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RESUMO

As reabilitacdes de edificacbes vém se tornando nos ultimos anos uma étima alternativa
dentro do setor de construcao civil, levando em consideracao os aspetos técnicos e econdmicos,
0 que, do ponto de vista da sustentabilidade acaba sendo muito vantajoso, j& que diminui
significativamente a geragcdo de residuos. Além disso, outro beneficio de reabilitar uma
edificacdo € garantir melhor uso e ocupacéo do solo, ja que, através do aproveitamento de uma
construcdo existente, evita-se 0 abandono da mesma e, de certa forma, o surgimento de novos

loteamentos e construgdes em lugares que antes faziam parte de territérios ndo-artificializados.

Entretanto, se ao longo do tempo o conhecimento referente a reabilitacdo aumentou e o
custo para sua realizacao tornou-se mais acessivel, a sociedade também teve sua transformacéo
e passou a ficar mais exigente quanto aos critérios que procura em suas residéncias e comercios.
Levando em conta este fato, a realizacdo de uma reabilitacdo deixa de ser relevante apenas nos
critérios de seguranca e vida Util de uma edificacdo e passa a enfatizar também a adequacéo de
antigas construgdes aos aspetos arquiteténicos de estética, funcionalidade, qualidade do ar e de

conforto térmico e acustico.

Considerando que cada reabilitacdo € Unica e possui as suas proprias especificacdes, o
trabalho que se apresenta pretende contribuir para os estudos acerca da analise de critérios de
uma intervencdo, auxiliando na qualidade da edificacdo no que diz respeito aos aspetos néo
estruturais, procurando realizar um estudo térmico a partir da plataforma Revit e se adequar as
legislacBes vigentes de acessibilidade, seguranca contra incéndio e conforto térmico e acustico,

visando melhorias significativas no desempenho da edificacdo e bem-estar dos ocupantes.

Ao fim, conclui-se que é altamente complexo fornecer alternativas para um edificio de
reabilitacdo que melhorem as suas caracteristicas de conforto habitacional sem que estas
interfiram nas demais ou alterem seus tragos arquitetonicos e, portanto, € necessario que estas
ferramentas estejam sendo utilizadas ja no processo de projecdo, mantendo, desta forma, os
ambientes muito mais seguros para seus ocupantes, garantindo o conforto dos usuérios e

prolongando a vida til das edificagGes.

Palavras-chave: Reabilitacdo; Requalificacdo; Acessibilidade; Seguranca contra Incéndio;
Conforto Térmico e Acustico; Legislagio; BIM
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ABSTRACT

In recent years, rehabilitating buildings has become an excellent alternative in the
construction sector, considering technical and economic aspects, which, from a sustainability
point of view, is very advantageous as it significantly reduces waste generation. In addition,
another benefit of rehabilitating a building is that it ensures better use and occupation of the
land, since using an existing building avoids its abandonment and, to a certain extent, the
emergence of new allotments and constructions in places that were previously part of non-

artificialized territories.

However, while knowledge about rehabilitation has increased over time and the cost of
carrying it out has become more accessible, society has also changed and has become more
demanding in terms of the criteria it looks for in its homes and shops. Taking this into account,
rehabilitation is no longer only relevant to the criteria of safety and the useful life of a building,
but also emphasizes the adaptation of old buildings to the architectural aspects of aesthetics,
functionality, air quality and thermal and acoustic comfort.

Considering that each rehabilitation is unique and has its own specifications, the work
presented here intends to contribute to studies on the analysis of criteria for an intervention,
aiding in the quality of the building with regard to non-structural aspects, seeking to carry out
a thermal study using the Revit platform and adapting to current legislation on accessibility,
fire safety and thermal and acoustic comfort, aiming at significant improvements in the

performance of the building and the well-being of the occupants.

In the end, it concludes that it is highly complex providing alternatives for the rehabilitation
of a building that would improve its characteristics of living comfort without them interfering
in the others or modify its architectural traces and, therefore, it is necessary that these tools
are already being used in the building process, maintaining, in this way, the environments

much safer for its inhabitants, ensuring user comfort and extending the building's service life.

Keywords: Rehabilitation; Requalification; Accessibility; Fire Safety; Thermal and

Acoustic Comfort; Legislation; BIM
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Dada a crescente preocupacdo com o desenvolvimento de préaticas sustentaveis que
venham contribuir com o aumento da reciclagem e a diminuicdo do desperdicio em geral, a
reabilitacdo de edificacdes acaba sendo uma excelente alternativa para a industria da construcdo
civil, uma vez que a area que mais consome matéria-prima acaba diminuindo os danos gerados

ao meio ambiente enquanto exerce suas atividades.

Este fato, aliado ao desejo de conservar os centros historicos como forma de manter viva
as tradicdes e culturas de uma regido, faz com que haja a necessidade de alinharmos os objetivos
sociais e econémicos com 0s processos de reabilitacdo e aumento de vida Gtil dos edificios, ou

seja, com o tempo em que eles se mantém seguros e funcionais.

Ao considerar a desvalorizagdo de imoveis mais antigos como consequéncia das perdas
dos niveis de conforto, qualidade e seguranca ao longo de sua vida Util, realizar um processo
de reabilitagdo para adequa-los as novas legislacdes além de ser essencial, acaba tornando-os
mais atrativos, e garante o bem-estar de seus ocupantes. Sendo assim, a Viseu Novo — Sociedade
de Reabilitacdo Urbana (SRU), empresa do municipio de Viseu, procura promover a

revitalizacdo social, fisica e econdmica através da recuperacao de construcdes antigas, surgindo
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como alternativa para manifestar a identidade cultural da cidade e estabelecendo uma ligagédo

entre o turismo e a histdria do patriménio dentro do centro urbano.

Desta forma, o estudo em questdo pretende contribuir com o avango dos conhecimentos
nesta area atraves da realizacdo da investigacdo das caracteristicas de uso, acessibilidade,
seguranca e habitabilidade (conforto térmico e acustico) de uma edificacdo localizada no Centro

Historico de Viseu e propondo alteragdes de melhoria.

1.2. Objetivos da investigacdo

Este trabalho tem como objetivo principal propor melhorias para o edificio em estudo

guanto ao seu uso, seguranca e habitabilidade, visando torna-lo mais atrativo e confortavel.
Assim, os objetivos parciais que deverédo ser cumpridos sao:

e Realizar uma revisdo bibliogréafica a respeito do tema, apresentar as legislacdes
utilizadas e o software que auxiliara no estudo;

e Caracterizar a area de estudo e o edificio em questdo, considerando os elementos
construtivos e 0s materiais que 0s constituem;

e Verificar o enquadramento da edificacdo nas legislacGes de acessibilidade,
combate a incéndio e desempenho térmico e acustico;

e Realizar a modelizacdo do edificio em Revit e verificar a condicdo em vista do
seu desempenho térmico;

e Descrever propostas para requalificar as caracteristicas da edificacdo dentro dos

requisitos de conforto e habitacao.

1.3. Abordagem metodoldgica

Em uma primeira abordagem serdo debatidos as caracteristicas da edificacdo do estudo

de caso e os topicos das legislacOes vigentes de Portugal que Ihe aplicam.

Em seguida, para a analise do conforto térmico, serd criado um modelo de construcéo
no Revit considerando 0s materiais e as caracteristicas presentes na edificacdo estudada.
Também sera realizada uma simulacao a partir de um modelo de energia importado do software

Revit para a extenséo Insight.
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Paralelo a isso, o edificio sera classificado de acordo com a sua classe energética atraves
de dados inseridos em uma planilha no Excel, esta, elaborada pelo Instituto de Investigacdo e
Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construgdo, Energia, Ambiente e Sustentabilidade

(ITeCons). Os resultados serdo comparados.

Ap0s feitas as verificacdes, serdo apresentadas e justificadas as propostas de solucGes
encontradas para os topicos que ndo se adequarem as legislacBes, sempre considerando suas
particularidades.

1.4. Estrutura da dissertacao

A estrutura desta dissertacdo esta distribuida em cinco capitulos de acordo com as etapas
da andlise realizada.

No capitulo 1 sera explicado sobre o tema e sua justificativa, os objetivos requeridos

com a investigacdo e o tipo de abordagem efetuada.

No capitulo 2 sera realizada uma revisdo bibliogréafica a respeito da literatura existente
sobre os principais topicos citados na dissertacao, sendo inicialmente abordada a reabilitacdo e
sua relacdo com a sustentabilidade e os centros historicos, seguida do contexto geral sobre 0s
aspetos que serdo avaliados: acessibilidade, seguranca contra incéndio, conforto térmico e
conforto acustico. Em seguida, no capitulo 2 sera apresentado o conceito de BIM (Building

Information Modeling), vinculado ao software Revit e a sua relacdo com as andlises atuais.

No capitulo 3 sera caracterizada a edificacdo do caso de estudo e analisada as condicdes
de acessibilidade, seguranca contra incéndio e conforto acustico de acordo com suas respetivas
legislagbes vigentes. Em seguida serdo feitas duas anélises térmicas: uma com o auxilio da
extensdo do Revit: Insight, e outra com a planilha do ITeCons no Excel e da legislacdo sobre o
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), também a partir dos valores fornecidos
pelo software. Neste capitulo é possivel ter uma visdo abrangente de como a edificacdo se

comporta, quais aspetos estdo dentro do requisitado e quais aspetos necessitam ser melhorados.

No capitulo 4 serdo analisadas quais propostas podem ser realizadas e quais se adequam

melhor a edificacdo.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, encontra-se a conclusdo e as indica¢Bes para

estudos futuros.
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2. ESTADO DA ARTE

2.1. Enquadramento

A revisdo de literatura da atual dissertacéo esta organizada em 4 itens principais, sendo

o primeiro (2.1) o enquadramento, o qual explica sobre a disposicdo do capitulo.

No segundo item (2.2) serdo apresentados o conceito de reabilitacdo e a sua importancia
no que se refere a sustentabilidade, contextualizando com as reabilitacdes realizadas em centros
historicos, em especial o Centro Histdrico de Viseu, que é onde esta localizado o edificio alvo

deste trabalho.

No terceiro item (2.3) serdo definidos e explorados conceitos importantes para o estudo
e alguns requisitos minimos presentes em legislacdo para garantir o conforto dos ocupantes de
uma edificacdo reabilitada, no que diz respeito a acessibilidade (2.3.1), conforto térmico e

acustico (2.3.2) e de seguranca relacionada a prevencgéo e combate a incéndio (2.3.3).

Por fim, no terceiro item (2.4), serd apresentada a metodologia BIM utilizada como

auxilio para a anélise do conforto habitacional no caso de estudo explorado.
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2.2. Reabilitacao

Muitas vezes confundida com outros termos como renovagdo e conservacgao, a
reabilitacdo pode ser entendida como um conjunto de medidas adotadas para recobrar o estado
original de uma edificacdo e adaptd-la as novas necessidades dos usuarios atraves da

modernizacédo de sua infraestrutura e da implantacdo das tecnologias disponiveis.

Conforme Galvao (2012) cita em seu trabalho, a reabilitacdo tem como objetivo
principal prolongar a vida util da construcéo, trazendo conforto e qualidade de vida para os
ocupantes, podendo ter seu uso alterado e o0s espacos interiores reorganizados, desde que nao

desrespeite a tipologia e a arquitetura inicial.

Quando pensamos em reabilitar, geralmente acabamos associando esta mudanca com a
parte estrutural, o que de certa forma esta correto, ja que é necessario garantir a seguranca dos
ocupantes, mas além disso, conforme definido pela Carta de Lisboa em 1995, citada por Sousa
(2016), o termo reabilitacao representa suprir as necessidades dos usuarios em todos 0s aspetos,
melhorando as func¢des da edificacdo para que os niveis de exigéncia dos seus ocupantes seja
satisfeito e as anomalias construtivas, funcionais, de higiene e de seguranga que foram

acumuladas durante toda a vida da edificacdo sejam resolvidas.

Alguns autores como Sousa (2016) e Perez (2016) afirmam que a intervencdo de
reabilitagdo pode auxiliar evitando o abandono e assegurando a longevidade do edificado, uma
vez que possibilita adequar as edificacbes antigas as novas necessidades da sociedade,

tornando-as atrativas e colaborando com a preservacdo dos centros urbanos.

Em Portugal, por exemplo, nos ultimos anos, os interesses dos empreendedores vém
aumentando neste setor, devido ao aumento da conscientizacdo face ao tema atraves de
encontros, congressos e seminarios que debatem sobre as técnicas de intervencdo e a
importancia de preservar o patrimonio edificado, amenizando o envelhecimento das cidades em
razao da acdo dos agentes climaticos e da auséncia de manutencao nos edificios presentes nestes

centros.

Considerando os fatores supracitados, sé@o iniumeras as vantagens da reabilitacéo, dentre

elas, podemos mencionar algumas como:

- Relagdo Custo-beneficio: Segundo Bullen e Love (2009), citados por Araujo (2012),
anteriormente a escolha entre demolir e reconstruir era feita com base em fatores econémicos.
Entretanto, na atualidade ja podemos considerar o custo como sendo uma vantagem, ja que 0s

gastos com taxas e licencgas, implantacdo de estaleiro, compra de novos materiais e demolicéo,

6
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por exemplo, sdo reduzidos, e mesmo que ocasionalmente, os custos totais sejam altos, deve-
se levar em conta que os gastos futuros com manutencao e energia podem ser reduzidos através

da implantagdo de um bom projeto de reabilitagéo;

- Suprir Déficit Habitacional: Outro questionamento que pode ser relevante é o
abandono dos centros urbanos e a migracdo da populacéo para os arredores das cidades por ndo
haver mais terrenos disponiveis para novas constru¢des no centro, quando, na realidade, a
reabilitacdo aparece como uma solucdo para a situacdo, também se beneficiando da
infraestrutura presente nas proximidades, como o0s sistemas de transporte, agua e energia,

escolas e hospitais, por exemplo;

- Possibilidade da Preservacao da Identidade Cultural: Muitas vezes, a reabilitacdo surge
como alternativa para preservar a identidade cultural de um local, pois segundo Appleton
(2011), citado por Perez (2016), antes de qualquer intervencao significativa na edificacdo, é
necessario interpretar os valores culturais, considerando a importancia dos patrimonios

arquitetonicos para a histéria e memoria da cidade e sua mudanca ao longo das décadas;

- Sustentabilidade: Em relacdo as questdes ambientais, a reabilitagdo aparece como uma
forma de economizar energia, além de ser uma alternativa para diminuir a enorme gquantidade
de residuos gerados pela construcdo civil, também utilizando ao maximo elementos naturais

como areia, pedra e madeira.

De acordo com Delgado (2008), apesar de existirem alguns inconvenientes ainda na
execucdo de uma reabilitacdo, existem muitos beneficios que abrangem as mais diversas
categorias sociais, identificando-a, como uma responsabilidade particular no equilibrio
territorial e demogréfico das cidades e sendo a requalificacdo arquitetonica, uma forma
importante de introduzir diversas melhorias, mas principalmente responsavel por melhorar o
fator de autoestima que faz com que os ocupantes se sintam mais confortaveis em residir em

moradias reabilitadas.

Outro ponto importante que tem de ser citado quando se fala em reabilitacdo é que dentre
todos os fatores que precisam ser considerados na hora de realiza-la, o custo ndo deve ser
decisivo no planeamento quando se trata de um patriménio de interesse pablico, mas sim, um

critério de desempate entre as solu¢Ges propostas.
2.2.1 A Relacéo entre Reabilitacdo e Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade ja existe hd décadas e se baseia no principio do

desenvolvimento sustentavel, que foi citado pela primeira vez na Comissdo Mundial sobre o

7
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Meio Ambiente em 1987, como forma de suprir as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes, ou seja, a
sustentabilidade esta diretamente relacionada com a busca entre a harmonia do
desenvolvimento econdmico e da conservacdo ambiental, logo, na construcdo ela se manifesta
através da analise do custo/beneficio de uma obra englobando os valores patrimoniais, a
protecdo ambiental, promovendo a utilizacdo de materiais sustentiveis, minimizando e
otimizando o consumo energético, diminuindo os residuos de construgdo, e claro, maximizando

a durabilidade das edificacGes atraves da reabilitagéo.

De acordo com Sampaio (2017), ndo s6 em Portugal, mas também na Europa e no resto
do mundo, a indUstria da construcdo € um dos setores que mais consome matérias-primas se
comparado com qualquer outra atividade econdémica. Portanto, a sustentabilidade precisa
assumir um papel importante dentro do meio construtivo, o que ressalta a necessidade da busca

por medidas realistas que possam colaborar com os objetivos da construcdo sustentavel.

Simultaneamente, neste contexto, é possivel inserir a reabilitacdo como uma medida
para conservar e atualizar os recursos historicos e culturais, estabelecendo uma relagéo entre a

qualidade ambiental, social e econémica com a qualidade arquiteténica.

Deste modo, podemos perceber que é fundamental ter este conceito aliado a reabilitacdo
pois ele integra a preservacgao dos valores culturais e do patriménio através da atualizagdo das
condig@es de funcionamento e conforto, com a economia de recursos e energia, fazendo com
gue haja menos demolicdes, e, consequentemente reduza o consumo exagerado de agua, energia

e recursos finitos, ja que uma parte do material sera reaproveitado.
2.2.2 Centros Historicos

Hardoy (1983), citado por Santiesteban (2008), classifica um centro histérico como a
area gue coincide com os atuais centros urbanos, possuindo carater historico e a conservacao
que é fundamental para sustentar o valor histérico-cultural do seu patrimoénio construido. Desta
forma, um centro histérico pode ser classificado como a area de um municipio que possui
significado historico e cultural, sendo geralmente o local em que se deu origem aquela cidade.
Estas areas, quase sempre sdo marcadas pela arquitetura antiga, consolidada pela soma de
elementos presentes em diferentes periodos histéricos, e, por isso, ha grande interesse dos
municipios em sua valorizacdo: tanto pela preservacao da regido, como pelo potencial turistico
que agrega (restaurantes, lojas de artesanato e locais de visitagdo como catedrais e castelos, por

exemplo).
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Entretanto, segundo Delgado (2008) com o decorrer dos anos 0s centros urbanos
(incluindo os centros historicos) tendem a esvaziar-se devido ao seu envelhecimento, o que faz
com que surja um novo parque habitacional em regides mais afastadas dos centros, gerando um
rapido crescimento dos subdrbios, este, deficiente e desorganizado em diversos aspetos, sem a
integracdo da infraestrutura, com poucos equipamentos coletivos, sem area verde e sem

planeamento.

Com o envelhecimento e a degradacdo das edificacbes presentes nos centros historicos,
devido principalmente a falta de conservacdo das mesmas, reforgou-se a necessidade de por em
pratica a requalificacdo das zonas histdricas através da reabilitacdo dos edificios antigos ali
presentes, ja que, além de serem parte importante das cidades considerando seu valor cultural,
historico e social, eles tambem tém relevante valor econdmico. Ademais, notou-se também a
necessidade de revitalizar estas areas para torna-las mais atrativas e melhorar a qualidade de
vida dos seus ocupantes, em face a solucionar o problema da migracdo populacional
interligando novamente o que podemos chamar de cidade antiga com a cidade nova (Sousa,
2016).

Tal problematica vem a ser pertinente pois com a migracdo em massa para regiées mais
afastadas das cidades, os centros historicos acabam sendo abandonados e o planejamento
urbano e regional fica em déficit, considerando que ndo ha mais uma grande concentragdo de
pessoas naquela regido e os arredores, lotados, possuem caréncia de infraestrutura tal como
transporte publico e centros de saude e educacdo. Portanto, a ideia de reabilitar os centros
urbanos apesar de iniciar com o reconhecimento do seu valor patrimonial e da vontade de

perpetuar a sua memoria para as proximas geracdes, deriva-se muito além disso.

Sendo assim, realizar uma reabilitacdo nos centros urbanos atualmente faz parte das
politicas prioritarias de um municipio, pois o turismo e habitacdo de qualidade sdo o que as
tornam competitivas, o que ndo é possivel em ambientes degradados. Por isso, € fundamental

incentivar a reapropriacdo destes espacos com a possibilidade de adequa-los & novos usos.

O municipio de Viseu, por sua vez, tem muito a ganhar com isso, ja que, de acordo com
a Viseu Novo — SRU possui o melhor indice de satisfagdo de qualidade de vida do pais e muito,
vem do seu centro histdrico que carrega sua identidade, possui um alto potencial de atratividade

turistica e € 6timo para residir e estar em contato com o espirito Beirdo.
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2.3. Conforto Habitacional

E fato que as condices de conforto pds-ocupacional afetam os individuos e a forma
como realizam as tarefas dentro do espaco em que estdo inseridos. Segundo Pinto, Freitas e
Viegas (2007), isso cada vez mais vém sendo motivo de preocupacao dos estudiosos, ja que o
tempo em que as pessoas permanecem no interior dos edificios costuma ser bem elevado (cerca
de 90% de sua vida), e por isso, faz-se necessario estudar meios de manter um edificio o mais
funcional e confortavel possivel, levando em consideracdo os aspetos térmicos, acusticos e

visuais buscando uma maior satisfacdo de uso do ambiente.

Desta forma, o conforto de uma habitacdo ira depender de diversos fatores, como a
arquitetura (acessibilidade, luminosidade, dimensdo de ambientes e disposigdo de
equipamentos considerando o numero de ocupantes), conforto térmico (ventilacdo, entrada de
luz solar, disposicdo e quantidade de envidracados) e conforto acustico, além, é claro, da

seguranca, seja ela estrutural ou contra incéndios, por exemplo.

Considerando o conforto dos individuos com a condicao ideal de moradia, para realizar
um bom projeto de reabilitacdo é preciso conhecer o edificio examinado como um todo, para
assim analisar todos os quesitos supracitados e optar pelo que melhor se encaixa na situacao do
edificado, entretanto, na pratica isto ndo acontece pois, de acordo com Graca e Kowltowski
(2004), citados por Perez (2016), raramente 0s projetistas conseguem prever todas as solugoes
possiveis de um certo problema. Eles ainda explicam que esta analise nem sempre é feita de
forma clara, ja que existem muitos objetivos a serem atingidos e a adaptacdo de cada ser humano

se da de forma diferente.

Portanto, com o0 objetivo de auxiliar os projetistas e visando assegurar o conforto
ambiental nas edificagcdes, Portugal adota em suas Portarias, requisitos fundamentais alinhados
a legislacdo europeia, além de contar com o apoio do Manual Técnico para a Avaliacdo do
Desempenho Energético dos Edificios (Despacho n.° 6476-H/2021).

2.3.1 Acessibilidade

De acordo com Delgado (2008), a reabilitacdo arquitetonica sempre tem um carater de
requalificagdo, independente do grau que intervém na edificagdo, pois a mesma contribui de
qualquer forma para a melhoria de pelo menos uma caracteristica da mesma. Dito isto, €
importante citar que a reabilitacdo arquitetonica ndo atua apenas na estética visando o conforto
dos ocupantes, mas além disso, pode contribuir amplamente para a melhoria da funcionalidade

de uma casa ou apartamento, considerando que as familias portuguesas (e néo s0), ao longo dos
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anos, vém introduzindo diferentes prioridades e, consequentemente, alterando seus habitos,
buscando fazer com que o0s espacos de uma habitagdo possam ser alterados de acordo com a
importancia & que sdo atribuidos facilitando as tarefas domésticas.

Tais tendéncias refletem que a sociedade esta cada vez mais aberta a mobilidade,
principalmente a populacdo com menor faixa etaria, que procura seus espacos para habitacéo
e/ou trabalho nos centros urbanos, apesar do desinteresse e envelhecimento natural da &rea,
visto que estas precisam de acompanhamento adequado e urgente, 0 que é essencial para
diminuir o abandono das zonas historicas, pois desta forma, os aspetos funcionais se tornam
indispensaveis, agregando valor as reabilitacdes arquitetonicas e trazendo versatilidade aos
ambientes (Delgado, 2008).

Atrelado a isso, promover a acessibilidade é um elemento fundamental na sociedade,
que deve ser garantido pelo Estado para assegurar a qualidade de vida das pessoas, ou seja, para
que todos possam exercer livremente seus direitos e desfrutar de oportunidades iguais. Sendo
assim, o Decreto-Lei n® 163/2006 considera pessoas com necessidades especiais aquelas que
possuem mobilidade condicionada, sendo

“...pessoas em cadeiras de rodas, pessoas incapazes de andar ou que ndo conseguem
percorrer grandes distancias, pessoas com dificuldades sensoriais, tais como as pessoas cegas
ou surdas, e ainda aquelas que, em virtude do seu percurso de vida, se apresentam
transitoriamente condicionadas, como as gravidas, as criangas e os idosos.”

Esta mesma lei estabelece algumas exigéncias para promover a acessibilidade nos
estabelecimentos, sendo obrigatoria em edificios habitacionais. Dentre 0s requisitos necessarios
estdo listadas as medidas minimas para o percurso acessivel, escadas, rampas e corrimdes e

instalacBes sanitarias.

Delgado (2008) considera que a acessibilidade deve ser uma prioridade na concecgéo
geral de espacos e nos processos de reabilitagdo, devendo ser reconhecido o seu determinado
valor, pois em inimeras circunstancias a conce¢do da base dos edificios além de ndo permitir a
anulacdo de algumas barreiras ou constrangimentos, podem conduzir, do ponto de vista da

protecdo do Patrimdnio, a situagdes inaceitaveis.

Considerando que a reabilitacdo é objeto de intervencao, é incontestavel levar em conta
este fator sempre que ele ndo desequilibre o Patrimonio Arquitetdnico, ou seja, sempre que
forem possiveis realizar adaptacfes para garantir a acessibilidade a um maior nimero de
pessoas em uma intervencdo de reabilitacdo, é adequado fazé-lo desde que ndo destruam ou

inviabilize as solugdes construtivas do interesse patrimonial.
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2.3.2 Conforto Térmico e Acustico

O desempenho global de uma edificagéo se refere ao conjunto dos diversos fatores que
caracterizam a estrutura e como eles se relacionam com o conforto de seus usuérios. Portanto,
os fatores mais importantes estdo associados as condicdes térmicas e acusticas, englobando

temperatura e humidade do ar, iluminacgéo e isolamento de ruido, por exemplo.

De acordo com Delgado (2008), a exigéncia por tais caracteristicas em uma edificacéo
é resultado da referéncia que uma populagdo vai adquirindo ao longo da vida através de suas
vivéncias, mas também pelo cuidado necessario com a preservacdo dos recursos naturais,

energéticos e as transformacdes climaticas.

O conforto acustico tem como objetivo garantir um ambiente tranquilo e agradavel para
0s ocupantes através da minimizagdo da transmisséo de ruidos indesejados entre o exterior e 0
interior das edificac@es, estes, provindos principalmente dos vaos (sons aéreos, essencialmente
em edificios antigos), dos pavimentos (sons de percussao) ou até da compartimentacdo (sons
aéreos). Podemos dizer entdo que o aspeto e alcance dos ruidos depende basicamente da massa
dos elementos que comp&e uma edificacéo e das suas capacidades de absorverem o barulho.

Desta forma, com o intuito de promover a melhoria da qualidade do ambiente acustico
em 2002 o Decreto-Lei n.° 129/2002, republicado em 2008 pelo Decreto-Lei n.° 96/2008,
aprovou o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) que auxilia na satde

e bem-estar da populacao.

Além disso, € importante citar que caso sejam avaliados seus requisitos e identificadas
melhorias, deve-se ter cuidado com as propostas solucGes para a diminuicdo de ruidos, pois
estas podem ocasionar outras implicacbes como, a diminuicdo dos vdos em relacdo a

acessibilidade ou a entrada de luz solar por exemplo (Delgado, 2008).

Por sua vez, em relacdo ao conforto térmico, a grande maioria das habitacdes de Portugal
infelizmente ndo dispdem de um padrdo de qualidade, ja que é bastante comum que elas ndo
possuam a ventilacdo natural adequada ou ndo estejam preparadas para as condi¢des de
aquecimento e arrefecimento central, além de possuirem pouco isolamento térmico (ou quase

nada) e da introducdo de pontos de desconforto através da geracdo de pontes térmicas.

Segundo Sales (2001), Fransozo (2003) e Ribas (2006), citados por Ribas (2013), é a
combinacdo das caracteristicas de um ambiente que que vai definir o seu desempenho térmico
e acustico, dentre as quais os autores citam o posicionamento do edificio e a escolha de

execucdo de paredes, pisos e tetos, ndo sendo possivel distinguir quais 0s mais relevantes, ja
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que todos os componentes trabalham em conjunto. Entretanto, apesar de ser essencial analisar
quais materiais estardo presentes na obra ja na sua fase de planeamento, as vezes essa acaba
sendo uma tarefa dificil ja que as suas propriedades térmicas e acusticas podem apresentar
comportamento contraditorio, 0 que na teoria significa buscar por solucbes integradas de
materiais com alta inércia térmica e bom desempenho acustico (Citherlet; Macdonald, 2003,
apud. Ribas, 2013).

2.3.3 Seguranca contra Incéndio

E indiscutivel a necessidade que as edificagbes tém de cumprir os requisitos de
prevencdo e combate a incéndio, ja que serdo eles os principais responsaveis pela seguranca de
uma edificacdo, visando reduzir os riscos e contribuir na protecdo de vidas e propriedades
através da implantagdo de medidas rapidas e eficazes.

Entretanto, de acordo com Delgado (2008), pouco antes de entrar em vigor o Decreto-
Lei n.° 220/2008, que aprovou o Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndios em
Edificios (RT-SCIE) e o Regulamento de Seguranca contra Incéndios Edificios (RJ-SCIE), a
regulamentacdo contra incéndios nem sempre era passivel de ser aplicada em edificios de
reabilitacdo, pois acabava entrando em conflito com os interesses patrimoniais, principalmente
guando se tratava de edificios localizados em centros histéricos, e, isto fazia com que muitas
vezes fosse optado por intervir apenas em medidas externas a nivel de quarteirdo ou em medidas
suplementares na edificagdo, contribuindo de forma generalizada nas infraestruturas, nos

espacos exteriores e aos acessos residenciais.

Apbs a mudanca da legislacdo, tal confronto entre patrimbnio/seguranca contra
incéndios ainda prevalece. Entretanto, é necessario adotar todas as medidas passiveis para que
seja atingido o maior nivel de seguranca possivel no interior da edificacéo.

Por consequéncia disso, no caso da ocorréncia de uma reabilitacdo € importante se
proceder uma analise cuidadosa da situacdo existente, como forma de analisar quais as medidas
passiveis de projeto, além de outras medidas como limpeza, manutencdo e ventilacdo das
edificacbes (Delgado, 2008).

Portanto, é fundamental destacar que mesmo quando a regulamentagdo for dispensada,
é importante implementar as medidas de autoprotecdo e gestdo de segurancga através de um
plano de seguranca interno (composto por plano de prevencéo, plano de emergéncia interno e
registos de seguranca) indicados por ela, inclusive nos edificios que ja existiam antes do decreto

entrar em vigor.
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2.4. Metodologia BIM
2.4.1 Contexto Historico

Considerando que o setor de construcdo € vastamente amplo, é notavel que ele envolve
inimeros profissionais para a criacdo de um produto, exigindo um elevado nivel de colaboracéo
entre os participantes e, consequentemente, uma eficiente partilha de informacdes. Desta forma,
de acordo com Coelho (2017), a metodologia Building Information Modeling (BIM) surgiu
com o objetivo de integrar toda a informacgdo requerida para um projeto em um s6 lugar,
permitindo sua consulta e manipulacdo, e, portanto, incrementando a produtividade,
aumentando a efetividade e potencializando o desempenho econdémico e financeiro de uma

edificacdo durante toda a sua vida.

Apesar de ser vista como uma tecnologia recente, a metodologia BIM surgiu como
resultado de pesquisas cientificas na década de 70, devido as novas exigéncias que 0 mercado
tinha na época e a necessidade de se tomar decisdes face as excessivas informacdes que vinham
surgindo (Campestrini et. al., 2015). De acordo com Addor et. al. (2010), o Processo BIM teve
inicio com a criacdo da IAl (International Alliance for Interoperability, atual BuildingSMART)
por Jerry Laiserin e, a partir dai foi elaborado o primeiro software com ferramentas BIM
(Archicad, da Graphisoft), lancado em 1987 na Hungria. Em seguida, aconteceram inimeras

tentativas individuais por parte de arquitetos americanos, asiaticos e europeus.

De acordo com Barison (2010) e Santos (2011), citados por Ruschel et al. (2013), ja a
partir de 2003 o BIM comeca a ser popularizado, inserindo-se internacionalmente nos cursos
de AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo). Entretanto, apenas entre 0s anos de 2006 e
2009 é que tal préatica se intensificou, devido principalmente a exigéncia do mercado de trabalho
por profissionais habituados com a metodologia BIM.

A popularidade na adocdo desta tecnologia resulta da sua eficacia em analisar, simular
e extrair dados, possibilitando a diminuicdo dos erros devido a complexidade entre a troca de
informagdes, e, consequentemente, a maior confiabilidade das informacdes geradas durante
todo o processo. Sendo assim, a insercdo da pratica BIM, gera mudancas significativas na
cadeia da construgdo civil, tanto na concecdo e construcdo de uma edificagdo, como

posteriormente na sua manutencdo (Addor et al., 2010).

Desta forma, de acordo com Andrade e Ruschel (2009) diversas instituigdes
internacionais e governos vém investindo em pesquisas e incentivando o uso do BIM através

da criacdo de foruns de discussOes, investimentos em agéncias de pesquisa, criacdo de
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regulamentacdes para a construcdo e com apresentacdes de estudos de caso em workshops,

conferéncias e publicaces, estas, mostrando os beneficios e desafios do seu uso.

Lino et al. (2012) cita, entretanto, que apesar dos incentivos por parte do governo, ainda
é constatado que a capacidade desta tecnologia é pouco explorada por parte de projetistas e
construtores, 0 que, considerando o seu importante reconhecimento no desenvolvimento da
indUstria da AEC, mostra que os engenheiros e arquitetos do século XXI devem aprender a
trabalhar com tal mudanca tecnoldgica, visto que promove a comunicagdo interdisciplinar e a

partilha de informacdes de forma mais rapida e organizada

Desta forma, as principais limitacdes que interferem na adoc¢édo rapida da metodologia

BIM pelos profissionais s&o questdes centradas nas pessoas e nas organizacoes:

- Investimento: exige um alto investimento inicial devido a necessidade de aquisi¢do do

software e instruc6es de aprendizagem inicial;

- Curva de aprendizagem lenta: Por serem softwares complexos e com multiplas opcoes,

a aprendizagem se d& de forma mais demorada;

- Envolvimento da equipa: inicialmente torna-se complicada a unido das equipas
envolvendo todos o0s projetistas. Entretanto, uma vez que essa interacdo é formada, a

metodologia BIM passa a tornar tal processo muito mais eficaz,

- Interoperabilidade: as exportagdes e importa¢des ainda estdo sujeitas a falhas caso seja

necessaria a comunicacdo entre diferentes plataformas;

- Responsabilidade/autoridade: sera necessaria a definicdo de novos modos de
comunicacdo na empresa que adquire o servico de forma que ndo comprometa a

responsabilidade e os direitos de cada um.

Atualmente, em Portugal, ja existem iniciativas e orientaces relacionadas ao seu uso
do BIM em projetos, principalmente por parte do setor pablico e entidades ligadas a construcéo,
ja que o governo portugués compreende sua importancia para melhorar a eficiéncia na
construcdo através da gestdo de infraestruturas e reducdo de prazos e custos. Dentre estas,
podemos citar algumas como o Plano Nacional de Implementacdo do BIM que promove a
adogdo da metodologia em edificios pablicos e infraestruturas durante diferentes fases do seu
ciclo de vida e as publicacbes e orientacfes técnicas feitas pelo Laboratério Nacional de

Engenharia Civil (LNEC) e demais entidades.
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E importante mencionar ainda que, apesar de ndo existirem legislacdes, algumas
empresas, entidades ou municipios podem exigir a adogdo desta metodologia em algum projeto
em particular, sendo, desta forma, necessario que o setor continue evoluindo de forma com que

futuramente seja integrado em iniciativas governamentais e normas de construcao.
2.4.2 Entendendo o BIM

Conforme citado por Addor et al. (2010) o BIM surgiu devido a ocorréncia de problemas
relacionados a falta de comunicacao e integracéo de pessoas e documentos, sendo necessaria a
introducdo de um sistema que melhorasse a confiabilidade e qualidade das informacoes e
diminuisse as informacdes perdidas no processo, ja que existe atualmente uma vasta gama de

dados e acessos mutuos.

Em consequéncia disso, inicialmente o uso do BIM se deu como uma ferramenta de
compatibilizacdo de projeto que buscava garantir que as informacbes fossem mais precisas
devido a sua concentracdo em um sO lugar, sendo utilizado somente no processo de
desenvolvimento tradicional de projetos e ndo como 0 seu desenvolvimento por inteiro
(Campestrini et al., 2015).

O que se pretende mostrar com isso € que o termo Building Information Modeling
(BIM) vai muito além disso. Segundo Ambrose (2012), citado por Ruschel (2014), o BIM deve
ser entendido como uma forma de pensar, compreendendo a solucdo através do modelo
geométrico, mas também considerando as implica¢fes do seu desempenho e na sua construcgéo.
Desta forma, é possivel planejar e coordenar a execucdo de uma obra, quantificar materiais,
testar diferentes alternativas, verificar interferéncias entre projetos, ensaiar o comportamento
de um modelo devido a acdo dos mais variados agentes, além de recuperar informac6es sobre

a edificacdo a qualquer momento da vida do empreendimento (Addor et al., 2010).

Eastman et al. (2008, p.13), citado por Lino et al. (2012) definem, portanto, o BIM como
“uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para producdo,
comunicac¢do e analise do modelo de constru¢do”, o que envolve uma constante busca pela
pratica do projeto integrado e faz com que todos os participantes da AEC se unam em um

mesmo objetivo: a constru¢do de um “modelo unico” de edificio.
Sdo inumeras as vantagens associadas a este método, dentre as quais podemos citar:

- Melhoria da qualidade de projetos, ocasionada tanto pela diminuigéo dos erros quanto

pela facilidade que se tem em modifica-los. Alem da concecdo de propostas coerentes com as
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solicitacfes dos clientes devido a facilidade de se analisarem de diversas alternativas (Andrade;
Ruschel, 2009);

- Melhor coordenagdo de documentos e consequentemente maior controle de

informacdo (Lino et al., 2012);

- Maior produtividade devido a complexidade de informacdes geradas e facilidade de

aplicacdo e reconstrugdo ou remodelagem, se necessario (Campestrini et al., 2015);

- Reducdo de custos da obra, diminuigéo de gastos para refazer/compatibilizar projetos,
elaboracdo de quantitativos precisos e possibilidade de atualizacdo (e assertividade) dos

mesmos em qualquer etapa da construcdo (Campestrini et al., 2015);

- Reducdo do estresse causado pela inseguranca em relacdo a informagdes incompletas,
incertas ou recebidas de ultima hora (Campestrini et al., 2015).

Desta forma, o Revit, que é um software BIM pode contribuir ndo s6 na elaboracao de
um projeto, como também na analise de uma edificacdo existente, como acontece no nosso
caso, onde através da criacdo de um modelo de construcao é possivel ter uma visdo geral do
edificio estudado e analisar as propriedades dos seus componentes como um todo e as

caracteristicas individuais dos materiais que a compde.
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3. APRESENTACAO E VERIFICACAO DO EDIFICIO

3.1. Introducéo

Durante este capitulo abordaremos sobre as caracteristicas da edificacdo estudada,
considerando suas particularidades e adequacdo com as legislac6es vigentes de acessibilidade,
seguranga contra incéndio e conforto térmico e acustico. Ainda, apresentaremos o modelo de
construcdo elaborado no Revit que auxiliard na analise do conforto térmico da edificacdo. Nos
itens a seguir serdo apresentados os topicos a serem analisados, assim como as correspondéncias

e inconsisténcias do edificio a serem melhoradas.

As andlises serdo realizadas a partir dos projetos disponibilizados pela Sociedade de
Reabilitacdo Urbana (SRU), sendo o conforto térmico verificado com o auxilio da planilha em
Excel elaborada pelo ITeCons e de um modelo BIM criado a partir de visitas ao local e dos

projetos fornecidos.

3.2. Apresentacédo do Edificio

O edificio estudado foi construido por volta do século XX e pertence a um conjunto de
moradias localizado no centro histérico de Viseu. Trata-se de uma construcdo orientada a
sudeste de 3 pisos na Rua Silva Gaio, numero 45, proximo a Sé Catedral de Viseu, que
atualmente pertence a SRU que tem como objetivo principal promover a revitalizacéo social,
fisica e econdmica das areas de reabilitacdo do municipio. Neste caso, o edificio fara parte de

um programa de habitacdo acessivel, onde futuramente sera destinado para arrendamentos da
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populacdo com valores mais acessiveis. O conjunto conta com duas edifica¢fes interligadas,
sendo cada uma composta por duas habitac6es, conforme ilustrado nas figuras 1 e 2.

'.. m »

atedral de'Viseu

Figura 1 - Localizacdo da edificacdo (Google Maps, 2023).

Figura 2 - Vista frontal da edificacéo estudada.

O foco deste estudo esta no apartamento mais a esquerda (pois o restante sera demolido)
que é composto por 2 pisos de habitacdo, uma cave (subsolo inabitado) e um desvdo de

cobertura, como mostra a figura 3.
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Figura 3 - Alcado frontal da edificacdo (SRU, 2023).

Atualmente o apartamento possui o pé-direito de 3,25 metros (pisos 1 e 2) e conta com
uma area de aproximadamente 230 metros quadrados, sendo 155 metros quadrados de area Util.
Ele possui trés quartos, trés salas, duas cozinhas, um arrumo que desempenha o papel de sanita
no pavimento inferior, uma varanda envidracada utilizada para a casa de banho, acessos e
espacos sem funcdo caracteristica intitulados como arrumos, que podem ser observados na

figura 4 e nas plantas-baixa presentes no Anexo F.

@ O T
Figura 4 - Planta baixa dos pavimentos 1, 2 e 3, respetivamente (SRU, 2023).
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Apesar de ndo ter acesso a proposta de alteracdo prevista, considerou-se que o
apartamento se mantenha como habitac&o de uso exclusivo e que a base e as caracteristicas do
edificio permanecam a mesma, sendo assim, a envolvente da edificacdo € constituida por
alvenaria de pedra (granito) revestida com argamassa de cal, as paredes internas sdo compostas
por tabique de madeira com argamassa bastarda de argila e os pavimentos e forros em madeira
densa e semi-densa respetivamente. Existem aberturas apenas na parte da frente e atras da

edificacdo, estas constituidas por vidro simples e caixilharia em madeira bastante danificadas.

Apenas 0s pavimentos da cozinha do piso 1 e da varanda envidragada possuem
revestimento do tipo cerdmico. Ja a cobertura é composta por telhas cerdmicas apoiadas por
vigas e blocos de betdo e possui uma claraboia sobre a escada central para auxiliar na

iluminacdo e ventilacdo, ja que alguns fogos principais ndo possuem abertura para o exterior.

E importante destacar, que o edificio possui pontos negativos em relacéo & ventilacio e
iluminacdo por causa da falta de janelas em alguns fogos devido a proximidade com as
edificacdes vizinhas, e por isso existem outros fatores (além da claraboia central) que melhoram
essa condicdo como o pé-direito alto (3,25 metros, o pé-direito padrdo varia entre 2,5 e 2,8

metros) e as bandeiras de vidro sobre as portas e janelas.

3.3. Analise de Acessibilidade

O Decreto-Lei n.° 163/2006, considera a promocdo de acessibilidade uma parte
fundamental para garantir a qualidade de vida das pessoas, fazendo com que todos possam
exercer seus direitos. Desta forma, iremos explorar os topicos da norma que se adequam ao
edificio estudado, sendo ignoradas as se¢des e capitulos que ndo se encaixam ao caso de estudo

em especifico.

Como o Capitulo 1 refere-se apenas as vias publicas e o Capitulo 2 trata apenas de
edificios e estabelecimentos em geral, para 0 nosso estudo, iremos inicialmente abordar sobre
o0 Capitulo 3 que apresenta os requisitos para os edificios, estabelecimentos e instalagbes com

usos especificos.
3.3.1 Edificios, Estabelecimentos e Instalacdes com Usos Especificos

No capitulo 3 da norma de acessibilidade, o foco esta nas se¢des 3.2 e 3.3 que se referem

aos espacos comuns e habitacdes de edificios de habitacao, respectivamente. As demais sec¢des
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nédo se encaixam ao estudo, com excecdo da sec¢do 3.1 que fala apenas sobre a aplicagdo do

capitulo, e, neste caso, é aplicada.

A secdo 3.2, mais precisamente o topico 3.2.1 esclarece que ndo € necessaria a instalacao
de meios mecanicos de comunicacao vertical alternativo as escadas, desde que a diferenca de
cotas entre os pisos utilizaveis ndo seja superior a 11,50 metros e que sua possibilidade esteja
prevista em projeto. Sendo assim, apesar de a instalacdo ndo ser necessaria nesta situacéo sua
aplicacdo ndo esta prevista em projeto (como determinado no tépico 3.2.2) por se tratar de um

edificio antigo (ver figura 5).
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Figura 5 - Diferenca de cotas entre niveis utilizaveis (SRU, 2023).

Os tdpicos a seguir presentes nesta secdo ndo se aplicam, com excecdo do topico 3.2.7
que afirma que deve ser possivel realizar uma manobra de rotacdo de 180° nos patamares que

dao acesso as portas dos fogos, conforme o estabelecido no quadro 1.

Desta forma, a verificacdo pode ser confirmada através da figura 6 abaixo. Néo se

observou a necessidade de realizar a verificacdo para os demais ambientes.
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Quadro 1 - Exigéncia de zona de manobra de acordo com o topico 4.4.1 (Decreto-Lei n.°

163/2006)

Rotacio de 90°

A = 120 m
% 5 ¥
// _T_ B 2 075 m
; /.I C z 045 m
o —
Rotacao de 180°
/ ']' A Z 150 m

T B > 120 m

? 4
i sy
Rotaciao de 360°

A 2 1,50 m
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Figura 6 - Representacdo em planta da zona de rotacdo de 180° no acesso dos fogos (SRU,
2023).

J& na secdo 3.3 é estabelecido os requisitos com foco nas préprias habitacfes, portanto,
no topico 3.3.1 inicialmente abordaremos sobre a zona de rotacdo de 360° que deve ser
garantida no espago de entrada da habitacdo (conforme quadro 1). Sua verificagdo pode ser

confirmada a partir da figura 7.
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Figura 7 - Representacdo em planta da zona de manobra de 360° no lado exterior do edificio
com acesso direto a rua (SRU, 2023).

A seguir, no topico 3.3.2 determina-se como 1,10 m a largura minima para corredores e

outros espacos de circulacdo. Portanto, tal requisito pode ser confirmado nas figuras 8, 9 e 10.
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Figura 8 - Representacdo em planta da largura dos corredores dos pisos 1 e 2, respetivamente
(SRU, 2023).
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Figura 9 - Representacdo em planta da largura do hall do piso 1 (SRU, 2023).
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Figura 10 - Representacdo em planta da largura do acesso do piso 3 (SRU, 2023).

Para o interior dos fogos de uso exclusivo, é necessario analisar apenas a cozinha e uma
instalacdo sanitaria presente na edificacdo, desta forma, considerando que néo é possivel saber
quais as instalacdes fixas ou mobiliario que serd mantido, a cozinha sera analisada da forma em
que se encontra na planta baixa (sem nenhuma bancada presente no seu interior) e na instalacao
sanitaria escolhida para analise (varanda envidracada presente no piso 2) sera considerada a
manutencdo dos equipamentos presentes ou a sua alteracdo futura para equipamentos similares
distribuidos da mesma forma em que se encontram atualmente. Portanto, os topicos 3.3.3 €

3.3.4 que abordam sobre estes locais, serdo verificados a partir dos seguintes pontos:

- Alinea 1) do Topico 3.3.3: A cozinha deve possuir espaco livre para inscrever uma

zona de manobra para a rotacdo 360°;

- Alinea 1) do Tdpico 3.3.4: A instalagdo sanitaria deve estar equipada com, pelo menos,

um lavatorio, uma sanita, um bidé e uma banheira.

Sendo assim, a partir das imagens 11 e 12, podemos verificar que 0s topicos sao

cumpridos.
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Figura 12 - Instalagdes sanitérias da varanda envidracada localizada no piso 2.
Logo em seguida, no topico 3.3.5 que diz respeito aos requisitos relacionados as escadas,

temos as seguintes exigéncias:

1. A largura de langos, patamares e patins devem ser maiores ou iguais a 1,00 m;
2. Os patamares inferior e superior devem ter uma profundidade de pelo menos 1,20

m, medida no sentido do movimento.

Estas condi¢bes podem ser analisadas a partir das figuras 13 e 14, sendo as cotas
ilustradas na cor azul, cotas representantes das condicdes que foram cumpridas e as ilustradas

na cor vermelho, representantes das condi¢des que nao foram cumpridas.
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Figura 13 - Representacdo em planta da escada central ligando os pisos 1 e 2 e 0s pisos 2 e 3,
respetivamente (SRU, 2023).
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Figura 14 - Representacdo em planta da escada externa (SRU, 2023).

Abaixo, na figura 15, também é possivel verificar a condicdo real da escada central que

interliga os 3 pisos.

Figura 15 - Escada central que interliga os 3 pisos.
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Ainda para esta se¢do, é necessario citar que o tdpico 3.3.7 ndo sera analisado devido
aos diversos tipos de piso encontrados na edificagdo e na sua situacao vigente, sendo necesséria
a alteracdo do mesmo (figura 16) e o tépico 3.3.8 serd analisado mais a frente, na secao 4,

conforme o recomendado. Os demais topicos desta secdo ndo se aplicam.

Figura 16 - Piso da edificacdo na area da cozinha.

3.3.2 Percurso Acessivel

Conforme j& relatado, o Decreto-Lei n. 163/2006 estabelece que todos os edificios e
estabelecimentos em geral devem possuir um percurso acessivel devendo este incluir a
entrada/saida da edificacdo e todos os espacos constituintes, com exce¢do de locais nao
utilizaveis, locais com mesma funcdo ou com alternativas idénticas acessiveis ou de
manutenc¢do, podendo ndo serem compativeis com o percurso dos demais utilizadores apenas
em caso de obras de ampliacdo, alteracdo ou conservacdo, portanto a analise do percurso
acessivel serd feita com base no capitulo 4 do Anexo do Decreto-Lei n.° 163 de 2006 que
estipula as suas formas de analise. Desta forma, o percurso acessivel deste caso de estudo deve

seguir o especificado a seguir:

- Zonas de permanéncia (se¢do 4.1): Deve possuir um lado completamente desobstruido
ou sobreposto a um percurso acessivel e possuir dimensdes que satisfagam o0 que estd

estabelecido no quadro 2 (topicos 4.1.1 e 4.1.2);
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Quadro 2 - Exigéncia de zona de permanéncia de acordo com o tépico 4.1.1 (Decreto-Lei n.°
163/2006)

Zona livre

/| \
| ——

v

075 m

1,20 m

v

- Largura Livre (se¢do 4.3): Os percursos devem ter um canal de circula¢do continuo de

pelo menos 1,20 m e sem obstrucdes (topico 4.3.1);

- Altura livre (secdo 4.5): Deve ser igual ou superior a 2,00 m para espagos encerrados
e 2,40 m para espacos ndo encerrados (topico 4.5.1), sendo esta distancia medida verticalmente

entre o focinho dos degraus e o teto quando for o caso de escadas (topico 4.5.2);

- Portas (secdo 4.9): Os véaos devem possuir largura util maiores ou iguais a 0,77 m,
medidas entre a face da folha da porta e o batente com a porta aberta a 90° quando forem portas
de batente (topico 4.9.1), valido para pelo menos uma das folhas caso a porta possua duas folhas
gue possam ser operadas independentemente uma da outra (tdpico 4.9.5), altura Gtil de pelo
menos 2,00 m (tépico 4.9.2) e obedecer ao topico 4.3.1 quando as ombreiras ou paredes
adjacentes tiverem profundidade superior a 0,60 m (tépico 4.9.3). Além disso, elas devem
possuir zonas de manobra desobstruidas obedecendo as dimensdes a seguir, exceto em casos de
obras de alteracdo ou conservacdo em que a largura util de passagem for aumentada para

compensar a dificuldade dos utentes (topico 4.9.7).
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Quadro 3 - Dimensdes exigidas para as zonas de manobra das portas de acordo com o
topico 4.9.6 (Decreto-Lei n.° 163/2006)

Pora de baromte

A = N80 m

Porea de carrer

A > 0R0 m

[ = L0 m
n z 010 m

E = 0,10 m

Ainda em relacdo as portas, é necessario que seus puxadores ou demais dispositivos de
operacao sejam faceis de agarrar e que possuam uma resisténcia minima (topico 4.9.9), estando
eles compreendidos entre 0,80 m e 1,10 m de altura com relagéo ao piso (tdpico 4.9.10).

Sendo assim, as verificagGes serdo realizadas dentro do percurso acessivel adotado, que
inclui exclusivamente o primeiro andar da edificacdo por dois motivos: devido a auséncia de
rampas, elevadores e/ou plataformas elevatorias que permitam o acesso aos andares superiores
e por possuir condic¢des idénticas e ser independente dos demais andares. Todas as conferéncias
podem ser visualizadas a partir das figuras 17 a 20, sendo as cotas da cor azul adequadas a

legislagdo e as em vermelho, ndo adequadas.

Figura 17 - Dimensdes em planta para a verificacdo da zona de permanéncia e largura livre do
piso 1 (SRU, 2023).
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Figura 18 - Dimensdes em corte para a verificacdo da altura util da edificacdo e das portas do
piso 1 (SRU, 2023).
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Figura 19 - Dimensdes em planta para a verificacdo dos vaos das portas do piso 1 (SRU,

2023).
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Figura 20 - Dimensdes em planta para a verificacdo da zona de manobra da porta do piso 1
(SRU, 2023).
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Figura 21 - Modelo de porta utilizado na edificacdo.

E importante lembrar que para a anélise desta sec&o alguns pontos foram adotados:

- De acordo com o espaco existente foram consideradas zonas livres desobstruidas em

todos os cémodos;

- A edificacdo ndo possui trogos, corrimaos, objetos salientes, mobilias ou instalacGes.

Portanto, alguns fatores como o alcance néo precisou ser considerado;
- As zonas de manobra necessarias ja haviam sido analisadas anteriormente;
- A altura livre da edificacdo se mantém constante;
- Conforme analise anterior os pisos serdo alterados, logo, a analise nao foi considerada;

- As portas da edificacdo foram consideradas como um modelo padrdo de 2,30 m de

altura conforme ilustram as figuras 18 e 21;

- Considerando o edificio como “obra de reabilita¢cdo” e a largura util de passagem igual
a largura adotada com as portas de batente com as duas folhas abertas (conforme topico 2.9.7),

a analise de zona de manobra pode ser feita apenas para a porta do arrumo sob a escada;

- Devido ao longo tempo de utilizagéo, provavelmente os dispositivos de operacdo das
portas ndo possuem mais a resisténcia minima requerida, neste caso, optou-se por néo ser feita

as andlises do referente e recomendar a troca na sua totalidade.

Logo podemos perceber que alguns topicos ndo conferem completamente, sendo estas

as inconsisténcias apresentadas:
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- A porta do arrumo da cozinha ndo possui largura minima de 0,77 m (t6pico 4.9.1);

- As folhas de todas as portas ndo possuem largura minima de 0,77 m para serem

operadas independentemente (tépico 4.9.5);

- A largura “D” da zona de manobra da porta do arrumo da escada nao obedece o limite

minimo estabelecido.

Os demais topicos e se¢des que nao foram analisados ndo se aplicam a situacao.

3.4. Analise de Seguranca contra Incéndio

De acordo com o Regulamento de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RJ-SCIE)
proposto pelo Decreto-Lei n.° 220/2008, por um longo tempo a legislacdo de seguranca contra
incéndio em edificios esteve composta por diplomas avulsos e isolados, muitas vezes

divergentes e dificeis de compreender.

Portanto, 0 mesmo surgiu com o intuito de facilitar e melhorar as condigfes de
habitabilidade dentro de qualquer que seja a edificacdo, e por sua vez, propde-se a “reduzir a
probabilidade da ocorréncia de incéndios, limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios e
minimizar seus efeitos, facilitar a evacuacdo e o salvamento dos ocupantes em risco e permitir

a intervencao eficaz e segura dos meios de socorro”.

Sendo assim, a seguir classificaremos o edificio estudado atraves dos fatores de risco
para classificacdo de edificios determinados pelo Decreto-Lei n.° 220/2008, alterado e
republicado pela Lei n.° 123/2019, de 18 outubro, e logo ap6s, com o auxilio do Regulamento
Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (RT_SCIE) estabelecido pela Portaria n.°
1532/2008, iremos verificar os requisitos para combater e prevenir a ocorréncia de incéndios.

Conforme consta no regulamento, os edificios devem ser classificados de acordo com a
sua utilizacdo e com a categoria de risco em que se encontram, sendo no total 12 Utilizacdes-
tipo (UT), podendo ser classificadas em 4 Categorias de Risco (CR) cada, em funcéo de fatores
de risco de acordo com o artigo 12.° e 0 Anexo Ill do RJ-SCIE. Desta forma, por ser uma
habitacdo unifamiliar, a edificacdo estudada possui utilizagdo habitacional exclusiva, UT I, que
se encaixa na 1.2 CR (risco reduzido), devido a sua altura (< 9,00 m) e ao nimero de pisos

abaixo do plano de referéncia (< 1), conforme mostra o quadro 4.
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Quadro 4 - Categoria de risco da utilizacdo-tipo | (Decreto-Lei n.° 220/2008)

Categorias de risco da utilizacao-tipo 1 «Habitacionais»

Critérias referentes a utilzzaco-tipo 1
Categoria Nomero :&“‘5"1‘ '
4 T ocupados ]
Al da LT abaixo do plano
de referéncia

e <9m <1 I
B N e T S e e <28m <3
Lo D P By e P (AP <50m <5
AT T ) >50m >5

Isso pode ser comprovado a partir da sua altura de utilizag&o-tipo (diferenca de cota
entre o plano de referéncia e o pavimento do Ultimo piso acima do solo) de 7,20 metros e
nenhum piso abaixo do plano de referéncia (apenas um desvao ndo ocupado), como € possivel

observar na figura 22.

— E00

47800

7.20

. A TR0

—. 477 (1)

SN ]

—_— 4TS

Figura 22 - Altura de utilizagdo-tipo (SRU, 2023).

Além da classificagdo geral da edificacdo, podemos também classificar cada espacgo

interior por meio de locais de risco elencados de “A” a “F”, sendo, neste caso, todos os
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ambientes internos classificados como local de risco A, por ndo possuirem alto nimero de
pessoas presentes simultaneamente nem riscos especiais. A partir destas informacdes, € possivel
iniciar a segunda parte da nossa analise de seguranca contra incéndios atraves da verificacdo
pelo RT-SCIE, Portaria 1532/2008, alterada e republicada pela Portaria n.° 135/2020 de 2

junho.

Inicialmente, a portaria trata no Titulo | sobre objeto e definigdes e por isso, iremos
iniciar no Titulo Il, capitulo I, que aborda sobre as condicGes exteriores de seguranca e

acessibilidade, sendo assim, as condic¢des a serem analisadas sdo:

a) Disponibilidade de &gua para abastecimento de veiculos de socorro nas
imediacGes dos edificios e recintos;
b) Vias de acesso que possuam:

i Estacionamento dos veiculos de socorro a pelo menos 30 metros de uma
saida do edificio, podendo este valor ser aumentado para 50 metros em
caso de edificios localizados nos centros urbanos antigos;

ii. Pelo menos 3,50 m de largura util;

iii. Pelo menos 4,00 metros de altura util;

(\2 Raio de curvatura medido ao eixo de no minimo 11,00 m;

V. Inclinagdo maxima de 15%;

Vi. Capacidade para suportar um veiculo de até 130 kN, sendo 40 kN no eixo
dianteiro e 90 kKN no eixo traseiro.

C) Pelo menos uma fachada acessivel que tenha pontos de penetracdo com pelo
menos 1,20 x 0,60 m, situados em altura ndo superior a 50 metros, eventualmente
ligados a terracos, varandas, sacadas e aos caminhos horizontais, podendo ser

considerado apenas um ponto para cada 800 m2.

Neste caso, o item a) pode ser confirmado a partir da figura 23 que ilustra os pontos de
agua disponiveis nas proximidades da edificacdo, estando o mais perto localizado a cerca de 70

metros (aproximadamente 50 metros em linha reta).
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Figura 23 - Localizacdo dos hidrantes para abastecimento de dgua em relacdo ao edificio
(Google Earth, 2023).

Ja para o item b), apenas ndo foi possivel analisar a capacidade de suporte da via, sendo

que os demais pontos podem ser verificados nas figuras 24, 25 e 26.

Figura 24 - Medidas aproximadas da largura da via obtidas com o auxilio do Google Maps e
AutoCAD.
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Figura 26 - Vista lateral esquerda da via em frente a edificacao.

Posteriormente, para a confirmacéo do item c) adotamos as janelas da fachada frontal
para desempenhar a funcéo de “pontos de penetragdo”, ja que no piso 1 elas possuem 1,00 m x
2,00 m e no piso 2 elas possuem 1,00 x 2,80 m (janelas piso 2), o que € possivel verificar atraves
da figura 27 e das plantas dos pisos 1 e 2, no Anexo E.
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Figura 27 - Janelas da fachada frontal que podem servir como pontos de penetracéo.
Em seguida, no capitulo Il temos a imposi¢do de limita¢fes para diminuir a propagacgéo
de incéndio pelo exterior, por meio de paredes exteriores tradicionais e nao tradicionais, paredes

de empena, coberturas e zonas de seguranga.

Dentre estas categorias, € valido analisar apenas algumas caracteristicas de cobertura
(Artigo 10.°) pois ndo existem paredes de empena (caso existam futuramente devido a
demolicédo dos prédios vizinhos, o granito que compde as paredes exteriores se encaixaria nas
classes de fogo requeridas pela legislacdo) e as demais aplicaces ndo se encaixam neste estudo.
Portanto, para as coberturas iremos analisar os pontos 7, 8 e 11 que falam sobre elementos

envidracgados, estrutura e revestimento exterior, respetivamente.

O ponto 7 afirma que caso existam claraboias ou outros elementos envidragados na
cobertura que estiverem situados em uma faixa inferior a 4 metros a partir da parede eles devem
estar fixos e garantir classe de resisténcia ao fogo padréo EI 60 ou superior (0 material de
composigdo deve ter estanquidade a chamas e gases quentes e isolamento térmico por pelo

menos 60 minutos em condi¢des de incéndio).

Como podemaos perceber pelas figuras 28 a 30 apesar da claraboia se situar dentro da
faixa, ndo € possivel confirmar a classe de resisténcia do elemento pois ele esta localizado em
um véo inacessivel. Atualmente os demais elementos ndo possuem vidro e, portanto, devem ser

repostos.
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Figura 28 - Planta baixa da cobertura com as cotas entre os elementos envidracados e a parede
(SRU, 2023).
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Figura 29 - Claraboia.

Figura 30 - Elementos envidracados no desvéo da cobertura.

Ja o topico 8 se refere a estrutura de elementos de cobertura em edificios de média-altura
(ndo em terraco), relatando que sua constituicdo com materiais de classe de reacdo ao fogo Al
(material ndo combustivel) é suficiente. Neste caso, por se tratar de uma cobertura com base

em betdo, a afirmativa confere.

Com relagdo ao topico 11 estabelece que o material para revestimento exterior de
coberturas inclinadas deve ter, pelo menos, classe de reagdo ao fogo C-s2, d0, o que também
pode ser confirmado, ja que geralmente as telhas cerdmicas que compde a cobertura, por serem
submetidas a altas temperaturas na sua fabricagdo, possuem boas propriedades de resisténcia
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ao fogo. Entretanto, é importante lembrar que os materiais presentes na estrutura da edificacéo
em estudo j& possuem um elevado tempo de vida e, portanto, seria necessaria uma analise mais

profunda para confirmar se as caracteristicas originais foram mantidas.

Posteriormente, o capitulo 111 esta diretamente relacionado aos critérios de seguranca
dispostos no artigo 3.° do capitulo I (Titulo Il) e refere-se ao abastecimento e prontiddo dos
meios de socorro, sendo o artigo 12.° relacionado a disponibilidade de agua e o artigo 13.°

relacionado ao grau de prontiddo do socorro.

Desta forma, dos critérios passiveis de serem verificados, o fornecimento de dgua para
abastecer os veiculos de socorro atraves de hidrantes exteriores disposto no artigo 12.° e o grau
de prontiddo do socorro disposto no artigo 13.° podem ser garantidos, ja que o hidrante mais
proximo se encontra a cerca de 70 metros da saida do edificio, conforme foi anteriormente
verificado na figura 23, e os centros de bombeiros se encontram a aproximadamente 600 metros

e 700 metros, respetivamente, conforme mostra a figura 31.

Y .\- 'k. 4‘9

¥ ‘. . 3 Bombeiros voluntanos de V|seu/ /Q

A

-
’ B A8
- I-V‘"# by s /‘, b ,‘»(
:Cal
s A

’servnco Mun?ipal de Protegao CIVH

Figura 31 - Localizacdo dos bombeiros em relagéo ao edificio estudado (Google Earth, 2023).

Em seguida, o Titulo Ill se refere as condi¢Bes gerais do comportamento ao fogo,
isolamento e protecédo. Esta se¢do diz que os elementos estruturais de uma edificacdo devem
garantir um determinado grau de estabilidade ao fogo e que devem existir compartimentos
corta-fogo que garantam protecdo para as vias de evacuacao interiores, sendo dever destas
garantir a estanquidade a chamas e gases quentes e isolamento térmico, de pelo menos 30
minutos (EI 30) para edificios habitacionais da 1.2 CR, conforme indicado no quadro 5.
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Quadro 5 - Minima resisténcia ao fogo das categorias de risco para as diferentes utilizacGes-
tipo (Portaria n.° 135/2020)

Resisténcia ao fogo padrdao minima de elementos
estruturais de edificios

Categonas de nsco

Uthizagdes-tipo Fungdo do elemento estrutural

LULIV,V,VLVIL VIL IX e X R 30 R 60 R 90 R 120 Apenas suporte
REI 30 REI 60 REI 90 REI 120 Suporte e compartimentagio.

I, XI'e XII R 60 R 50 R 120 R 180 Apenas suporte
REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 Suporte & compartimentacio

Desta forma, apesar das paredes interiores serem compostas por tabiques de madeira e
argamassa de argila de baixa qualidade (figura 32), ndo é preciso verificar tal condicéo, ja que
a mesma soO se aplica para as paredes laterais externas que desempenham papel estrutural, e
estas atendem a verificacdo devido a sua grande espessura (60mm) e alta resisténcia do granito

ao fogo.

Figura 32 - Alvenaria interna em tabique de madeira.

Na sequéncia do regulamento, os titulos IV, V e VI abordam sobre as questbes de
evacuacdo, instalacbes técnicas e equipamentos e sistemas de seguranca respetivamente.
Portanto, esses temas ndo serao verificados devido a dificuldade de obtencdo de dados e as
caracteristicas da propria edificagdo, que por se tratar de uma habitagdo unifamiliar com baixa
categoria de risco, ndo necessita de inspecao rigorosa.

Considerando a mesma situacdo, a verificagdo das condigcdes gerais de autoprotecédo
também ndo sera realizada, pois ndo existem medidas exigiveis para a utilizacao-tipo e categoria

de risco em que a edificacdo se encontra, conforme quadro 6. Entretanto, é necessario reforcar
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que a criacdo e o cumprimento de medidas de autoprotecdo (preventivas, de intervencdo e
registos de seguranca) a partir de um plano de seguranca interno sdo indispensaveis.

Quadro 6 - Medidas de autoprotecéo exigiveis para cada utilizacdo-tipo (Portaria n.°

Medidas de autoprotecgao exigiveis
Medidas de autoprotecgdo
|Referéncia ao artigo aplicavel|
2 -
g %
g % o 2
3 B i B
8 B g & = =&
5 S — . v
o , B | B B 2n| s | g8 | L=
Utilszagiio-tipo Categoma de rsco B~ i _{ == - L Sz Er
s <A 3 - L5 g2 Z R
L s E& ca g | =R | 2%
=% | S| 38| B&| g& | €= | E£2
#8 £B g5 2§ ot 55 ” =
2 E= £3 2: 23 %
o o - 2 S %=
= “ £ B g @
- E = “
s o
F -
1 e 37 «apenas para oS €SPRgos comunsy» B ° . °
4.* wapenas para 0s €Spacos comuns» . . . . .
II. 1 < o
23 o ° . °
3re4qn . . . . .
1L VI VIL IX, X, X1 e XH 1* . .
2 ey © ° ° o °
3'e4q” . A LLE c 0] . o o o
IV,VeVIl .. : 1 * «sem locass de risco D ou E» ° °
1.* «com locais de risco D ou E» ¢ 2. «sem . ° ° °
locais de risco D ou E».
2% «com locaisde nscoDou En, 3%e 47 | ° ° . o °

Em seguida, o capitulo | do Titulo VIII aborda sobre as questdes especificas da UT |
(Habitacionais), onde sdo vetados quartos abaixo do nivel dos pisos de saida e 0 armazenamento

de liquidos combustiveis nos nucleos de arrecadagdes dos condéminos.

Como a residéncia ter& um baixo numero de ocupantes, atualmente ndo existem
arrecadacdes de condéminos (Artigo 209.°), salas de condominio (Artigo 210.°) e
estacionamentos cobertos (Artigo 211.°), sendo assim, como forma de verificar este capitulo da
norma, podemos considerar que o desvdo existente sera utilizado para armazenamento de
arrecadacoOes, exceto liquidos combustiveis, e que os quartos serdo mantidos no primeiro e

segundo andar da edificacéo.

Além disso, o0 Artigo 213.° deste mesmo capitulo exige que as vias de evacuagdo com
acesso ao exterior possuam largura minima de 1,20 metros para UT | de 1.2 CR. Como vimos
anteriormente, apesar de ndo ser possivel criar uma via de evacuacdo segura devido a

composigdo das paredes internas da edificagdo (alvenaria em tabique de madeira constituida
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com argamassa de argila) consideraremos os corredores do primeiro e segundo piso e 0 acesso

do terceiro piso como a via de evacuacgéo principal, incluindo a escada que os interliga.

Desta forma, podemos confirmar apenas as condi¢des de largura dos corredores e acesso
impostas pelo Artigo 213.° através das figuras 33 a 36, sendo o azul representativo das larguras

adequadas e o vermelho das larguras inadequadas.

O restante dos artigos e capitulos do regulamento ndo se aplicam a analise.

N

A

A

Corredor
11.64m2

A i
1
1
1
1
1

1.30

1
s

A
% A M i/
1 N
(@) (b) b -
Figura 33 - Representacdo em planta da largura dos corredores: a) pisos 1; b) piso 2 (SRU,
2023).
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Figura 34 - Representacdo em planta da largura do acesso do piso 3 (SRU, 2023).
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Figura 35 - Representacdo em planta da largura da escada que interliga os pavimentos 1 e 2
(SRU, 2023).

Figura 36 - Representacdo em planta da largura da escada que interliga os pisos 2 e 3 (SRU,
2023).

3.5. Conforto Acustico

Realizar uma analise acustica em uma edificacdo existente sem o auxilio de ensaios
laboratoriais € sempre um desafio pois além de ndo ser possivel medir com preciséo 0s sons
presentes na construcédo, os valores padrfes para as caracteristicas dos materiais provavelmente
se alteraram ao longo do tempo. Portanto, por se tratar de uma habitagdo unifamiliar e como
forma de garantir o conforto dos usuérios e protegé-los da polui¢do sonora, caso seja necessario,

optamos por realizar a verificagdo dos requisitos acusticos para 0s sons aéreos.

Quando se refere ao isolamento sonoro, existem duas principais categorias: 0s sons de

conducdo aerea que sdo aqueles transmitidos a partir da vibra¢do do ar e os sons de percusséo
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gue surgem por um efeito de choque. Dito isto, nossa analise se concentrara nos aspetos
relacionados aos sons de conducéo aérea do Regulamento de Requisitos Acusticos dos Edificios
- RRAE (estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 96/2008) na parede de fachada que faz fronteira
com asala do piso 1 (figura 37), sendo este o caso mais critico da edificacdo por estar localizado

mais proximo a rua.

Sala
17.26m?2

Figura 37 - Parede de fachada utilizada para a analise aos sons aéreos (SRU, 2023).
3.5.1 Método de Andlise
Inicialmente, foi necessario classificar a area de acordo com as fontes de ruido existentes
ou previstas, ja que o regulamento geral de ruido (estabelecido pelo Decreto-Lei n.° 96/2008)

estipula em seu artigo 6.° (capitulo 11) que cada municipio deve delimitar e categorizar suas

zonas territoriais como sensivel, ruidosa ou mista.

Assim, no plano diretor do municipio de Viseu foi elaborada a carta de classificacéo

(figura 38), que indica que a area estudada pertence a uma zona mista.
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Limites Administrativos (Fonte: CAOP 2020 da DGT)

Zona Ruidosa
l Zona Mista I

Zona Sensivel

Figura 38 - Carta de classificacdo das zonas mistas e sensiveis (Municipio de Viseu, 2023).

Em seguida, com o auxilio do Excel e das definicGes dispostas no RRAE foram
realizados os céalculos para determinar o isolamento sonoro a sons de condugdo aérea,

padronizado (D2 m, nT,w). As formulas utilizadas estéo representadas no quadro 7.

Quadro 7 - Férmulas para isolamento sonoro a sons de conduc¢éo aérea

Formulas Utilizadas para Isolamento Sonoro a Sons de Condugdo Aérea

Valor Aproximado da Massa Superficial (ms) ¥ (d*p)
indice de Isolamento Sonoro Ponderado [Rwv) 204 *log (ms)-15+-3,15
Acréscimo por Isolamento de Sistema Mio ha

-5Se Rw 235dB, TM =10

Corregdo por Transmissdo Marginal (TM) - Se 35dB = Rw <45dB, TM = 3dB
- Se Rw z45dB, dificil prever TM
Rwv Final Rw + Acréscimo por Isolamento de Sistema - TM
Previsivel para o Conjunto - Parede Exterior com Envidragado 1W0*log{[ES]/[XS*10" (-RwirD )]}
Conversao para a Diferenga Padronizada (D2m,nT,w) D2m,nT,w = Rw + 10 log (0,18 * W)/ (TO*3)

E importante lembrar que os valores obtidos n4o sdo precisos, pois de acordo com a Lei
da Massa o valor de +/- 3,15 no indice de isolamento sonoro ponderado se refere ao intervalo

de incerteza considerando as variag0es das medicOes reais nos resultados.
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Além disso, a transmissdo marginal foi considerada de acordo com os dados do LNEC
e, para casos em que 0 Ry fosse superior & 45 dB, foi considerada uma TM de 4 dB.

3.5.2 Conducéo Aérea da Envolvente Exterior

Para a anélise de isolamento acustico iremos utilizar a alvenaria que interliga a sala
frontal com o exterior da residéncia. Como ja citado anteriormente, ela é composta por pedra
do tipo granito, envolvida por argamassa de cal (5,00 m x 3,25 m) e possui duas janelas de
madeira com vidro simples (1,00 m x 2,00 m, cada). Para facilitar os calculos, as aberturas

foram consideradas apenas em vidro.

Figura 39 - Parede exterior analisada.

O Decreto-Lei n.° 96/2008, estabelece na Alinea a) no n.° 1 do Artigo 5.° (Capitulo I1)
que os edificios de habitacdo em zonas mistas devem cumprir o indice de isolamento sonoro a

sons de condugdo aérea (Dzm, nT, w) de pelo menos 33 dB.

Sendo assim, a metodologia demonstrada anteriormente foi realizada a partir dos dados
de espessura (projeto fornecido pela SRU) e de massa volumica que foram considerados de
acordo com o LNEC (ou média dos dados, se fornecido um intervalo). Os resultados serdo
demonstrados no quadro 8 e o calculo realizado e dados utilizados podem ser visualizados no
Anexo A.
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Quadro 8 - Resultado do isolamento sonoro a sons de condugéo aérea, padronizado para a
envolvente exterior

Tipologia Parede Exterior Janelas
Area Total (m®) 13.5 4
Rw global (dB) = 45
Yolume da Recepcéo - V (mf) = 56
Tempo de Reverberacdo de Referéncia - T0 (5) = 0.5
Area da Emissédo - 5 (m®) = 17.5
D2m,nT,w (dB} = 45

Desta forma, podemos confirmar que os valores apresentados estdo em conformidade

com o regulamento pois Dom, nt,w = 45 dB > 33 dB.

3.6. Conforto Térmico

Ao longo dos anos, notou-se a necessidade de garantir a sustentabilidade nas
construcdes e adaptar as novas edificagdes as mudangas climaticas, mas além disso, é
necessario adequar 0os meios construtivos dos edificios ja existentes para que estes também
garantam o conforto térmico e o bem-estar dos seus usudrios. Para isso, basicamente avalia-se
0 desempenho energético de uma edificacdo, relacionando-o com a sua classe energética e
alterando sua composicao construtiva ou integrando técnicas construtivas que promovam um

isolamento térmico eficiente, caso seja necessario.

Desta forma, para a nossa analise, recorreu-se ao Manual SCE, publicado pelo Despacho
n. 6476-H/2021 e utilizou-se uma planilha Excel desenvolvida pelo Instituto de Investigacdo e
Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construgdo, Energia, Ambiente e Sustentabilidade
(ITeCons), tendo como referéncia a temperatura do ar interior entre 18° e 25° estabelecida pelo
SCE para edificios de habitacao.

Atrelado a isso, foi realizada a analise térmica através do Insight, importado através de
um modelo de energia do Revit, para que os resultados obtidos indicassem qual a melhor forma

de inserir melhorias na edificagéo.
3.6.1 Método de Andlise

Inicialmente procedeu-se a elaboracdo de um modelo de construgdo no Revit (figura 40),

visando alcancar a representacdo mais precisa possivel.
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Figura 40 — Vista frontal e posterior do modelo de construgédo elaborado no Revit.

Os materiais que constituem a edificacdo também foram representados de acordo com
as suas caracteristicas originais de projeto e a partir dos dados de materiais fornecidos pelo

proprio Revit e pelo LNEC. Na figura 41 é possivel visualizar a sua representagéo.

(a) (b)
(e) :

(f) S

Figura 41 - llustracdo em corte (na horizontal): a) paredes externas; b) paredes internas; c)
pisos em contato com o solo (piso 1, exceto cozinha); d) piso da cozinha do primeiro piso; €)
pisos sem contato com o solo (pisos 2 e 3); f) telhado.
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(b)

Figura 42 - llustracdo da vista frontal: a) portas; b) janelas

Nos quadros 9 a 16, também se encontram suas caracteristicas.

Quadro 9 - Materiais constituintes das paredes externas

Fungio Material Espessura
1 Acabamento 1 [4] Reboco de Cal 0.0500 m
2 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento  [0.0000 m
3 Estrutura [1] Granito, cortado, bruto 0.5000 m
4 Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento [ 0.0000 m
5 Acabamento 2 [3] Reboco de Cal 0.0500 m
Quadro 10- Materiais constituintes das paredes internas
Fungio Material Espessura
1 Acabamento 2 [3] Reboco de Cal 0.07100 m
2 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento :0.0000 m
3 Estrutura [1] Madeira de Conifera, Tabique 0.0300 m
4 Estrutura [1] Camada de matéria vegetal, Vermelho 0.0:400 m
5 Estrutura [1] Madeira de Conifera, Tabique 0.0300 m
] Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento :0.0000 m
T Acabamento 2 [3] Reboco de Cal 0.07100 m

Quadro 11 - Materiais constituintes do piso em contato com o solo, exceto cozinha

Fungdo Material Espessura
1 Acabamento 2 [3] Madeira de Conifera, Tabique 0.0150 m
2 Camada térmicasar [3] Ar 0.0150 m
3 Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento 0.0000 m
4 Estrutura [1] Madeira — Manchada 0.0500 m
5 Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0.0000 m
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Quadro 12 - Materiais constituintes do piso da cozinha do pavimento 1

Fungdo Material Espessura

1 Acabamento 2 [3] Azulejo cerdmico 0.0150 m
2 Substrato [2] Betdo, Moldado in loco 0.0150 m
3 Limite do micleo Camadas acima da virada do revestimento  (0.0000 m
4 Estrutura [1] Madeira — Manchada 0.0500 m
5 Limite do micleo Camadas abaixo da virada do revestimento (0.0000 m

Quadro 13 - Materiais constituintes do piso sem contato com o solo

Fungdo Material Espessura
1 Limite do niicleo Camadas acima da virada do r :0.0000 m
2 Estrutura [1] Madeira de Conifera, Tabigu  (0.0300 m
3 Camada térmica/ar [3] Ar 0.1500 m
4 Estrutura [1] Madeira de Conifera, Tabigu  (0.0300 m
5 Limite do niicleo Camadas abaixo da virada do r: 0.0000 m
Quadro 14 - Materiais constituintes do telhado
Fungio Material Espessura
1 Acabamento 1 [4] Telhade, Azulejo 0.0500 m
2 Limite do micleo Camadas acima da virada do revestimento 0.0000 m
3 Estrutura [1] Betdo, Faixa de areialcimento 0.1500 m
4 Limite do micleo Camadas abaixo da virada do revestimento :0.0000 m
Quadro 15 - Materiais constituintes das janelas

Materiais e acabamentos

Material da moldura exterior

Revestimento — Branco

Material da moldura interior

Madeira — Manchada

Material da apara externa

Revestimento — Branco

Material da apara interior

Madeira — Manchada

Material do painel de vidro

Vidro

Quadro 16 - Materiais constituintes das portas

Materiais e acabamentos

Sill finish Madeira - Manchada
Material

Int Finish Madeira - Manchada
Glazing Finish Madeira - Manchada
Ext Finish

Madeira - Manchada
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¥ Propriedades

Comportamento
Condutividade térmica
Calor especifico
Densidade
Emissividade
Permeabilidade
Porosidade
Reflexibilidade

Resistividade elétrica

(a)

¥ Propriedades

Comportamento

Condutividade térmica

Calor especifico
Densidade
Emissividade
Permeabilidade
Porosidade
Reflexibilidade

Resistividade elétrica

(©)

Transmite luz
Isotrépico
0.8000 w (m - k)
0.9600 )/ (G-* C)
1,600.00 kg/m’*
0.90
0.0000 ng/(Pa-s-m?)
0.01

Transmite luz
|sotrépico

01200 wy (m - k)
0.1900 )/ (G - ° C)
210,00 kg/r®
0.85
0.0000 ng/(Pa-s:m”)
0.01
0.00

10,000,000.0000 £ - m
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¥ Propriedades

Comportamento
Condutividade térmica
Calor especifico
Densidade
Emissividade
Permeabilidade
Porosidade
Reflexibilidade

Resistividade elétrica

¥ Propriedades

Comportamento

Condutividade térmica

Calor especifico
Densidade
Emissividade
Permeabilidade
Porosidade
Reflexibilidade

Resistividade elétrica

(d)

Transmite [uz
lsotrépico
22,8000 w (m - k)
0.7900 )/ (G -° C)
2,600.00 kg/m*
0.90
0.0000 ng,"(Pa-s-mzfl
0.01
0.00

100,000.0000 €2 - m

Transmite luz
|sotropico
1.5080 wy (m - k)
29200 )/ (G- ° )
1,600.00 kg/m®
0.38
0.0000 ngf(Pa-s-mzj
0.01
0.00

100,0000 €2 - m
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¥ Propriedades

Comportamento

Condutividade térmica

Calor especifico

Transmite luz
lsotropico
0.1800 wy/ (m - k)

238501/ (G- C)
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¥ Propriedades

Comportamento

Condutividade térmica

Calor especifico

Transmite luz

Isotrépico
0.8400 w (m - k)

0.8000 )/ (G . C)

ik

Densidade 660.00 kg/m’ = Densidade 1,900.00 kg/m* =

Emissividade 0.85 = Emissividade 0.90 =

Permeabilidade 0.0000 ng/(Pa-s-m°) = Permeabilidade 0.0000 ng/(Pa-s-m?) =

Porosidade 0.01 = Porosidade 0.01 =

Reflexibilidade 0,00 = Reflexibilidade 0.00 =

(e) Resistividade elétrica [10,000,000.0000 1. m = () Resistividade elétrica 1.0000E+18 . m :

¥ Propriedades ¥ Propriedades

Transmite luz ¥ Transmite luz

Comportamento | Isotrdpico = Comportamento | Isotrépico -

Condutividade térmica |1.0460 wy (m - k) = Condutividade térmica |1.1000 wy/ (m - k) =

Calor especffico 0.6570 )/ (G -= C) = Calor especifico 0.8400)/ (G -° C) =

Densidade 2,300.00 kg/m® = Densidade (2,500.00 kg/m* =

Emissividade 0.95 = Emissividade 0.95 =

Permeabilidade |182.4000 ng/(Pa-s:m°®) = Permeabilidade 0.0000 ng/(Pa-s-m?) =

Porosidade 10.01 = Poroszidade 0.01 =

Reflexibilidade 0.00 = Reflexibilidade 0,00 =

(g) Resistividade elétrica 2,000,000.0000 01 . m = (h) Resistividade elétrica [1.0000E+100 . m =

¥ Térmico basico

4 b

Condutividade térmica 0.0250 w (m - k)

Calor especifico [1.0035)/(G.-° C)

4

Densidade 1.20 kg/m’®

4

Emissividade 0.01

4

Viscosidade do gas (0.0 Pas

4

Capacidad...ompressdo [1.00

(i)

Figura 43 - Caracteristicas térmicas: a) reboco de cal; b) pedra tipo granito; c) tabique de
madeira; d) matéria vegetal; e) madeira manchada; f) telha cerdmica; g) betdo; h) vidro; i) ar.

Desta forma, foi possivel obter as propriedades especificas de cada componente da

edificacdo, sendo eles: paredes externas (quadro 17), paredes internas (quadro 18), piso em
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contato com o solo, exceto cozinha (quadro 19), piso da cozinha do pavimento 1 (quadro 20)
piso sem contato com o solo (quadro 21), telhado (quadro 22), portas (quadro 23) e janelas
(quadro 24).

Quadro 17 - Propriedades das paredes exteriores

Material estrutural Granito, cortado, bruto
Indice de isclamente sonoro (Fow) 3 dB

Resisténcia térmica (F) 0.3036 (MKW
Coeficiente de transferéncia de calor (U) 3.2047 W/ (m~K)

Mas=a térmica 1180.600000 kJ/{m*.K)

Quadro 18 - Propriedades das paredes interiores

Material estrutural Madeira de Conffera, Tabique
Indice de isclamento sonoro (Fow) -

Resisténcia térmica (R) 0.3516 (m~ KW

Coeficiente de transferéncia de calor (U] 1.8130 W/(m*.K)

Masza térmica 227.470000 I/ (K

Quadro 19 - Propriedades do piso em contato com o solo, exceto cozinha

Material estrutural Madeira - Manchada
Indice de isolamento sonoro (Fow) -

Resisténcia térmica (R) 1.0028 (m*K)/W
Coeficiente de transferéncia de calar (U] 0.9572 W/(m*.K)
Massa térmica 21031363 K/(m*.K)

Quadro 20 - Propriedades do piso da cozinha

Material estrutural Madeira - Manchada
Indice de isclamente sonoro (Fow) -

Resisténcia térmica (F) 0.3046 (m*.K/W
Coeficiente de transferéncia de calor (U) 32828 W/ (mEK)
Mas=a térmica 126.871500 kJ/(m*.K)

Quadro 21 - Propriedades do piso sem contato com o solo

Material estrutural Madeira de Conifera, Tabique
Indice de isolamento sonoro (Rw) -

Resisténcia térmica (R) £.8333 (m~kK/wW

Coeficiente de transferéncia de calor (U] 0,1463 Wim*“K)

Massa térmica 15570630 kI/(m*.K)




Quadro 22 - Propriedades do telhado
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Material estrutural

Betdo, Faixa de areia/cimento

Indice de isolamento sonoro (Rw)

0.2029 (m®K)/W

Resisténcia térmica (R)
Coeficiente de transferéncia de calor (U] 48279 W/ (m* k)
Maszsa térmica 302.663000 kJ/(m*.K)

Quadro 23 - Propriedades das portas

Construgdo analitica Madeira com ndcleo sélido
Indice de isolamento sonoro (Fow) -

Transmissdo de luz visual 0.000000

Coeficiente de ganho de calor solar 0.000000

Resisténcia térmica (F) 0.3823 (m*.K)/W
Coeficiente de transferéncia de calar (L) 2ZE119 W/ m~K)

Quadro 24 - Propriedades das janelas

Construgdo analitica

Janelas envidragadas dnica pequenas

Indice de isolamento sonoro (Rw)

38dB

Transmissdo de luz visual 0.900000
Coeficiente de ganho de calor solar 0.260000
Resisténcia térmica (R) 0,1802 (m~ KW
Coeficiente de transferéncia de calor (U] £.2439 W/ im*“K)

Além disso, para que os dados fornecidos a analise fossem o0s mais adequados possiveis,

os ambientes foram todos separados pela sua area e volumetria. O mesmo procedimento foi

realizado para os 3 pisos da edificacdo. E possivel visualizar seu formato a partir das figuras 44

e 45,

i3

a2
360m

Nived |
Sy

Tein

Figura 44 - Volumetria obtida a partir do corte 1.
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Legenda do ambiente Legenda do ambiente
Arrumo
|:| DCorredor
DArrumos I:‘Cc-zinha
DCorredor I:‘Duarto
DCozinha |:|
Sala
|:|Ha” I:"\«branda Envidragada
Guarto
[ ]sa
[[]sstaz

(b)
Figura 45 - Ambientes inseridos: a) pisos 1; b) piso 2.

As aberturas também foram separadas e enumeradas para facilitar a analise, sendo

divididas de acordo com a figura 46.

4 5

V10 Fora interor E

V12T

o E !

VB

V1 V2 I
B e e o =
Figura 46 - Numeragdo das aberturas.

Desta forma, as caracteristicas das aberturas s&éo mostradas no quadro 25.
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Quadro 25 - Caracteristicas das aberturas

Vio Largura (m) Altura (m) Area (m”) Orientacio Janela / Porta Divizio

V1 1.00 2.00 2.00 Sudests J 3ala 1 (F1)
W2 1.00 2.00 2.00 Sudests J Sala 1 (F1)
V3 1.00 2.80 2.80 Sudests ] gala (P2)
V4 1.00 2.80 2.80 Sudeste ] Sala (P2)
W5 1.00 2.20 2.20 Sudeste ] Sala (P2)
V6 1.00 2.00 2.00 MNoroasts ] Cozinha (P1)
V7 0.15 0.50 0.08 Sudossts J Arreme 2 (P1)
V8 1.10 3.10 341 Sudests P Hall d= entrada (F1)
RE 1.00 3.00 3.00 Moroests P Quarto (P1)
V10 1.00 3.00 3.00 Noroests P Cozinha (P2)
V11 1.00 3.00 3.00 MNoroasts P Qrarto 2 (F1)
V12 1.00 3.00 3.00 Sudoeste P Cozinha (P1)

Em seguida, ainda dentro do Revit procedeu-se a separacdo das envolventes de acordo

com o padrdo indicado pela figura 47 e a coloracdo indicada pelo Despacho n.° 6476-H/2021.

(a) (b)
Figura 47 — Padrdo indicado: a) pavimentos; b) coberturas (Despacho n.° 6476-H/2021, 2021).

Portanto, as paredes laterais direitas foram relacionadas a cor verde por estarem ligadas
a fracdo vizinha de habitacdo (sem trocas térmicas), a cobertura e as paredes externas sem
ligacdo com o edificio vizinho foram relacionadas com a cor vermelho (condicdo de fronteira
exterior, considerando que a edificio que faz divisa a direita serd demolido) e o piso 1, as
envolventes do acesso 3 e a parede do piso 2 que divide o quarto da varanda envidracada no 2°
piso com a cor azul (interior com bz <0,7), obtendo, desta forma, a configuragdo ilustrada nas
figuras 48 a 51.:

- ~ v . El ?
=1 X =] X
Tl ‘ == . |
‘ _)_ama 2 |
{ - ! 7N | W
A ‘:-E;# 1 O ’ - I I -
i;...d.u,,A..Bl 3 Jl | l-l-ﬁ AT
. Ve
\ _—/'\.J: |D—/ \\f l ™
A [ | E
| ] ‘
;‘__._f“‘,‘ - L:—J |
e (“‘L—T XT.TTm
@ (b) . ©

Figura 48 - Marcacéo das envolventes verticais: a) piso 1; b) piso 2; c¢) piso 3.
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Figura 49 - Marcacéo das envolventes horizontais: a) cobertura; b) piso superior; ) piso
inferior.
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Figura 50 — Representagdo das envolventes no corte 1.
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Figura 51 - Representacdo das envolventes no corte 2.

Ainda, conforme é possivel observar nas figuras anteriores, optou-se por realizar esta
analise apenas nos ambientes Uteis da moradia, sendo excluidas as varandas e os arrumos do
terceiro pavimento. Para melhorar os resultados da analise, a varanda envidragada também néo

foi considerada. Os calculos de bz, necessarios podem ser visualizados no Anexo B.

Em seguida, a localizagdo foi definida no Revit de acordo com o enderego informado e
os dados de clima e humidade foram coletados a partir da estacdo meteoroldgica 127022, que

se encontra a 12 km da edificacéo.

Abraveses

wis] - Rio de Loba

Viseu

Repeses e

Sao Salvador
Ranhados

Figura 52 - Localizacdo do edificio e estacdo meteoroldgica utilizada.

A partir desses dados, ja foi possivel gerar um modelo de energia no Revit. Desta forma,

para a cria¢cdo do modelo foi utilizado 0 modo de massas conceituais e elementos de construcéo
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para que fosse garantida uma geometria mais similar a construcéo. Além disso, foram inseridos
pardmetros para o tipo de construgdo, sendo esta unifamiliar com operacéo 24/7, considerando
que o apartamento pode ser ocupado o dia todo (24 horas por dia) em todos os dias da semana
(7 dias por semana). As demais configuracdes foram fornecidas pelo proprio software.

Quadro 26 - Configurages para o tipo de construcéo

Tipo de consuuc

Unifamiliar
Tabels de operagdes de :onﬁrugio Instalagdo 2477
Sistema AVAC Vmﬁlacﬁolh-condicion}do central, Aquecimento HW, Resfriador 5,96 COP, caldeiras efic. 84,5
s e . Mk e : s E_d;mr.. 4 b S >

Quadro 27 - Configuracdes para o modelo analitico de energia

Modo

Utilizar massas conceituais ¢ elementos de construgdo

Nivel de referéncia Nivel 1

Fase do projeto Existente
Resolugdo do espago analitico 0.2000 m
Resolucdo da superfk-e analitica 0.2000m
Profundidade da zona do perimetro 45720 m
Divisio de zonas do perimetro M }

Limite vertical médio da altura do vazio 1.8288 m
Limite horizontal do vazio/da area de canaleta 0.093 m*

E importante perceber que o Revit ja oferece opcBes de sistemas técnicos para
aquecimento e arrefecimento para célculo de gasto energético, sendo assim, optou-se por um
sistema de ventilacdo através de ar-condicionado central, aquecimento de aguas, resfriador e
caldeira. Desta forma, a partir da importacéo destas informagdes, o resultado para o consumo

de energia anual a partir do Insight foi bem elevado: cerca de 350 kWh /m#ano.

Location

Rio

ML

Figura 53 - Representacdo e resultado obtido no Insight.
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Em seguida, com o auxilio da planilha do 1TeCons e do SCE, foi realizada a
caracterizagdo do edificio, sendo ele uma habitacdo do tipo T3 sujeito a renovagdo inserido no

interior de uma zona urbana — rugosidade | (quadro 28).
Quadro 28 - Tabela de rugosidade (Despacho n.° 6476-H/2021, 2021)

Rugosidade Caracteristicas

Rugosidade | « Edificios inseridos no interior de uma zona urbana

» Edificios nao enquadrados nas rugosidades | ou lll

Rugosidade Il (V grosecs ; . ;
g « Edificios inseridos na periferia das zonas com rugosidade | ou llI

» Edificios inseridos na primeira linha numa faixa de 1 km de largura
junto a costa, incluindo zona de estuario

Rugosidade Il o : . ’ o o anonce
9 » Edificios inseridos em zonas muito expostas, mediante a inexisténcia

de obstaculos que atenuem a acgdo do vento

Também foram estabelecidos, a partir dos valores de referéncia do Manual SCE
(aprovado pelo Despacho n.° 6476-H/2021), a regido que o edificio pertence (Dao-Laf6es) e 0s
dados de zoneamento climatico nos meses de inverno e verdo. Os resultados podem ser

visualizados no Anexo B.

Quadro 29 — Dados climéticos para as estacfes de aquecimento e arrefecimento

Zoneamento Climatico - Inverno

N2 de sraus- Duracio da Energia zolar media
. ldiaa I;EG]}} estacio de Temperatura exterior média| menzal incidente numa
ocalizacao . na atica aguecimento o mes mais frio ext,l superficie vertica
Localizaci [C.dias] Zona Climdati i do mé iz frio (8 i) rfici ical
Cnrlri ido (M) [meszes] [*C] Corrigide orientada a zul
E Corrigido [Wh/m? més]
WVizseu (Dio-LafGes) 1613 12 73 7.8 135

Zoneamento Climatico - Verdo

Temperatura exterior
média (Sexty) [C7]
Corrigido

Energia zolar acumulada (junho a setembro) (Gzol) [KWh/m?]

Localizacio Zona Climatica

Horiz.

813

5 -
413 483

bal
b2
(=1

Wiseu (DEo-Lafes) V2 213 483

Desta forma, com os resultados obtidos e os perimetros internos das envolventes
medidos em planta, foi possivel inserir os parametros das envolventes opacas e envidracadas e
dos ambientes para o célculo de classificacdo energeética na planilha do 1TeCons no Excel.
Sendo assim, a divisdo das areas ficou conforme mostrado no quadro 31, sendo P1 representante
do primeiro piso da edificacdo, P2 do segundo piso e P3 do terceiro. A inércia térmica das

divisorias foi considerada como fraca devido ao seu material de composi¢do (quadro 30).
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Quadro 30 - Classe de inércia dos materiais (Despacho n.° 6476-H/2021, 2021)

Classe de

Inércia Solugoes

Sem solugdes de isolamento térmico pelo interior

Pavimento e teto em betao armado ou pré-esforgado

Revestimento de teto em estuque ou reboco

Inércia Forte | Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial
(I, = 475 kg/m?) | sem pelo, exceto pavimentos flutuantes

Paredes de compartimentagdo em alvenaria com revestimentos de
estuque ou reboco

Paredes exteriores e interiores de alvenaria com revestimentos interiores
de estuque ou reboco

Inércia Média | Caso nao se verifiquem, cumulativamente, as solugdes aplicaveis as
(I, = 275 kg/m?) classes de inércia Forte ou Fraca

Teto falso em todas as divisGes ou pavimento de madeira ou esteira leve
(cobertura)

Inércia Fraca

% Revestimento de piso tipo flutuante ou pavimento de madeira
(I = 75 kg/m?)

Paredes de compartimentagdo em tabique ou gesso cartonado ou sem
paredes de compartimentacao

Quadro 31 - Caracterizacdo dos ambientes Uteis utilizados

Divis 5o .'f'.reza P& Direito - Ares Wolume Iné.rc.ia:vda
[m®] )] (] DivizZ0
Sala 1P 1726 325 1.1 SE.10 Fraca
Hall de entrada (P1) 3.0 3.25 2.3 .70 Fraca
Sala 2P 12.41 323 g.0 40,353 Fraca
Arrumo 1(F1) 8.0 3.25 5.2 26.03 Fraca
Cuarta (P1) 1402 323 3.0 45,57 Fraca
Corredor [F1) 14.63 323 35 47.7d Fraca
Arrumo 2 [P1) 156 3.25 1.0 5.07 Fraca
Hall da zozinha (F1] 144 325 0.3 4. G5 Fraca
Cazinka (P1) 715 325 4.5 23.24 Fraca
Sala (P2) 23.74 3.25 15.3 7.6 Fraca
Cuarta 1(P2) 12.55 323 g.1 40,83 Fraca
Coarredar [P2] 11.64 3.25 7.5 3783 Fraca
Cluarto 2 [P2] 12.35 323 3.0 40,14 Fraca
Cozinha (P2) 3.54 323 6.3 3195 Fraca
Bcesso [P3) 4.77 375 31 17.83 Fraca

TOTAL 155. 060 3.265 100.0 S06. 33

E importante lembrar também que a sequéncia da numeracdo dos ambientes se da
seguindo da parte frontal para a posterior do edificio, sendo o quarto 1 representante do quarto

mais proximo a rua e o quarto 2, o mais distante, por exemplo.
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Para a analise foi preciso separar as envolventes de acordo com a sua tipologia e o
coeficiente de transferéncia de calor (U) que possuem, estes, obtidos através do Revit, conforme
0s quadros 32 e 33.

Quadro 32 - Dados adicionados para a envolvente exterior

pedra dotipo @arko o mvemicar pek mieter & snteno com Mgamazze ce
wgda

Quadro 33 - Detalhamento da regido da envolvente

FOEY Suderns E2n ] 2 Tiww L s a1 g0
poet Moxceace Lt aco Ces s . ] ™ a0
=2 Mercess zu nm Clas L a2 o as
FOEY Gumare mm 208 Clww L £ e L]

A mesma metodologia foi realizada para todas as soluc¢des da construcéo, incluindo os
vaos opacos e envidracados, podendo variar a insercio dos dados conforme a necessidade. E
importante destacar também, que ndo foi observada a necessidade de sombreamento do edificio,

devido a sua orientacao.

Além das envolventes, foi necessario inserir os dados das pontes térmicas lineares
(apenas), ja que ndo existem pontes térmicas planas para este tipo de construcdo (alvenaria em

granito por toda a envolvente exterior), as quais podem ser observadas nos quadros a 34 e 35.

Quadro 34 - Dados adicionados para as pontes térmicas lineares exteriores

Fach com 2760 Vioses Tabelsd Reputido ou

Paimerion ienecs necatacera | « 080 s
Fachadacon | ses | VoowsTabelados Tota laine? swiotaso | Remaideny | g4y 0%
Fachada com Repunido ou

cinists ass Vadowers Tubwladss | oxiooy | o as
eronsineny 023 | Vakoows Tabeiadar 5ol sobisotve cccbensa? | Sebew Foagersrarnad] [T as
F"‘""'."' w Vatoees Tabelador lsck cortacta com acstihaia? | feko oortaces ‘,.':""'"““,I"'I 025 0z
Fach oom pwwmenro| Feoutco ou
20000 O EMAIIM 00 2am Vidoes Tabelados leck scbleckes o paviments? Sob pacartedd o s
1] 0
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Quadro 35 - Dados adicionados para as pontes térmicas lineares interiores

oo P R A i s By IV P
r'.r;«w:::::v o an 7 St oL scblsctin o pamern? Scbw (o an 050
F::.h::‘:r;m CE:::.:I- 2100 Yi:::;:a ol QoM aons oo & comihane” MNie coreacts Iterice 0 0z

Por fim, também foram incluidos os dados para o aquecimento e arrefecimento dos
ambientes, por isso, foi acrescentada uma caldeira a gaséleo no modelo 24 GT da marca BAXI
com poténcia de 22 kW para as aguas quentes sanitarias e um ar-condicionado do tipo multi-
split (agua-ar) para até 6 ambientes com poténcia de 3,52 kW para aquecimento e 4 kW para

arrefecimento. Foi considerada uma taxa de renovacao horaria de 0,5 Rph, que € a ventilacdo

minima recomendada pela legislacao.

No Anexo C, é possivel visualizar a escolha dos equipamentos e suas fichas técnicas.

3.6.2 Verificagéo do Desempenho

A partir dos valores obtidos para a necessidade anual de energia dtil, o resultado é

calculado considerando os sistemas técnicos selecionados para a propria edificacdo quando

comparados com um edificio de habitacéo de referéncia, que neste caso, resulta em 331,92 kWh

/m2/ano, um valor bem préximo da analise feita pelo Insight.

Quadro 36 - Resultado da classificacdo energética

Sigla Walor Reteréncia HE‘?;:E:;;EFI'H«L
Mic: a7.32 67.02
Mol 064 10.56
Cla 2140 2377 MNic!Ne
hnfum 0.00
Eren 1453 1]
Erern 05 453 0 Clasze Energética
Eren, et 0.00
M 12414

Como a edificacdo se encaixa na classe energética mais baixa: classe F (quadro 36) ja

que o racio da classe energética (Rnt), que é a relacdo entre as necessidades nominais de energia

priméria previstas pelas necessidades de referéncia (Ni/Nt) se encontrou superior que 2,5, que

é o indicado pela normativa.
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Quadro 37 - Classificagdo energética (Manual SCE)

Classe energeética Ry
A+ Ry, <025
A 0,25 < Ry, 0,50

0,50 < Ry, = 0,75

0,75 < Ry = 1,00

1,00 < Ry = 1,50

1,50 < Ry, < 2,00

2,00 = Ry, = 2,50

alm|o|lo|®C|m

RNE = 2,5&

Sendo assim, a partir dos resultados obtidos podemos observar que a classificacao baixa
se deu principalmente devido as necessidades anuais de energia Util para aquecimento (Nic),

que é a energia necessaria para manter a habitacdo aquecida em pelo menos 18°C durante toda
a estacdo do inverno, 24 horas por dia.

Por meio do Insight, também foi possivel determinar qual a melhor forma de intervir no
edificio, ja que ele fornece os seus resultados por ordem de importancia. Sendo assim, 0s
elementos do edificio que mais interferiram nos critérios de desempenho térmico foram: as
proporc¢des das aberturas (ou falta de aberturas) nas paredes a leste (WWR - Window to Wall
Ratio) janelas e a estrutura das paredes (figura 54).

Waull Canstiurtza
WWN - Exsters Wall a a
e

00

L1 o f (WeN)
Illl/ (L)

00 . 00
@ | @
I3 ®
° o
X e,
. A : ® o oo

400 A
WWR - Eastern Walls Wall Contrruction

(a) (b)

Figura 54 - Gréfico de andlise energética: a) abertura das janelas; b) materiais das paredes do
modelo.
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Com isso, € possivel verificar que hé necessidade de uma grande intervencdo em relagéo
as exigéncias de conforto térmico, a qual pode ser feita a partir de outros meios de aquecimento,
jaque a prépria planilha destaca um 6timo potencial para a inser¢do de medidas de melhoria de

aquecimento (quadro 38).

Quadro 38 - Potencial para a identificacdo de medidas de melhoria

Variagido das necessidades de energia il
utilizando oz valores de referéncia do cosficients
de transmiss3o termica [LUeeel frrefecimento

Bquecimento

Aquecimento

Variag:do das necessidades de energia final
utilizando oz valores de referéncia para os Brrefecimenta
siskemas tEonicos:

ans

O procedimento completo pode ser visualizado no anexo D.
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4. ANALISE GERAL E PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo iremos abordar sobre alternativas para solucionar as inconformidades

encontradas na edificacéo.

4.1. Acessibilidade

De acordo com o Decreto-Lei n.° 163/2006, a maioria das configuragdes foram
verificadas de acordo com a legislacdo. Portanto, inicialmente sugere-se apenas a criacdo de
uma pequena rampa seguindo as diretrizes da se¢do 2.5 (Capitulo 2) em frente a porta de entrada

para facilitar o acesso a residéncia.

r——

—

Figura 55 - Local em que se sugere a criacdo de uma rampa (SRU, 2023).
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Em seguida, encontrou-se algumas inconsisténcias nas escadas, sendo elas:

e Escada central entre os pisos 1 e 2: Os lan¢os ndo obedecem a largura minima
de 1,00 m;

e Escada central entre os pisos 1 e 2: O patamar ndo possui profundidade de pelo
menos 1,20 m;

e Escada central entre os pisos 2 e 3: Os lan¢os ndo obedecem a largura minima
de 1,00 m;

e Escada central entre os pisos 2 e 3: O patamar ndo possui profundidade de pelo

menos 1,20 m;

Neste caso, considerando que a estrutura da edificacdo se mantenha, uma mudanga nas
medidas das escadas ndo seria possivel, sendo a Unica alternativa para a acessibilidade entre os
pisos a instalacdo de ascensores, plataformas elevatorias ou outros meios de locomocéo vertical,
0 que deveria estar previsto em projeto de acordo com o disposto no Capitulo 11, se¢do 3.2,

topico 3.2.2.

Desta forma, a sugestéo principal € mudanca ou a construcéo de uma nova casa de banho
no andar inferior da edificacdo, pois assim sera possivel que qualquer ocupante com mobilidade
condicionada tenha acesso a todas as funcionalidades. Entretanto, caso verifique maior
necessidade de acessibilidade devido aos futuros ocupantes da edificacdo, sugere-se a

instalacdo de ascensores no interior dos fogos conforme o indicado na figura 56.
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Arrumo

|| Acesso
l|| 8.92m2

] = ¢
|

0.250.35

|
1

Arrumo
23.74m2

Figura 56 - Sugestdo de medidas para a instalacdo dos ascensores nos pisos 1, 2 e 3,

respetivamente.

Através da figura, é possivel perceber que a sugestdo para a realizacdo do projeto

também interfere em outras caracteristicas dos ambientes, como a sua area e a mudanca de

posicao das portas e paredes, por exemplo. Além disso, para que o ascensor esteja adequado a

norma, € importante ressaltar que suas caracteristicas também devem seguir o indicado na se¢do

2.6 (Capitulo 2) do mesmo Decreto-Lei.

ASCENSORES

al

|
-

!

Figura 57 - Caracteristicas necessarias para a instalacdo de ascensores (Acessibilidade e
Mobilidade para Todos)

Em seguida, na se¢éo 4.9 que fala sobre as portas, foram detetadas inconformidades nos

topicos 4.9.1, 4.9.5 e 4.9.6, onde recomenda-se que as zonas de manobra das entradas obedecam

as minimas medidas sugeridas e os vaos possuam largura de pelo menos 0,77 m, sendo esta
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também a largura considerada para apenas uma folha, caso existam portas de duas folhas

operadas independentemente.

Com relacdo as zonas de manobra, € possivel perceber que apenas a porta do arrumo
logo abaixo da escada ndo cumpre o requisito. Portanto, o ideal seria a instalacdo de uma nova

porta (ou a mesma porta) cerca de 10 cm para a esquerda, como ilustrado na figura 58.

8.01m?2 '

Figura 58 - Sugestdo de mudanca da porta do arrumo.

Jé& para a segunda afirmativa, uma opcao seria alterar as portas de duas folhas para portas
de uma folha, assim elas cumpririam o requisito. Entretanto, sugere-se manter as portas com
duas folhas, partindo do principio de que a acessibilidade ndo estara em detrimento se as portas

forem utilizadas com ambas as folhas abertas.

4.2. Seguranca contra Incéndios

A analise de seguranca contra incéndios é feita a partir da Portaria n.° 1532/2008, onde
inicialmente podemaos verificar que a claraboia e as aberturas presentes na cobertura ndo estéo
de acordo com o estabelecido no Artigo 10° do Capitulo 11 (Titulo I1), j& que a mesma possui
aberturas com condicGes precarias. Desta forma, recomenda-se uma inspecao na cobertura para
visualizar a situacdo em que se encontram as telhas ceramicas e o vidro da claraboia, e, caso
seja necessaria sua troca, o indicado é colocacdo de vidro laminado. Sugere-se também a
colocacédo deste mesmo vidro no local em que se encontram as aberturas, ja que ele permite a
passagem de luz e é altamente resistente a impactos. Aliada a esta solucéo, para garantir melhor

eficacia no combate & incéndio aconselha-se a realizagdo de limpeza e manutencéo na cobertura.

A seguir, no Titulo 111, apesar das condi¢bes gerais de comportamento, isolamento e
protecdo ao fogo serem cumpridas, aconselha-se a implementacdo de medidas nas paredes

internas da edificagdo para aumentar a sua resisténcia ao fogo.
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- Opcédo 1: Aplicacdo de tintas retardadoras de chamas ou revestimentos sobre a

superficie da parede. Esta solucdo pode ser a mais indicada por ser mais simples e barata;

- Opcdo 2: Aplicacdo de isolamento térmico interno, que além de auxiliar nas
caracteristicas térmicas da edificacdo, pode auxiliar também na acustica e na protecdo contra

incéndios.

Por fim, outra condigdo geral que ndo se verifica refere-se a largura das vias de
evacuacdo da 12 categoria de risco dos edificios do tipo | (habitacionais), onde o Artigo n.° 213
do Titulo VIII (Capitulo I) estabelece que seja de no minimo 1,20 m. Conforme mostrado
anteriormente, a via de evacuacéo foi estabelecida pelos corredores e acessos e pela escada
central que interliga os 3 pavimentos, e, neste caso, a largura ndo confere apenas na escada, que

por ndo ser passivel de alteracdo, serd mantida.

E importante lembrar que a seguranca contra incéndios é um aspeto muito relevante para
garantir a seguranca dos ocupantes de uma edificacdo. Portanto, além das sugestdes fornecidas,
é essencial que a edificacdo possua pelo menos uma ficha de seguranga contendo suas principais
informagdes, conforme o estabelecido no Anexo V da Lei n.° 123/20109.

4.3. Conforto Acustico

Ja em relacdo a andlise acustica, por se tratar de um edificio unifamiliar foi necessario
verificar apenas 0s requisitos aos sons aéreos de conducdo, estes, dentro da legislacdo. Portanto,
qualquer alteracéo relacionada as caracteristicas acusticas da edificacdo se dara exclusivamente

devido a propostas de melhoria que buscam solucionar os demais aspetos analisados.

4.4. Conforto Térmico

Para a analise térmica, anteriormente haviamos determinado que a edifica¢do pertence
aclasse energética F, e que os fatores que mais interferem no conforto térmico sdo a composicao

das paredes e as janelas, por isso, é indicada a interferéncia nesses critérios analisados.

A sugestdo, neste caso, € a inser¢cdo de uma estrutura de isolamento térmico pelo interior
de baixa espessura para nédo prejudicar a fachada em conjunto com a substituicdo dos vidros
float simples por vidros laminados duplos e a inser¢do de placas solares para auxiliar na
eficiéncia dos sistemas de aquecimento. A estrutura pode ser composta por uma camada de 13

de vidro de 50 mm e placas de gesso cartonado de 12,50 mm.
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Figura 60 - Painel solar (SOLDIRECTO, 2019).

Sendo assim, o edificio modelado para a nova analise manteve 0s componentes
anteriores, com excegéo das paredes exteriores que receberam o isolamento pelo interior e dos
vidros. No quadro 39 e na figura 61, é possivel visualizar como as paredes externas foram
constituidas.

Quadro 39 - Materiais constituintes das paredes externas com isolamento pelo interior

Fungio Material Espessura
1 |Acabamento 1 [4] Reboco de Cal 0.0500 m
2 |Limite do micleo Camadas acima da virada do revestimento :0.0000 m
3 |Estrutura [1] Granito, cortado, bruto 0.4000 m
4 |Camada térmica/ar [3] L3 de vidro 0.0500 m
3 |5ubstrato [2] Geszo Cartonado 0.0125 m
& |Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0.0000 m

Figura 61 - llustracdo em corte (na horizontal) das camadas das paredes externas.
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Neste caso, as Unicas caracteristicas novas, serdo as dos materiais adicionados para o

isolamento da parede exterior.

Quadro 40 - Caracteristicas da 1a de vidro (LNEC, 2006)

S Condutibilidade
\ Massa volumica térmica, valor
Matarial aparente sece, p de calculo, A
. J
(kg/m ] Wim.C)]
ISOLANTES TERMICOS
1 mineral (MW)
20-135 0,045
I3 de rocha 35~ 100 0,040
100 - 180 0,042
12 de vidro i 048
15~ 100 0.040

Quadro 41- Caracteristicas da placa de gesso cartonado (LNEC, 2006)

Massa volumica Condutibilidade
: aparente seca, p térmica, vaior
Material de célculo, 4
[xg/m’) Wim. <C))
GESSOS (ESTUQUES) (cant.)
esluques com inentes leves e/ou fibras minerais
esluque com granulos de perfilo ou de vermiculle 500 - 600 0,18
expandidas (1 a2 mm) G00 -900 0.30
L placas de gesso cartonado 750 - 1000 0,25 |

Quadro 42 - Propriedades das paredes exteriores com isolamento pelo interior

Propriedades do modelo

Material estrutural Granito, cortado, bruto
Indice de isolamento sonoro (o) -

Resisténcia térmica (R) 1.5083 (m“.K)/W
Coeficiente de transferéncia de calor (L) 0.6630 W/ (m*~K)

fassa térmica 992,090000 kJ/(m*.K)

E importante ressaltar que na nova analise térmica os coeficientes de transferéncia de
calor dos componentes da edificacdo se manterdo os mesmos, com excecdo das paredes

exteriores, que receberdo o valor de 0,66 W/(m2.K).

Quadro 43 - Dados adicionados para a nova envolvente exterior

T e e Descrghs Cetehads m

Parnde Extarat - |Paraces Argies 2k K0 £0 om componian par pedra U3 390 grantn. revexides ek tienos ¢ exheror o argaTaIAs de argla com

FOEY Teet ohanetis pole slerer con B de vidve Se Siram ¢ plaZas de pease Cartosade 8¢ 11 Sam

Além disso, os demais valores que necessitam ser alterados sao os coeficientes dos vaos

envidracados e a insercdo de um sistema técnico de placas solares como energia solar. Desta
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forma, foi considerado que o vidro duplo manteve seu coeficiente de transferéncia de calor
dentro do recomendado: 2,40 W/(m2.K) e que as placas solares fossem da marca SOLDIRECTO
com grau de 79,8% de eficiéncia energética (painéis no modelo VH 2.1 SELECTIVO). As

caracteristicas do painel solar adotado se encontram no Anexo C.

Da mesma forma que foi feito anteriormente, os calculos na planilha do ITeCons foram
refeitos resultando na classe energética C (quadro 44). O procedimento completo se encontra
em Anexo E.

Quadro 44 - Resultado da classificacdo energética apds melhorias

Sigla Walor Referéncia HES;;?:;:J.M
Mic: 7.3 E7.02

Mus 10.56

Ola 2377 NrciNt

Eren 1453 1]

Eren A0S 1453 0 Classe Energética
Eren,eut 0.00
e 150.51 124.14

Contudo, apesar de ser possivel notar uma melhoria significativa no conforto térmico
da edificagdo, podemos perceber que os valores para Nic e Ny Se mantiveram maiores que 0s
valores de referéncia. Portanto, a condi¢cdo ainda ndo € a ideal, ja que o edificio considerado
como sujeito a grande renovacdo, deveria se encontrar pelo menos na classe energética A. 1sso
acontece principalmente pois ndo foram respeitados os valores superficiais maximos dos
coeficientes de transmissdo térmica dos elementos da envolvente opaca dos edificios de

habitacdo (quadro 45).

77



Analise Geral e Propostas de Melhorias

Quadro 45 - Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da
envolvente opaca dos edificios de habitacdo (Portaria n.° 138-1/2021, 2021)

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condigéo fronteira 11 [ 13
Zona corrente da en- | Verticais . . ... .. Exterior ou interiorcomb_ =07 ..... 0,50 0,40 0,35
volvente.
Interiercomb_ =07 ............... 2.00 2,00 1,90
Horizontais . . . . . Exterior ou interior com bm =07 ..... 0,40 0,35 0,20
Interior com h?m 07 1.65 1,30 1,20
Zonade PTP .. ... Verticais . . ... .. Exterior ...... .. ... ... ... ... ... 0,90
Interiurcumbmbl],?............... 1,75 1,60 1,45
Interior com bzm =07 .. .. 2.00 2,00 1,80
Horizontais . . . .. Exterior ....... ... . ... . ... ....... 0,890
Interiurcnmbmbl},?______......___ 1,25 1,00 0,90
Interiercomb_ =07 ............... 1.65 1,30 1,20

Considerando que a planilha do 1TeCons nos fornece dados mais precisos e claros, a

analise a partir do Insight ndo foi realizada para este modelo proposto.

Sendo assim, podemos concluir que o edificio é passivel de melhoria, porém, é
importante lembrar que a melhor solugdo € aquela que se adequa melhor a edificacdo. Portanto,
0 conjunto deve ser analisado como um todo para saber quais beneficios uma solucdo traré para
a edificacdo serdo as implicacbes, além do estudo de outros topicos como o custo de sua

implementacao, por exemplo.
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5. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. Considerac0es finais

O objetivo principal deste trabalho foi ofertar alternativas para a requalificacdo da
edificacdo do caso de estudo a partir das inconsisténcias encontradas com o auxilio do projeto,
das legislacdes e do software Revit. A presente dissertacdo procura contribuir para os estudos
acerca a reabilitacdo de edificios, buscando melhorar a qualidade das edificagdes que passam
por este processo, para evitar assim o abandono dos centros das cidades e, consequentemente,

trabalhar com uma légica sustentavel.

A preservacdo das caracteristicas arquitetonicas de uma edificacdo € essencial,
principalmente quando se trata dos centros historicos, tendo em vista que sdo elas que carregam
a identidade daquele local. Sendo assim, as medidas adotadas para a reabilitacdo devem
priorizar a sua manutencdo, antes de melhorar os aspetos de seguranca, conforto e
habitabilidade.

Desta forma, a reabilitagdo necessita repor os niveis de desempenho que foram decaindo
ao longo de sua vida util, considerando, sempre que possivel se adequar as novas legislacdes,

uma vez que 0s ocupantes estdo em uma constante busca por conforto em suas novas moradias.

Quando sdo avaliados diversos critérios, muitas vezes eles acabam entrando em conflito

entre si e com a arquitetura, como por exemplo, quando através da insercdo de isolamento
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térmico e acustico melhora a protecdo ao fogo, mas diminui a area da edificacdo e 0s espacos

acessiveis.

Sendo assim, 0s materiais e as técnicas de construcdo acabam sendo uma 6tima
alternativa para garantir o conforto dos ocupantes de forma sustentavel e mais econdémica,
entretanto, para os processos de reabilitacdo, muitas vezes a verificacdo das suas caracteristicas
acaba sendo mais complexa, como acontece com a andlise acustica que necessita de ensaios
laboratoriais e in situ para obter resultados mais confiaveis. Entretanto, a legislacéo acaba sendo

uma forma simples de obter respostas menos complexas.

5.2. Desenvolvimentos futuros

Em vista disso, seria interessante estudar a diferenca entre os resultados obtidos de
forma laboratorial e através de medidas estabelecidas através das caracteristicas das edificactes
e das propriedades dos materiais de construcdo, assim como analisar a diferenca entre as
analises feitas de forma manual e pelo Insight, através da compatibilizagdo entre tais meios.
Além disso, a execucdo de mais estudos de caso nesta area auxiliariam na comparacdo dos

topicos considerados mais importantes quando se trata de conforto habitacional.

A partir deste trabalho foi possivel observar que a legislacdo desempenha um papel
fundamental nesta area, e, portanto, é necessario saber priorizar os aspetos mais relevantes em
um projeto de reabilitacdo, distinguindo o que a legislacéo estabelece em contrapartida com as

necessidades préprias da edificacao.
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ANEXOS
ANEXO A
Célculo de Analise Acustica

Conducao aérea da envolvente exterior:

Dados Utilizados (LNEC):

- Massa volumica aparente seca de argamassa bastarda com cal:

Massa volumica Condutibilidade
aparente seca, p térmica, valor
Material de calculo, 1
frg/rm) [Wim. )
GESSOS (ESTUQUES) (cont.)
esluques com inertes leves e/ou fibras minarais
estuque com granulos de perlile ou de vermiculite 500 - 600 0,18
expandidas (1 a 2 mm) 800 -900 0.30
placas de gesso cartonado 750 - 1000 0.25
ARGAMASSAS (cimento ou cal) ce reboco e de
assentamenio de tyolos @ de blocos
s 1800 - 2000 1,3
argamassas e rebocos trad y
a. radicionais > 2000 '8
500 - 750 0,30
750 - 1000 0,40
& 1000 - 1250 0.55
argamassas e rebocos ndo-trad %
9 radicionais | 1550 1450 0,70
1450 - 1600 0,80
1600 - 1800 1.0
argamassas e rebocos de cal o areia ’
ou de argamassa bastarda — i

- Massa volumica aparente seca do vidro float simples:

Massa volimica | Condutibilidade
aparente seca, p térmica, valor
Material de chlculo, 1
frpim’] Wim.C)f
REVESTIMENTOS DE PISOS OU DE PAREDES
ladrlthos ou rolos

borracha 1200 017
phsstico 1000 0,20

1700 025
sglomerado o contiga > 400 0,065
revestimento xtil (camelte, alcatifa) 200 0,060
lindleo 1200 017
ceramica vidradalgrés cerdmico 2300 13

subcamadas (underiays)
subcamada de feliro 120 0.050
subcamada de aglomerado de coniga <200 0,050
subcamadn de espuma de borracha ou de plaslico celular 210 0.10
subcamada ce 1 200 0,060
VIDROS i
| sedico-calcdria (incluindo vidra floal) 2500 | 1.0

vicko de Quanzo 2200 14
mosaico de vidro 2000 1.2




- Massa volumica aparente seca do granito:

5 Condutibilidade
Massa volumica térmica. valor
Material aparente seca, p de célculo, A
/ ]
fkgim’} Wim. )]
PEDRAS (naturais}
(incluindo juntas de assentamento)
rochas pluténicas e metamarficas
gneisse 2400 - 2700 35
[granito 2500 - 2700 | 28
xislo, ardosia (em paredes, fluxo de calor paralelo aas 2000 - 2800 22
¢5iralos)

Alvenaria escolhida:

Descricdo: Alvenaria exterior composta por granito revestido com argamassa de cal em ambos as faces

e area total de 17,50 m?, pertencente a sala frontal da edificacdo. Possui duas janelas de vidro simples (1,00 m
X 2,00 m, cada).

Dados:
Estrutura da Alvenaria Estrutura das
Janelas
Material Cal Granito Cal Vidro
Espessura - d (m) 0,05 0,5 0,05 0,05
Massa Voltmica - p (kg/m3) 1600 2600 1600 2500
Area Total (m?) 13,5 4

Altura do ambiente (h) = 3,25 [m]

S = 17,50 [m?]

V=h*S—17,50* 3,25 = 57 [m?]

T0=0,5]s]

Massa superficial (ms):

e Parede

ms =

ms = (0

da fachada

(dcal*pcal) + (egranito*pgranito) + (dcal*pcal)

v v v

05%1600) + (0,5%2600) + (0,05*1600) = 1460 [kg/m?]
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Janelas da fachada

ms = (dvidro*pvidro)
\ 4
ms = (0,05%2500) = 125 [kg/m?]

Indice de Isolamento Sonoro Ponderado (Rw):

Parede da fachada
Rw= 20,4 *log (ms) - 1,5 +/- 3,15
v

Rw=20,4 * log (1460) - 1,5 +/- 3,15 = 63,05 [dB] +/- 3,15
Acréscimo por isolamento de sistema —»> ndo ha
TM considerado = 4 [dB]
Rwfina= Rw - TM

v v
Rufina = 63,05 - 4 =59,05— 59 [dB]

Janelas da fachada
Rw= 20,4 *log (ms)-1,5+/-3,15

Rw = 20,4 * log (125) -1,5 +/- 3,15 = 41,28 [dB] +/- 3,15
Acréscimo por isolamento de sistema —» ndo ha

T™ =3 [dB]

Rufinai= Rw -TM

v v
Rwfina = 41,28 - 3 =38,28 — 38 [dB]

Previsivel para o conjunto - Parede Exterior + Envidragado:

¥S
Y S*10 * (—Rw/10)

nglobal =10* |Og

13,5+4

nglobal =10* |Og [ 59

= 44,57 — 45 [dB]

13,5%10 10 +

_38
4%10 10}

Converséo para a Diferenca Padronizada:

0,16*V)
TO*S

Dom nT,w=Rw + 10 Iog

Dam,n7,w = 45 + 10 log (=>=—2) = 45 [dB]
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ANEXO B

Calculos de Analise Térmica
Separacao das envolventes verticais internas:

e Quarto/cozinha e varanda envidragada no 2° pavimento:

Ai = éreaquarto (P2) + é.reacozinha (PZ)

v v
Ai= 1235 + 9,84 =22,19 [m?]
Au = éreavaranda —> 4,93 [mz]
Ail Au=22,19/4,93=450 — Ai/ Au>4,0
Venu= él‘eavaranda* alturavaranda

v v

Venu= 493 * 3,25 =16,02 [m?]

Aberturas de ventilacdo fortes —» F (adotado)

Vena S 50 m? 50 m® < ¥, < 200 m* Vere > 200 M
f F f F f F
A;/A, <05 10
055 4,/4, < 1,0 0.7 0.9 0.8 1,0 0.9 1.0
1,05 A;/A, <20 0.6 0.8 07 0.9 0.8 1.0
205 4,/4, <40 0.4 0.7 0.5 0.9 0.6 0.9
AjA, 240 0,3 D) 04 0,8 0.4 0.8

bt < 0,7 — cor azul

Separacao das envolventes horizontais internas:

e Divisdo de 2° e 3° pavimento:

Ail Au=10
Venu = [ > areados arrumos (P3)] * altura média dos arrumos
v v
Venu= [27,77 + 12,63 + 28,36] * 2,125 = 146,115 [m?]

Aberturas de ventilacdo fracas —» f (adotado)



Veny = 50 m? 50 m? < V., = 200 m? Vene = 200 m?

f F f F f F

AifA, =05 10
0.5<4,/4, <10 0.7 0.9 0,8 10 0.9 1,0
1,0 A;/A, <20 0.6 0,8 09 0.8 1,0
205 4,74, <40 0.4 0.7 0,5 09 0.6 0.9
AJA, 2 40 0.3 0.5 04 08 0.4 0.8

bz < 0,7 — cor azul

Piso do 1° pavimento sem contato com o solo:

Ai/ Au=1,0
Venu = areado arrumo * altura média do pavimento
v v
Venu = 7,91 * 1,65 = 13,05 [m?]

Aberturas de ventilacdo fracas —» f (adotado)

Venu < 50 m? 50 m® < V., < 200 m? Vene > 200 m?
f F

Ai/A, <05 1.0
055 A4,/4, <1,0 0.7 09 0.8 1,0 0.9 1.0
105 A /A, <20 0,8 0,7 09 0.8 1.0
2,05 A /A, <4,0 0,4 07 0.5 09 0.6 0.9
A4, 240 0,3 05 0.4 08 0.4 0.8

bz < 0,7 — cor azul

Zoneamento climético:

Inverno:

Dados:
Regido = Viseu —» Déo-Lafbes

Altitude = 450 [m]

Equacédo geral — X = Xref + [a * (z — zref)/1000]
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z
NUTS 1l ; Moer

meses més/km

Alentejo Central 221 53 2 1150 1100 10,0 -4 150
Alentejo Litoral 88 53 2 1088 1100 108 -2 150
Algarve 145 48 0 987 1800 113 -6 155
Alto Alentejo 246 53 2 1221 1200 96 -3 145
Alto Tras-os-

Montes 680 73 0 2015 1400 55 -4 125
Ave 426 7.2 0 1653 1500 78 6 125
Baixo Alentejo 178 50 0 1068 1000 10,7 -2 155
Baixo Mondego 67 6,3 0 1304 1000 97 -5 140
Baixo Vouga 50 6.3 2 1337 1100 9.5 -5 140
Beira Interior

Norte 717 75 0 1824 1000 6.3 -3 135
e 328 54 1 1274 | 1800 | 9.1 6 140
Cévado 171 6.8 1 1491 1300 9.0 -6 125
Cova da Beira 507 71 0 1687 1400 75 5 140
Dao-Lafdes 497 73 0 1702 1900 7.5 -6 135
Douro 579 6,9 0 1764 1400 6.3 -4 135

NUmero de graus-dia corrigido:

GDcorrigido: GDret + [ a * ( zZ — Zref)/1000]

v v v v
GDcorrigido = 1702 + [1900 * (450 — 497)/1000] = 1612,7 — 1613 [°C.dias]

Duracéo da estacdo de aquecimento:

Mcorrigido = Mref + [(Z * ( zZ — Zref)/lOOO]
v v v v
Mecorrigido = 7,3 + [ 0 * (450 — 497)/1000] = 7,3 [meses]

Temperatura exterior média do més mais frio:
Oexti = Oextivef +[ a *( z — zref)/1000]
v v v v
Bexti = 7,5 +[(-6)* (450 - 497)/1000] = 7,78 —» 7,8 [°C]
Energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a sul
—>135 [KWh/m2.més]

Verao:

Dados:
Regido = Viseu —» Déo-Lafbes

Altitude = 450 [m]

Equacédo geral — X = Xref + [a * (z — zref)/1000]
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Oexts G oot [KWh/m?]

NUTS 1l ivensl | A 9° 90° 90°
°C  °C/Kkm E SE

Alentejo Central | 221 | 243 o |8s0 225|370 | 510 | 500 [415 [ 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 | 222 0 | 850 | 225|365 | 510 495 [405 [495 | 510 | 365
Algarve 145 | 231 0 |865|225 375|515 | 500 | 405 | 500 | 515 | 375
Alto Alentejo 246 | 245 0 | 845|225 | 365 | 505 [ 500 415 [ 500 | 505 | 365
Alo 680 | 215 7 | 790 | 220 | 345 | 480 | 485 | 425 | 485 | 480 | 345
Tras-os-Montes

Ave 426 | 208 3 | 795 | 220 | 350 | 400 [ 490 [ 425 [ 490 [ 420 [ 350
Baixo Alentejo 178 | 247 0 | 855|225 370 | 510 [ 495 | 405 [495 [ 510 | 370
Baixo Mondego | 67 | 209 0 | 825225360 [495 [ 405 [420 [ 405 [ 405 [ 360
Baixo Vouga 50 | 206 22 | 810 [ 220 [ 355 | 490 | 400 | 420 | 490 | 490 | 355
m'"“’"“ nr | 217 .5 |820 [220 | 355 | 495 | 500 | 425 | 500 | 495 [ 355
Beira Interior Sul | 328 | 253 .7 | 830 [ 220 [ 360 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 380
Cévado 171 | 207 3 | 795 | 220 | 345 | 485 | 490 | 425 [ 490 | 485 | 345
Cova da Beira 507 | 225 .6 | 825 | 225 | 360 [ 495 | 495 | 425 | 495 | 495 | 360
Dao-Laftes 497 | 212 3 | 815 [220 [ 355 [ 495 [ 490 [ 415 | 400 | 495 [ 355
Douro 579 | 22.7 | BO5 | 220 | 350 | 490 | 490 | 420 | 490 | 490 | 350

Temperatura exterior média:

eext,v: eext,v,ref + [ a * ( zZ — Zref)/lOOO]
v v v v
Bexti = 21,2 +[(-3) * (450 — 497)/1000] = 21,34 — 21,3 [°C]

Energia solar acumulada (junho a setembro):
Gsol = Gsolref + [ * (z — zref)/1000]

Norte —» Gsol = 220 + [(-3) * (450 — 497)/1000] = 220,14 —» 220 [°C]
Leste —> Gsor = 495 + [(-3) * (450 — 497)/1000] = 495,14 —» 495 [°C]
Sul —» Ggoi = 415 + [(-3) * (450 — 497)/1000] = 415,14 —» 415 [°C]
Oeste —» Gsor = 495 + [(-3) * (450 — 497)/1000] = 495,14 —» 495 [°C]

Horizontal — Gso = 815 + [(-3) * (450 — 497)/1000] = 815,14 —» 815 [°C]

91



ANEXO C
Equipamentos Escolhidos para Anélise Térmica da Situacéo de Melhoria

- Caldeira (instrugdes de utilizacdo BAXI, 2021):

Sep.3  Parametros técnicos para a caldeira

Nome do produto 24 GT ' 32GT

Caldeira de condensagao N&o ' Nao

Caldeira de baixa temperatura'” Sim ' Sim

Caldeira B1 Nao 'Nao

Aquecedor de ambiente de cogeragao Nao 'Nao

Aquecedor combinado Nao Nao

Poténcia calorifica nominal Prated kW 22 30
Energia calorifica Util & poténcia calorifica nominal e Py kW 224 29,8
em regime de alta temperatura™
Energia calorifica util a 30% da poténcia calorifica no- Py kW 7,0 :9,3
minal e em regime de baixa temperatura’

Eficiéncia energética do aquecimento ambiente sazonal | 7 % 86 86
Eficiéncia util & poténcia calorifica nominal e em regi- | 774 % 875 873
me de alta temperatura®
Eficiéncia util a 30% da poténcia calorifica nominale | ¢ % 91,2 90,6
em regime de baixa temperatura’"

Consumo de eletricidade auxiliar
Carga total elmax kW 0,143 0,144
Carga parcial elmin kW 0,050 0,050
Modo espera Pss kW 0,004 0,004

- Ar-condicionado (catalogo Fujitsu, 2019):

6 Ambientes Multi - AOBG45LBLAG (2 a 6 ambientes)

Unidade Externa



ADBGASLBLAG

Alimentagao VIB/Hz 220vV/1160
T . m T 45.000 {13,19)
d AN Min. - Max. Btuh 12.000 - 47.800 (3,5 - 14,0}
Capacidad
prcaace ) Nominal (kw) 46.000 (13,48)
Aguecimento -
Min. - Max. 12.000 - 54.600 (3.5 - 16,0)
X Relrigeragao 4,00
Poténcia de entrada Adgiaciments kw 352
Fator de polénda - = % 38
Aguecimento 98,2
EER | Refri 3 3,30
el ng?ragao W E
CoP Aguecimento 3,83
Corrente Nominal -’, =0 A ok
Aguecimento 16,3
Corrente Operacional Maxima A 24,0
Nivel de Ruido frigerags dB (A) =
Aguecimento 55
Refrigerag3o . 4.200
Taxa de fluxo de ar Aquecimento m'th %200
Dimensdes (A=LxP) Unidade Exterma mm 998+970+370
Peso kg 94
= 2 Liquido ©6,35 (17/4)=6
Conendies d bubuiagho Gas siealpoi] 9,52 (3/8) 4 + 12,0 {112] 2
¥ ° Pré-carga )
Comprimento da tubulagao Ty & ™
Desnivel Maximo (U.E-U.L) 15
Faica de E Refrigera¢a “cts -10 - 46
b Ephicaa ‘Aquecimento 524
Refrigesante R4T0A
- Painel solar (ficha técnica SOLDIRECTO, 2019):
COLECTOR SOLDIRECTO WH 2.1 SELECTIVO
Tipo de consirucda Colestor plano
Area talal do colectar 2082 m*
Ar=a da placa absarvedara 1825 m*
Arma de abatfura 1,825 m*
Caixa Aluminio perfilado, pr do por extrusdo, anodizado, RAL 3008, Are Lonirolo
Area de Splicagio Circulagio Forcada & Termossifdo
DIMEMNSOES
Comprimento x argura « altura 2032 = 1030 x 8Tmm
Pasn 34 kg
Coberlura 3.2 mm vidro de seguranca, de elevada transparéncia, islenie ao grani
Ligacdes Tubo de cobre @ ¥2 mm
l=a lamendo i6rmico ra face posteriar 30 mm |3 de rocha
PLACA ABSORVEDORA
Material Superficie integral de aluminio sobre cobre
Coberiura MIROQ-THERM &
Grau de aficiénca 79, 8%
Rendimers Jptico na 0,730
al (WS mf 4.8
al (WIRC mr) 0,007
Faclor de Angulo (507 0,93
Capacidade das condutas de calar 1,2 Litros
Prassio admissivel de funcicnamenictverificacio T bar
Temperatura de eslagracio 1687 *C
Modo de montagem Verical ou horizontal.
Caudal Aconselbdvel par colecior B0 LiH
Colecior Saldirecks WH 2.1 Selecti S003.00013
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ANEXO D

Planilha ITeCons para Situacdo Existente

Identificagdo do Imével

ldentificacdo do Imdvel

geografica do edificio

Superior a Skm _ ne interier de uma zona urbana

aracteristicas do Edificio




Levantamento Dimensional

Sala1(P1) 17.26 126 11 .10 Fraca

Hall de entrada [P1) 3E0 126 23 1.ra Fraca
Sala 2 (P1) 124 325 a0 40.33 Fraca
Arrumo 1 [F1] a0 125 52 26.03 Fraca
Cluarto [F1] 1402 125 2.0 4557 Fraca
Carredar [F1] 1463 325 a5 47.74 Fraca
Arrumo 2 [F) 1566 325 10 507 Fraca
Hall da cozinka [F1) 144 326 JIE:] LY Fraca
Cazinha [P1) FA ] 125 45 23.24 Fraca
Sala [P2] 2374 126 15.3 g Fraca
Gluarta 1 [F2] 1254 125 a1 40.89 Fraca
Carredar [F2] 1164 125 vh JEr Fraca
Cluarto 2 [F2] 1235 125 a0 40.14 Fraca
Caozinha [F2)] 9.24 325 EZ .48 Fraca
Acesso [P3) 477 375 A 17.89 Fraca

_ 155060 3265 100.0 G633

Envolvente exterior

eriores - Solu correntes e pontes térmicas planas

= Farede Exteriar - . .
Solugao Corrente Tipo 1 Farede simples de alvenaria de pedra e argamassa

Farede Exterior - . . . . . . P . .
FDE1 Faredes exteriores simples de aprozimadamente 50 ¢m compostas por pedra do tipo granito e revestidas pelo interior e exterior com argamassa de argila. 323

Tipa i1

POE! Siteste ne B Cie Nio 3z an 04
FOEY Norgeste wal a0 (= Nie 228 nmse 0
roc Norosate M oo Cars Ni= ax» nu o4
FOE! Stoeste mrw 108 (=1 Nio n w8 £ L
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Caobertura Exterior -

Tina 1 Cobertura inclinada sem isolamento térmico
ipo

Solugio Corrente

CEE1 Cobert#{i:::ﬂenm ) Caobertura inelinada, sobre a caisa de escadas, cobertura em telkas cerdmicas apoiadas sobre vigotas e blocos de beto. 443 433

CEE1 1054 Clara (13 443 443 035

CEE CElEmLe G - 0.00 493 0.45
Tipo i

Vaos Envidracados

Envidragado Exterior -

) Simples Caizilharia de madeira com vidro simples
Tipa 1
WE1 Enu.ldraqa.do Wios envidragados em caisilharia de madeira, com & quadriculas cada, vidro simples. Ezm p!rote.qao pels Fortadas interiores de madeira manchada com 13minas fisas.
Exterior - Tipa 1 inkerior
Envidragado " . - . . . : @
YEZ N N Vaos envidragados em caizilharia de madeira, com § quadriculas cada, vidro simples, Sem protegio
Exterior - Tipo 1
YE1 E.24 0,85 0.50 0.85 1 Simples LT 240 .80 #MOME?
WEZ B.24 035 0.85 085 1 Simplez 0a7 240 2.08 #MOME?




' SaPE W Fadeats 208 = o twm o ox (e e
2 sy B Tuteane 20 Mie Wi tem o4 ex . *io
3 u.m) A8 Eaderne . Nac oo e o . » o
‘ Py Er Subriie i [ Wi o o ] m s
L] L] " Badern P e Mo (T} BN m e
¢ Cosmma (" vex Noeoeew 20e i Mo twr, 3] i) T xis
' terero2iM) ex e ooe s Moo »w 1% o Moo

acos Exteriores

W&o opaco esterior - Tipo Mao aplicavel

VOE] W30 Opaco Exterior

o Porta exterior em madeira semidensa. Mio 281
- Tipo 1

WOE1 Sudeste E=cura a4 2K 0.40
WOET Moroeste Ezcura 300 281 040
VOET Moroeste Escura 3.00 261 0.40

WYOE1 9.4 261 040
0.00 0.00 0.00 34 0.00 0.00 0.00 £.00

Envolvente em contato com o solo

2.0 Wi(m.*C)

Pavimentos Térreos

P avimento Térreo -

. Pavimento sem isolamento Earmico
Tipo 1

FYT1 S Ve Favimento em contato com o £olo sem izolamento térmico. 4359 0.45 0.50

Tipo1
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FvT1 1.00 27.50 003 e

Fach. ccn:n pavimentos 3760 Valores Tabelados Fiepa_rtldo ol 080 05
terreos caiga-de-ar
Fachadacem 54.97 Walores Tabelados Teto kalsa? st teto Falso Fispartida ouna 050 05
pavimentao intermadio caiza-de-ar
Repartido ou na
Fachada com varanda ah3 Walores Tabelados . 055 05
caiza-de-ar
Fachada com cobertura 3029 Walores Tabelados |zol. sobizobre o cobertura? Sobre Ftepa.rtldo ouna 1.00 05
caiga-de-ar
Fachada com caisilharia 130 Walores Tabelados Izol. contacta com a caisilharia? Mo contacta Heg:i:;ddoeo:rna 025 0z
Fach. com Paulmento 23.86 ‘Walores Tabelados Izl sobfsobre o pavimento? Sob Fiepa_rtldo ouna 0.75 05
sobre o exterior ou EMU caita-de-ar
Edificio Adjacente - - - 0.60
Dezvio Cobertura Mao 1< Aitdu < 2 A0« W 200 Fraca(f] 0,70
Deswao Sanitario 3o 22 AitAu <4 W < 6] Fraca [f] 0.40

Farede Interiar -

Solugio Corrente Farede simples rebocada [anterior a 1960)

Tipo 1

Farede Interior - | Farede divisdria confinanda eom os arrumas dao 3 piso, constituida par paredes em tabique de madeira com argamassa bastarda de argila, revestidas com rebaca

Pt Tipo i de argamas=a e pintura em ambos og lados, com aprozimadamente 0,12 m de espeszura total.

18

FON Deswida Cobertura AE20 U] 121 SE.20 0o
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vimentos Interiores - Solug

- Favimentao Inkerior . .
Solugio Corrente Ting 1 Favimentos em madeira
ipo

PYN Paulm??;oo I1ntenor Favimento de madeira manchada com camada de ar e acabamento com madeira do tipo tabique, de aprozimadamente 0,20 m. 100

=] Desvao Sanitario 730 040 1.00 0.E0

Pyl 040 0.0 1.00 0.E0

Caobertura Interiar -
Tipo 1

Solugio Corrente Cobertura harizontal sem isalamento térmico

Cobertura Interior - 5 . PO . .
CEl Cobertura horizontal sem isolamento térmico em madeira com aprozimadamente 0,25 m. 015

Tipa 1

Cor da cob. Grau de Emissividade™ Udescendente
Esteriar wentilagdo ' missivigade [Wim.C)
CENl DesvEo Cobertura BETE Escura 3o Yentilado Eaita 015

CEN (L] 0.0 015 0.E0
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Pont as Lineares Interiores

Fach. com Paulmento Dezvio Cobertura air Ve Isol. sobizobre o pavimento? Sobre Intericr 0.0 0.50
sobre o exterior ou ERU Tabelados
- Yalores .
Fachada com cobertura| Deswao Cobertura 12.09 Izal. sobizobre o cobertura? Sobre Intericr 100 05
Tabelados
T « Yalares T o« 8
Fachada com caixilharia | Desuao Cobertura 21.00 Tabelad Isol. contacta com a caiilharia? M3o contacta Interior 0.25 0z
abelados

Ventilagao

Méo cumpre a norma 1037-1

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

0.50 0.50 0.50 0.50

Swtwra t Casdus Cavers 1 8ax Atpesta 24 GT

Satema 1 Aaus oentet | durante oo o mnn a s o600 100 sade %t ano 156 am . e
Satera 2 Aguecmono 382 tido 100 Gade 51 a0 058 oes 000 -
Saters 2 Amretecirentn ‘ Nao 100 Code £t g 2% 30 000 w0
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Indicadores energéticos

Balango energético

Sigla Descricdo
Mic Mecessidades nominaiz anuais de energia Otil para aguecimento (KWhi/m2.ano)
Nvec Necessidades nominais anuais de energia Otil para arrefecimento (KWhi/m2.ano)
Qa Energia Util para preparacdo de dgua guente sanitaria (KWhi/ano)
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kKWhiano)
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (KWhiano)
Eren AQS Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producio de AQS (KWhiano)
= (para efeito de verificacio do requisite minimo)
Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (KWhiano)
Ntc Mecessidades nominais anuais globais de energia primaria (KWhep/m2.ano}
. Renovavel Requisito
Sigla “alor Referéncia
= ReN,ucs (%)
MNviec 5.64 10.56
Qa 2140 2377 Nic/Nt
Whvm 0.00 28T
Eren 1453 ]
Eren AQS 1453 0 Classe Energética
Eren,ext Lot
Ntc 12414
Indicadores de desempenho
Valor de Valor do Edificio :
Referéncia (KWhim2.ano) Renovawvel (%)
(kVVhim2.ano) '
Aguecimento 98.12 327.31 0.00
Arrefecimento 3.52 0.00 0.00
AQS 17.23 13.58 67.02
Energia Renovavel (%) 275 Emissies de COZ (t'ano) 13.74
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Potencial para a identificacdo de Medidas de Melhoria

[alinea b] do posto 4. do Despacke w2 THII2015 de 23 de Junko]
“erde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria

o P : i Simulagdo em
“ermelhor (inferior a 0%) - Mao existe potencial de melhoria Solucio Inicial Curso

Indicadores de aquecimento

Hext

Henu;adj

51.96

T2

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj
&o1.84 121.89 0.00 0.00 0.00

Henu;adj

Hecs

31.09

21.86

Hext Henu;adj Hext Henu;adj 1445 32
2458 0.00 122.80 13.41
Hext Henu;adj Hve
551 0.00 25.08
Indicadores de arrefecimento
Qsol,w EXT Ozal,v EXT Osol. Desv Osalw EXT Qzalw EXT Clint
5335.41 677.53 2Fif. 33 28571 2012.91 1516, 06
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ANEXO E

Planilha ITeCons para Situacdo de Melhoria

Identificagdo do Imével

ldentificacdo do Imdvel

geografica do edificio

Superior a Skm _ ne interier de uma zona urbana

aracteristicas do Edificio
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Levantamento Dimensional

Sala1(P1) 17.26 126 11 .10 Fraca

Hall de entrada [P1) 3E0 126 23 1.ra Fraca
Sala 2 (P1) 124 325 a0 40.33 Fraca
Arrumo 1 [F1] a0 125 52 26.03 Fraca
Cluarto [F1] 1402 125 2.0 4557 Fraca
Carredar [F1] 1463 325 a5 47.74 Fraca
Arrumo 2 [F) 1566 325 10 507 Fraca
Hall da cozinka [F1) 144 326 JIE:] LY Fraca
Cazinha [P1) FA ] 125 45 23.24 Fraca
Sala [P2] 2374 126 15.3 g Fraca
Gluarta 1 [F2] 1254 125 a1 40.89 Fraca
Carredar [F2] 1164 125 vh JEr Fraca
Cluarto 2 [F2] 1235 125 a0 40.14 Fraca
Caozinha [F2)] 9.24 325 EZ .48 Fraca
Acesso [P3) 477 375 A 17.89 Fraca

_ 155060 3265 100.0 G633

Envolvente exterior

eriores - Solu correntes e pontes térmicas planas

Parede Exterior -

Tipo 1 Parede simples com isolamento térmico pelo interior

Solucdo Corrente

Parede Extanior - | Parsdss @dencres 5imples ds aproalmadamants 50 om COMPosias Por DOOr3 00 190 raniia. rsee500aS Pel0 IMGRI0r § SEEN0r COM HPIMasss de agita
Tpo1 COM ISolamants pelo Misaor com 3 08 vidro de 50mm & phacas de gesac canonado de 12.5mm

056

POEI Suteste ne L Cae Nio a2 am [
FOE! Norgeste w6 am Couea Nie a2 me o
roc Nosoeste uu fnee Courn Niz an nu 0]
POE! Sotorste mrw 1 O Nio n G £s L)
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erturas Exterior C orrentes e s térmicas planas

Caobertura Exterior -

Tina 1 Cobertura inclinada sem isolamento térmico
ipo

Solugio Corrente

CEE1 Cobert#{i:::ﬂenm ) Caobertura inelinada, sobre a caisa de escadas, cobertura em telkas cerdmicas apoiadas sobre vigotas e blocos de beto. 443 433

CEE1 1054 Clara (13 443 443 035

CEE CElEmLe G - 0.00 493 0.45
Tipo i

Vaos Envidracados Exteriores

Erwidragado Exterior -

Tipo 1 Simples Caizilharia de madeira com vidra dupla
WVE1 Enu?dra(;;a.do W&os enwvidragados em caixilharia de madeira, com § quadriculas cada, vidro duplo. G p.rote(.;,'ao El Portadas interiores de madeira manchada com ldminas fidas.
Exteriar - Tipa 1 interior
VEZ Enu?dra(;;a.do W&os enwvidragados em caixilharia de madeira, com § quadriculas cada, vidro duplo. Sem protegio
Exterior - Tipa 1
WET z.40 0.85 0.50 0.85 1 Simples 0.57 240 11.80 #MOME?
VEZ 240 085 085 0.85 1 Simples 057 240 2.08 #MNOME?
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\ Sh PTG vex Tedects 200 N Mone (73 s 00 e
2 ey o o 200 Nim Weonw nat tram am '
3 e PR} o Tedutte 8 o Nowa s an 1A e
* ] Ll et = e Woo e nay ne \od N
3 Ten @Ry ey Tndurts £+ e Nosim oar e 120 e
. Coomha I#1) ver Poresee o e Mo e an (] o e
T Ao 2 1| ver Endouinn o0 s W wa an e 208 e

Wio opaco exterior - Tipo Maa aplicavel

W&o Opaco Exteriar

WYOE1 y Porta exterior em madeira semidensa. Mao 281

- Tipo 1
VIOE] Sudeste Escura a4 2.5 0.40
WOET Moroeste Escura 3.00 2K 0.40
VOET Moroeste Ezcura 2.00 2K 0.40

WYOE1 9.4 261 040
0.00 0.00 0.00 34 0.00 0.00 0.00 £.00

Envolvente em contato com o solo

2.0 Wim.5C)

Pavimentos Térreos

Pavimento Térreo -

. Favimento sem isolamenta tarmico
Tipo 1

FYT1 Paulme-ll-'::)c;':'eneo : Favimento em contato com o £olo sem izolamento térmico. 4359 0.45 0.50
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FvT1 1.00 27.50 003 e

Fach. ccn:n pavimentos 3760 Valores Tabelados Fiepa_rtldo ol 080 05
terreos caiga-de-ar
Fachadacem 54.97 Walores Tabelados Teto kalsa? st teto Falso Fispartida ouna 050 05
pavimentao intermadio caiza-de-ar
Repartido ou na
Fachada com varanda ah3 Walores Tabelados . 055 05
caiza-de-ar
Fachada com cobertura 3029 Walores Tabelados |zol. sobizobre o cobertura? Sobre Ftepa.rtldo ouna 1.00 05
caiga-de-ar
Fachada com caisilharia 130 Walores Tabelados Izol. contacta com a caisilharia? Mo contacta Heg:i:;ddoeo:rna 025 0z
Fach. com Paulmento 23.86 ‘Walores Tabelados Izl sobfsobre o pavimento? Sob Fiepa_rtldo ouna 0.75 05
sobre o exterior ou EMU caita-de-ar
Edificio Adjacente - - - 0.60
Dezvio Cobertura Mao 1< Aitdu < 2 A0« W 200 Fraca(f] 0,70
Deswao Sanitario 3o 22 AitAu <4 W < 6] Fraca [f] 0.40

Farede Interiar -

Solugio Corrente Farede simples rebocada [anterior a 1960)

Tipo 1

Farede Interior - | Farede divisdria confinanda eom os arrumas dao 3 piso, constituida par paredes em tabique de madeira com argamassa bastarda de argila, revestidas com rebaca

Pt Tipo i de argamas=a e pintura em ambos og lados, com aprozimadamente 0,12 m de espeszura total.

18

FON Deswida Cobertura AE20 U] 121 SE.20 0o
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vimentos Interiores - Solug

- Favimentao Inkerior . .
Solugio Corrente Ting 1 Favimentos em madeira
ipo

PYN Paulm??;oo I1ntenor Favimento de madeira manchada com camada de ar e acabamento com madeira do tipo tabique, de aprozimadamente 0,20 m. 100

=] Desvao Sanitario 730 040 1.00 0.E0

Pyl 040 0.0 1.00 0.E0

Caobertura Interiar -
Tipo 1

Solugio Corrente Cobertura harizontal sem isalamento térmico

Cobertura Interior - 5 . PO . .
CEl Cobertura horizontal sem isolamento térmico em madeira com aprozimadamente 0,25 m. 015

Tipa 1

Cor da cob. Grau de Emissividade™ Udescendente
Esteriar wentilagdo ' missivigade [Wim.C)
CENl DesvEo Cobertura BETE Escura 3o Yentilado Eaita 015

CEN (L] 0.0 015 0.E0
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Pont as Lineares Interiores

Fach. com Paulmento Dezvio Cobertura air Ve Isol. sobizobre o pavimento? Sobre Intericr 0.0 0.50
sobre o exterior ou ERU Tabelados
- Yalores .
Fachada com cobertura| Deswao Cobertura 12.09 Izal. sobizobre o cobertura? Sobre Intericr 100 05
Tabelados
T « Yalares T o« 8
Fachada com caixilharia | Desuao Cobertura 21.00 Tabelad Isol. contacta com a caiilharia? M3o contacta Interior 0.25 0z
abelados

Ventilagao

Méo cumpre a norma 1037-1

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

0.50 0.50 0.50 0.50

Sacuiine tad o0
Sl Az wcirers as: Pkt 100 Hade 5 1are 0% 08 am - «x
E Foredasoneess ‘ e 1m Madex 1 ww 730 300 am MITE 1m
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Indicadores energéticos

Balango energético

Sigla Descricdo
Mic Mecessidades nominaiz anuais de energia Otil para aguecimento (KWhi/m2.ano)
Nvec Necessidades nominais anuais de energia Otil para arrefecimento (KWhi/m2.ano)

Qa Energia Util para preparacdo de dgua guente sanitaria (KWhi/ano)
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kKWhiano)
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (KWhiano)

Eren AQS Energia produzida a partir de fontes renovaveis para producio de AQS (KWhiano)

= (para efeito de verificacio do requisite minimo)
Eren,ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (KWhiano)

Ntc Mecessidades nominais anuais globais de energia primaria (KWhep/m2.ano}

. . Rernowivel
Sigla W alor Referéncia -

Requisita Bery

Mic a87.32 G7.02

Nvc 10.56

Qa 2140 2377 MrciM

Whm 0.00 121

Eren 1453 ]
Eren AQS 1453 ] Classe Energética

Eren,ext 0.00

Nitc 150,51 124,74
Indicadores de dESEI'I'IpEI'IhG
Valor de Valor do Edificio :
Referéncia (KWhim2.an0) Renovavel (%)
(kKWhi/mz.ano}) '
Aguecimento 98.12 133.92 0.00
Arrefecimento 3.52 11.58 0.00
AQS5 17.23 13.58 67.02
5.86 Emizsdes de COZ2 (tano) 6.00

Energia Renovavel (%)
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Potencial para a identificacdo de Medidas de Melhoria

[alinea b) do posto 4. do Despache w2 TII3/2015 de 239 de Junko]
Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria
Amarelo (entre 0% e 30%) - Algum potencial de melhoria
Wermelhor (inferior a 0%) - Néo existe potencial de melhoria

Dados Climaticos

4

% x4

Indicadores de aguecimento

Hext Henu;adj Hecs
177.49 121.89 0.00

Simulacdo em
curso

Henu;adj

0.00

Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs

51.06 722 0.00 31.09 21.88

Hext Henu;adj Hext Henu;adj

24 56 0.00 12280 13.41

Hext Henu;adj Hve

333 0.00 86.028

Indicadores de arrefecimento
Q=ol v EXT Glzal v EXT Qzal, Desw Qsal wEXT Clirk,w
119525 B77.53 265.93 28571 2012.91 181606
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ANEXO F

Planta Baixa, Algcados e Cortes da Edificacao
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