacdo do interior do edificado;

A recuperagéo e a requalificagdo das fachadas;
Substituicao das caixilharias (com pontual alteracdo dos desenhos);

e Redesenho e substituicdo da cobertura;
A implementacdo de infraestruturas, necessarias ao correto funcionamento e de

habitabilidade.
Por ultimo, o Dono de Obra pretende que as intervengdes de recuperacdo e requalificacao

tenham em conta as caracteristicas gerais da malha urbana onde se insere o imovel, ou seja, a
zona historica da cidade, procurando que o edificio se integre de forma harmoniosa no seu

conjunto.

4.5.3 Andlise dos projetos de reabilitacdo implementados

45.3.1 Projeto de Arquitetura
O projeto de arquitetura do edificio 4 foi desenvolvido em novembro de 2008.

A solucdo proposta no projeto de arquitetura pretendeu garantir as necessarias condicdes de
habitabilidade e funcionalidade, preservando e recuperando as fachadas exteriores na sua
globalidade, criando uma nova estrutura em betdo armado (Figura 4-20 e Figura 4-21).
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Figura 4-20: Planta do piso 1 do edificio 4 em estudo, proposta pela arquitetura
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S

Figura 4-21: Planta do piso 2 do edificio 4 em estudo, proposta pela arquitetura

No ANEXO XV encontram-se apresentadas as pecas desenhadas mais relevantes propostas pela

arquitetura para o edificio 4 em estudo.
Resumidamente, e numa analise por fachada e por piso, o projeto apresentado pela arquitetura

engloba, nomeadamente, as seguintes propostas descritas no Quadro 4-30.

Quadro 4-30: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura do edificio 4 em estudo

Propostas descritas no projeto de arquitetura

Fachada
Principal

e Limpeza das cantarias;
e Substituicdo das caixilharias existentes por novas em madeira de kambala

com vidro duplo;
e Novas portas de acesso ao edificio em madeira de kdmbala;

e Aumento de cércea permitindo a cria¢cdo de um novo piso e o alinhamento
entre os planos de fachada contiguos ao edificio (no novo piso os vaos
envidracados possuirdo molduras perimetrais em placagem de granito, com

acabamento idéntico ao das restantes cantarias);

e Picagem de reboco existente e execugdo de novo reboco hidrofugo a base
de cal, seguido de pintura a cor existente, também esta a base de cal.
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Quadro 4-31: Extrato das propostas descritas no projeto de arquitetura do edificio 4 em estudo
- continuacéo

Propostas descritas no projeto de arquitetura

e Limpeza das cantarias;

e Manutencéo de guardas metalicas existentes, decapando-as e pintando-as
a cor sangue de boi (RAL 3004);

¢ Picagem de reboco existente e execucdo de novo reboco hidrofugo a base
de cal, seguido de pintura a cor existente, também esta a base de cal,

Fachada e Substituicdo das caixilharias existentes por novas em madeira de kAmbala
com vidro duplo;

¢ Reposi¢do de portas que foram transformadas em janelas (percetivel pelo
tipo de pedra dos peitoris, principalmente pelo interior);

e Aumento de cércea permitindo a criacdo de um novo piso e o alinhamento
entre os planos de fachada contiguos ao edificio (no novo piso os vaos
envidragados possuirdo molduras perimetrais em placagem de granito, com
acabamento idéntico ao das restantes cantarias).

Posterior

e Demolicdo das escadas existentes;

ACessos e Criacdo de duas novas escadas independentes (uma para a AHRESP
verticais aceder a sala de formacdo e a segunda para garantir o acesso as fracdes
habitacionais).

e Manutencdo das alvenarias exteriores em granito;

e Limpeza das alvenarias com pedra a vista e picagem de rebocos (em
alguns casos 0s rebocos poderdo ser novamente aplicados);

¢ Demolig&o das paredes interiores em granito, tijolo cerdamico e em tabique;

e Execucdo de novas paredes interiores em tijolo ceramico e em gesso
cartonado;

¢ No novo piso, as alvenarias exteriores serdo constituidas por dois panos
de tijolo ceramico de 15 e 11 cm, com isolamento térmico de 4 cm e caixa-
de-ar.

Alvenarias

¢ Os pavimentos serdo demolidos e serdo construidos novos pavimentos em
lajes fungiformes aligeiradas;

¢ No pavimento térreo, proceder-se-a a escavacdes para a execucgao de novas
fundacdes; ¥

Nota: Apos as escavacoes, alterou-se o projeto para permitir a visualizagdo

do existente. Deste modo, 0 pavimento térreo apresenta duas constitui¢oes:

na zona dos vestigios arqueoldgicos o pavimento é em vidro e no restante é

constituido por laje aligeirada.

Pavimentos

e Construcdo de nova cobertura em betdo armado sendo que as lajes da

Cobertura . g
mesma sao pre-esforcadas.

Observacéo:

a) Aguando da realizacéo de escavacdes foram descobertos inimeros vestigios arqueologicos
que levaram & reviséo do projeto de reabilitacdo, no sentido de preservar o encontrado.
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4.5.3.2 Projeto de especialidade — Estabilidade

O projeto de especialidade referente a estabilidade do edificio 4 em estudo foi desenvolvido em
julho de 2008.

A solucdo estrutural proposta para o edificio 4 em estudo teve em consideragéo o aspeto estético
e funcional, procurando-se conseguir uma solucdo viavel e econdémica, dentro dos limites de
seguranca regulamentares.

De seguida, apresentam-se 0s pontos genéricos que a equipa projetista incluiu no projeto de
especialidade de estabilidade:

e A solucdo estrutural proposta consistiu na execucdo de uma nova estrutura reticulada
tridimensional, em betdo armado, compreendendo vigas e pilares, estando solidarizada
ao nivel dos pisos por lajes fungiformes aligeiradas;

e Execucdo de um novo piso, com intuito de proceder ao alinhamento da cércea com o
edificio adjacente;

e As paredes exteriores preexistentes, em alvenaria de granito, serdo mantidas;

e A cobertura sera integralmente nova, executada em betdo armado;

e As escadarias serdo integralmente novas, executadas em betdo armado.

De acordo com a informacéo disponibilizada, para o escoramento das paredes exteriores,
encontra-se previsto o fecho de todos os vdos da envolvente exterior (com excecdo do vao de
entrada), com alvenaria de tijolo ceramico. Posteriormente, serdo fixos os perfis metalicos da
estrutura metalica de sustentacdo das paredes exteriores.

Apbds o escoramento das paredes exteriores, € mencionado o posterior estudo de
avaliacdo/reconhecimento das paredes bem como das fundacbes das paredes exteriores
existentes, prevendo-se o0 estudo de eventuais injecdes de calda a executar para recalcamento
de fundacGes.

4.5.3.3 Sintese critica ao projeto de especialidade — Estabilidade

Na realizacdo de uma intervencao de reabilitacdo num edificio antigo é fundamental assegurar
a sua seguranca estrutural, adequada a utilizacdo do mesmo. Deste modo, face as caracteristicas
atuais, os edificios antigos carecem de intervencdes de reforgo estrutural.

No presente edificio em estudo, face ao elevado estado de degradacéo presente, foi decidido
manter apenas as paredes exteriores do edificio, sendo reconstruindo todo o seu interior com
estrutura de betdo armado.

Como sintese critica do projeto de especialidade relativo a estabilidade do edificio 4 em estudo,
salientam-se 0s seguintes pontos:
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e O escoramento das paredes exteriores assume um papel fundamental para preservar a
integridade dos elementos e a seguranca estrutural. O estudo de avaliacdo/reconhecimento
das paredes exteriores, bem como das fundacbes existentes, assume igualmente um papel
crucial na garantia da seguranca estrutural.

Analise: A demolicdo do interior do edificado obriga a tomada de cuidados especiais quando
se pretendem manter as envolventes exteriores preexistentes. Pelo referido, é importante
garantir o adequado escoramento das paredes e, posteriormente, 0 estudo da capacidade
resistente das paredes e fundacdes, como realizado no edificio 4 em estudo.

De realcar que a introducéo de nova estrutura interior obriga a que as paredes exteriores e as
fundacdes apresentem um bom estado de conservagdo, devendo ser previsto o reforco das
mesmas quando ndo se apresentem adequadas (por exemplo, através da aplicacdo de reboco
armado nas paredes exteriores e da injecdo de caldas para consolidacdo das paredes e
fundacdes).

e Visto a reabilitacdo do edificio possuir uma estrutura de betdo armado, na face interior das
paredes exteriores de granito é necessario garantir uma correta ligacao entre os elementos.

Anélise: No projeto de estabilidade é omissa a informacéo da ligacdo dos elementos de betdo
as paredes exteriores do edificio. O mesmo revela-se bastante importante para assegurar a
adequada estabilidade do edificio, principalmente em caso de sismo, onde as paredes sdo
solicitadas horizontalmente como elementos laminares verticais, dotados de elevada massa.
Desta forma, existe a possibilidade de ocorrerem despreendimentos, pelo que é essencial ligar
a estrutura de betdo armado as alvenarias e empenas exteriores, recorrendo a implementacédo
de conectores metalicos.

e A execucdo de nova cobertura, com estrutura em betdo armado, conduz ao incremento
significativo de cargas na estrutura (paredes exteriores).

Analise: A reconstrucdo da cobertura do edificio em estudo, com estrutura em betdo armado
traduz-se numa solucdo pesada de adotar, que conduz ao incremento significativo de cargas
na estrutura (paredes exteriores). Sob 0 ponto de vista estrutural, uma vez que se encontra
prevista uma estrutura “independente” em betdo armado para todo o edificio, considera-se,
no entanto, que nao resultardo problemas significativos.

4.5.3.4 Projeto de especialidade — Acessibilidades

De acordo com a documentacgdo fornecida pela Viseu Novo, o projeto de especialidade das
acessibilidades ndo foi aplicavel ao presente edificio em estudo.

Face a elevada idade que o edificio 4 apresenta, de acordo com o Decreto-Lei n.° 163/2006, de
8 de agosto, nomeadamente no ponto 1 do artigo 10.°, “0 cumprimento das normas técnicas de
acessibilidade constantes do anexo ao presente decreto-lei ndo é exigivel quando as obras
necessarias a sua execucao sejam desproporcionadamente dificeis, requeiram a aplicacdo de
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meios econdmico financeiros desproporcionados ou nao disponiveis, ou ainda quando afetem
sensivelmente o patrimdnio cultural ou histérico, cujas caracteristicas morfoldgicas,
arquiteténicas e ambientais se pretende preservar”.

Apesar do projeto de especialidade de acessibilidades se revelar ndo aplicavel ao presente
edificio em estudo, importa mencionar que no projeto de arquitetura constam solugdes que se
traduzem favoréveis para as pessoas com mobilidade condicionada, nomeadamente:

¢ A rua adjacente ao edificio e a cota de soleira permitem o fécil acesso ao edificio;

e As zonas de circulagdo no interior do piso O (piso de servigos) possuem uma largura
consideravel, verificando-se ainda, em diversas zonas, a possibilidade de se proceder a
manobras de 360°;

e O piso 0 (piso de servicos) possui uma instalacdo sanitaria que se encontra devidamente
equipada e com dimensdes considerdveis para 0 uso de pessoas com mobilidade
condicionada.

Pelo descrito atras, salienta-se que o acesso de pessoas com mobilidade condicionada é
garantido ao piso da fracdo de servigos. No entanto, com os dados fornecidos, ndo é possivel
perceber se é garantido o acesso ao auditdrio/sala de formacéo (piso 1) e as restantes fracoes
habitacionais (piso 1 e piso 2).

Embora o edificio 4 se encontre dispensado do cumprimento do regime legal das
acessibilidades, é importante garantir o acesso a pessoas com mobilidade condicionada,
principalmente a fracdo de servicos. Uma vez que ndo se verifica a presenca de ascensor no
edificio em estudo, o acesso ao auditorio/sala de formacao, presente no piso 1, s6 podera ser
conseguido através da colocacao de uma plataforma elevatoria rebativel sobre a escada (escada
com uma largura de 1,20 m).

Pela analise das pecas desenhadas de arquitetura, verifica-se, igualmente, que 0 acesso as
fracdes habitacionais apenas pode ser realizado com recurso a plataforma elevatoria rebativel
sobre a escada.

Conclui-se que a aplicacdo de plataformas elevatérias assume, portanto, um carater
fundamental, uma vez que garante o acesso as diversas fracdes do edificio 4, por parte das
pessoas com mobilidade condicionada.

4.5.3.5 Projeto de especialidade — Térmica

O projeto de execucdo da andlise do comportamento térmico do edificio 4 em estudo foi
desenvolvido em setembro de 2008.

O projeto de especialidade desenvolvido tem como objetivo assegurar as exigéncias minimas
de conforto térmico no interior do edificio necessérias para a verificacdo do comportamento
térmico do edificio.
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No Quadro 4-32 encontra-se apresentada a descri¢éo das caracteristicas dos diversos elementos
pertencentes a envolvente opaca exterior, interior e aos vaos envidracados do edificio 4 em

estudo.

Quadro 4-32: Descricdo da constituicdo dos diversos elementos pertencentes a envolvente
opaca exterior, interior e aos vdos envidragados do edificio 4 em estudo que foram tidos em

conta no estudo térmico

Tipo de Identificacdo do R
P ¢ Constituicao do elemento
envolvente elemento
PE.1 — Parede Parede exterior simples em alvenaria ordinaria de granito, composta
Exterior (paredes por (do interior para o exterior): 1) placa de gesso cartonado com 1,3
preexistentes cm de espessura; 2) poliestireno expandido (EPS) com 4 cm de
reforgadas espessura; 3) alvenaria ordinéria de granito com 70 cm de espessura;
termicamente) 4) reboco existente de cal com 2 cm de espessura. ¥
Parede exterior de alvenaria dupla composta por (do exterior para o
PE.2 — Parede N A i .. A
Exterior interior): 1) r(_aboco h|drofug(_), 2_) tijolo ceramico com 15 cm de
Envolvente (novas paredes) espessura; 3) caixa-de-ar; 4) poliestireno expandido (EPS) com 4 cm de
opaca P espessura; 5) tijolo ceramico com 11 cm de espessura; 6) reboco. ¥
exterior
PAV.1 - Pavimento . . - b)
. ) Pavimento térreo, constituido por enrocamento e massame armado.
(pavimento térreo)
PAV.2 — Pavimento | Pavimento no piso térreo constituido unicamente por vidro de
(pavimento térreo) | espessura desconhecida (zona dos vestigios arqueoldgicos).
. Pavimento da laje de esteira constituido por betonilha afagada com
PAV.3 — Pavimento - o .
) . pendente de 1%, impermeabilizada com sistema homologado de dupla
(Laje de esteira) . L b) X 2 . .
tela e isolamento sobre laje aligeirada. ® O desvéo é acessivel/ndo (til.
Pl1.1 — Parede Interior | Parede de separacdo para edificio adjacente, composta por (do exterior
(parede de separagdo | para o interior): 1) tijolo cerdmico com 15 cm de espessura; 2)
para edificio poliestireno expandido (EPS) com 4 cm de espessura; 3) tijolo
Envolvente adjacente) cerdmico com 11 cm de espessura; 4) estuque projetado / reboco. @
opaca . Parede de separacdo entre espagos interiores ndo aquecidos e outras
interior P1.2 — Parede Interior fracs P L .
x racBes, composta por (do interior da zona Util para o exterior): 1)
(parede de separacdo . P L /
< estuque projetado / reboco; 2) tijolo cerdmico com 15 cm de espessura;
entre fracBes e a liesti did d ) ol
caixa de escadas) 3) po iestireno expandido (EPS) com 4 cm e espessura; 4) tijolo
ceramico com 11 cm de espessura; 5) estuque projetado / reboco.
Vaos envi(;/rz.t;j;/?r?ovos Vo envidracado constituido por portadas interiores e caixilharia em
envidragados x ( madeira, do tipo kdmbala, com vidro duplo 6+12+8 mm. @
vaos envidragados)

Observacoes:

a) Os nimeros apresentados referem-se aos elementos dos pormenores do ANEXO XVI;
b) A espessura da totalidade dos elementos é desconhecida, uma vez que é omissa a informagdo nas pegas
escritas e desenhadas fornecidas.

Importa mencionar que, por se tratar de um edificio muito antigo, na configuragéo original do
mesmo nao se verifica a existéncia de qualquer isolante térmico.

No ANEXO XVI encontram-se apresentadas as verificagfes dos requisitos térmicos dos
elementos acima referidos, de acordo com o RCCTE [26]. Os requisitos prendem-se com o
comportamento térmico da envolvente, das suas pontes térmicas e dos vaos envidragados.

Para a determinacdo dos coeficientes de transmissdo térmica (U) dos elementos recorreu-se a
documentacdo do LNEC, concretamente aos dados do ITE 50 [53] e ITE 54 [54].
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Uma vez que no projeto de analise de comportamento térmico encontra-se apenas efetuada a
andlise da envolvente exterior do edificio, denota-se que a area total do edificio é considerada
como zona térmica Gtil, ndo sdo admitidas trocas térmicas entre as diversas zonas que se
encontram presentes no interior. Assim sendo, 0s requisitos térmicos a considerar, relativos a
envolvente interior, sdo apenas o0s elementos confinantes com outras fragdes, concretamente as
paredes de separacdo com os edificios adjacentes.

Os resultados relativos as verificacGes dos coeficientes de transmissao térmica dos diversos
elementos opacos do edificio, encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-33.
No Quadro 4-34 encontra-se apresentada a verificacdo térmica dos véos envidracados.

Quadro 4-33: Sintese dos resultados relativos as verificacdes dos coeficientes de transmisséo
térmica dos elementos opacos do edificio 4 em estudo.

) L Coef. de Transmissdo Térmica e
Tipo de Identificacdo do [W/m.C] Verificagdo
envolvente elemento
U Ucor.a) Uret. Umax. U< Umax. U<2xUcor.
PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes 0,59 - 0,60 1,60 OK -
com reforgo térmico)
PE.2 — Parede Exterior 0,48 B 0,60 1,60 oK 3
(novas paredes)
PAV.1 — Pavimento b)
Envolvente (pavimento térreo) - - 0,45 1,00 - -
opaca -
exterior PAV._2 — Pavi mento ) B 045 100 B 3
(pavimento térreo) ' '
PAV.3 — Pavimento b)
(Laje de esteira) - B 0.45 1,00 B -
PTP.1 - Pilar / Viga
(pontes térmicas planas -9 - - 1,60 - -
nas novas paredes)
Envolvente P1.1 — Parede Interior
opaca (parede de separacgdo 0,48 - 1,20 2,00 OK -
interior para edificio adjacente)
Observacoes:

a) Nas pontes térmicas planas, 0 Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;

b) O valor de U ndo se encontra apresentado, uma vez que se desconhece a espessura da totalidade dos
elementos;

¢) Na envolvente opaca exterior ndo se verifica a existéncia de pontes térmicas planas.

Quadro 4-34: Sintese da verificacdo térmica dos véos envidragados do edificio 4 em estudo

o Coef. de transmissédo térmica A
Identificacio do [W/m.°C] Fator solar Verificagéo
elemento
U Uret. gr OTref. | QTmax. U<Urf | 07<0Tmax
Ve.1 - Vdo envidracado 2,50 3,30 0,37 | 0,20 0,56 OK OK
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De acordo com os resultados obtidos relativos as verificagfes dos coeficientes de transmissdo
térmica dos elementos pertencentes a envolvente opaca exterior e interior, conclui-se que 0s
elementos analisados, nomeadamente as paredes exteriores e interiores, cumprem com 0s
requisitos regulamentares.

Relativamente aos vaos envidragados, verifica-se que os mesmos apresentam o valor de U
inferior ao valor de referéncia, evidenciando que se trata de um elemento com boa eficiéncia
térmica. Com os resultados apresentados observa-se, ainda, que o fator solar do envidracado
cumpre igualmente com os requisitos dispostos na regulamentacéao, concluindo-se que a energia
transmitida para o interior do edificio € atenuada pelo tipo de constitui¢do (protecao) do referido
elemento.

4.5.3.6 Sintese critica ao projeto de especialidade — Térmica

Como sintese critica do apresentado pode referir-se que:

e Uma vez que no projeto de analise de comportamento térmico encontra-se apenas efetuada
a analise da envolvente exterior do edificio, denota-se que a area total do edificio é
considerada como zona térmica Util.

Analise: A consideracdo da totalidade do edificio como area térmica (til revela-se incorreta,
0 que ¢é justificado pelo desvdo da cobertura ser uma zona ndo habitacional, tratando-se de
uma zona térmica nao Gtil. Para além do referido elemento, as escadas sao, também, um espaco
ndo util.

e Na envolvente exterior do edificio, as paredes preexistentes em granito sdao reforcadas
termicamente pelo interior.

Andlise: A execucgdo do reforgo do isolamento térmico pelo interior ndo modifica o carater
nem o aspeto da envolvente exterior do edificio, revelando-se deste modo uma boa opcéo,
apesar da desvantagem relativa a redugdo da area Gtil e da inércia térmica (mais atil em
edificios habitacionais). E importante, ainda, salientar que a solugdo adotada para o reforgo
térmico reforca simultaneamente a fachada em termos acusticos.

e Na envolvente opaca exterior (paredes novas e/ou preexistentes) ndo se verifica a
existéncia de pontes térmicas planas.

Anélise: Pela visualizagdo das pecas desenhadas do projeto de arquitetura, observa-se que 0s
pilares e as vigas encontram-se inseridos no interior das paredes exteriores. Porém, como se
verifica que o isolante passa pela face exterior dos pilares/vigas, ndo existem pontes térmicas
planas a considerar.
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e Na cobertura, a solucdo adotada consistiu na colocacdo de isolamento sobre a laje de
esteira, sendo ainda prevista a implementacdo de grelhas de ventilacdo do tipo RANSON, na
cobertura (observado através das pecas desenhadas do projeto de arquitetura — ver Figura
4-22).

Analise: A colocacédo do isolante térmico sobre a laje de esteira revela ser uma boa medida,
uma vez que a mesma se traduz na solugdo mais econémica, reduzindo o valor de area a isolar
e 0 volume a climatizar. Tecnicamente, a referida solucdo possui igualmente uma maior
simplicidade, uma vez que se revela mais facil isolar a laje de esteira, do que as vertentes da
cobertura.

De referir que, pela informacéo disponibilizada, € omisso o tipo de isolamento a aplicar.
Considera-se que o isolamento do tipo XPS seria uma boa escolha, o que € justificado pela
reduzida compressibilidade que 0 mesmo apresenta (caracteristicas necessarias para que possa
ser aplicado sobre 0 mesmo os equipamentos técnicos).

Por sua vez, a colocacdo de grelhas de ventilacdo na cobertura € benéfica uma vez que permite
a renovacao de ar, atenuando as condensacgdes na estacao fria e os ganhos térmicos excessivos
na estacdo quente.

Grelnha de ventilagao
tipo RANSON em chapa
zinco lacada ao RAL 7016

Figura 4-22: Grelha de ventilag&o prevista implementar na cobertura

e Os véos envidracados do edificio foram substituidos, sendo 0s mesmos constituidos por
caixilharia de madeira macica do tipo kambala, com vidro duplo (6+12+8 mm).

Anélise: De acordo com o Regulamento de Salvaguarda e Revitalizagdo do Centro Histérico
de Viseu [30], no CHV pretende-se a manutencdo das caracteristicas tradicionais, pelo que se
deve privilegiar o uso dos materiais e técnicas tradicionais. Pelo referido, a selegéo do tipo de
caixilharia (em madeira) € uma boa solucdo. Sob o ponto de vista térmico, a aplicagdo da
referida caixilharia, com o tipo de vidro duplo, traduz-se igualmente numa boa solucao.
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No entanto, em termos de sustentabilidade ambiental, a escolha da madeira do tipo kdmbala
ndo se revela adequada. Por forma a garantir o cumprimento dos requisitos de
sustentabilidade, conclui-se que se deve optar, sempre que possivel, pela escolha de materiais
provenientes da regido ou das regides limitrofes, reduzindo os impactes ambientais e 0s custos
de operacéo.

4.5.3.7 Projeto de especialidade — Acustica

O projeto de execucdo da andlise do condicionamento acustico do edificio 4 em estudo foi
desenvolvido em setembro de 2008.

O projeto de reabilitacdo desenvolvido tem como objetivo assegurar a verificagdo dos limites
regulamentares, tendo por base a legislacdo em vigor, nomeadamente o RGR [18] e 0 RRAE
[19].

No Quadro 4-35 encontra-se apresentada a descricdo das caracteristicas dos elementos
presentes no edificio 4 em estudo tidos em conta no estudo acustico. De referir que o projeto
de especialidade de acustica do edificio contempla, apenas, o estudo do condicionamento
acustico das novas paredes exteriores. Pelo referido, as constituicdes dos restantes elementos
foram obtidas através dos projetos de arquitetura e especialidade de térmica do edificio.

Quadro 4-35: Descri¢do das caracteristicas dos elementos presentes no edificio 4 em estudo
tidos em conta no estudo acustico

Identificacéo do elemento Constituicao do elemento

PE.1 — Parede Exterior
(paredes preexistentes)

PE.2 — Parede Exterior
(novas paredes)

P1.1 — Parede Interior
(parede de separacgdo para | Paredes interiores em alvenaria de granito. @
edificio adjacente)

P1.2 — Parede Interior
(parede de separagdo entre Ver Quadro 4-32.
fracOes e a caixa de escadas)
P.1.3 — Parede |n~ter|or Pano de alvenaria simples, constituido por bloco isolsénico do tipo Maxit BT20.
(parede de separacdo entre | ,
fracdes de habitacdo)

Ver Quadro 4-32.

Ver Quadro 4-32.

Pavimento entre fragdes composto por (de cima para baixo):1) soalho em

PAV.4 — Pavimento madeira de castanho / mosaico ceramico, 2) betonilha; 3) Laje aligeirada com
(pavimento entre fragdes) | 20 cm de espessura; 4) caixa-de-ar ndo ventilada; 5) poliestireno expandido
(EPS) com 4 cm de espessura; 6) placa de gesso cartonado. ¥

Observacdo:

a) A espessura da totalidade dos elementos é desconhecida, uma vez que é omissa a informagéo nas pecas
escritas e desenhadas fornecidas.
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O piso térreo, bem como uma zona parcial do piso 1, destina-se a instalacdo de servicos,
enquanto que os restantes pisos possuem uso habitacional, sendo que todas as fragdes possuem
contacto com o exterior, através de vaos envidracados, e com a zona comum de circulagdo
(caixa de escadas). Duas fragOes habitacionais possuem, ainda, elementos em contacto com a
fracdo destinada a servicos.

De acordo com 0 RGR [18], o edificio encontra-se localizado em local classificado como zona
mista, o0 que implica um rigor acrescido no cumprimento das verificagdes acusticas.

No ANEXO XVII encontram-se apresentadas as verificacdes dos requisitos acusticos dos
elementos mencionados no Quadro 4-35 e de acordo com o RRAE [19].

Os resultados relativos as verificacBes dos requisitos acusticos dos elementos do edificio 4,
encontram-se dispostos, de forma sintetizada, no Quadro 4-36 e no Quadro 4-37.

De mencionar que para 0os pavimentos interiores ndo € apresentada qualquer verificacdo, uma
vez que se desconhece a espessura da totalidade dos elementos constituintes. Na memdria
descritiva e justificativa do projeto de especialidade de acUstica observa-se que apenas foi
realizada a verificacdo acustica aos sons aéreos das paredes exteriores.

O isolamento a sons de percussao entre as fracdes assume, ainda, uma consideravel relevancia,
ndo devendo ser descuidada a sua verificagdo. Por Gltimo, menciona-se que a constituicdo do
pavimento térreo ndo contempla nenhuma solucdo resiliente acusticamente pelo que
dificilmente verifica a legislacdo (verificagdo mais fidvel somente experimentalmente).

Quadro 4-36: Sintese dos resultados relativos as verifica¢bes dos indices de isolamento
sonoro das paredes exteriores do edificio 4 em estudo

. e D D in. Verificagédo
Tipo de envolvente | Identificacdo do elemento | — - 2maT vumin ¢
[dB] [dB] D 2m,nT,w Z D 2m,nT,w,min.
PE.1— Parede _Exterlor 46,0 33 oK
Ruido exterior (paredes preexistentes)
(envolvente) _ ;
PE.2 — Parede Exterior 45.4 33 oK
(novas paredes)

Quadro 4-37: Sintese dos resultados relativos as verificacdes dos indices de isolamento
sonoro das paredes interiores entre fragdes habitacionais e caixa de escadas do edificio 4 em
estudo

D ntw D nT,w,min. Verifica(;éo

Tipo de envolvente Identificacio do elemento
[dB] [dB] D nTw = D ,nT,w,min.

Entre locais de circulagdo
comuns do edificio e
quartos ou zonas de estar
das fracOes habitacionais

P1.2 — Parede Interior
(parede de separacéo entre 49,3 48 OK
fracOes e caixa de escadas)
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De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que as novas paredes exteriores e as
preexistentes apresentam um indice de isolamento sonoro médio estimado bastante superior ao
valor regulamentar, cumprindo claramente os requisitos acusticos. Relativamente as paredes
interiores, estas também cumprem o valor regulamentar, no entanto, com uma diferenca
reduzida.

4.5.3.8 Sintese critica ao projeto de especialidade — Acustica

Como sintese critica das solucBes apresentadas no ponto anterior, pode referir-se que:

e Pelos calculos de condicionamento acustico, disponibilizados para andlise, verifica-se que
0S mesmos incidem, apenas, sobre as paredes exteriores do edificio. A memdria descritiva e
justificativa disponibilizada apresenta-se, ainda, omissa face ao célculo dos restantes
elementos previstos para o edificio em estudo.

Analise: O estudo de comportamento acustico do edificio revela-se insuficiente face ao
namero de elementos analisados. O estudo dos indices de isolamento sonoro aos sons aéreos
e de percussao dos elementos presentes no interior do edificio assume-se fundamental para
assegurar o conforto acustico dos utilizadores do edificio, garantindo os limites
regulamentares.

e Na envolvente exterior do edificio, o projetista considerou que a mesma é constituida, na
totalidade, por pano duplo de alvenaria (tijolo ceramico de 15+11cm) com caixa-de-ar e
isolamento.

Anélise: Pelas pecas escritas e desenhadas do projeto de arquitetura do edificio, observa-se
que as paredes exteriores do piso térreo e do piso 1 apresentam a manutencdo da sua
constituicdo em alvenaria de granito. Por outro lado, verifica-se que as novas paredes
exteriores do piso 2 apresentam na sua constituicdo as caracteristicas consideradas pelo
projetista no projeto de condicionamento acustico.

Pelo referido atrés, considera-se que a analise do condicionamento acuUstico das paredes
exteriores foi realizada de forma incorreta, uma vez que considera a totalidade da envolvente
com 0 mesmo tipo de alvenaria exterior.

e Pelas pecas desenhadas do projeto de arquitetura, verifica-se a existéncia de paredes de
separagdo entre fragcdes constituidas por bloco isolsénico do tipo Maxit BT20, embora o
mesmo ndo se verifigue mencionado no projeto de especialidade de condicionamento
acustico.

Anélise: A selecdo de blocos acusticos revela uma preocupacédo acrescida com o reforco de
isolamento sonoro entre fragdes, dado que se trata de um tipo de alvenaria que apresenta um
indice de isolamento sonoro elevado, com espessuras reduzidas, face a outras solu¢es. No
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entanto, de referir que o projeto de condicionamento acustico fornecido ndo contabiliza o
referido tipo de alvenaria.

e Pelas pecas desenhadas do projeto de arquitetura, verifica-se que as paredes interiores de
separacao entre fracOes e a caixa de escadas possuem isolamento do tipo EPS. Os pavimentos
entre fracOes apresentam, igualmente, o referido tipo de isolamento, disposto na caixa-de-ar
dos tetos falsos existentes.

Analise: A selecdo do isolante do tipo EPS néo se revela a escolha mais apropriada sob o
ponto de vista acustico. Considera-se que deveria ter sido utilizada 1& mineral, uma vez que,
face ao EPS, apresenta um desempenho acustico melhorado, mantendo, ainda, um
desempenho térmico idéntico.

e Nas consideracBes finais da memoria descritiva e justificativa do projeto de
condicionamento acustico, encontra-se mencionado que se prevé a aplicacdo de absorvente
acustico do tipo IMPACTODAN, com 30 mm de espessura, nos pavimentos.

Anélise: Caso se verifique a aplicacgdo, a referida solucdo prevista para os pavimentos revela-
se uma boa medida, permitindo uma reducgéo significativa da propagacdo dos sons de
percussao, principalmente desejavel para os pavimentos do auditério/sala de formacéo.
Realca-se que a eficacia da solucdo depende muito dos pormenores de execucao.

¢ Dado encontrar-se previsto o funcionamento de um auditdrio/sala de formacéo no piso 1
do edificio, deve ter-se especial cuidado com os elementos de separacdo implementados.

Analise: Pela analise das pecas desenhadas do projeto de arquitetura, observa-se que 0s
materiais previstos para a envolvente do auditério/sala de formacdo ndo diferem dos
elementos previstos para as restantes fracdes do edificio. O referido traduz uma falta de
cuidado no isolamento sonoro a sons aéreos e de percussdo que provavelmente condicionara
o conforto acustico dos utilizadores das fragdes habitacionais. Conclui-se, portanto, que
também se devia ter efetuado um estudo de correcdo acustica do auditorio.

e Os novos vaos envidracados considerados pelo projeto de especialidade de acustica sdo
constituidos por caixilharia em madeira, com vidros duplos incolores (8+12+6mm).

Analise: A implementacéo dos vaos envidragados constituidos por caixilharias em madeira,
com vidro duplo, revela-se uma boa solu¢do em termos acusticos. O mesmo é justificado pelo
facto de o vidro duplo garantir um melhor desempenho aos sons aéreos provenientes do
exterior, comparativamente com o vidro simples. A adocdo de espessuras diferentes para 0s
2 panos de vidro (de 8 mm e 6 mm) verifica-se igualmente benéfica, contribuindo para uma
melhor atenuacédo das frequéncias criticas.
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Considera-se que, pela espessura indicada para o pano de vidro exterior (de valor igual a 8
mm), o vidro é certamente do tipo laminado. A sele¢do de um vidro laminado com pelicula
de polivinil butiral (PVB) contribui para uma melhoria ainda mais significativa no isolamento
acustico da envolvente exterior.

4.5.3.9 Projeto de especialidade — Ventilagéao

O projeto de especialidade de Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) do edificio
4 em estudo foi desenvolvido em outubro de 2008.

Na determinac&o do célculo das renovacdes horérias, considerou-se os seguintes parametros:

e O edificio encontra-se na regiao A;

e E considerada uma rugosidade do tipo I;

e O edificio possui uma altura acima do solo inferior a 10 m;

e Considera-se as caixilharias sem classificacdo, uma vez que a mesma é desconhecida;
e Considera-se a inexisténcia de dispositivos de admisséo de ar na fachada;

e Considera-se a inexisténcia de aberturas autorreguladas;

e Verifica-se a inexisténcia de caixas de estore;

e Verifica-se que a area envidracada € superior a 15% da area til de pavimento;

e E considerada apenas a ventilagio natural para o célculo das Rph.

Segundo as pecas escritas do projeto de AVAC do edificio 4, sabe-se que:

e Nas fragdes habitacionais serdo criadas as infraestruturas (pré-instalacdes) para sistemas
de ar condicionado do tipo multissplit;

e Nas fragbes habitacionais as instalacfes sanitarias possuirdo sistemas mecanicos de
exaustdo, para melhorar as suas condi¢cbes ambientais;

e Na fracdo de servicos serd instalado um sistema de climatizacdo para os dois pisos (piso
térreo e piso 1);

e Na fracdo de servigos sera instalado um sistema de ventilacdo para melhorar a qualidade
do ar interior, utilizando um recuperador de calor e uma unidade de tratamento de ar,
para as zonas de circulagdo, e ventilagdo mecénica para as instalacdes sanitarias.

Caso se admitisse que as fragcdes eram ventiladas naturalmente e com base nos dados acima
apresentados, recorreu-se a folha de calculo mencionada na regulamentagdo, nomeadamente no
RCCTE [26], designada de “FC IV.1d — Perdas associadas a renovagdo de ar”, para a
determinacgéo das taxas de renovacgéo de ar das diferentes fracoes.

No ANEXO XVIII encontram-se presentes as folhas de calculo, devidamente preenchidas com
os dados relativos ao edificio 4 em estudo.
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Com a aplicacdo da metodologia proposta pelo RCCTE [26], as taxas de renovacéo de ar obtidas
sdo de 0,95 h, para a fracdo de servicos, e de 1,05 h, para as fragGes habitacionais, as quais
se encontram acima do valor minimo regulamentar, de valor igual a 0,60 h™t.

4.5.3.10 Sintese critica ao projeto de especialidade — Ventilacao

Como sintese critica da informacg&o que consta do projeto de AVAC do edificio 4 em estudo,
para a ventilagdo mecénica prevista, pode referir-se que:

¢ Nas instalacdes sanitarias das fracdes habitacionais do edificio 4, o projetista considera
que, para o compartimento que detém maior volume, o qual se revela mais desfavoravel, o
caudal minimo de ar novo é igual a 222,60 m?h.

Anélise: Considerando o valor do caudal minimo de ar novo necessario e tendo em conta o
volume total do compartimento, de 12,37 m?, obtém-se um valor de Rph igual a 18 h™%. Pelo
valor obtido, observa-se que 0 mesmo é excessivo face ao valor normativo para sistemas de
ventilacdo natural, de 4 h™* [60]".

¢ Nas cozinhas das fracGes habitacionais do edificio 4, o projetista considera a aplica¢do de
extrator do tipo encastrado, com trés velocidades de intensidade, e com uma capacidade de
extragdo maxima de 595 m?/h, ndo sendo demonstrado na informacgdo disponibilizada
qualquer calculo para a adog¢do do mesmo.

Andlise: Por norma, o dimensionamento do referido tipo de equipamento de exaustdo de ar
contabiliza apenas o volume da prépria divisdo (cozinha), obtendo-se a partir do mesmo, a
taxa de renovacdo de ar do compartimento. Realizando o célculo das Rph, para o
compartimento de cozinha mais desfavoravel (que detém maior volume), verifica-se que a
mesma possui um volume interior aproximado igual a 23 m>. Nestas condicdes, considerando
a capacidade de extragio maxima de 595 m3/h, o valor de Rph é de 25,9 h'L. Pelo valor obtido,
observa-se que o mesmo é claramente excessivo (valor bastante superior ao valor de Rph
normativo, de 4 h'* [60])". E igualmente importante verificar se o ruido transmitido pelo
exaustor é excessivo.

e Relativamente ao tipo de funcionamento da ventilagio mecanica, pela informacéao
disponibilizada, verifica-se que os sistemas presentes na fracdo de servi¢cos podem ser
programados em fun¢éo do pretendido, podendo funcionar de modo continuo ou intermitente.
Por sua vez, para as fragOes habitacionais, nas quais se verifica a presenca de ventilagéo

7 A data do projeto, a NP 1037-2: 2009, aplicavel a sistemas de ventilagdo mecanica, ainda néo tinha sido
publicada.
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mecanica nas cozinhas e instalagbes sanitarias, sabe-se que o funcionamento dos sistemas
apenas se processa de forma intermitente.

Anélise: Na fracdo de servigos, a possivel programacéo dos sistemas de ventilagdo mecanica
existentes permite um melhor ajuste de conforto e da qualidade do ar interior, de acordo com
as percecdes dos utilizadores. E sempre desejavel também que nas habitaces a ventilagio
seja continua, embora com ajuste automatico para caudais reduzidos nos periodos de nédo
utilizacdo.

e De acordo com os elementos disponibilizados para andlise, verifica-se que se encontra
prevista a implementacao de equipamentos técnicos de AVAC no desvao da cobertura e no
logradouro do edificio. Pela observacdo das pecas desenhadas do projeto de arquitetura, é
visivel a indicacdo de aplicacdo de isolamento acustico sobre a laje de esteira, tendo como
finalidade a absorcdo sonora dos ruidos provocados pelos equipamentos técnicos presentes,
bem como eventuais vibragdes produzidas pelos mesmos.

Analise: Dada a elevada relevancia de garantir o adequado conforto acustico aos utilizadores,
conclui-se que a aplicacdo de isolamento acustico na laje de esteira é considerada uma boa
solucdo adotada, uma vez que atenua os ruidos provocados pelos equipamentos. No entanto,
e por uma questdo de prevencdo adicional, para absorcdo das vibragdes sera necessario prever
também os respetivos apoios resilientes. Verifica-se igualmente omissa a informacéo relativa
a presenca de isolamento nas condutas de ventilacdo e o ruido provocado pelas grelhas de
exaustdo, 0 que se revela igualmente importante prever em fase de execucao.
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5.1 Conclusdes gerais

A realizacdo da presente dissertacao teve como principal objetivo a analise da metodologia de
intervencdo de reabilitacdo de diferentes edificios localizados no CHV. Neste contexto, o
presente trabalho realizou a apresentacdo de projetos de execucdo de alguns edificios
localizados no CHV, de usos variados, com a finalidade de proceder ao estudo e a avaliacéo de
diferentes solucdes de reabilitacdo implementadas.

Uma vez que se tratam de edificios antigos, considera-se que as intervencdes de reabilitacdo
implementadas tém como intuito a resolucdo dos problemas construtivos que surgem
associados a idade do edificado, garantindo a introducdo de melhorias a nivel de seguranca e
conforto. Tendo presente a importancia da preservacdo da identidade dos locais com maior
representatividade historica, os casos de estudo tiveram como finalidade a apresentacdo e
analise dos projetos de arquitetura e de algumas especialidades, nomeadamente, de estabilidade,
de acessibilidades, de térmica, de acUstica e de ventilagéo.

Da andlise realizada aos projetos dos casos de estudo da presente dissertacédo, é possivel retirar
algumas conclusdes acerca das consideracfes adotadas, relativas as solugfes e aos materiais
utilizados.

Pelos projetos de arquitetura dos quatro edificios estudados, é possivel concluir que os edificios
1, 2 e 3 apresentam, globalmente, uma preocupacdo com a manutencdo das caracteristicas
tradicionais do CHV, assegurando, na generalidade, o uso de materiais e técnicas tradicionais.
O edificio 4, por sua vez, ndo demonstra uma preocupacdo tdo cuidada, uma vez que engloba a
execucgdo de estrutura em betdo armado, sendo previsto, apenas, manter as paredes exteriores
preexistentes.
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Com a analise dos projetos de especialidade de estabilidade dos edificios, salientam-se as
seguintes conclusoes:
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Os edificios 1, 2 e 3 apresentam, na generalidade, propostas de reabilitacdo estrutural
semelhantes, que englobam a manutencdo dos pavimentos de madeira preexistentes,
com a aplicacdo de reforcos necessarios (por exemplo: através da introducéo de perfis
metélicos) e a substituicdo dos vigamentos por outros com caracteristicas idénticas.
Conclui-se que a introducdo de reforgos resulta numa solugdo adequada que contribui
para a estabilizacdo dos pavimentos. Observa-se, ainda, uma preocupagdo com a
protecdo das superficies metélicas, sendo que as superficies de madeira do edificio 1
preveem, igualmente, a aplicacdo de materiais de protecdo;

A protecdo das superficies metélicas, através da aplicacdo de primario anticorrosivo e
de uma ou mais demaos de pintura intumescente, revela-se uma boa solucdo que leva a
prevencao da corrosao e a protecao contra o fogo. Por sua vez, a protecéo das superficies
de madeira, através da aplicacao de tratamento fungicida, inseticida e hidrorrepelente, é
considerada, igualmente, uma medida importante a adotar, uma vez que ajuda a
preservar a integridade dos elementos, impedindo o ataque de insetos e fungos, e
fornecendo, ainda, uma protecdo contra a acdo da agua;

Os projetos dos edificios 1, 2 e 3, que preveem a manutencdo/introducdo de elementos
em madeira, ndo contemplam referéncia ao tratamento ignifugo das superficies de
madeira. O mesmo revela-se bastante importante, dada a elevada combustibilidade do
material;

O edificio 4 é o Unico que apresenta mencionada a realizacdo de estudos de
avaliacdo/reconhecimento do estado de conservagdo das paredes exteriores e das
fundacdes. Por sua vez, nenhum edificio alvo de estudo apresenta informacao relativa a
avaliacdo do estado de conservacdo dos pavimentos de madeira. De mencionar que a
avaliacdo prévia do estado de conservacdo dos elementos considera-se fundamental para
a garantia da seguranca estrutural;

Face ao elevado estado de degradacéo, o edificio 4 englobou a reconstrucéo de todo o
seu interior com estrutura de betdo armado, tendo sido mantidas apenas as paredes
exteriores do edificio. Para o edificio 2, encontra-se, igualmente, prevista, a
reconstrucdo total do corpo anexo ao edificio principal, considerando-se que nos
projetos dos referidos edificios é omissa a informacao da ligacdo dos novos elementos
aos existentes a manter. Relativamente ao descrito, conclui-se que a implementagéo de
conectores metalicos assume especial importancia, dado contribuir para evitar a
possibilidade de ocorrerem eventuais despreendimentos (originados, por exemplo, por
eventuais sismos);
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Os edificios 1, 2 e 3 apresentam uma cobertura executada com estrutura idéntica a
preexistente, ndo conduzindo ao incremento significativo de cargas na estrutura. Sob o
ponto de vista de manutencdo das caracteristicas tradicionais, a reconstrucdo da
cobertura com estrutura em madeira respeita, ainda, o caracter tradicional construtivo.
Por outro lado, o edificio 4 apresenta uma cobertura executada em betdo armado,
traduzindo-se numa solucéo pesada, a qual conduz ao incremento significativo de cargas
na estrutura (paredes exteriores). Sob o ponto de vista de manutencao das caracteristicas
tradicionais, a reconstrucdo da cobertura com estrutura em betdo armado nao respeita o
caracter tradicional construtivo. No entanto, a nivel estrutural, uma vez que se encontra
prevista uma estrutura “independente” em betdo armado para todo o edificio, considera-
se que nao resultardo problemas significativos.

Quanto a analise dos projetos de acessibilidades dos edificios, real¢a-se que o edificio 4 é o
unico caso de estudo ao qual ndo é aplicavel o respetivo projeto de especialidade, segundo a
informacdo disponibilizada pela Viseu Novo. Das andlises realizadas as acessibilidades dos
casos de estudo, conclui-se que:

Os edificios 1 e 3 garantem 0 acesso de pessoas com mobilidade condicionada a
praticamente todos os espacos interiores dos edificios, com excecdo da zona de
arrumos, no edificio 1, e da zona da cafetaria e logradouro, no edificio 3.

Para o edificio 1, e uma vez que a cria¢do de solucdes que garantem o acesso a todo o
edificio se traduz numa estratégia complexa, dispendiosa e que poderia ainda afetar
sensivelmente o edificio a nivel arquitetonico, a op¢do tomada pelo Dono de Obra é
considerada como aceitavel e adequada.

Para o edificio 3, salienta-se o facto de o projeto de especialidade indicar 0 acesso a
cafetaria por parte de pessoas com mobilidade condicionada. No entanto, na atualidade,
é possivel observar a existéncia de soleira no vao de acesso a cafetaria e a existéncia de
um vao envidracado fixo, o qual na zona de soleira tem uma altura/desnivel
comparativamente inferior, de que resulta a ideia de que a anomalia foi transmitida da
fase de projeto para a fase de execucdo. Uma vez que, pelo referido, resultam
consequéncias negativas para a qualidade de vida da populagdo com mobilidade
condicionada, considera-se fundamental a implementacdo de uma solugdo de
melhoramento, nomeadamente a troca da porta de acesso a cafetaria para o véo
envidragado fixo, uma vez que 0 mesmo apresenta uma soleira com uma altura muito
menor.

Por ultimo, no edificio 3 ndo se observa, igualmente, a possibilidade de acesso ao
logradouro, no qual se encontra previsto a instalacdo de uma esplanada a ser explorada
pela cafetaria. Face a elevada diferenca de cotas existente entre o logradouro e o
alpendre (cerca de 1,30 m), conclui-se que deveria ter sido prevista a implementagéo
de uma rampa disposta paralelamente ao edificio vizinho e a escada, sendo que a
elevagdo da cota do logradouro através de aterro, poderia, ainda, traduzir-se numa
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medida complementar, minimizando os impactos gerados pela existéncia da referida
rampa;

O edificio 2 ndo garante o0 acesso de pessoas com mobilidade condicionada, uma vez
que a inclinacdo da rua adjacente ao edificio ndo permite o nivelamento as cotas de
soleira de entrada para o edificio. Para além do mencionado, no interior do edificio ndo
se encontra implementado qualquer ascensor ao longo dos pisos que permita 0 acesso
aos mesmos. Face ao exposto, conclui-se que é importante ter consciéncia que nao
garante 0 acesso ao edificio a pessoas com mobilidade condicionada.

Como solugbes de melhoramento, ao nivel do piso térreo, considera-se que se poderia
realizar o rebaixamento do pavimento térreo em relacao a cota do arruamento e efetuar
0 seu nivelamento junto a entrada do estabelecimento. Por outro lado, ao nivel dos pisos
superiores, considera-se que a solucdo possivel poderia passar pela implementacdo de
um ascensor, nomeadamente na zona de um dos sagudes do edificio;

Apesar do projeto de especialidade de acessibilidades se revelar ndo aplicavel ao
edificio 4, observa-se, pelo projeto de arquitetura do edificio, que existe uma
preocupacdo com as acessibilidades ao piso térreo de servigos. No entanto, importa
mencionar que, com os dados fornecidos, ndo é possivel perceber se é garantido o
acesso ao auditério/sala de formacéo (piso 1) e as restantes fragdes habitacionais (piso
1 e piso 2). Caso ndo seja possivel 0 acesso aos pisos referidos anteriormente e uma
vez que pela informacgdo disponibilizada ndo € visivel a presenca de ascensor no
edificio, a solucdo de melhoramento passa pela a aplicacdo de plataformas elevatorias
rebativeis sobre a escada.

Face as verificacdes dos requisitos de comportamento térmico realizadas, conclui-se que 0s
resultados obtidos revelam, globalmente, valores aceitaveis, cumprindo com o estipulado pela
regulamentacdo. No entanto, de salientar que:
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No edificio 1, as paredes exteriores preservadas ndo verificam o cumprimento dos
requisitos térmicos propostos pela regulamentacdo, justificado, sobretudo, pela
inexisténcia de aplicacdo de isolamento térmico nas mesmas. Os véos envidracados
preexistentes recuperados ndao cumprem, igualmente, 0s requisitos térmicos propostos
pela regulamentagdo, relativos aos coeficientes de transmissdo térmica. O mesmo
dever-se-a ao facto de se tratar de um elemento com fraca eficiéncia térmica, que se
encontra de acordo com a constituicdo que apresenta, nomeadamente, caixilharia em
madeira, com vidro simples;

No edificio 2, os novos véos envidracados ndo cumprem 0S requisitos térmicos
propostos pela regulamentacéo, relativos aos coeficientes de transmissdo térmica,
evidenciando que se trata de um elemento com fraco desempenho téermico, para o tipo
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de utilizagdo considerada (habitagdo). Uma vez que se tratam de novos vaos
envidragcados ndo se compreende este incumprimento;

Os fatores solares dos vdos envidracados de todos os edificios cumprem com 0s
requisitos dispostos na regulamentacéo, concluindo-se que a energia transmitida para
o interior dos edificios, através dos véos envidracados, é atenuada pelo tipo de
constituicdo (protecdo) dos referidos elementos.

Relativamente ao tipo de protecdo solar existente nos védos envidracados dos edificios,
constata-se que os vaos dos edificios 1, 3 e 4 possuem portadas em madeira. Por sua
vez, para os vaos envidracados do edificio 2 e, ainda, para alguns vaos do edificio 1,
encontra-se prevista a implementacao de cortinas opacas de cor clara. De salientar que
as protecOes consideradas para os vaos envidracados sdo uma adequada solucdo, uma
vez que ndo alteram as caracteristicas tradicionais do CHV. No entanto, considera-se
que a colocacéo de protecdes solares pelo exterior é considerada a melhor opcéo a nivel
térmico.

No que diz respeito as analises realizadas nos casos de estudo, € possivel tirar as seguintes
conclusdes gerais:

Embora se verifique a ndo aplicabilidade da especialidade no edificio 3, é de todo
desejavel que se realize, pelo menos, uma analise aos coeficientes de transmissao
térmica e fator solar, de modo a aproxima-los dos valores regulamentares;

Os edificios dos casos de estudo 1, 2 e 4 foram considerados pelo projetista, na
totalidade, como area térmica util. O descrito, revela-se uma medida simplista, a qual
é incorreta para os referidos edificios, uma vez que 0s mesmos possuem zonas ndo
uteis, nomeadamente no desvdo das coberturas (para o caso dos edificios 1 e 4) e na
caixa de escadas.

As paredes exteriores preexistentes dos edificios 2, 3 e 4 apresentam a implementacéao
de isolamento térmico pelo interior, ndo modificando o carater nem o aspeto da
envolvente exterior do edificio, revelando-se deste modo uma boa opg¢éo, apesar da
desvantagem relativa a reducéo da area Util e inércia téermica (mais Util em edificios
habitacionais). E importante, ainda, salientar que a solucéo de reforco térmico reforca
simultaneamente a fachada em termos acusticos;

As paredes exteriores preexistentes do edificio 1 mantém-se inalteradas, sem qualquer
reforgo térmico, o que é justificado pela importancia de preservar o exterior das
paredes de fachada do edificio. No entanto, considera-se que poderia ter sido prevista
a execucdo de reforco de isolamento térmico pelo interior, tratando-se de uma
intervengdo discreta e com carater reversivel, possivel de ser implementada ndo
modificando o carater, nem o aspeto, da envolvente exterior do edificio;
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As novas paredes exteriores dos edificios 2 e 3 apresentam isolamento térmico pelo
exterior (ETICS), o que é considerado uma boa solugdo sob o ponto de vista térmico,
pela capacidade de eliminacdo de pontes térmicas existentes. Importa mencionar que,
embora se trate de uma solucdo térmica adequada, é preciso ter ciente que é um
sistema que descaracteriza o0 CHV, nomeadamente a aparéncia exterior. No entanto,
uma vez que o sistema ETICS foi aplicado apenas nos corpos voltados para 0s
logradouros dos edificios, considera-se que a caracterizacdo construtiva do CHV néo
é comprometida;

As coberturas inclinadas dos edificios 1 e 4 demonstram diferentes solucGes na
colocacdo de isolamento térmico, sendo que a do edificio 1 apresenta isolamento
térmico na vertente sob a telha, e a do edificio 4 apresenta isolamento térmico sobre a
laje de esteira. Analisando as duas solucGes e assumindo que o desvao é ndo (Util,
conclui-se que a colocacao do isolante térmico sobre a laje de esteira revela ser a
solucdo regulamentar, reduzindo o valor de area a isolar e o volume a climatizar.
Relativamente ao tipo de isolamento térmico, o XPS assume-se como o ideal,
justificado pelo bom comportamento a 4gua e pela elevada incompressibilidade face
a outros isolantes térmicos existentes;

A cobertura em terraco do edificio 2 apresenta a colocacdo de isolamento térmico, do
tipo XPS, sobre a laje (cobertura do tipo invertida). Com o aplicado, verifica-se que
se trata de uma escolha tecnicamente adequada, justificada, sobretudo, pelo facto de
manter a inércia térmica da laje e de se tratar de um tipo de isolante com bom
comportamento a acdo da agua, possuindo uma baixa absorcdo a agua (isolante
hidr6fugo) e reduzida compressibilidade. As referidas caracteristicas sdo consideradas
bastante relevantes nas coberturas em terrago, uma vez que as mesmas se encontram
mais expostas as acdes atmosféricas exteriores e sob cargas elevadas;

Para os vaos envidracados preexistentes do edificio 1 e 2, encontra-se prevista a
respetiva recuperacdo e manutencdo, com caixilharia em madeira, com vidro simples.
Pela solucéo adotada, conclui-se que o tipo de vidro ndo é o mais apropriado, sendo
fundamental a adaptacdo da caixilharia para um tipo de vidro com desempenho
melhorado (vidro duplo). Em funcéo do tipo de bite/perfil, 0 aumento da espessura do
vidro pode, porém, ndo ser possivel. Em alternativa, podia-se ter preconizado a
conservacéo da caixilharia existente em simultaneo com a colocagédo de outra janela
pelo interior. Complementarmente, deveria ter-se optado pela instalacdo de uma calha
de recolha de condensacGes (embora em madeira ndo seja facil a respetiva execugéo);

Para os novos vaos envidracados dos edificios 2, 3 e 4, encontra-se prevista a
aplicagdo de caixilharias em madeira/aluminio, com vidro duplo, concluindo-se que,
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sob o ponto de vista técnico, tratam-se de boas solu¢Bes. No entanto, importa ter ciente
que as caixilharias em aluminio contribuem para a descaracteriza¢do construtiva do
CHYV, o que n&o acontece com as caixilharias em madeira. Importa referir, ainda, que
a escolha da madeira do tipo “kambala” ndo se revela adequada em termos de
sustentabilidade. Por forma a garantir o cumprimento dos requisitos de
sustentabilidade, conclui-se que se deve optar, sempre que possivel, pela escolha de
materiais provenientes da regido ou das regides limitrofes, reduzindo os impactes
ambientais e 0s custos de operacéo.

De acordo com as verifica¢fes dos requisitos acusticos elaboradas, observa-se que os resultados
obtidos revelam valores aceitaveis, cumprindo com o estipulado pela regulamentagdo. Porém,
face ao analisado nos casos de estudo, é possivel tirar as seguintes conclus@es gerais:

Embora se verifique a ndo aplicabilidade da especialidade no edificio 1, é de todo
desejavel que se realize, pelo menos, uma analise aos indices de isolamento sonoro das
envolventes, de modo a aproxima-los dos valores regulamentares. Tendo em conta a
ocupacdo presente no edificio 1 (espaco museoldgico), podia-se, por exemplo, fazer a
analogia com escolas;

Uma vez que as paredes exteriores dos edificios 2, 3 e 4 apresentam elevadas massas, 0
isolamento sonoro é fundamentalmente influenciado pelos vaos envidracados, pelo que
se considera que devia ser tida especial atencdo na sele¢cdo dos mesmos;

Os projetos de especialidade dos edificios 2, 3 e 4 apresentam previstos vaos
envidracados constituidos por caixilharia em aluminio/madeira, com vidros duplos,
sendo que o projeto do edificio 2 contempla, ainda, a manutencdo de alguns vaos
envidracados em madeira, com vidro simples. Em func¢éo do referido, conclui-se que a
aplicabilidade de vidros duplos garante um melhor desempenho relativamente aos sons
aéreos provenientes do exterior, face aos vidros simples. No que diz respeito a decisdo
de manutencdo de vdos envidragados em madeira, com vidro simples, deveria ter sido
prevista a sua adaptacdo, para vidro com maior desempenho acustico e térmico (por
exemplo: vidro duplo ou laminado). No entanto, em funcdo do tipo de bite/perfil, o
aumento da espessura do vidro pode, porém, ndo ser possivel. Em alternativa, podia-se
ter preconizado a conservagdo da caixilharia existente em simultaneo com a colocagéo
de outra janela pelo interior;

Os edificios 2, 3 e 4 apresentam a implementacdo de vidros duplos com panos de
diferentes espessuras, o que contribui de forma benéfica para uma melhor atenuacéao das
frequéncias criticas. Salienta-se, ainda, que a selecdo de um vidro laminado com
pelicula de polivinil butiral (como certamente presente nos vaos envidragados do
edificio 4) contribui para uma melhoria ainda mais significativa no isolamento acustico
da envolvente exterior;
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e Os pavimentos em madeira dos edificios 1, 2 e 3 dificilmente cumprem os requisitos

regulamentares, dado ndo apresentarem isolamentos previstos. No projeto acustico
deveria ter sido, deste modo, incluido o estudo dos referidos pavimentos, com prescri¢éo
de medidas de melhoria, como por exemplo, a incorporacdo de materiais
isolantes/resilientes, que ajudam no cumprimento das exigéncias de conforto e
regulamentares atuais. O desrespeito é ainda mais gravoso nos elementos de separacao
entre comércio/servicos e habitacéo.
Para os pavimentos em betdo dos edificios 2 e 4 encontra-se prevista a implementacao
de isolamento do tipo XPS e do tipo IMPACTODAN (com 30 mm de espessura),
respetivamente, o Ultimo, presumivelmente, em solucBes do tipo lajeta flutuante. A
aplicacdo de isolamento do tipo XPS ndo se revela totalmente satisfatoria,
considerando-se que a colocacdo de 1& mineral teria sido mais benéfica, face ao
desempenho acustico melhorado que apresenta. Por outro lado, realga-se que a eficacia
da solucdo em lajeta flutuante depende muito dos pormenores de execugdo, que séo
desconhecidos;

e De acordo com a informacdo disponibilizada dos projetos de especialidade, observa-se
que, para os edificios 3 e 4, na verificagdo dos requisitos regulamentares ndo foram
considerados todos os elementos dos edificios. Considera-se, no entanto, que a
verificagdo acustica nos referidos elementos é fundamental para assegurar o conforto
acustico dos utilizadores do edificio.

Relativamente aos projetos de ventilacdo, verifica-se a ndo aplicabilidade da especialidade aos
edificios 1, 2 e 3. Correntemente, uma vez que os sistemas de ventilacdo ndo entram em conflito
com as caracteristicas a preservar (por se instalarem no interior dos edificios), devia ser possivel
a realizacdo do respetivo projeto. Como conclus@o geral, salienta-se, ainda, o facto de que
embora a ventilacdo ndo fosse considerada aplicavel aos referidos edificios, é de todo desejavel
que se realize, pelo menos, uma analise as renovagdes horérias, de modo a aproximéa-las do
valor regulamentar.

Com base nas verificacGes dos requisitos regulamentares de renovacgdes horérias, constata-se
que, com base na ventilacdo natural, os mesmos revelam resultados favoraveis para o edificio
3 e resultados insuficientes para os edificios 1 e 2.

Face aos resultados obtidos das renovag6es horarias dos edificios 1 e 2, conclui-se que existe a
necessidade de se ponderar algumas medidas de melhoramento dos sistemas de ventilacdo, por
forma a garantir uma adequada qualidade do ar interior aos ocupantes dos edificios e uma vez
que se tratam de grandes intervencOes de reabilitacdo. Pela informacdo disponibilizada,
verifica-se que o edificio 2 é o Unico que ndo apresenta informacdo relativa aos sistemas a
implementar.
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Para os sistemas mecanicos a implementar no edificio 4, real¢a-se a importancia de garantir a
aplicacdo de isolamento acustico nas envolventes que permita atenuar os ruidos provocados
pelos equipamentos, bem como as vibragdes produzidas pelos mesmos, devendo, igualmente,
prever-se e atenuar-se o ruido transmitido para o interior, nomeadamente, através das condutas
de ventilagdo e das grelhas, sendo para tal importante, ndo sobredimensionar os caudais
Necessarios.

Por ultimo, como conclusao global dos projetos analisados, importa mencionar que:

Alguns projetos de arquitetura e especialidades dos edificios apresentam informac6es
dispares, demostrando incompatibilidades construtivas entre projetos. Pela sua
importancia nos custos e prazos, sdo de especial gravidade as incongruéncias entre as
especialidades de arquitetura e estabilidade;

Frequentemente, os projetos sdo omissos sobre a constituicdo dos elementos da
envolvente, desconhecendo-se como € que o0s elementos estavam descritos nas medi¢Ges
colocadas a concurso.

5.2 Desenvolvimentos futuros

Como sugestdes de trabalhos futuros a desenvolver na tematica da presente dissertagéo,
seguem-se as seguintes propostas:

Desenvolver a analise de projetos de outras especialidades ndo contempladas nos casos
de estudo (como por exemplo, 0 projeto de seguranga contra incéndios);

Efetuar a analise de projetos de reabilitacdo de outros edificios presentes no CHV,
desenvolvidos pela Viseu Novo;

Alargar o estudo aos projetos de reabilitacdo de entidades privadas e proceder a uma
comparacgdo qualitativa com os projetos desenvolvidos pela Viseu Novo;

Proceder ao levantamento dos edificios alvo de intervencdes de reabilitacdo e analisar
0 estado de conservacdo dos mesmos e 0 cumprimento do disposto nos projetos,
averiguando o eventual surgimento de (re)patologias;

Realizar o acompanhamento de intervengdes de reabilitacdo que permitam a elaboracao

de fichas de rendimentos associadas aos trabalhos executados, para uma analise da mao-
de-obra, duracdo e custos, semelhante ao ja existente para as construgdes novas;
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Implementar, por parte da Viseu Novo, um sistema de revisdo de projetos, a aplicar,
pelo menos, nos projetos de custo mais elevado ou em que se preveja uma maior
utilizacdo por parte de utentes/habitantes. Este sistema deve ter, por exemplo, uma
atuacdo particularmente atenta nas justificacbes de situacGes de ndo aplicabilidade
legislativa e procurar, nestas situacoes, que os projetos apresentem as melhores solugfes
alternativas. O sistema deve também incidir particularmente na detecdo de
incompatibilidades entre projetos;

Implementar, por parte da Viseu Novo, critérios de selecéo e avaliacdo das equipas de
projetistas, incorporando, nomeadamente, a experiéncia em projetos semelhantes.
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ANEXO1 - PLANTAS DO EDIFiCIO 1 EM ESTUDO
(a amarelo encontram-se representadas as demoligdes e a vermelho as novas construcoes)
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Figura 1-2: Planta do Piso 1 do edificio 1 em estudo
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Figura I-3: Planta da cobertura do edificio 1 em estudo
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Figura I-4: Alcado principal do edificio 1 em estudo (Cal¢ada da vigia)
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Figura I-5: Alcado tardoz do edificio 1 em estudo (Rua das Quintas)
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Figura I-7: Corte BB do edificio 1 em estudo
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ANEXO II - VERIFICACAO DOS REQUISITOS TERMICOS DO
EDIFICIO 1 EM ESTUDO

I1.1 — Envolvente opaca exterior (zona corrente)

Quadro I1-1: Verificacdo térmica das paredes exteriores preservadas — edificio 1

Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®

[mm]  [m] A [W/meC] | Rj[mr.eC/W]

PE.1 — Parede Exterior

Re + Rg” 0,170
1 Reboco com cal existente 20 0,020 1,300 0,015
g g | 2 Alvenaria ordindria em granito 660 0,660 1,670 0,395
; 8 3 Reboco estanhado 20 0,020 1,300 0,015
1= Espessura total 0,700

22— Resisténcia térmica total — R ¢ 0,60
il e reers: Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] ©) 1,68
| Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U s. [W/m.CC] 9 0,60

Coef. de transmissdo térmica maximo— U a4, [W/m°C] 9 1,60

U < Unqax KO

Observacdes:

a) As espessuras dos elementos foram retirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;

¢) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/R;

d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

Quadro I1-2: Verificacdo térmica das novas paredes exteriores — edificio 1

PE.2 _ Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mMm] [m] A [W/m.C] R j [m2.°C/\W]
Re + R4 0,170
5 o 1 Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
g g 2 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
L £ | 3 Alvenaria em bloco térmico 200 0,200 0,770 0,260
4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
1 —4 Espessura total 0,285
2 Resisténcia térmica total — R 2,17
J Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,46
Coef. de transmissao térmica de referéncia — U ;. [W/M.C] 9 0,60
Coef. de transmissdo térmica maximo— U pa [W/m.C] @ 1,60
U =< Unmax OK
Observacdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoéria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/R;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.
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Quadro 11-3: Verificacdo térmica do pavimento em contacto com o solo — edificio 1

PAV.1 — Pavimento exterior Espessura® | Condutibilidade | Resisténcia
[mm]  [m] A [W/m.°C] R j [m?.°C/W]
R se ¥ R si
1 Betdo afagado 100 0,100
ESPAGO —
INTERIOR | 2 Isolamento térmico XPS 40 0,040
5 | 3 Geotéxtil 1 0,001
4 Massame armado 70 0,070
5 Brita grossa 20 0,020
6 Solo compactado - -
Espessura total 0,141
Resisténcia térmica total — Ry
Coef. de transmissdio térmica — U [W/m.°C] ? 0,41
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U s. [W/m.C] 0) 0,45
U < U OK

Observagoes:

a) Os valores foram retirados da memoéria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

Quadro 11-4: Verificagdo térmica da cobertura inclinada — edificio 1

COB.1 — Cobertura Espessura® Condutibilidade® Resisténcia®
[mm]  [m] A [W/m.°C] R j [M2.°C/W]
—_— Re +Rg4” 0,170
Revest. descontinuo (telha) 20 0,020 0,340 0,059
Espaco de ar 20 0,020 0,025 0,800
Painel sandwich 90 0,090 0,130 0,692
Estrutura de madeira
Espessura total 0,130
Resisténcia térmica total — R 1,72
Coef. de transmissio térmica — U [W/m.°C] © 0,58
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U ;. [W/m.°C] 9 0,45
Coef. de transmissdo térmica maximo— U 4. [W/M.CC] 9 1,60
ferr U < Upae oK

Observaces:

a) As espessuras dos elementos foram retirados da memodria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados do ITE 50;

¢) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/R;

d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.
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Quadro 11-5: Verificagdo téermica da cobertura em terrago invertida — edificio 1

PP Espessura® | Condutibilidade” | Resisténcia®”
[mm]  [m] 4_[Wim.°C] Rj [m2.°C/W]
, Re +Rg” 0,170
Extenior %™ stonilha 50 0,050 1,300 0,038
1 _- 2 Isolamento térmico XPS 60 0,060 0,037 1,622
32 — TR 3 Tela de impermeabilizacio 5 0,005 0,230 0,022
4 ——=®% W |4 Betonilha comesp, variavel | 70 0,070 1,300 0,054
' " 5 Laje aligeirada 20 0,020 1,154 0,017
— 6 Caixa de ar 30 0,030 1,900 0,016
S | 7 Gesso Cartonado 13 0,013 0,250 0,052
Espessura total 0,248
6 Resisténcia térmica total — R ¢ 1,99
. Coef de transmissio térmica — U [W/m.°C] 9 0,50
- Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.°C] 9 0,45
Interior Coef. de transmissdo térmica maximo— U 5, [W/me°C] 9 1,60
U < Upax OK
Observacdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/d; U = 1/R;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

1.2 — Envolvente opaca exterior (zona ndo corrente)

Quadro 11-6: Verificacdo térmica das pontes térmicas planas (pilares e vigas) nas novas
paredes — edificio 1

PTP.1 _ Pilar/ Viga Espessura® | Condutibilidade” | Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Re +Rg? 0,170
1 Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
2 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
5 5 3 Pilar em betdo armado 200 0,200 2,500 0,080
@ E 4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
) = Espessura total 0,285
14 _ Resisténcia térmica total — R 1,99
’ i . Coef. de transmissdo térmica — U prp [W/m.CC] © 0,50
3 R Coef. de transmissao térmica corrente do elemento — U .. [W/m.°C] ¢ 0,45
- : : Coef. de transmissdo térmica maximo — U 5. [W/M.CC] ®) 1,60
Uptp =2 x U ¢or OK
Uptp = U max OK
Observagoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da meméria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rje U foram calculados pelas seguintes expressfes: Rj = espessura/h; U = 1/Ry;
d) O valor de U ;. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;
e) O valor foi retirado da Portaria n.° 349-D/2013.
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I1.3 — Envolvente opaca interior

ANEXO Il

Quadro 11-7: Verificacdo térmica da parede de separacdo para edificio adjacente — edificio 1

PL1 — Parede Tnterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°,C/\W]
Re +Rg” 0,260
48| 1 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
o ; g i| 2 Alvenaria em bloco térmico 200 0,200 0,770 0,260
% : g 4| 3 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
e ; % Espessura total 0,280
o Resisténcia térmica total — R 1,99
1 —o~
] Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,50
2 Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.OC] 9 0,60
3 Coef. de transmissdo térmica maximo— U may [W/m.oC] 9 1,60
U < Upnpax OK
Observagdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

I1.4 — Véos envidragados

Quadro 11-8: Verificacao térmica e fator solar dos védos envidragados originais que se

pretendem manter — edificio 1

Ve.1 — Vao envidracado

1 Caixilharia de madeira (guilhorina/abrir)

2 Vidro simples

a) O valor de U foi retirado do ITE 50;

'. .__7 3 Portadas de madeira interiores
. —*—*Li . Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] ® , 3,40
| Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.CC] ) 3,30
i aree=i f_r 2 Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U yax [W/m.2C] 9 3,30
l Fator solar— g 1 © 0,37
l [ 3 Fator solar referéncia — g 7 ref o) 0,20
_ﬁ" . Fator solar max. — g 1 max. b 0,56
' U <U pax KO
g7 <9 T1max OK

Observag6es:

b) O valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013, considerando a zona climatica 12;
¢) O valor de g foi determinado através da expressao (14) da Portaria n.° 349-D/2013;
d) O valor de U 5 considera-se igual ao valor de U 5.
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Quadro 11-9: Verificacdo térmica e fator solar dos novos vaos envidracados — edificio 1

Ve.2 — Vao envidracado

1 Caixilharia em aluminio com rotura térmica de abrir
2 Vidro duplo (5+16+4 mm)
3 Cortina opca de cor clara
-l l 3 Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] ? 2,90
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.°C] b) 3,30
] — 2 Coef. de transmissao térmica de referéncia — U 55 [W/m.°C] 9 3,30
Fator solar — g 1 ©) 0,37
1 Fator solar referéncia — g 1 ref o) 0,20
Fator solar max. — g 1 max. b) 0,56
U U pay OK
g1 =<0 Tmax OK

Observacgdes:
a) O valor de U foi retirado do ITE 50;

b) O valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013, considerando a zona climéatica 12;
¢) O valor de gy foi determinado através da expressdo (14) da Portaria n.° 349-D/2013;
d) O valor de U 5, considera-se igual ao valor de U .
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ANEXO III - FOLHA DE CALCULO DAS RENOVACOES
HORARIAS - EDIFICIO 1

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Aplicagdo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio PES_existente Area atil (m2): 581,2
Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,80
Regido A N.° de pisos da fragcé&o 4
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 1627
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Hegif) em m 9,61 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hga) emm 9,61 AenviAu: 8%
Altura do obstdculo situado em frente (Hps) em m 9,5 Protec&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D,,s) em m 4 Zona da fachada: Inferior
Caudal minimo PES (m3/h) 973 Rph minimo PES (h-1) 0,60

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vdos envidragados (m2) 7,27 1,92 36,47 0
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 4 Sem classificacéo 4
Caixa de estore - permeabilidade Perm. Baixa Perm. Baixa Perm. Alta Nao tem

3 . Aberturas de admissdo de ar na fachada

Tem aberturas de admiss&do de ar na fachada

Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 500 0 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Nao Nao Nao Nao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperagéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

N&ao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréio

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

PES

Situacao de ventilagdo natural

Caudal de ventilagdo natural: 973 (m3/h)

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Caudal de ar do sistema

309 (ma/h)

Requisito minimo de ventilacdo Edif. Novos

973 (ma/h)

Critério de caudal minimo de ar novo

Ponderar medidas de
melhoria do sistema de
ventilacao.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo € considerado o efeito de janelas

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:

09/12/2017
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ANEXO 1V - FOLHA DE CALCULO DAS RENOVACOES
HORARIAS - EDIFICIO 1 (PROPOSTA DE MELHORIA)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Aplicagéo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Citar como: Pinto, A. - Aplicagcdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio PES_existente Area atil (m2): 581,2
Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,80
Regido A N.° de pisos da fragdo 4
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 1627
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heqif) em m 9,61 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hps) emm 9,61 Aenv/Au: 8%
Altura do obstaculo situado em frente (H,ps) em m 9,5 Protecé&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Do) em m 4 Zona da fachada: Inferior
Caudal minimo PES (m3/h) 973 Rph minimo PES (h-1) 0,60

2. Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 Néo

Para cada Janela ou grupo de janelas:

Area dos vdos envidragados (m2) 7,27 1,92 36,47 o]
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 4 Sem classificacéo 4
Caixa de estore - permeabilidade Perm. Baixa Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem

3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada

Tem aberturas de admissdo de ar na fachada

Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa | Auto-reguldvel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

" PR 500 0 0 0
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Sim Nao N&o
Escoamento de ar Exaustéo Exaustdo
Perda de carga Média Média
Altura da conduta (m) 3 3
Cobertura Inclinada (10 a 30°) Inclinada (10 a 30°)
5. Exaustédo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado
Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Sim
Escoamento de ar Admiss&o Admissé&o Exaustéo Exaustéo
Caudal nominal (m3/h) 480 480 o] 0
Conhece Presséo total do ventilador e rendimento Nao Né&o Nao Néo
Presséo total (Pa)
Rendimento total do ventilador(%)
Tem sistema de recuperacé&o de calor Nao N&o

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

PES

Situacao de ventilagdo mecanica/Hib. ligada

Caudal de ar nowo de insuflagéo: 960 (m3/h)

Caudal de infiltragdes: 65 (m3/h)

Situacdo de ventilagdo mecanica/Hib. desligada

Caudal de infiltracdes: 381 (m3/h)

8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Caudal de ar do sistema

1025 (m3/h)

Requisito minimo de ventilagdo Edif. Novos

973 (m3/h)

Critério de caudal minimo de ar novo

Satisfatério

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nao é considerado o efeito de janelas

sem classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data: 01/12/2017
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ANEXO V - REGISTO FOTO~GRAFICO DO EDIFICIO 2 EM ESTUDO
(SITUACAO PREEXISTENTE)

Alcado posterior do edificio preexistente (corpo voltado para o logradouro):

Fonte: Viseu Novo
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ANEXO VI PLANTAS DO EDIFICIO 2 EM ESTUDO
(a amarelo encontram-se representadas as demoligdes e a vermelho as novas construcoes)
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Figura VI-2: Planta do Piso 1/2 do edificio 2 em estudo
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ANEXO VI
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Figura VI-4: Planta do Piso 2 do edificio 2 em estudo
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Figura VI-5: Planta do Piso 3 do edificio 2 em estudo
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Figura VI-6: Planta do desvéo da cobertura do edificio 2 em estudo
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Figura VI-7: Planta da cobertura do edificio 2 em estudo

Figura VI-8: Corte AA do edificio 2 em estudo
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Figura VI-10: Corte CC do edificio 2 em estudo




ANEXO VI
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Figura VI-12: Alcado Posterior do edificio 2 em estudo
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ANEXO VII- VERIFICACAO DOS REQUISITOS TERMICOS DO
EDIFICIO 2 EM ESTUDO

VI1.1 — Envolvente opaca exterior (zona corrente)

Quadro VII-1: Verificacdo térmica das paredes exteriores reforcadas termicamente — edificio 2

PE.1 — Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® || Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m?.°C/\W]
R + Ry 0,170
5 5 1 Placa de gesso cartonado 13 0,013 0,250 0,052
5 ';:, 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 0,037 1,081
£ 5| 3 Alvenaria em granito 550 0,550 1,670 1,670
4 Reboco com cal existente 20 0,020 1,300 0,015
Espessura total 0,623
e Resisténcia térmica total — R, 2,99
e
C Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,33
p Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.CC] 9 0,40
T Coef. de transmissdo térmica maximo— U gy [W/m.2C] ¥ 1,60
U < U qax OK
Observacoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

Quadro VII-2: Verificacdo térmica das novas paredes exteriores — edificio 2

PE.2 — Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mMm]  [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Re + R4 0,170
5 _ 1 Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
5 2| 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 0,037 1,081
5 % 3 Alvenaria em bloco betdo 200 0,200 0,670 0,299
4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
Espessura total 0,265
1= Resisténcia térmica total — R 1,66
E Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] ©) 0,60
i Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/M.OC] 9 0,40
' Coef. de transmissdo térmica maximo— U na [W/m.2C] @ 1,60
U <U qnax OK
Observacgoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da meméria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.
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ANEXO VII

Quadro VII-3: Verificagdo térmica do pavimento em contacto com o solo — edificio 2

PAV.1 — Pavimento exterior Espessura ® | Condutibilidade | Resisténcia
[mm]  [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
R se ¥ R si
1 Betdo afagado 100 0,100
ESPACO ——
INTERIOR | 2 Isolamento térmico XPS 40 0,040
B | 3 Geotéxtil 1 0,001
4 Massame armado 70 0,070
5 Brita grossa 20 0,020
6 Solo compactado - -
Espessura total 0,141
Resisténcia térmica total — R
Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] ? 0,41
Coef. de transmiss@o térmica de referéncia — U r. [W/m.C] o) 0,50
U < U OK

Observagdes:

a) Os valores foram retirados da memoéria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

Quadro VII-4: Verificacdo térmica do pavimento com envolvente exterior — edificio 2

PAV.2 _ Pavimento exterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm]  [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Re +Rg? 0,170
1 Revestimento cerdmico 10 0,010 0,370 0,027
H— ! 2 Betonilha 100 0,100 1,300 0,077
ettt 2R e aligeirada 200 0,200 1,154 0,173
= 4 Poliestireno expandido (EPS) [ 40 0,040 0,037 1,081
(T4 5 Reboco delgado 5 0,005 1,30 0,004
(| | r Espessura total 0,310
L £y Resisténcia térmica total — R 1,53
e : Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,65
) Coef. de transmisséo térmica de referéncia — U . [W/M.CC] 9 0,35
Coef. de transmissdo térmica méximo— U a4 [W/meC] ? 1,00
U <U pax OK
Observagodes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.
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Quadro VII-5: Verificagdo termica da cobertura em terrago invertida — edificio 2

COB — Cobertnrs Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm] [m] A [Wim.°C] R j [m?.°cC/W]
Exterior Ry *+ Ry 0.179
1 Betonilha 50 0,050 1,300 0,038
1 _- 2 Poliestireno extrudido (XPS) | 60 0,060 0,037 1,622
32 —® 3 Tela de impermeabilizagdo 5 0,005 0,230 0,022
4 :_ 4 Betonilha comesp. variavel | 70 0,070 1,300 0,054
- || 5 vigotas + abob. ceramicas 20 0,020 1,154 0,017
5 = 6 Caixa de ar ndo ventilada 30 0,030 1,900 0,016
- 7 Gesso Cartonado 13 0,013 0,250 0,052
6 - Espessura total 0,248
Resisténcia térmica total — Ry 1,99
7 —— Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,50
Interior Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/M.CC] 9 0,35
Coef. de transmissio térmica maximo— U a4 [W/m.°C] 9 1,00
U=<u max. OK
Observagoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

VI1.2 — Envolvente opaca exterior (zona ndo corrente)

Quadro VII-6: Verificacdo térmica das pontes térmicas planas (pilares e vigas) nas novas
paredes exteriores — edificio 2

PTP.1 _ Pilar/ Viga Espessura® | Condutibilidade® || Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.cC/W]
Re +R4” 0,170
1 Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
2 lIsolamento térmico EPS 40 0,040 0,037 1,081
5 s 3 Pilar em betéo armado 200 0,200 2,500 0,080
j.j 5| 4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
i E Espessura total 0,265
1= ' Resisténcia térmica total — R ¢ 1,45
S i S Coef de transmissio térmica — U prp [W/m.2C] © 0,69
3 Coef. de transmissao térmica corrente do elemento — U .,  [W/m.°C] 9 0,45
4 Coef. de transmissdo térmica maximo — U sy [W/M.°C] ®) 1,60
Uptp =2 x U gor OK
Upmp = U payx OK

Observacgoes:

a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;

c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;

d) O valor de Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;

e) O valor foi retirado da Portaria n.° 349-D/2013.
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VI1.3 — Envolvente opaca interior

ANEXO VII

Quadro VII-7: Verificacdo térmica da parede de separacdo com edificio adjacente — edificio 2

PL1 — Parede Tnterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°,C/\W]
Re +Rg” 0,260
B Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
o A g 4| 2 Alvenaria em bloco térmico 200 0,200 0,770 0,260
% v g 2 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
e > g Espessura total 0,280
o Resisténcia térmica total — R 1,99
1 —o~
] Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,50
2 Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.OC] 9 0,60
3 Coef. de transmissdo térmica maximo— U may [W/m.oC] 9 1,60
U < Upnpax OK
Observagdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/R,
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.

Quadro VII-8: Verificacdo térmica da parede interior de separacdo localizada entre as fracdes

e a caixa de escadas — edificio 2

PL2 — Parede Tuterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Rs +Rsi” 0,260
5 8 Estuque projetato 15 0,015 0,180 0,083
% ig Alvenaria em tijolo furado 220 0,220 0,520 0,423
- - Reboco 20 0,020 1,800 0,011
Espessura total 0,255
1- Resisténcia térmica total — R 0,52
2 Coef de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 1,93
3 Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U s. [W/m.°C] 9 0,80
Coef. de transmissdo térmica maximo— U s, [W/m.°C] 9 2,00
U <U nax OK
Observacgdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/R;
d) Os valores foram retirados da Portaria n.° 349-D/2013.
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VI1.4 — V&os envidragados

Quadro V1I-9: Verificagdo térmica e fator solar dos novos vaos envidragados — edificio 2

Ve.2 — Vio envidracado

1 Caixilharia em aluminio com rotura térmica de abrir
2 Vidro duplo (5+16+4 mm)
3 Cortina opca de cor clara
elll 3 Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] 2 2,90
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U rer, [W/m.2C] 2,60
- > Fator solar — g © 0,37
Fator solar referéncia — g 1 ref. 0) 0,20
1 Fator solar max. — gr max. b) 0,56
U=<u ref. KO
g1 =<0T1max OK

Observacoes:

a) Os valores foram retirados do ITE 50 e Despacho 15793K-2013.
b) O valor de U . foi retirado da Portaria n.° 349-D/2013.
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ANEXO VIII - VERIFICACAO ACUSTICA DO EDIFICIO 2 EM
ESTUDO

Quadro VIII-1: Verificacdo acustica das paredes exteriores preexistentes — edificio 2

PE.1 — Parede Exterior Espessura ?| Massa”
[mm] [m] | [kg/m?]
= Parte opaca A=119m?2
% § 1 Placa de gesso cartonado 13 0,013 135
z & [ 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 ©)
3 Alvenaria em granito 500 0,500 1300,0
. 4 Reboco com cal existente 20 0020 320
3 ° Parte envidracada A=21nm?
Vidro duplo: 4+15+4mm
Indice de redugdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] ¥ 80,2
Tempo de reverberagao |indice de reducgio sonora (P. envidragada) — Rw [dB] e 26,1
deref. (To) =05 |jndice de redugdo sonora conjunto — Rw [dB] 34,3
Volume (V) =172 m? |Isolamento sonoro médio — Dy nrw ? 40,3
D2m,nT,W,min.=33 dB " D 2m,nT,w = D 2 m,nT,w,min. OK

Observagdes:
a) Os valores foramretirados da memaria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Néo foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma nado teminfluéncia no desempenho acustico.

d) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: R =40 log(m) - 45 d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentacéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: R w= 10 log(1/t conjunto),
sendo que:

—R —R
w w
_ 10710 XAopaca"' 10 10 XAenvidra(;ado
conjunto —
YA;

t

g) O valor de Dympntw foi determinado com base da lei da massa, através da expresséo:

0,16 vV
D2m,nT,w = chonjunto+ 10log Ty X SA
i

h) O valor foi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.

160



ANEXO VIII

Quadro VII1-2: Verificacdo acustica das novas paredes exteriores — edificio 2

PE.2 — Parede Exterior Espessura 7| Massa”
[mm] [m] | [kg/m?]
Parte opaca A =442 m?
g 5 1 Reboco delgado 5 0,005 75
X £ | 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 D)
3 Alvenaria em bloco betdo 200 0,200 140,0
1 —d 4 Estuque projetato 20 0,020 30,0
- Parte envidracada A=78m?
4 Vidro duplo: 5+15+4mm
Indice de redugio sonora (P. opaca) — Rw [dB] 9 45,0
Tempo de reverberagéo |indice de redugdo sonora (P. envidragada) — Rw [dB] © 27,1
deref. (To) =05 |ingice de reducdo sonora conjunto — Rw [dB] " 350
Volume (V) = 185 m2 |Isolamento sonoro médio — Doy v 355
Domnraumin=33 9B " Dy mrrw = Do mnt wamin OK

ObservagOes:

a) Os valores foramretirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foramretirados do ITE 50;

¢) Nao foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma nédo teminfluéncia no desempenho acustico.
d) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: Ry =40 log(m) - 45d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentacéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: R w= 10 log(1/t conjunto),
sendo que:

—-R —R
w Ry
_ 1010 X Aopaca +10 10 X Aenm’dra(;ado
tconjunto - YA,
i

g) O valor de Dypntw foi determinado com base da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
Domnrw = Rw conjunto T 10log Ty X YA,
i

h) O valor foj retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.

161



Quadro VIII-3: Verifica¢do acustica nas paredes de separacao entre as fracdes e a caixa de
escadas — edificio 2

PL.2 — Parede Interior Espessura ¥ | Massa”
[mm] [m] | [ko/n?]
= 5 Parte opaca A =195 m?
«E E 1 Estuque projetato 15 0,015 225
1- " [2 Alvenaria em tijolo furado 220 0,220 176,0
2 3 Reboco 20 0,020 40,0
3 Portas A=20m2
Porta dupla, com tratamento acustico do espago entre portas
Indice de redugdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] © 50,1
Tempo de reverberacéo |indice de redugdo sonora (Portas) — Rw [dB] 9 43
deref. (To) =05 |indice de reducdo sonora conjunto — Rw - TM [dB] © 45,7
Volume (V) = 172 m? |Isolamento sonoro médio — Dy, [dB] ” 49,8
OK

DnT,w,min. =48 dB 9 D nT,w > D nT,w,min.

Observag0es:
a) Os valores foram retirados da meméria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foramretirados do ITE 50;
¢) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: Ry =40 log(m) - 45d B;

d) O valor de R, foi retirado da documentacgéo fornecida do projeto de especialidade;
e) O valor de R, foi determinado combase na lei da massa, atraves da expresséo: Rw= 10 1og(1/t conjunto),

sendo que:

—R, —R,
R “ow
10710 X Agpgee+ 10710 X Aporeas
tconjunto - ZA'
1

f) O valor de Dpr, foi determinado com base da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
Dyprw = chonjunto+1010g(m) —TM, comTM=3dB

g) O valor de Dyt w min. foi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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ANEXO VIII

Quadro VII1-4: Verificacdo acustica dos novos pavimentos entre fracdes — edificio 2

E ra®| M 2
PAV.4 — Pavimento entre fracdes (novos pavimentos) spessura assa
[mm] [m] | [kg/m?]
y Pavimento A =56,0 m?
o' S 0 e —2| 1 Mosaico ceramico 25 0,025
i [ - 5|2 Camada de regularizagao 100 0,10
s UL 3 Laje aligeirada 210 021
- 487,0
=—— 4| 4 Caixa de ar 110 011
+=— 5 [ 5 Poliestireno extrudido (XPS) 40 0,04
Srpripespresgemges sezeemqroage 6
6 Placa de gesso cartonado 13 0,013
Tempo de reverberagdo |indice de redugdo sonora a sons aéreos — Rw [dB] ? 62,5
deref. (To) =05  |1solamento sonoro a sons aéreos — D, [dB] ® 58,4
Volume =172m?  |R, + Loy 2 145,0
Dot wmin. =50dB®  |Isolamento sonoro a sons de percussdo — L'y, [dB] @ 50,0
I—lnT,w,mz’ax. =60dB K DnT,w,min. 2 DnT,W OK
AI‘W = 21 dB I—lnT,w < I-lnT,w,mz-jx. OK

Observagdes:

a) Os valores foramretirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: Ry =40 log(m) - 45 d B;
c¢) O valor de Dy, foi determinado combase da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
Durw = Ry conjunto + 10 log (m) —TM, comTM=4dB

d) O valor de L'yt foi determinado, através da expresséo, baseado na Norma EN 12354:

L =164 — 35log(m) — AL, + K — 101 Q167
nT,w — Ogm w Og TOXZA‘

e) Os valores de Dntw min. € L'nTwmax foramretirados do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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ANEXO IX - FOLHAS DE CALCULO DAS RENOVACOES
HORARIAS - EDIFICIO 2

IX.1 - Fracdo A (comércio)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Aplicag&o desenvolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

PES_novo_ou_grande_re

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

— Area atil (m2): 148,9
abilitagdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,60
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 387
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heq) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdio (Hgs) emm 3 Aenv/Au: 8%
Altura do obstéculo situado em frente (Hqyps) em m 9,75 Protecéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D,ps) em m 4 Zona da fachada: Inferior
Caudal minimo PES (m3/h) 298 Rph minimo PES (h-1) 0,77
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 N&o
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 11,27
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagdo Sem classificacéo Sem classificag&o
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3 . Aberturas de admissdo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 5000 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagéo natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstru¢cdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Né&o Nao Néo N&ao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&ao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperagéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pre

ssdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdao

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

PES

Situacdo de ventilagdo natural

Caudal de ventilag&o natural: 825 (m3/h)

8.3 - Caudal minimo de ventilagcdo

Caudal de ar do sistema 825 (m3/h)
Requisito minimo de ventilacdo Edif. Novos 298 (m3/h)

Critério de caudal minimo de ar novo

Satisfatério

sem classificac&o, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes n&o é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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IX.2 — Fracdo B (habitagéo)

ANEXO IX

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Ferramenta de célculo citada no

n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Aplicacao desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o Area atil (m2): 84,6
nde_reabilitacdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,50
Regido A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 212
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (Heqir) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hga) emm 1 Aenv/Au: 15%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 7 Protec&o do edificio: Normal
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 18 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 N&o
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vios envidragados (m2) 13
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificacéio Sem classificagdo Sem classificagéo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3 . Aberturas de admissédo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 250 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) N&o Nao Nao N&o

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustéo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Né&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Veréo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rph,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rph,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1) 0,30
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

N&o regulamentar Rph
min

semclassificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes nao é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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IX.3 - Fracdo C (habitacéo)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicagéo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o= Area til (m2): 65,3
nde_reabilitagcdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,90
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 189
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hgy) emm 7 AenviAu: 12%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqyps) em m 9,75 Protecéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 4 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 8,02
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagdo Sem classificagéo Sem classificag&o
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta Nao tem
3. Aberturas de admissdo de ar na fachada
Tem aberturas de admiss&o de ar na fachada Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagédo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagéo natural sem obstru¢des significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Nao Nao Nao N&o

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecénicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ron,i (-1) - Aguecimento 0,40
Rph,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kwh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacéo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilag&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Nao regulamentar Rph
min

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabiltagoes nao & considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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IX.4 — Fracdo D (habitacao)

ANEXO IX

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicagdo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Aplicagéo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

o Area atil (m2): 78,7
nde_reabilitagdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,50
Regido A N.° de pisos da frag&o 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 197
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zzref (m) 497
Altura da fragdo (Hgs) emm 4 Aenv/Au: 17%
Altura do obstaculo situado em frente (H,ps) em m 7 Proteg&o do edificio: Normal
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dyps) em m 18 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Né&o
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 13
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificacéo Sem classificagdo Sem classificacédo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3. Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admiss&do de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 250 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax gue ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Nao Nao Néo Nao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&ao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Né&o
Escoamento de ar

Caudal nhominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rphv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacao

Rph estimada em condigdes nominais (h-1) 0,32
Requisito minimo de ventilagcéo (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

N&o regulamentar Rph
min

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas

semclassificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:
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IX.5 - Fracdo E (habitacao)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Aplicagéo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o Avrea atil (m2): 89,8
nde_reabilitagcdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,75
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 247
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hgs) emm 9,65 AenviAu: 11%
Altura do obstaculo situado em frente (Hqyps) em m 9,75 Protecéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 4 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 9,7
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagdo Sem classificagéo Sem classificag&o
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta Nao tem
3. Aberturas de admissdo de ar na fachada
Tem aberturas de admiss&o de ar na fachada Nao
Tipo de abertura
Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagédo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagéo natural sem obstru¢des significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugées significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Nao Nao Nao N&o

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecénicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ron,i (-1) - Aguecimento 0,40
Rph,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kwh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacéo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,00
Requisito minimo de ventilag&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Nao regulamentar Rph
min

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabiltagoes nao & considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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IX.5 — Fracgdo F (habitacéo)

ANEXO IX

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilacdo REH e RECS

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Aplicagao desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilag&o no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

T Area util (m2): 76,0
nde_reabilitagdo
Local (municipio) VISEU Pd (m): 4,25
Regido A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 323
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zzref (m) 497
Altura da fragdo (Hps) emm 11,9 AenviAu: 14%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 9,75 Proteg&o do edificio: Protegido
e - . - 4

Distancia ao obstaculo situado em frente (Dyps) €M m Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 10,26
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagéo Sem classificagdo Sem classificagéo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta Né&o tem
3. Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admiss&do de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 250 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax gque ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrucdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Néao Nao N&o Nao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pre

ssdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos N&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Pressé&o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Veréo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rph,v (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,13
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

N&o regulamentar Rph
min

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:
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ANEXO X - FOLHAS DE CALCULO DAS RENOVACOES
HORARIAS - EDIFICIO 2 (PROPOSTAS DE MELHORIA)

X.1 - Fracédo B (habitacéo)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilagdo REH e RECS

Aplicacdo desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicacdo LNEC para Ventilag&do no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o Area atil (m2): 76,0
nde_reabilitagdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,50
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (U1OREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 190
Existem edificios/obstéculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hgy) emm 1 AenviAu: 17%
Altura do obstaculo situado em frente (Hops) em m 7 Protecao do edificio: Normal
Distancia ao obstdculo situado em frente (D) em m 18 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vios envidracados (m2) 13
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificacdo Sem classificacdo Sem classificagc&o
Caixa de estore - permeabilidade Nao tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3 . Aberturas de admissdo de ar na fachada
Tem aberturas de admiss&o de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-reguldvel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h) 250 0 0
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilacdo natural sem obstrucdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim Nao N&o N&o
Escoamento de ar Exaust&o

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 13,9

Cobertura

Inclinada (10 a 30°)

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustéo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Na&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verao - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,40
Requisito minimo de ventilag&o (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Célculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes ndo é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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X.2 — Fracdo C (habitacédo)

ANEXO X

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilagdo REH e RECS

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Aplicagéo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o Area atil (m2): 65,3
nde_reabilitagcdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,90
Regido A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 189
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heqif) em m 11,9 Zzref (m) 497
Altura da fragdo (Hgs) emm 7 Aenv/Au: 12%
Altura do obstaculo situado em frente (Hop,s) em m 9,75 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 4 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 8,02
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagéo Sem classificag&o Sem classificagéo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3. Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

. P 0 500
Caudal Nominal aberturas auto-reguldveis (m3/h)
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilagdo natural sem obstrugdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Nao Nao Nao
Escoamento de ar Exaustéo
Perda de carga Alta
Altura da conduta (m) 7,9

Cobertura

Inclinada (10 a 30°)

5. Exaustdo ou insuflagdo por meios mecanicos de funcion

amento prolongado

Existem meios mecéanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Né&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustédo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pre

ssdo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Né&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ryh,i (h-1) - Aquecimento 0,42
Rphv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kwh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,42
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢cdes nominais (h-1) 0,42
Requisito minimo de ventilac&o (h-1) 0,40

Satisfatério

Critério Rph minimo

sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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X.3 — Fragédo D (habitagéo)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicacédo desenvolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

o Area atil (m2): 78,7
nde_reabilitagdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,50
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (UlOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 197
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7,7
Altura do edificio (Heqi) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hgx) emm 4 AenviAu: 17%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 7 Protecé&o do edificio: Normal
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 18 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Néo
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 13
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagdo Sem classificagdo Sem classificagdo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta Nao tem
3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Fixa ou regulavel
manualmente

Tipo de abertura

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-reguldvel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 250 0 100
4. Condutas de ventilagédo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Nao N&o N&o Nao

Escoamento de ar

Perda de carga

Altura da conduta (m)

Cobertura

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecénicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacé&o de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagcdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos N&o
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aquecimento 0,42
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,42
8.3 - Caudal minimo de ventilacéo

Rph estimada em condigdes nominais (h-1) 0,42
Requisito minimo de ventilagdo (h-1) 0,40

Critério Rph minimo Satisfatério

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabiltagoes nao & considerado o efeito de janelas
sem classificagéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Técnico:

Data:
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X.4 — Fragéo E (habitacdo)

ANEXO X

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacédo LNEC
Ventilacdo REH e RECS

Aplicacao desenwolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de célculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

= Area util (m2): 89,8
nde_reabilitacdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 2,75
Regido A N.° de pisos da fragdo 1
Rugosidade 1l Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 247
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (Hcgif) em m 11,9 Zref (m) 497
Altura da fragdo (Hgx) emm 9,65 AenvAu: 11%
Altura do obstaculo situado em frente (Hyps) em m 9,75 Proteg&o do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (Dyps) em m 4 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi_ medido valor n50 Néao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vaos envidragados (m2) 9,7
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificagdo Sem classificagédo Sem classificagdo
Caixa de estore - permeabilidade N&o tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3 . Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel Auto-regulavel a 2 Pa

manualmente

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h) 0 700
4. Condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax gue nédo obturam o escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilag&o natural sem obstrugdes significativas

(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas

exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural

para a conduta) Sim N&o Né&o Néao
Escoamento de ar Exaustdo

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 5,25

Cobertura

Inclinada (10 a 30°)

5. Exaustdo ou insuflacdo por meios mecanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Press&o total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa pressédo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Presséo total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verao - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no veréo |
8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rph,i (h-1) - Aquecimento 0,45
Rphv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rph,i rer (h-1) 0,45
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1) 0,45
Requisito minimo de ventilagao (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Satisfatorio

sem classificacdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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X.5 — Fragéo F (habitacéo)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Ventilagdo REH e RECS

Aplicagéo desenwolvida por:

Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Tipo de edificio

Habitagdo_novo_ou_gra

Citar como: Pinto, A. - Aplicagdo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2013. v1.0b, 2013-12-10

= Area (til (m2): 76,0
nde_reabilitagcdo

Local (municipio) VISEU Pd (m): 4,25
Regido A N.° de pisos da fracdo 1
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 456 Vento (ULOREH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 323
Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 7.7
Altura do edificio (H.qi) em m 11,9 Zzref (m) 497
Altura da fragdo (Hps) emm 11,9 AenviAu: 14%
Altura do obstaculo situado em frente (Hgyps) em m 9,75 Protecéo do edificio: Protegido
Distancia ao obstaculo situado em frente (D) em m 4 Zona da fachada: Inferior
2. Permeabilidade ao ar da envolvente
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Janela ou grupo de janelas:
Area dos vdos envidragados (m2) 10,26
Classe de permeabilidade ao ar das janelas 4 Sem classificacdo Sem classificacédo Sem classificacdo
Caixa de estore - permeabilidade Nao tem Perm. Baixa Perm. Alta N&o tem
3. Aberturas de admisséo de ar na fachada
Tem aberturas de admissdo de ar na fachada Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-regulavel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa

Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /

. P 250 0 500
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)
4. Condutas de ventilagédo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o escoamento de ar pela conduta
Condutas de ventilag&o natural sem obstrucées significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas
exaustores com filtros que anulam escoamento de ar natural
para a conduta) Sim Sim Néo N&o
Escoamento de ar Exaustdo Exaustéo
Perda de carga Alta Alta
Altura da conduta (m) 3 3

Cobertura

Inclinada (10 a 30°)

Inclinada (10 a 30°)

5. Exaustédo ou insuflacdo por meios mecéanicos de funcionamento prolongado

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

N&o

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacéo de calor

Rendimento da recuperacéo de calor (%)

6 . Exaustdo ou insuflagdo por meios hibridos de baixa pressdo (< 20 Pa)

Existem meios_hibridos Nao
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressé&o total do ventilador e rendimento

Presséo total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verdo

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Rpn,i (h-1) - Aquecimento 0,40
Rpnv (h-1) - Arrefecimento 0,60
Ev (kWh) 0,0
8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpn,i rer (h-1) 0,40
8.3 - Caudal minimo de ventilacdo

Rph estimada em condi¢des nominais (h-1) 0,40
Requisito minimo de ventilacdo (h-1) 0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

sem classificacéo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagdes néo é considerado o efeito de janelas

Técnico:

Data:
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ANEXO XI - PLANTAS DO EDIFiCIO 3 EM ESTUDO
(a amarelo encontram-se representadas as demoligdes e a vermelho as novas construcoes)

M us.élll.lll"tflistéria
da i ﬂg de

[
Sala‘rde |
expos;i;io 5

Sala de
| exposigdo 2

= L
Figura XI-2: Planta do Piso 1 do edificio 3 em estudo
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LI

;
N

Gabinete de

trabalho 1

Figura XI-4: Planta do Piso 2 do edificio 3 em estudo
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= VISTA PELA RLIA D& ARVORE

WISTA POLA RUA DIRCITS  -a

Figura XI1-5: Alcado principal (Rua direita e Rua da arvore) do edificio 3 em estudo

Figura XI-6: Alcado algado posterior (Rua do chantre), do edificio 3 em estudo

178



ANEXO XI

Figura XI-7: Corte AA do edificio 3 em estudo

Figura XI-8: Corte BB do edificio 3 em estudo
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ANEXO XII- VERIFICACAO DOS REQUISITOS TERMICOS DO
EDIFICIO 3 EM ESTUDO

XI1.1 — Envolvente opaca exterior (zona corrente)

Quadro XII-1: Verificacdo térmica das paredes exteriores preservadas — edificio 3

PE.1— Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® || Resisténcia®
[mMm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Re + Rg” 0,170
4 _| 1 Reboco com cal existente 20 0,020 1,300 0,015
g'-; 3%3 2 Alenaria ordinaria em granito 700 0,700 1,670 0,419
o 33 Poliestireno extrudido (XPS) 40 0,040 0,037 1,081
1 4 Placa de gesso cartonado 1,3 0,001 0,250 0,005
; B ra Espessura total 0,761
4 4 Resisténcia térmica total — R 1,69
Coef. de transmissio térmica — U [W/m.°C] © 0,59
Coef. de transmissio térmica de referéncia — U ;. [W/m.C] 9 0,60
Coef. de transmissdo térmica maximo— U 4, [W/m.C] 9 1,60
U < U qax OK
Observacoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.

Quadro XII-2: Verificacdo térmica das novas paredes exteriores — edificio 3

PE.2 — Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm]  [m] A [W/im.°C] R j [mR.°C/W]
Re +Rg? 0,170
5 E Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
g ‘g 2 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
L £ | 3 Alvenaria em bloco térmico 200 0,200 0,770 0,260
4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
1—4 Espessura total 0,285
2 o Resisténcia térmica total — R 2,17
2 Coef. de transmissio térmica — U _[W/m.°C] © 0,46
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U os. [W/m.CC] 9 0,60
Coef. de transmissdo térmica maximo— U yz, [W/m.°C] P 1,60
U < U pax OK
Observacgdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.
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XI1.2 — Envolvente opaca exterior (zona ndo corrente)

ANEXO XI

Quadro XII1-3: Verificacdo termica das pontes térmicas planas (pilares e vigas) nas novas

paredes — edificio 3

PTP.1 — Pilar/ Viga Espessura® | Condutibilidade® || Resisténcia®
[mm]  [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/W]
Re + Rg” 0,170
1 Reboco delgado 5 0,005 1,300 0,004
2 Isolamento térmico EPS 60 0,060 0,037 1,622
5 s 3 Pilar em betdo armado 200 0,200 2,500 0,080
@ E, 4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
& = Espessura total 0,285
1 Resisténcia térmica total — Ry 1,99
- i o~ Coef. de transmissdo térmica — U prp [W/M.CC] © 0,50
3 Coef. de transmissdo térmica corrente do elemento — U ;.. [W/m.°C] @ 0,46
4 Coef. de transmissdo térmica maximo — U 4, [W/M.CC] ® 1,60
Upmp <2 x U OK
Uptp = U max OK
Observagoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/h; U = 1/Ry;
d) O valor de Ucor. corresponde ao valor de U na envolvente do elemento;
e) O valor foi retirado do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.

XI1.3 — Vé&os envidragados

Quadro XII-4: Verificacdo térmica e fator solar dos véos envidragados — edificio 3

Ve.1 — Vio envidracado

1 Caixilharia de madeira macica de kdmbala (guilhorina/abrir)

2 Vidro duplo (6+8+4 mm)

3 Portadas de madeira interiores

|

a) O valor de U foiretirado do ITE 50;
b) O valor foi retirado do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril, considerando a zona climatica 12;
¢) O valor de gT foi determinado através da expressdo (4) do Decreto-Lein.° 80/2006, de 4 de abril;

' “*l L Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] 2 . 2,80
| Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.°C] ) 3,30
T ﬁ; 2 Fator solar — g © 0,37

II =— ¥ Fator solar referéncia — g 1 ref b) 0,20
I | 3 Fator solar max. — g 1 max. B 0,56
— U <Up oK

g1 <JTmax OK

Observagoes:
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ANEXO XIII — VERIFICACAO ACUSTICA DO EDIFICIO 3 EM
ESTUDO

Quadro XIII-1: Verificacdo acustica das paredes exteriores preexistentes — edificio 3

PE.1 — Parede Exterior Espessura V| Massa”
[mm] [m] | [kg/m?]
_ Parte opaca A =185 m?
E:’: g 1 Placa de gesso cartonado 13 0,013 135
= w | 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 0
3 Alvenaria em granito 700 0,700 1820,0
1:=9 4 Reboco com cal existente 20 0,020 32,0
3 . Parte envidragada A =102 nv
Vidro duplo: 4+15+4mm
Indice de redugdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] ¢ 85,8
Tempo de reverberacéo |indice de redugio sonora (P. envidragada) — Rw [dB] © 36
de ref. (To) =05 |indice de reduc¢io sonora conjunto — Rw [dB] " 40,5
Volume (V) = 85,5 m? |Isolamento sonoro médio — Doy n7.w 9 40,3
I:)Zm,nT,W,min. =33dB " D 2m,nT,w =D 2 m,nT,w,min. OK
Observacges:

a) Os valores foramretirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foramretirados do ITE 50;

c) Nao foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma ndo tem influéncia no desempenho acustico.
d) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: Ry =40 log(m) - 45 d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentagéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: Rw= 10 log(1/t conjunto),
sendo que:

—R —R.
w —
1070 X Agpaca + 10710 X Aenpigracado
conjunto —
YA;

t

g) O valor de Dymntw fOi determinado combase da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V )

DZm,nT,w =Ry, conjunto + 10log (TO <A
i

h) O valor de D mntw min. fOi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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ANEXO XI

Quadro XI1I1-2: Verificacdo acustica das novas paredes exteriores — edificio 3

PE.2 — Parede Exterior Espessura V| Massa”
[mm] [m] || [kg/nm?]
.. Parte opaca A=112m?
S & | 1 Reboco delgado 5 0,005 75
5 Z | 2 Poliestireno expandido (EPS) 60 0,060
3 Alvenaria em bloco betédo 200 0,200 140,0
1 —d 4 Estuque projetato 20 0,020 30,0
f Parte envidragada A=14m?
4 Vidro duplo: 4+15+4mm
Indice de redugdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] 9 45,0
Tempo de reverberagéo |indice de redugdo sonora (P. envidragada) — Rw [dB] © 36
de ref. (To) =05 Indice de redugdo sonora conjunto — Rw [dB] ! 425
Volume (V) = 62,84 m? |Isolamento sonoro médio — Doy n1.w 9 445
D2m,nT,w,min. =33dB " I:)2 m,nT,w = D2 m,nT,w,min. OK
Observagoes:

a) Os valores foram retirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foramretirados do ITE 50;

¢) Néo foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma nao teminfluéncia no desempenho acustico.
d) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: R =40 log(m) - 45 d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentacgéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, atraves da expresséo: Rw= 10 log(1/t conjunto),
sendo que:

Rw “Rw
_ 10 10 XAopaca+ 10 10 XAenvidragado
conjunto —
ZA;

t

g) O valor de Dymptw fOi determinado com base da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
D2m,nT,w = chonjunto + 10log T, % SA,
i

h) O valor de Dy mnTw min. fOi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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ANEXO XIV - FOLHAS DE CALCULO DAS RENOVACOES
HORARIAS - EDIFICIO 3

Folha de Calculo FC IV.1d
Perdas Associadas a Renovacgéo de Ar

Area Util de Pavimento
Pé-direito médio

Volume interior V)

455,65
2,7

1230,26

(m?)
(m)

(m)

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

VENTILACAO NATURAL de ventilagdo mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-1? (SouN) se SIM: RPH =

Se NAO:

Classe da caixilharia (s/c, 1, 2 ou 3) s/c Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas-de-estore (S ou N) Ver Quadro V.1

Classe de exposicao 1, 2,3 0u4) RPH = 0,90

(Ver Quadro V.2)

Aberturas autorreguladas? (S ou N) se ndo, agrava 0,10

Area de envidragados > 15%Ap? (S ou N)

Portas exteriores bem vedadas? (S ou N)

se sim, agrava 0,10

se sim, reduz 0,05 desde que ndo cumpra NP1037-1

VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de insuflacao Vins - (m%h)
Caudal extraido Vev - (m3/h)
Diferenca entre Vins e Vev (m3/h)
InfiltragBes (Vent. Natural) Vx - (hh
Recuperador de calor (S ou N)
Taxa de Renovagao Nominal (minimo: 0,6)

Consumo de eletricidade para os ventiladores

0,000

/ V = 0
(wolume int) RPH (**)

se SIM, n =
se NAO, n = 0

(Vf IV +Vx).(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM (kWh))

Volume

Taxa de Renovagao Nominal

TOTAL

JERIEEN

1230,26

X

0,900

0,34

IXI

376,46

(WreC)
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ANEXO XV - PLANTAS DO EDIFiCIO 4 EM ESTUDO
(a amarelo encontram-se representadas as demoligdes e a vermelho as novas construcoes)
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Figura XV-1: Planta do Piso 0 do edificio 4 em estudo
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ANEXO XV
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Figura XV-2: Planta do Piso 1 do edificio 4 em estudo
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Figura XV-3: Planta do Piso 2 do edificio 4 em estudo
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ANEXO XV
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Figura XV-4: Planta da laje de esteira do edificio 4 em estudo
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Figura XV-5: Planta da cobertura do edificio 4 em estudo

190



ANEXO XV

191



ANEXO XVI - VERIFICACAO DOS REQUISITOS TERMICOS DO
EDIFICIO 4 EM ESTUDO

XVI1.1 — Envolvente opaca exterior (zona corrente)

Quadro XVI-1: Verificacdo térmica das paredes exteriores preservadas — edificio 4

PI.1 — Parede Interior Espessura® | Condutibilidade” | Resisténcia®
(parede de separacéo com edificio adjacente) mm]  [m] A [WIimeC] R j [M2.5CW]
Re + Rg” 0,170
4 _| 1 Reboco com cal existente 20 0,020 1,300 0,015
';'-:, § 2 Alenaria ordinaria em granito 700 0,700 1,670 0,419
o 33 Poliestireno extrudido (XPS) 40 0,040 0,037 1,081
1 4 Placa de gesso cartonado 1,3 0,001 0,250 0,005
§ B ra Espessura total 0,761
4 4 Resisténcia térmica total — R 1,69
Coef. de transmissio térmica — U [W/m.°C] © 0,59
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U . [W/m.°C] 9 0,60
Coef. de transmissdo térmica maximo— U 4, [W/m.C] 9 1,60
U < U qax OK
Observacoes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.

Quadro XVI-2: Verificacao térmica das novas paredes exteriores — edificio 4

PE.2 — Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade” | Resisténcia®
[mMm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°)C/W]
Re + Rg” 0,170
1 Reboco 2 0,002 1,300 0,002
5 . 2 Alvenaria emtijolo ceramico 150 0,150 0,360 0,417
2 .E 3 Caixade ar variavel 1,900
“ | 4 Isolamento térmico EPS 40 0,040 0,037 1,081
5 Alvenaria emtijolo cerdmico 110 0,110 0,380 0,289
1 6 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
2 Espessura total 0,322
; Resisténcia térmica total — R 2,07
5 Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,48
¢ Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U ;. [W/m.C] P 0,60
Coef. de transmissio térmica maximo— U gy [W/m.2C] 9 1,60
U < U ax OK
Observacgdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da meméria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
¢) Rje U foram calculados pelas seguintes expressdes: Rj = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.
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XVI.2 — Envolvente opaca interior

ANEXO XVI

Quadro XVI-3: Verificacdo térmica da parede de separacdo com edificio adjacente — edificio

4
PE.2 — Parede Exterior Espessura® | Condutibilidade® | Resisténcia®
[mm] [m] A [W/m.°C] R j [m2.°C/wW]
Ree +Rg” 0,170
w 5| 1 Alvenaria emtijolo ceramico 150 0,150 0,360 0,417
g £[2 Isolamento térmico EPS 40 0,040 0,037 1,081
2 3 Alvenaria em tijolo cerdmico 110 0,110 0,380 0,289
; 4 Estuque projetato 20 0,020 0,180 0,111
Espessura total 0,32
Resisténcia térmica total — R 2,07
Coef. de transmissdo térmica — U [W/m.°C] © 0,48
Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U ;. [W/m.CC] @ 1,20
Coef. de transmissdo térmica maximo— U may. [W/m.°C] @ 2,00
U < U pnpax OK
Observagdes:
a) As espessuras dos elementos foram retirados da memdoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;
b) Os valores foram retirados do ITE 50;
c) Rj e U foram calculados pelas seguintes expressdes: R j = espessura/A; U = 1/Ry;
d) Os valores foram retirados do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.

XV1.3 — Véos envidragados

Quadro XVI-4: Verificacdo térmica e fator solar dos vaos envidragados — edificio 4

Ve.1 — Vao envidracado

1 Caixilharia de madeira macica de kdmbala (guilhorina/abrir)

2 Vidro duplo (6+12+8 mm)

a) O valor de U foi retirado do ITE 50;

b) O valor foi retirado do Decreto-Lein.° 80/2006, de 4 de abril, considerando a zona climatica 12;
¢) O valor de gy foi determinado através da expressdo (4) do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril;
d) O valor de U 5, considera-se igual ao valor de U ¢ .

'. __._[ 3 Portadas de madeira interiores
. —*—17 ) Coef. de transmissao térmica — U [W/m.°C] 3 5 2,50
| Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U or. [W/m.°C] 3,30
T =il f_r ) Coef. de transmissdo térmica de referéncia — U zy, [W/m.2C] 9 3,30
. Fator solar — g 1 2 0,37
l _ 3 Fator solar referéncia — g 1 ref b) 0,20
—-_--'-'__-:'__-"T': : Fator solar max. — g 1 max. b 0,56
- U<Ua oK
g1 <07Tmax OK

Observagdes:
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ANEXO XVII - VERIFICACAO ACUSTICA DO EDIFiCIO 4 EM
ESTUDO

Quadro XVII-1: Verificacdo acustica das paredes exteriores preexistentes — edificio 4

PE.1 — Parede Exterior Espessura ¥ | Massa >
[mm] [m] || [kg/m?]
Parte opaca A=81l5m?
g :?;: 1 Placa de gesso cartonado 13 0,013 135
= w | 2 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 ©)
3 Alvenaria em granito 700 0,700 1820,0
1:=9 4 Reboco com cal existente 20 0,020 32,0
s I S Parte envidracada A =281m2
Vidro duplo: 8+10+6mm
Indice de redugdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] R 85,8
Tempo de reverberagéo |indice de reducio sonora (P. envidragada) — Rw [dB] ® 36,7
de ref. (To) =05 |indice de redugio sonora conjunto — Rw [dB]? 42,6
Volume (V) = 738 m? |Isolamento sonoro médio — Dy h1.w 9 46,0
D2m,nT,W,min. =33 dB " D 2m,nT,w = D 2 m,nT,w,min. OK
Observacges:

a) Os valores foramretirados da meméria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados do ITE 50;

c) Nao foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma ndo tem influéncia no desempenho acustico.
d) O valor de R, foi determinado combase na lei da massa, através da expresséo: Ry =40 log(m) - 45d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentagéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado combase na lei da massa, através da expressdo: Rw= 10 log(1/t conjunto),
sendo que:

—R —R
—w —w
1070 X Agpaca + 10710 X Aenvigracado
tconjunto - YA
i

g) O valor de DomnTw fOi determinado combase da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
D2m,nT,w = chonjunto+ 10log To ¥ S A
1A

h) Os valores foramretirados do Decreto-Lei n.° 96/2008 (33dB para habitacdo e 25dB para comércio).
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ANEXO XVII

Quadro XVII-2: Verificacdo acUstica das novas paredes exteriores — edificio 4

PE.2 — Parede Exterior Espessura ?| Massa”
[mm] [m] | [kg/m?]
5 5 Parte opaca A =495 m?
g ,E: 1 Reboco 20 0,020 40,0
w ~ | 2 Alvenariaem tijolo ceramico 150 0,150 86,7
3 Caixa de ar Variavel
4 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 c)
; 5 Alvenaria em tijolo cerdmico 110 0,110 65,0
3 6 Estuque projetato 20 0,020 30,0
4 Parte envidragada A=112m?
Z Vidro duplo: 8+10+6mm
Indice de reducdo sonora (P. opaca) — Rw [dB] 9 48,8
Tempo de reverberagao |indice de redugdo sonora (P. envidragada) — Rw [dB] © 36,7
deref. (To) =05 |indice de redugdo sonora conjunto — Rw [dB] " 43,0
Volume (V) = 332,2 m? |Isolamento sonoro médio — Doy nr.w 9 45,4
D2m,nT,W,min. =33 dB " D2 m,nT,w > D2 m,nT,w,min. OK
Observag0es:

a) Os valores foramretirados da memdria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foram retirados do ITE 50;

¢) Nao foi considerada a massa do EPS, uma vez que a mesma ndo tem influéncia no desempenho acustico.
d) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: R =40 log(m) - 45 d B;
e) O valor de R, foi retirado da documentacgéo fornecida do projeto de especialidade;

f) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expresséo: Rw= 10 log(1/t conjunto)
sendo que:

—R. —R
—w —
. 1010 X Aypgeqe+ 10 10 XAenvidragado
tconjunm - YA;
i

g) O valor de Dyyntw foi determinado combase da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
Domnrw = Rwconjunto+ 10log To X D A;
1A

h) O valor de D2 mnTw,min, fOi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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Quadro XVII-3: Verificacdo acustica das novas paredes interiores — edificio 4

PL.2 — Parede Interior Espessura ?| Massa”
[mm] [m] | [kg/m?]
s 5 Parte opaca A =40,7 m?
£ 2[1 Reboco 20 0020 | 400
2 Alvenaria em tijolo cerdmico 150 0,150 86,7
3 Caixa de ar Variavel
1 4 Poliestireno expandido (EPS) 40 0,040 C)
2 2 5 Alvenaria em tijolo cerdmico 110 0,110 65,0
i 6 Estugue projetato 20 0,020 30,0
> Portas A=20m?
° Indice de redugio sonora (P. opaca) — Rw [dB] © 48,8
Tempo de reverberagao |indice de redugdo sonora (Portas) — Rw [dB] 9 43
de ref. (To) =05 |indice de redugdo sonora conjunto — Rw - TM [dB] © 45,3
Volume (V) = 332,2 n?? [Isolamento sonoro médio — Dy, [dB] K 49,3
Dutowmin. =48dB ¥ [D 1w = Dotwmin. OK
Observagoes:

a) Os valores foramretirados da memoria descritiva e justificativa do projeto de especialidade;

b) Os valores foramretirados do ITE 50;

c¢) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, através da expressdo: Ry =40 log(m) - 45 d B;
d) O valor foi admitido com base nos valores apresentados nos projetos dos casos de estudo anteriores;
e) O valor de R, foi determinado com base na lei da massa, atraves da expresséo: Rw= 10 log(1/t conjunto)
sendo que:

—R —R
—w —Sw
_ 1010 X Aypgea + 10 10 X Aporeas
conjunto — A,
1

t

f) O valor de D, foi determinado com base da lei da massa, através da expresséo:

0,16 V
Duprw= chonjunto + 10 log (m) —TM, comTM=3dB

g) O valor de Dyt min. foi retirado do Decreto-Lei n.° 96/2008.
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ANEXO XVIII - FOLHAS DE CALCULO DAS RENOVACOES

Fracédo de servigos

HORARIAS - EDIFICIO 4

Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas Associadas a Renovacao de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior

(m?)
(m)
W) m3

VENTILAGCAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1?

Se NAO:

Classe da caixilharia
Caixas-de-estore

Classe de exposigéo

(Ver Quadro V.2)

Aberturas autorreguladas?

Area de envidragados > 15%Ap?

Portas exteriores bem vedadas?

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

(S ouN)

(s/c, 1,2 0u3)

z

=~

n

se SIM:

Taxa de Renovagao
Nominal:

(SouN) Ver Quadro IV.1
(L, 2, 3 0u 4) RPH =[ 005 |
(S ouN) N se ndo, agrava 0,10
(S ouN) se sim, agrava 0,10
(SouN) se sim, reduz 0,05 desde que ndo cumpra NP1037-1

Caudal de insuflacéo

Caudal extraido

Diferenca entre Vins e Vev
Infiltragc®es (Vent. Natural)

Recuperador de calor

Taxa de Renovag&o Nominal

Consumo de eletricidade para os

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Vins - (m%/h)
vi=[_ 000 ]
Vev - (m%/h)
(m3/h) / V = 0
(wlume int) RPH (*%)
Vx - (hh)
(SouN) se SIM, n =
se NAO, n = 0

(minimo: 0,6)

ventiladores

0,000

Vf IV +Vx).(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM (kWh))

Volume

Taxa de Renovagdo Nominal

TOTAL

434,15

0,950

i (U e L

0,34

140,23

(W/°C)
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Fracdo habitacional - Piso 1

Folha de Calculo FC IV.1d
Perdas Associadas a Renovagéao de Ar

ANEXO XVIII

Area Util de Pavimento 43,00 (m?)
Pé-direito médio 2,76 (m)
Volume interior v) 118,68 (m3)

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

VENTI LAQZ\O NATURAL de ventilagdo mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-1? (S ou N) se SIM: RPH =06 |

Se NAO:

Classe da caixilharia (s/c, 1,2 0u 3) s/c Taxa de Renovagéo
Nominal:

Caixas-de-estore (S ouN) Ver Quadro V.1

Classe de exposicao (1, 2,3 0u4) RPH = 1,05

(Ver Quadro IV.2)

Aberturas autorreguladas? (S ouN) se nao, agrava 0,10

Area de envidragados > 15%Ap? (S ou N) se sim, agrava 0,10

Portas exteriores bem vedadas? (S ou N) se sim, reduz 0,05 desde que n&o cumpra NP1037-1

VENTILAQAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

V = 0
(wlume int) RPH (*%)

Caudal de insuflacéo Vins - (m%h)

Caudal extraido Vev - (m*/h)

Diferenga entre Vins e Vev (m®h) /
InfiltracSes (Vent. Natural) Vx - (hY

Recuperador de calor (S ouN)

Taxa de Renovagdo Nominal (minimo: 0,6) 0,000

Consumo de eletricidade para os ventiladores

seSIM, n =
se NAO, n = 0

Vf IV + Vx).(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM (kWh))

Volume 118,68

Taxa de Renovagdo Nominal 1,050

i || LLe L

0,34

TOTAL 42,37

(wiec)
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Fracdo habitacional - Piso 2 (T1)

Folha de Célculo FC IV.1d
Perdas Associadas a Renovacédo de Ar

Area Util de Pavimento
Pé-direito médio

Volume interior )

43,00

m?
(m)

(m%

Cumpre a NP 1037-17? (S ou N)
Se NAO:

Classe da caixilharia (s/c, 1, 2 ou 3)
Caixas-de-estore (S ou N)
Classe de exposigcao 1, 2,3 0u4)
(Ver Quadro V.2)

Aberturas autorreguladas? (S ou N)

Area de envidracados > 15%Ap? (S ou N)

Portas exteriores bem vedadas? (S ou N)

N

s/c

]

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
VENTILACAO NATURAL de ventilagdo mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

se SIM:

reH <[ 06

Taxa de Renovagédo
Nominal:
Ver Quadro IV.1

RPH = 1,05

se ndo, agrava 0,10

se sim, agrava 0,10

se sim, reduz 0,05 desde que ndo cumpra NP1037-1

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

Caudal de insuflagéo Vins - (m%h)
Caudal extraido Vev - (m¥h)
Diferenca entre Vins e Vev (m3/h)
InfiltragBes (Vent. Natural) Vvx - ('}
Recuperador de calor (SouN)
Taxa de Renovacéo Nominal (minimo: 0,6)

Consumo de eletricidade para os ventiladores

0,000

V = 0
(wolume int) RPH (**)

se SIM, n =
se NAO, n = 0

Vf IV +Vx).(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM (kWh))

Volume

Taxa de Renovacao Nominal

TOTAL

118,68

1,050

e (U LU L

0,34

42,37

(WreC)
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Fracdo habitacional - Piso 2 (T2)

ANEXO XVIII

Folha de Calculo FC IV.1d
Perdas Associadas & Renovacéo de Ar

Area Util de Pavimento
Pé-direito médio

Volume interior )

59,86

2,76

165,22

(m?)
(m)

(m?)

VENTILA(}AO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1? (S ou N)
Se NAO:

Classe da caixilharia (s/c, 1, 2 0u 3)

Caixas-de-estore (S ou N)
Classe de exposicéo 1, 2,30u4)
(Ver Quadro V.2)

Aberturas autorreguladas? (S ou N)
Area de envidracados > 15%Ap? (S ou N)
Portas exteriores bem vedadas? (S ou N)

N

s/c

wn

z

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo
de ventilagdo mecanica existente seja o exaustor da cozinha)

se SIM:

Taxa de Renovagéo
Nominal:
Ver Quadro IV.1

RPH =| 1,05

se nao, agrava 0,10

se sim, agrava 0,10

se sim, reduz 0,05 desde que n&o cumpra NP1037-1

Caudal de insuflagao Vins - (m3/h)
Caudal extraido Vev - (m3/h)
Diferenca entre Vins e Vev (m3/h)
InfiltragBes (Vent. Natural) Vx - (h'h
Recuperador de calor (S ou N)

Taxa de Renovagdo Nominal (minimo: 0,6)

Consumo de eletricidade para os ventiladores

VENTILACAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)

0,000

vi=_000 ]

/ V = 0
(wolume int) RPH (**)
seSIM, n =
se NAO, n = 0

Vf IV +Vx).(1-n)

(Ev=Pvx24x0,03xM (kWh))

Volume

Taxa de Renovagdo Nominal

TOTAL

165,22

1,050

il (U LU UL

0,34

58,99

(W/eC)
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