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RESUMO

A criacdo de espacos para a realizacdo das mais diversas tarefas do ser humano € uma
das maiores e ancestrais preocupacdes desta espécie. Ja na pré-histéria, 0o Homo Sapiens
adaptou grutas, montou estruturas com elementos naturais e melhorou ambientes para se
proteger do clima, para armazenar os seus bens e se proteger dos inimigos. A engenharia
€ algo inato ao ser humano.

No entanto, o aumento demografico resultou numa densidade populacional e em alterac6es
climatéricas que exigem que as construcdes sejam cada vez especializadas, razdes que
implicam maiores desafios técnicos. Nao so as classicas especialidades como estabilidade
sdo mais desafiantes pois os edificios crescem em altura, com implantagcdo em zonas mais
acidentadas, com solos mais instaveis ou de maior actividade sismica, como também s&o
agora exigidas novas especialidades.

Térmica, acustica e seguranga contra incéndio sdo ramos da engenharia que foram
progressivamente adicionados no rol dos projectos exigiveis para o licenciamento de uma
construcdo. Com estes projectos pretende-se garantir niveis de conforto e seguranca que,
de inicio implicam um maior investimento, mas que rapidamente se traduzirdo em poupanca
energeética, mais saude, mais seguranca e, por conseguinte, aumento de qualidade de vida
para os utentes.

Por outro lado, hoje estdo disponiveis ferramentas informaticas de calculo que permitem
um dimensionamento mais rapido e integrado com as outras especialidades.

O presente trabalho tem como objectivo a demonstracao dos procedimentos a adoptar para
a realizacdo de projectos de abastecimento de aguas, esgotos, pluviais, térmica, acustica
e seguranca contra incéndio.

Recorreu-se a diversas ferramentas informaticas, consoante a complexidade do projecto

da especialidade em causa.

Palavras-chave: Projecto, Abastecimento de Aguas, Drenagem de Aguas Residuais
Domésticas; Drenagem de Aguas Pluviais; Térmica, AcUstica, Seguranca contra Incéndio

em Edificios
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ABSTRACT

Creation of spaces for the accomplishment of the most diverse tasks of the human being is
one of the greatest and ancestral preoccupations of this specie. Already in prehistory, Homo
sapiens adapted caves, built structures with natural elements and improved environment to
protect themselves from the climate, to store their property and protect from enemies.
Engineering is something inert to the human being.

However, the demographic increase has resulted in a population density and climate change
that require that buildings are increasingly specialized, which are reasons for greater
technical challenges. Not only the classic specialties like stability are more challenging as
the buildings grow in height, with deployment in more rugged areas, with more unstable or
with more seismic activity soils, as well as new specialties are now required.

Thermal, acoustics and fire safety are branches of engineering that, more or less recently,
have been added to the list of projects required for the licensing of a building. These projects
aim to guarantee levels of comfort and safety that, at first, imply a greater investment, but
which will quickly result into energy savings, more health, more safety and, consequently,
an increase in the quality of life for the users.

On the other hand, today computer tools of calculation are available that allow a faster sizing
and integrated with the other specialties.

The present work has as objective the demonstration of the procedures to be adopted for
the realization of projects of water supply, sewage, pluvial, thermal, acoustic and fire safety.
The work methodology was variable, resorting to several informatics tools, trying to adapt

them to the complexity of the project of the specialty in question.

Palavras-chave: Project, Water Supply, Dranaige Waste Water Network, Dranaige

Stormwater Network; Thermal; Acoustics; Fire Safety in Buildings
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1. INTRODUCAO

1.1- ENQUADRAMENTO

O presente documento foi elaborado no ambito da disciplina de Trabalho Final de Mestrado
em Engenharia Civil, ramo de Edifica¢des, no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.
Concluir-se-a assim um ciclo de estudos que teve inicio ha cerca de 25 anos com um agora
inexistente grau de bacharel, passando pela licenciatura, culminando agora com o grau de
Mestre. Pelo caminho, outras formagdes complementares foram alimentando a aluna com
gosto pela engenharia civil, mas que, inevitavelmente, careciam de peso e importancia
formal de uma Academia. Com experiéncia profissional adquirida essencialmente em obra,
foi escolha da aluna obter novas competéncias com programas de calculo, entretanto
vulgarizados, e aprender especialidades ndo contempladas na primeira fase da sua vida
académica.

A amplitude de caminhos profissionais para um engenheiro civil € imensa e nao abarcavel
humanamente na sua totalidade. No entanto, dentro da area das edificacGes € fundamental
uma actualizacdo constante de conteudos e ferramentas de trabalho para que, mesmo o
trabalho mais pratico em obra, possa ser devidamente agilizado e sustentado em

fundamentos tedricos.

1.2- OBJECTIVOS DO TRABALHO FINAL DE MESTRADO

O TFM teve como objectivo a demonstracao da aquisicao de conhecimentos integrados nas
especialidades de abastecimento de aguas, drenagem predial de aguas residuais
domeésticas, drenagem predial de aguas pluviais, conforto térmico, conforto acustico e

seguranca contra incéndio em edificios.

1.3- ORGANIZAC}AO DO TRABALHO FINAL DE MESTRADO

O presente Trabalho Final de Mestrado é composto por agradecimentos, resumo / abstract,
sete capitulos e referéncias bibliograficas.

O capitulo 1 refere-se a introducéo do trabalho onde é apresentado o enquadramento do
trabalho final, os seus objectivos e a forma como se encontra organizado.

No capitulo 2 é apresentada a abordagem as diversas fases do projecto e a metodologia
adoptada em cada especialidade.

Nos capitulos 3, 4, 5 e 6 sdo apresentados 0s projectos de especialidades de

Abastecimento Predial de Aguas, Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Drenagem
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de Pluviais, Condicionamento Acustico, Requisitos Térmicos e Seguranca Contra
Incéndios, respectivamente para um edificio de habitacdo, efectivamente ja construido em
Mafra, na Quinta das Pevides. No entanto, por uma questdo de adequacao aquilo que seria
um caso de licenciamento, em todos os casos é referido como se se tratasse de uma
edificacdo a ser construida.

No capitulo 7 sdo expostas as conclusées que se podem retirar de um trabalho com este

proposito e desta amplitude.

1.4- DESCRIC}AO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS

Para o desenvolvimento deste trabalho houve necessidade de rever legislacdo ja
comprovadamente estabilizada e anteriormente assimilada (Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais),
rever criticamente a Regulamentacdo de Térmica, estudada autodidacticamente aquando
da candidatura a Adene a Perita Qualificada (PQ1); aprofundar os conhecimentos na area
da acustica que gentiimente o Orientador passou a aluna, ganhando assim as bases
minimias necessarias para uma matéria totalmente nova; e finalmente pér em practica os
conhecimentos técnicos recém adquiridos no curso de Projectista de Seguranga Contra
Incéndio Grau 3 e 4, concluido em Junho passado, para certificagéo pela ANPC.

Foi também possivel ganhar mais alguma experiencia com o Autocad, software que
actualmente é familiar a qualquer engenheiro, mas que, na primeira fase da vida académica
da aluna foi impossivel a sua aprendizagem pois 0 estabelecimento de ensino encontrava-
se com obras nos gabinetes de informaticas e computadores. Também durante a vida
profissional desta aluna, esta importante ferramenta foi sendo esquecida pois, como ja
referido, foi passada, na sua maioria, em ambiente de obra.

A nivel dimensionamento da rede abastecimento de aguas, iniciou-se o céalculo com o
software disponibilizado gratuitamente pela Top Informatica, no ambito da cadeira de
Sustentabilidade da Construcao, Cype 2017. No entanto, por ocorrerem erros frequentes
derivados do dimensionamento indissociavel da rede de aguas e da rede de esgotos, a
aluna optou posteriormente por uma versdo mais antiga mas que analisa cada rede
isoladamente.

O tracado foi primeiramente definido em planta em Autocad e exportado entéo para o Cype,
versao 2010.

Por outro lado, para a drenagem de residuais domesticas, por se tratar de uma rede

bastante simplificada, com desenvolvimento igual em todos 0s pisos superiores e sem
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necessidade de recolha de aguas em niveis abaixo da cota de soleira, ndo se viu
justificacdo para outra forma de calculo simplificada através de uma folha de calculo em
Excell. O mesmo critério esteve presente na escolha da metodologia de célculo da rede de
Drenagem de Aguas Pluviais.

JA4 quanto ao projecto de térmica adoptou-se a folha de calculo gratuitamente
disponibilizada pelo IteCons - Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico
para a Construcao, Energia, Ambiente e Sustentabilidade, associacdo sem fins lucrativos,
agregada a Universidade de Coimbra. Por ser uma folha de célculo de Excell, de livre
acesso, fidvel, com bom apoio ao utilizador e constantemente actualizada, € de uso
amplamente difundido entre entidades e projectistas e por isso entendeu-se ser a forma
mais realista de apresentar esta parcela do trabalho.

Finalmente, a metodologia para o projecto de seguranca contra incéndio foi, a analise das
caracteristicas arquitectonicas e verificacdo da sua conformidade com os requisitos legais.
Quando tal ndo se verifica, ha que propor alteraces compativeis com o Regulamento ou,
caso nao seja viavel por questdes técnicas, apresentar medidas compensatorias.

Por fim, para transformar projectos soltos entre si e com forma meramente funcional para
efeitos de licenciamento, houve necessidade de consultar trabalhos académicos ja

entregues, por forma a dar um corpo académico a este documento.

Para a elaboracédo deste trabalho recorreu-se, além dos softwares ja referidos, ao Microsoft

Word 2016 para processamento de texto.
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2.- ENQUADRAMENTO DOS TRABALHOS

O primeiro passo para a concretizacado de Projectos de Especialidades € a definicdo dos
objectivos da obra e suas caracteristicas gerais.

No caso presente, este trabalho desenvolveu-se sobre um projecto de arquitectura de um
edificio de habitacdo, com 4 pisos acima da rasante, com 8 frac¢cdes autbnomas (trés T3 e
cinco T2) e um piso semi-enterrado, de estacionamentos para os condominos. Este edificio
localiza-se em Mafra, na Quinta das Pevides, a uma cota de 168m, distando cerca de 5,3
km da linha do mar.

Além da localizacdo, orientacdo, edificagcbes adjacentes e rede de infra-estruturas, que
costumam ser explicitados pelo projectista de Arquitectura e pelo Dono de Obra,
pormenores construtivos tais como revestimentos de paredes, pavimentos, se se pretende
ou nao rede de aguas em areas sem exigéncias legais (ex. parqueamentos dos
condéminos), etc , normalmente chegam aos Engenheiros de especialidades ja pré-
definidos . Neste caso, uma vez que o projecto de Arquitectura foi facultado estritamente
para fins académicos, perante varias omissdes, coube & aluna pressupor materiais e
avancar com os consequentes calculos. O critério foi adoptar materiais de utilizacao
corrente, de facil acesso.

Na elaboracao dos Projectos de Especialidades tentou-se respeitar as medidas e restricoes
retirdveis do Projecto de Arquitectura. Quando, por for¢ca das conclusdes de algum célculo,
concluiu-se ser necessario modicar a arquitectura, compatibilizaram-se somente as
especialidades agora estudadas, ndo fazendo as respectivas alteragcdes no projecto de
arquitectura.

A Portaria 113/2015, de 22 de Abril, indica, no 4° Art, alinea 16, que tratando-se de uma
obra de edificacdo na fase de licenciamento, na sequéncia da aprovacédo do projecto de
Arquitectura, devera o processo ser instruido de:

- Projecto de estabilidade que inclua o projecto de escavacao e contencao periférica;

- Projecto de alimentacéo e distribuicdo de energia eléctrica

- Projecto de instalacdo de gas, quando exigivel, nos termos da lei;

- Projecto de redes prediais de agua e esgotos;

- Projecto de aguas pluviais;

- Projecto de arranjos exteriores, quando exista logradouro privativo ndo pavimentado;

- Projecto de infraestruturas de telecomunicacoes;

- Estudo de comportamento térmico e demais elementos previstos na Portaria n.° 349 -
C/2013, de 2 de Dezembro;
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- Projecto de instalagdes electromecanicas, incluindo as de transporte de pessoas e ou
mercadorias;

- Projecto de seguranca contra incéndios em edificios;

- Projecto de condicionamento acustico;

Todos o0s projectos sdo constituidos por Memoria Descritiva e Justificativa, que inclui
apresentacdo dos célculos, Termo de Responsabilidade subscritos pelos autores dos
projectos garantindo o cumprimento das disposicfes legais e regulamentares aplicaveis e

por conjunto de pecas desenhadas.
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3- PROJECTO DE REDE PREDIAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA, DRENAGEM DE
RESIDUAIS DOMESTICAS E PLUVIAIS

3.1- PROJECTO DE DIMENSIONAMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1.1- Instalacéo darede

As redes prediais de distribuicdo séo constituidas pelas seguintes partes:

- Ramal de ligacéo — troco entre a rede publica e o limite da propriedade;

- Ramal de introducdo colectivo — tro¢co entre o limite da propriedade e os ramais de
introducgdo individuais de cada fracgao;

- Ramal de introducéao individual — troco entre o ramal de introducéo colectivo e o contador
individual;

- Ramal de distribuicdo — troco entre o contador e os ramais de alimentacéo;

- Ramal de alimentacéo — trogo de ligacdo a cada equipamento de utilizac&o.

O tracado deve ser constituido por trocos rectos, ligados por acessorios em material
apropriado e compativel, com desenvolvimentos verticais e horizontais. Nestes ultimos
recomenda-se uma ligeira inclinacdo de 0,5% no sentido do escoamento, com o0 propdsito
de facilitar a saida do ar da tubagem.

Faz-se a ressalva de que, nos materiais que sejam mais maleaveis ao ponto de se poder
instalar uma rede sem necessidade de acessoérios para mudancas de direc¢do, tem sempre
gue se garantir uma profundidade tal na parede que garanta a transic¢cado entre os dois
planos com um angulo razoavel.

As canaliza¢des podem ser embutidas, instaladas a vista (essencialmente em reabilitagdes
de baixo custo) ou sobre tecto falso. Esta ultima opcéo chegou a ser considerada para este
caso. No entanto, por os apartamentos terem um pé-direito reduzido de 2,60m, decidiu-se
gue, apesar das dificuldades acrescidas que implicam uma reparacdo numa tubagem
embutida, seria este o tipo de instalagdo a propor.

Deve optar-se por tracados onde seja pouco provavel a furacdo das paredes para fixacdo
de moveis ou utensilios.

A rede de &gua quente deve desenvolver-se, sempre que possivel, acima e paralelamente
a rede de agua fria, afastadas entre si no minimo 0,05m. A rede de agua quente, pelo
Regulamento de Térmica, recomenda-se que seja protegida com 10mm ou 20 mm de

isolamento térmico (dependendo se a rede tem ou nao retorno).
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Relativamente ao material da tubagem, divide-se em dois grandes grupos: metélicos e
termoplasticos. Dentro do grupo dos metalicos, os mais frequentes séo o a¢o galvanizado,
0 inox e o cobre.

Além da questdo a tensdo de rotura e consequente tensdo maxima de servico (que ndo
deve exceder 1/6 da primeira), especialmente na rede de agua quente ha que ter em conta
a dilatacao térmica por metro linear. Sendo o cobre (seguido do aco) materiais com grandes
dilatacdes térmicas, sempre que hajam trocos com mais de 5m (e 8m) em redes nao
embutidas, devem ser previstos acessorios como juntas e curvas de dilatacao para permitir
gue a tubagem possa dilatar sem criacéo de tensdes.

Ha que verificar a compatibilidade entre materiais diferentes e, mesmo sem contacto
directo, as tubagens a montante podem libertar ides na agua, corroendo a tubagem a
jusante. (Pedroso, Vitor, 2007)

Todas as tubagens a utilizar devem ser certificadas por entidade acreditada para o efeito.
Dentro dos materiais termoplasticos podemos encontrar o policloreto de vinilo (PVC), o
polietileno reticulado (PER / PEX), o polietileno de alta densidade (PEAD) e o polipropileno
(PP). De salientar que o PVC e PEAD néo podem ser utilizados no transporte de agua
guente. Por outro lado, no material PEX, como é recomendavel o encamisamento em
manga de protecc¢ao para substituicdo dos tubos sem necessidade de intervir nas paredes,
com o recurso a anel de borracha de vedacéo nas extremidades da manga, a caixa de ar
entre tubo e manga, ainda que penalizado na analise da especialidade de térmica,

funcionara como isolamento. (Pedroso, Vitor, 2007)

3.1.2- Metodologia de calculo

Na metodologia de calculo para a rede de a&guas ha que considerar alguns factores,
nomeadamente: a perda de carga continua e a instantanea, a velocidade de escoamento e
a pressao. Numa primeira fase, o objectivo de um trabalho de engenharia de célculo de
rede predial de abastecimento de aguas, € encontrar a menor diametro possivel que
permita 0 cumprimento dos regulamentos e normas em vigor. No entanto, por uma questao
de facilidade de execu¢cdo em obra, é recomendavel que se tente uniformizar os diametros
para reduzir a margem de erro e os desperdicios.

Para a concepcao desta rede, inicia-se o projecto pelo esbo¢co de um tragcado que alimente
todos os equipamentos de consumo e de producdo de agua quente que estejam
identificados no projecto de arquitectura. Em articulagdo com o projecto de térmica,

concluiu-se que 0s painéis solares térmicos que essa regulamentacao refere, sdo neste
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caso dispensados por inadequada orientacdo solar. Por isso, para producdo de aguas
guentes sanitarias, foram considerados apenas 0s equipamentos individuais de cada
fraccdo autbnoma.

Para o dimensionamento da rede de abastecimento de dgua séo considerados caudais
minimos ou instantaneos para cada aparelho de consumo, conforme previsto no Anexo IV
do RGSPPDADAR (Tabela 1)

Tabela 1- - Caudais minimos nos dispositivos de utilizacdo de 4gua quente e 4gua fria - Anexo IV do

RGSPPDADAR

DISPOSITIVOS DE UTILIZACAO CAUDAIS MINIMOS (I/s)
Lavatério individual 0.10
Lavatdrio colectivo (por bica) 0.05
Bidé 0.10
Banheira 0.25
Chuveiro individual 0.15
Pia de despejo com torneira de 1 mm de diametro 0.15
Autoclismo de bacia de retrete 0.10
Mictério com toneira individual 0.15
Pia lava-louca 0.20
Bebedouro 0.10
Maguina de lavar louca 0.15
Maguina ou tangue de lavar roupa 0.20
Bacia de retrete com fluxébmetro 1.50
Mictério com fluxémetro 0.50
Boca de rega ou de lavagem de 15mm de didmetro 0.30
Idem de 20 mm 0.45

Maguinas industriais e outros aparelhos ndo especificados | Conforme indicacdo dos fabricantes

3.1.2.1- Caudal de calculo

Quanto mais forem os equipamentos previstos numa edificacdo, menor a probabilidade de
funcionamento em simultadneo de todos eles. Por esta razdo, o dimensionamento de uma
rede nao é feito para o somatério de todos os caudais mas sim para um caudal designado
por caudal de calculo (Qc) que ndo € mais do que a multiplicagdo do caudal acumulado
(Qa), afectado por um factor de reducéo designado por coeficiente de simultaneidade (X).
O caudal de calculo pode ser obtido graficamente, em funcdo da soma de caudais
instantdneos dos varios equipamentos a montante da seccdo, através do anexo V do
RGSPPDADAR.(Figura 1).

23



Projecto de Térmica, Acustica, Aguas e Esgotos e Seguranga contra Incéndio em edificio de habitacio, Mafra

L

CAUOAS ACUMULADES 11731
£
g

%0

oBaaaaaaa

ieid &l L
It 4{m

: ““&
n 2 ERIERs eEn!

E]

—
30 g

CAVONS DE CALEULD 11701

Figura 1 - Caudais de calculo em funcéo dos caudais acumulados para um nivel médio de conforto -
Anexo V do RGSPPDADAR

Tabela 2 - Caudais minimos nos dispositivos de utilizacdo de dgua quente e agua fria - Anexo IV do

RGSPPDADAR
NUMERO DE FLUXOMETROS INSTALADOS EM UTILIZACAO SIMULTANEA
3alo 2
11a20 3
21a50 4
Superior a 50 5

O valor do caudal de calculo pode também ser obtido a partir da seguinte expressao

Qc :x.Qa [1]

Em que:
Qc = Caudal de célculo
X = Coeficiente de simultaneidade

Qa = Caudal acumulado

Por seu lado, o coeficiente de simultaneidade pode ser obtido através da expressao:

[2]

1
N-1

X =
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Sendo:

X = Coeficiente de simultaneidade

N = NUumero de dispositivos a considerar

Esta expresséo so € vdlida nas situacbes em que o numero de dispositivos a considerar
seja superior a dois. Caso contrario, o coeficiente de simultaneidade a considerar devera
ser igual a unidade pois é bastante provavel que dois equipamentos funcionem em

simultaneo, pelo que o caudal acumulado ndo devera ser minorado. (Pedroso, Vitor, 2007)

Velocidade de Escoamento - O artigo 94° limita a velocidade de escoamento entre 0,5 e

2,0m/s por motivos de conforto e durabilidade das tubagens.

3.1.2.2- Diametros e perdas de carga continuas das tubagens
Uma vez determinado o caudal de célculo, e as velocidades maximas e minimas aceitaveis,
€ possivel calcular o diametro e as perdas de cargas associadas.

A equacdo de continuidade (Quintela, Antonio, 2002)

D= / e [3]
0.785Xv

E a equacdo de Flamant, que determina as perdas de carga continuas (Pedroso, Vitor,
2007):

5

J:4xbxv%xD_T (4]

Em que:

D — Diametro interior da tubagem (m);
Qc — Caudal de célculo (m3/s);

V — Velocidade de escoamento (m/s);
J — Perda de carga (m/m);

b — Coeficiente de rugosidade do material, retirado do seguinte quadro:
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Tabela 3 - indice de rugosidade de diversos materiais

Material B — coeficiente de rugosidade

Ferro preto

Ferro galvanizado 0.00023
Ferro fundido (FF)
Cobre
- 0.000152
Aco inox

Policloreto de Vinilico (PVC)
Polipropileno (PP)
Polietileno de alta densidade (PEAD)
Polietileno reticulado (PEX / PER)

0.000134

3.1.2.3- Perdas de carga localizadas

Além das perdas de carga produzidas pelo atrito do fluido sobre a superficie interna do
tudo, cada singularidade como curvas, joelhos, Ts, contadores, valvulas, etc, introduzira
uma perda de carga pontual. A fim de dispensar uma contabilizacdo exaustiva de cada um
destes elementos, pode-se optar por uma simplificacdo, majorando o comprimento em 20%

para efeito da determinacéo da perda de carga total.

Leq =L x 1,20 [5]

Com as perdas de carga contabilizadas pela seguinte expressao
AH=Leq % | [6]

Leq — Comprimento equivalente ap6s majoracédo de 20% do comprimento real (m);
AH — Perda de carga localizada (m);

J — Perda de carga continua (m/m).

3.1.2.4- Verificagéo das condi¢cdes de presséao
Para o correcto funcionamento de uma rede de abastecimento predial, ha que garantir que
o ponto mais desfavoravel da instalacdo tem a pressdo minima para o correcto

funcionamento dos respectivos equipamentos. Esta condicdo pode ser satisfeita de
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imediato, através da capacidade da rede publica, ou indirectamente, recorrendo a
instalacéo de grupo hidropressor.
A verificacdo da pressdo num ponto € feita através da seguinte expresséo:

P=Pd-Zn—- AHt (7]

Em que:

P — Pressao disponivel no ponto mais desfavoravel (m.c.a.);

Pd — Pressao disponivel na rede publica de distribuicdo a entrada do edificio (m.c.a.);
Zn — Diferenca de cota entre o ponto mais desfavoravel e a rede publica de distribuicao
(m.c.a.);

AHt — Perdas de carga totais entre a rede publica e o ponto mais desfavoravel (m.c.a.).

Por uma questdo de bom funcionamento da instalacéo, apesar do Regulamento prever que
as pressdes possam variar entre os 50 kPa e os 600 kPa, devem limitar-se entre 150 kPa
e 300 kPa. (Pedroso, Vitor, 2007)

3.1.3- Recepcdao dos sistemas

A regulamentacdo exige que, para recepcao dos sistemas de distribuicdo de agua predial
sejam feitos os seguintes procedimentos:

- Verificacdo da conformidade com o projecto;

- Ensaio de estanquidade;

- Funcionamento hidraulico

A verificacdo de conformidade do projecto e ensaio de estanquidade, devera ser realizada
com a tubagem a vista.

Caso, durante a fase de execucédo, tenham sido realizadas alteracOes relativamente ao
projectado, o projecto devera ser actualizado para que conste no cadastro da entidade
competente. (RGSPPDADAR)
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3.2- PROJECTO DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

3.2.1- Caudais de descarga

Os caudais de descarga séo considerados de acordo com os aparelhos e equipamentos
que servem.

Os valores minimos séo os indicados no anexo XIV do Regulamento Geral de Sistemas
Plblicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais —
RGSPPDADAR (Tabela 4):

Tabela 4 - Caudais de descarga de aparelhos sanitarios e caracteristicas geométricas de ramais de
descarga e sifées - Anexo XIV do RGSPPDADAR

Caudal de Ramal de Sifao
Aparelho descarga descarga @ minimo Fecho hidrico
(I/min) (mm) (mm) (mm)
Bacia de retrete 90 90 Incorporao no
aparelho
Banheira 60 40 30
Bidé 30 40 30
Chuveiro 30 40 30
Lavatorio 30 40 30
Magq. L Louca 60 50 40 50
Mag. L Roupa 60 50 40
Mictdrio espaldar 90 75 60
Mictorio suspenso 60 50 Incorporado no
aparelho
Pia lava-louca 30 50 40
Tanque 60 50 30

3.2.2- Caudais de calculo

A semelhanca da rede de abastecimento, também na drenagem predial se entra em conta
com o factor de ndo ser provavel a utilizacdo simultdnea de todos os equipamentos. Por
isso, 0 somatorio dos caudais é afectado por um coeficiente de simultaneidade que para os

casos correntes de habitacdo é retirado do seguinte abaco:
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Figura 1- Caudais de céalculo de dguas residuais domésticas em funcao dos caudais acumulados —
Anexo XV do RGSPPDADAR

Resultando assim o Caudal de Calculo da seguinte expressao:

Qc=Cs X Qa [8]

Em que:
Q¢ — Caudal de calculo;
Cs — Coeficiente de simultaneidade;

Qa — Caudal acumulado (somatério dos caudais de descarga de todos os aparelhos
ligados).

3.2.3—- Dimensionamento hidraulico dos ramais de descargas

Tém por funcdo o encaminhamento das aguas residuais domésticas desde os aparelhos
sanitarios até ao tubo de queda ou ao colector predial.
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No dimensionamento dos ramais de descarga ha que ter em consideracdo os caudais de
calculo, inclinagcBes entre 1% e 4%, a rugosidade do material e o risco de perda do fecho
hidrico.

Os ramais de descarga individuais podem ser dimensionados para escoamentos a sec¢ao
cheia desde que a distancia maxima entre sifdo e sec¢ao ventilada seja respeitada de
acordo com o abaco da Figura 3:

s
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- . ~~‘
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: i
13 15 1) 19 21 23 25 27 23 3 33 < 35
d (m)
Lava-louga, Chuveiro, Lavatério. Bidé (2 40)

_____________ Bacia de retrete (2 90 a @ 100). Sifdo de piso. Urinol de espaldar (&2 75)
......... - Tanque de lavar roupa, Méguinas de lavar roupa ¢ louga, Banheira (&2 40), Sifao de piso,
Urinol suspenso (& 50)

Figura 3 - Distancias maximas entre os sifdes e as sec¢fes ventiladas - Para escoamento em seccéao
cheia - Anexo XVI do RGSPPDADAR

Quando excedidas essas distancias, sistemas sem ventilacdo secundaria ou ramais nao
individuais, o ramal deve ser dimensionado para escoamentos a meia seccao.

Os trocos devem ser rectilineos, unidos por curvas de concordancia. As ligacdes de varios
equipamentos devem ser feitas através de forquilhas ou, idealmente, através de caixas de
reunido. (Pedroso, Vitor, 2007).

Os ramais de descarga das aguas cinzentas devem ser independentes dos das aguas
negras.

O diametro interior pode ser calculado por uma de 3 vias:

a) Analiticamente, através da equacao de Manning-Strickler:

Q = Ksx A x R%3x+/j [9]

Em que:
Q — Caudal de calculo (m3/s);
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Ks — Coeficiente de Strickler que traduz a rugosidade da tubagem (m*/3 /s);

A — Seccao molhada do escoamento (m2);

R — Raio hidraulico do escoamento (m) (quociente entre a area da seccdo molhada e o
perimetro molhado do escoamento);

i — Inclinacéo da tubagem (m/m).

O valor de Ks de rugosidade do material é retirado da tabela:

Tabela 5 - Valores de Ks

Material constituinte das tubagens Ks
PVC 120

Cimento liso, chapa metélica sem soldaduras 90 a 120
Cimento afagado, aco com protec¢do betuminosa 85
Reboco, grés, ferro fundido novo 80
Betéo, ferro fundido com algum uso 75
Ferro fundido usado 70

Dividindo D por 4 obtém-se o raio hidraulico que, no caso de escoamentos com seccao

cheia, obtém-pela seguinte formula:

— Q 3/8
D= (0,312 X KSX \/f) [10]

J& em escoamentos a meia secc¢ao, utiliza-se a seguinte expressao:

— Q 3/8
D= (0,156><Ks>< \/_i) [11]
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b) — Através do abaco:
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Tabela 6 - Diametros em func¢ao dos caudais e inclinagdo — Pedroso, Vitor
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Figura 2 - Dimensionamento dos ramais de descarga — Pedroso, Vitor

Caudais (I/min)
Diametro Diametro Inclinacéo
nominal interior 1% 2% 3% 4%
(mm) (mm)
40 35,2 16 23 28 33
50 45,6 30 42 52 60
75 70,6 96 135 165 191
90 85,6 160 226 277 319
110 105,10 276 390 478 552
125 119,50 389 550 673 77

3.2.4- Dimensionamento hidraulico dos tubos de queda

Os tubos de queda devem ser constituidos, idealmente, por um unico alinhamento recto.

Sempre que tal ndo aconteca, as translacdes podem ser feitas num maximo de 10 vezes o

didmetro do tubo e realizadas com recurso a curvas de concordancia.

A concordancia entre tubos de queda e tubagens de fraca pendente devera ser obtida

através de curvas de transicao de raio maior ou igual ao triplo do seu diametro.
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A insercdo dos tubos de queda nos colectores prediais devera ser feita com recurso a

forquilhas ou camaras de inspeccéo.

Deverao ser dotados de boca de limpeza de diametro ndo inferior ao seu, posicionadas de

modo a garantir a sua acessibilidade em todas as mudancas de direc¢do, préximo das

curvas de concordéancia e préximo da mais elevada insercédo dos ramais de descarga e no

minimo de 3 em 3 pisos, proximo da insercéo dos ramais. (Pedroso, Vitor, 2007)

O diametro dos tubos de queda deve ser sempre igual ou superior a qualquer tubo que a

ele conflua, com o minimo de 50mm.

A taxa de ocupacdo maxima dos tubos de queda tem em consideracao a seguinte tabela:

Tabela 7 - Taxa de ocupagédo maxima dos tubos de queda sem ventilagdo secundéria

Diametro do tubo de queda

Taxa de ocupacdo (ts)

D= 50 1/3
50<D<75 1/4
75<D <100 1/5

100<D <125 1/6
D>125 1/7

Para determinacao do didmetro do tubo de queda pode-se utilizar os seguintes métodos:

a) Atraves de tabela

Tabela 8 - Didmetro do tubo de queda

DN Diametro Caudais (I/min)
(mm) interior Taxa de ocupacédo

(mm) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
50 45,6 81 50 34 25 20
75 70,6 259 160 111 82 63
90 85,6 433 268 185 136 106
110 105,1 749 464 320 236 182
125 119,5 1055 653 450 332 257
140 133,9 1429 885 610 450 348
160 153,0 2039 1262 870 642 497
200 1914 3704 2293 1581 1167 902
250 2394 6728 4165 2872 2119 1639
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b) Analiticamente, através da expressao:

3 -5
D =4,4205 x Qs X tgs [12]
Em que:
Q = Caudal confluente
Ts =Taxa de ocupacéo
c) Através do abaco
= 1 000 F— 7
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Figura 3 - Determinacdo do didmetro dos tubos de queda - (Pedroso, Vitor)

3.2.5- Dimensionamento hidraulico dos colectores prediais
Os colectores prediais devem ser dimensionados para escoamentos de secc¢ao inferior a

meia seccao.
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A semelhanca dos ramais de descarga recomenda-se que o tracado seja constituido por
trocos rectos e o seu diametro nunca inferior ao maior dos diametros das canalizacdes que
para ele confluem com um minimo de 100mm. A inclinagdo deve estar compreendida entre
1% e 4%.

Para permitir operacfes de manutencdo ou desentupimentos, sempre que 0s colectores
estejam enterrados devem-se prever camaras de inspec¢ao no inicio do tro¢o, nas
mudancas de direccédo, de inclinacdo, de diametro e nas confluéncias dos ramais.

Em situagBes que tenhamos os colectores prediais a vista ou em locais de facil acesso,
pode-se simplificar a rede com a adopc¢éo de acessorios localizados em numero suficiente
(Pedroso, Vitor, 2007).

As camaras ou bocas de limpeza devem, obrigatoriamente, ter entre si uma distancia
maxima de 15 m.

Para obter o diametro interior dos colectores prediais pode-se recorrer aos seguintes

métodos::

a) Equacao de Manning-Strickler, tal como para calculo dos ramais de descarga;

b) Quadro que relaciona inclinagdo da tubagem e seccao da tubagem:

Tabela 9 - Relagéo entre inclinagdo e sec¢do de tubagem — (Pedroso, Vitor)

Caudais (I/min)

DN Diametro Inclinacéo

(mm) interior 1% 2% 3% 4%

(mm)

110 105,1 276 390 478 553
125 119,5 389 550 673 777
140 133,9 527 745 912 1053
160 153,0 751 1063 1301 1503
200 191,4 1365 1931 2365 2730
250 2394 2479 3506 4294 4959

3.2.6- Ventilacao
A adopcédo de sistemas com colunas de ventilacdo é obrigatéria nas situacdes em que o

caudal de calculo a escoar nos tubos de queda com altura superior a 35 m seja superior a
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700 I/min. Também esta proibida a instalacdo de qualquer dispositivo que impeca a
ventilacdo da rede publica através do sistema predial de drenagem.

Os ramais de ventilacdo tém por finalidade a manutencédo do fecho hidrico, sempre que nao
esteja assegurado pelas restantes condicdes.

O diametro tem que ser maior ou igual a dois tercos do diametro dos ramais de descarga
respectivos e devem ser constituidos por trocos rectilineos, ascendentes e verticais até
atingirem uma altura minima de 0,15 m acima do nivel superior do equipamento mais
elevado a ventilar com esse ramal. A coluna de ventilacao deve ser ligada através de trocos
com inclinagdo minima de 2% para facilitar o escoamento da agua condensada.

A ventilacdo da rede de drenagem de aguas residuais nunca pode estar ligada a qualquer
outra rede de ventilacdo do edificio. (RGSPPDADAR)

No caso presente dispensou-se a ventilagcdo secundaria por estarem reunidas as condicées

gue garantem o fecho hidrico.

3.2.7- Instalacao darede

Na concepcdao dos sistemas deve procurar-se que o escoamento seja feito por via gravitica
de modo a favorecer a fiabilidade e economia.

Ainda que possam existir sistemas de drenagem n&o separativos entre residuais
domésticas e aguas pluviais, a montante das camaras do ramal de ligacéo, os sistemas
devem ser sempre independentes.

Na rede estdo interditos os seguintes langamentos:

- Matérias explosivas ou inflamaveis;

- Matérias radioactivas em concentragdes inaceitaveis;

- Efluentes de laboratorios ou instalacdes hospitalares que, pela sua natureza, possam por
em risco a saude publica;

- Entulhos, areias ou cinzas;

- Efluentes a temperaturas superiores a 30°

- Lamas provenientes de fossas sépticas, gorduras ou 6leos de camaras retentoras ou
dispositivos similares que resultem de operacdes de manutencao;

- Sobejos de comida, triturados ou nédo, que possam obstruir ou danificar os colectores ou
gue possam inviabilizar o processo de tratamento final;

- Efluentes de unidades industriais que contenham compostos ciclicos hidroxilados e seus
compostos hidrogenados, matérias sedimentaveis precipitaveis e flutuantes que possam

por em risco os trabalhadores ou 0s ecossistemas, substancias que impliquem a destruicéo
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dos processos de tratamento bioldgicos ou dos ecossistemas receptores ou qualquer

substancia que estimulem o desenvolvimento de agentes patogénicos. (RGSPPDADAR)

Para evitar a ocorréncia de ruidos, o dimensionamento dos tubos de queda com taxas de
ocupacdo desadequadas podera dar origem a formacdo de tampfes que quando
arrebentam dao origem a descargas ruidosas que s6 podem ser evitadas se se conseguir
gue o escoamento se processe de forma anelar.

Os sifoes dos equipamentos nao deverdo ter maior diametro do que 0s respectivos ramais
de descarga pois poderia originar pressées negativas no escoamento e é proibida a dupla
sifonagem.

Todos os aparelhos, com excepc¢édo das bacias de retrete, devem ser dotados de ralos.
Estes acessorios tém como funcdo a retencdo das particulas sélidas sem impedir a
passagem da parte liquida.

Os materiais das tubagens muito rigidos, com grande rugosidade poderdo provocar ruidos
de ressonancia.

O tracado deve ser téo linear quanto possivel, a fim de evitar ruidos de choque. Pela mesma
razdo, a tubagem deve estar isolada de outros elementos rigidos através da colocagéo de
materiais amortecedores tais como corti¢a, borracha, etc.

Sendo os termoplasticos os materiais mais utilizados para a drenagem de aguas residuais,
h& que ter em conta, caso transportem aguas quentes, o coeficiente de dilatacdo térmica
dando especial ateng&o aos pontos de fixacdo e amarracao, por forma a que possibilitem a
absorcgao de tensoes.

Para drenagem de aguas residuais sujeitas regularmente a temperaturas superiores a 20°,
como por exemplo no esgoto das maquinas de lavar roupa ou louca, deve-se optar por
séries especiais, préprias para este fim, com aumento de espessura.

Apesar de ser também possivel a colagem entre trocos, a ligacdo deve ser através de

abocardamento com anéis de estanquidade.(Pedroso, Vitor, 2007).000

3.3- REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Com o aumento da area impermeabilizada nas areas urbanas, aumentou também a
necessidade de encaminhar as aguas pluviais para redes subterraneas. Por outro lado,
seria inconcebivel que edificios de média / grande drenassem as chuvas recolhidas na area

da cobertura directamente para os arruamentos, atingindo pedestres ou viaturas.
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No entanto, € ainda possivel encontrar varias zonas do pais que ndo possuem rede publica
de drenagem de pluviais. Nao obstante, e na expectativa de essa rede vir a ser criada, a
montante da caixa do ramal de ligagéo, os sistemas devem ser sempre independentes, por
forma a que, assim que hajam condi¢des, o correcto encaminhamento seja efectuado.
Nesses casos, e enguanto ndo estdo reunidas as condicdes de redes subterraneas
separadas, as aguas pluviais ndo devem ser descarregadas na rede publica de aguas
residuais pois comprometeria o tratamento a que estas Ultimas estéo sujeitas.

Por outro lado, na rede de drenagem de aguas pluviais sdo apenas permitidos os seguintes
langamentos:

- Chuvas;

- Provenientes de rega de jardins, lavagem de arruamentos, patios e parques de
estacionamento;

- Circuitos de refrigeracdo e aquecimento;

- Piscinas e depdsitos de armazenamento de agua;

- Drenagem do subsolo. (RGSPPDADAR)

Sempre que a recolha das aguas pluviais se processe abaixo da cota do arruamento onde
estéa instalado o colector publico, o efluente devera ser bombeado para um nivel superior
ou igual ao do arruamento. Se a recolha das aguas pluviais for totalmente acima desse
nivel, deve-se conceber o sistema mais fiavel, através de drenagem gravitica. Por forca das

condicionantes de arquitectura e da urbanizacao, € corrente optar-se pelo sistema misto.

3.3.1- Caudais de célculo

S&o consultados dados estatisticos que identificam valores de precipitagdo que ocorrem
naquela area geografica.

O periodo de retorno minimo a considerar sdo 5 anos para uma duracao de precipitacao de
5 minutos a considerar na seguinte expressao.

l=axtb [13]

Em que:
| — Intensidade de precipitagdo (mm/h);
t — Duragéo da precipitagédo (min);

a,b — Constantes dependentes do periodo de retorno. Identificaveis na tabela seguinte.
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3.3.2- Dimensionamento hidraulico dos algeirozes, caleiras e colectores prediais

No dimensionamento de caleiras e algerozes deve ter em conta os caudais obtidos por
forma a que a altura de lamina liquida ndo exceda 7/10 da altura da seccéo transversal, a
inclinagéo deve ser entre 1% e 4%.

O didametro minimo para os ramais de descarga é de 40mm, excepto quando instalado ralo
de pinha em que passa a ser 50mm, para compensar a reducao de secc¢ao Util.

Para o dimensionamento dos colectores sdo admissiveis escoamentos em seccéo cheia.

REGIOES PLUVIOME TRICAS

A Curvas [DF Lisbea
8 27 Curvas 10F Lisbea[-20%]

Curvas [DF Lisboa [+20%]

REGIDES A /a// e
/)
1 [ANQS) a b a b a b

2 202.72|-0577)162.18 |-0.577[243.26[-0.377

S 259.26 |-0362 | 10741 [-03€2 3111 |-0562

10 29068 [-0549]232.21|-0549348.82}-0548

20 317.74 093825436 |-0538{381.29 -0 538

S0 3:8.54 [-0524 | 27963|-0.52¢} 419450524

100 36562 [-0.508 ] 292.50(-0.508 |4 3875 |-0.508

2% ¢ TBKm

Figura 6 - Regides pluviométricas - Anexo IX do RGSPPDADAR
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Conhecendo a intensidade de precipitagdo do local, o caudal a considerar sera obtido
através da expressao:
Q=CxIxA [14]
Em que:
Q — Caudal de calculo (I/min);
C — Coeficiente de escoamento;
| — Intensidade de precipitacao (I/min/m2);

A — Area a drenar em projeccao horizontal (m2)
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4- PROJECTO ACUSTICO

Com o aumento de densidade populacional, com a sistematizacdo do uso de equipamentos,
maquinas, etc, no interior e exterior do edificio, as jA existentes especialidades de
engenharia em edificios exigiveis num processo de licenciamento, que visam a seguranca
da populacao ou a habitabilidade minima, como é caso do projecto de Abastecimento de
Agua e Drenagem de Residuais Domésticas, nos Ultimos anos acresceu-se a verificacio
do conforto acustico.

Para tal, foi publicada legislacao para regulamentar os projectos de isolamento acustico
nomeadamente o Decreto-Lei n°96/2008 de 9 de Junho — “Regulamento dos Requisitos
Acusticos dos Edificios (RRAE)”, que trouxe alteracdes ao DL 129/2002, de 11 de Maio sem
no entanto o revogar, e o Decreto-Lei n°9/2007 de 17 de Janeiro — “Regulamento Geral do
Ruido”.

Um ambiente acustico adequado ao fim a que se destina um determinado espaco é
essencial para o seu bom funcionamento e para a higiene e saude dos seus habitantes,
dos seus trabalhadores ou dos seus utentes. Naturalmente os requisitos diferem conforme
o tipo de utilizacdo a que o espaco se destina. Sdo distinguidos edificios habitacionais e
mistos, edificios comerciais, de servicos e industrias, edificios escolares e de investigacao,
edificios hospitalares, recintos desportivos, estacdo de transportes de passageiros,
auditorios e salas.

A legislacdo DL 96/2000 tem o mérito de clarificar despenaliza¢des de edificios situados
em zonas historias e de prescrever exigéncias particulares a casos especiais como hotéis,
auditérios ou fachadas com areas transllcidas superiores a 60%.

Ha entdo que distinguir a fase de licenciamento, em que tem que ser apresentada e
aprovado um projecto acustico subscrito por Técnico de engenharia acustica ou
reconhecido por Ordem Profissional; a fase de construgao e implementacéo; e por fim a
fase de verificacdo do regulamento com a avaliagao in situ e respectiva conformidade.

Os mapas de ruido elaborados em cada Concelho indicardo a permissdo de uso de solo
para cada area, distinguindo zonas sensiveis das zonas mistas. Estes mapas de ruido
consubstanciardo a elaboracao, alteracdo e revisdo dos Planos Directores Municipais
(PDM) e planos de urbanizagéo.

Para a elaboracédo dos mapas de ruido obtém-se informacdes relevantes por técnicas de
modelacdo ou por recolha de dados acusticos realizada de acordo com as técnicas
normalizadas. (RGR). Estas recolhas de dados respondem aos indicadores Lden (Indicador
de ruido diurno-entardecer-nocturno) e Ln (Indicador de ruido nocturno) e sédo efectuadas a

4 m acima do solo.
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Para o efeito, sdo distinguidos os seguintes conceitos:
Indicador do ruido diurno Ld (ou Lday) - Nivel sonoro médio de longa duracao, conforme
definido na norma NP 1730-1: 1996, ou na versao actualizada correspondente, determinado

durante uma série de periodos diurnos representativos de um ano.

Indicador do ruido do entardecer Le (ou Levening) - Nivel sonoro médio de longa duracéao,
conforme definido na norma NP 1730-1 : 1996, ou na versao actualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano.

Indicador do ruido nocturno Ln (ou Lnigth) - Nivel sonoro médio de longa duracéo, conforme
definido na norma NP 1730-1 : 1996, ou na versdo actualizada correspondente,

determinado durante uma série de periodos nocturnos representativos de um ano.

Indicador do ruido diurno-entardecer-nocturno Lden - Indicador de ruido, expresso em

dB(A), associado ao incomodo global, dado pela expresséo:

Ld+5 Ld+10

Ld
Loen=10 % Log =% [13X 1050 +3x 10 10 +8 x 10 10 [15]

Para descrever o desempenho de um edificio sdo utilizados os seguintes indicadores:

Domntw — Isolamento a sons de conducdo aérea padronizado entre o exterior e 0
compartimento em avaliagdo, ou seja, a diferenca entre o nivel médio de pressédo sonora
exterior medido a 2 m da fachada do edificio e o nivel médio de pressdo sonora medido no
local de recepcgéao (L2) corrigido do tempo de reverberacdo do compartimento receptor.

Dntw — isolamento a sons de condugéo aérea padronizado entre compartimentos de um

edificio;
Dur = L1 — L2 + 10.log () [16]
0
Dar = Ru+ 10.log (%) [17]
0
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Lntw — isolamento a sons de percussdo padronizado provenientes de uma percussao

normalizada sobre pavimentos

Lar,nt — Nivel de avaliagdo padronizado — nivel sonoro continuo equivalente

T — tempo de reverberacéo (s)
To - tempo de reverberacado de referéncia (s);
em compartimentos de habitacdo considere-se To = 0.5 s

(Os indices devem ter a seguinte leitura: 2m — medido a 2m da fachada; nT — Padronizado;

w — ponderacao)

Neste caso que estamos a tratar somente de edificio de habitacdo, convém saber que:
Nas fachadas o isolamento sonoro:
- em zona mista Domntw 2 33 dB

- em zona sensivel Domntw 2= 28 dB

Isolamento a sons aéreos entre fogos, entre zonas de estar ou de dormir:

- em zona sensivel Daomntw 2= 50 dB

Isolamento a sons de percussdo em pavimentos de fogos diferentes:
Lntw < 60 dB (entre fogos de habitacéo)

Lntw < 50 dB (entre fogos e zonas de servigos, comércio e industria)

Isolamento a sons aéreos entre compartimentos de um fogo e locais de circulagdo comum:
Dntw 2 48 dB
Dntw = 40 dB (caixas de elevadores)

Dntw 2 50 dB (garagens)

Sendo o som perturbacgéo fisica ou uma vibracdo provocada por uma varia¢do de pressao

relativa a pressdo normal atmosférica e que é detectavel pelo ouvido humano (RRAE).
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A pressédo sonora hum instante € dada pela expresséao:

P =p — Pam [18]

Tratando-se de um movimento harmoénico, € a sua frequéncia que faz com que o timpano
distinga algumas gamas de sons. As frequéncias mais elevadas interpretamos como sons
agudos e as frequéncias mais baixas sdo 0s sons graves. Abaixo dos 16 Hz estdo os infra-
sons e acima dos 20.000Hz os ultra-sons, nenhum deles perceptiveis pelo ouvido humano.
Como a gama de pressfes sonoras € extremamente ampla, ndo seria pratico trabalhar com
os valores nas suas escalas naturais, sendo por isso usada a escala de dB, uma escala
logaritmica. (Patricio, J., 2008)

A soma de pressdes pode ser feita analiticamente através da expressao

Li
L =10 log ¥ 1010 [19]

Ou graficamente:

Vaior a sormar & L;; de mado 2 obler Ly, (dB)

3.0

25

20

05 7 - j T

SO0 N L B S e

Figura 4 - Soma das pressdes sonoras - Patricio J. - Acustica de Edificios

Para melhor caracterizar a sensac¢ao de intensidade sonora do ouvido humano, os valores
devem ser corrigidos de acordo com o seguinte grafico (curva de correc¢do ou ponderacao
A), passando a ser designados por dB(A):
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Decibels (dB)

Figura 5 - Sensacgéo de intensidade sonora - Patricio J. - AcUstica de Edificios

Esta correcgdo pretende adequar o resultado a sensibilidade auditiva, despenalizando as

componentes de espectro de frequéncias baixas.

Le = 10 log ¥, 10%1*Iri+0) (dB (A, B, C ou D) [20]

Da onda sonora, quando na sua propagacao encontra um obstaculo, parte do som incidente
€ absorvido e parte do som é reflectido. O isolamento acustico resultante de determinado
elemento construtivo reduz a transmissao de som e melhora o conforto de cada fracgao
(Tabela 10)

Tabela 10 - Relagao entre o isolamento aclstico de um elemento construtivo e as condi¢gdes de

audabilidade - Patricio J. - AcUstica de Edificios

Amortecimento do som através de ) o
Condi¢bes de Audibilidade Concluséo
uma parede

A voz normal pode ser
30 dB ou menos Pobre

compreendida facil e distintamente

O som da voz pode ser percebido
De 30 a35dB fracamente. A conversa pode ser Suave

ouvida mas n&o compreendida.

O som da voz pode ser ouvido mas
ndo compreendido com facilidade.
De 35a40dB ] Bom
A voz normal s6 sera ouvida

debilmente e as vezes néo.

O som da voz pode ser ouvido
fracamente sem, no entanto ser Muito bom (recomendado para
De 40 a 45 dB ] o )
compreendido. A conversacdo edificios de habita¢do)

normal ndo é audivel.

Sons muito fortes como o canto,
i o Excelente (recomendado para
] instrumentos de sopro, radio o o L
45 dB ou mais ] estudios de radio, auditorios e
tocando muito alto podem ser o
industria)

ouvidos fracamente e as vezes nao.
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Para optimizar o ambiente acustico pode-se intervir no interior, ao nivel do
acondicionamento acustico, e no exterior, com isolamento acustico nos paramentos.
Relativamente ao tipo de transmissao do som, pode-se distinguir 0s sons aéreos e 0s sons
de percusséao.

As principais fontes dos sons aéreos sdo o transito, a vizinhanga, as obras e sistemas e
equipamentos mecanicos das instalacdes colectivas (RGR).

O som de percussao tem como principal origem a acc¢édo de choque de qualquer objecto
sobre um elemento da construgao.

Os sons de percusséo resultam de uma accéo de choque exercida directamente sobre um
elemento de compartimentacdo devido a rigidez das ligacdes existentes ao longo do
edificio.

Para reduzir este ruido devem-se instalar na estrutura apoios de mola metalicos, placas
flexiveis ou apoios discretos. Devem isolar-se também as paredes, os pavimentos, tectos
falsos e condutas.

Na fase de projecto utilizam-se métodos analiticos relacionando a definicdo dos elementos
de compartimentacdo de uma determinada edificacdo (Patricio, J.,2008)

In situ podem utilizar-se métodos que tém como base a formulacdo tedrica que pode
traduzir, de uma forma mais ou menos aproximada, avaliando o comportamento vibracional
dos elementos de compartimentacdo, a avaliacdo da conformidade do isolamento a sons
de percussdo dos edificios com objectivos previamente fixados. Ai pode verificar-se o
isolamento a sons de percussao padronizado, LnT, a diferenca entre o nivel sonoro médio
(L1) medido no compartimento receptor, proveniente de uma excitacdo de percussao
normalizada exercida sobre o pavimento, corrigido da influéncia das condicbes de

reverberacdo do compartimento receptor dado pela expresséo:
P =4 — T
L’ar = L1 — 10.log (T) (dB) [21]
Em que:
T - tempo de reverberacdo do compartimento (s)

To — tempo de reverberacédo de referéncia (s) - em compartimentos de habitacdo To=0,5s
Numa perspectiva de reabilitacdo acustica dos edificios h& que intervir no isolamento a sons
aéreos entre fogos e entre estes e o exterior e no isolamento a sons de percussao entre

fogos sobrepostos. Os equipamentos de caracter colectivo e de instalagbes sao fontes
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frequente de ruido sentindo-se varias fraccBes habitacionais. Utilizacdes diferentes de
habitacéo integradas num edificio. Caso hajam unidades de comércio e servicos integradas
no edificio, também o isolamento a sons aéreos e a sons de percussao entre estes espacos

e os fogos imediatamente adjacentes merece cuidado redobrado. (RRAE)

4.1 -METODOLOGIA DE CALCULO PARA SONS AEREOS

Quando se pretende reduzir a propagacdo de sons aéreos, a solucdo tradicional é o
aumento de massa. A condicdo essencial para que um elemento ou parte dele seja
considerado na reducao acustica é que tem que ser uma massa Unica e solidamente unida.
Para calcular o isolamento acustico resultante de um elemento de massa elevada, pode

recorrer-se a.

a) Graficamente
70 -

60+ R ,=27%3.16 — Se m =25 kg/m?
R, =204logm-1.5+3.15— Se m > 25 kg/m?

50

40 +

30

20 -

10 100 10C
m [kg/m?]

Figura 6 - Lei das massas no isolamento sonoro

(apenas em elementos de massa por unidade de superficie razoavelmente elevada)

b) Analiticamente, através da expressao

R = 20 log (m) + 20 log (1) [22]
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De uma forma geral, a transmissdo marginal ndo € desprezavel. Depende
fundamentalmente da relacdo entre a massa superficial do elemento considerado e a dos
elementos vizinhos.

Quando a relacao entre a massa das paredes laterais e a massa da parede de separagao

€ grande, pode-se entéo considerar que se despreza a transmissao marginal.

Rw < 35 dB — é desprezavel a transmissao marginal
35 dB < Rw < 45 dB — estima-se em 3 dB a redug&o no Rw

Rw 2= 45 dB — redugédo de 4 a 5 dB, a verificar no local/informagéo técnica

Para melhorar o isolamento sonoro de um elemento de constru¢ao opta-se por um elemento
duplo em vez de um elemento simples. Havendo descontinuidade mecénica entre os
diferentes elementos, h4 maior resisténcia a transmissdo de vibracdes do que uma so
parede homogénea. O isolamento acustico ou caixa de ar funcionam como amortecedor

das ondas, absorvendo a energia por dissipacao. (Patricio, J., 2008)

PANO ADICIONAL

T

125 25 50 100 200 400 800 1600 3200 kg/m?
N o
.
DIVISORIA EXISTENTE

Figura 10 - Acréscimo de isolamento sonoro por introdu¢cao de novo pano de diviséria - Patricio J. -
Acustica de Edificios
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E aconselhavel considerar um méaximo de 5dB, fazendo a relacédo 5/7, para 0s outros
valores.

Para que este abaco possa ser considerado, ha que garantir as seguintes condicdes:

1 1
d> {0'9 X (s 73) (M) 23]
40 mm

Quando nao seja aplicavel a lei das massas, tem que se optar pela verificagcdo laboratorial

ou pelo método misto e lei das massas experimental.

O isolamento sonoro dum elemento de separacdo descontinuo, composto por elementos
simples ou multiplos

Rw = 10 Iog (%) [24]
Yi Ailo(_ﬁ)

4.2- METODOLOGIA DE CALCULO PARA SONS DE PERCUSSAO

O método do invariante Ln,w + Rw, aplica-se para determinacédo do indice de isolamento a
sons de percussao conferido pelos elementos de compartimentacédo horizontal (lajes de
piso). Para isso ha que conhecer o valor do indice de isolamento a sons aéreos, Rw

(calculado conforme método anteriormente descrito).

Uma determinada forca, aplicada num ponto 1, estabelece uma velocidade V12 num ponto
2, uma forca F2=F1 aplicada em 2, que dara origem a uma velocidade V21 = V12 no ponto

1. Este é o principio fisico da reciprocidade. (Patricio, J., 2007)

Este método foi estabelecido a partir da realizacdo de um elevado nimero de ensaios
experimentais efectuados em varios tipos de pavimentos.
Quando se aplica este método, considera-se que 0s elementos de compartimentagcdo sao
devidamente classificados de lajes tipo, para os quais corresponde um valor constante do
invariante:

Lnw + Dnw=Cte [25]

Lnw= (Lnw+ Rw) - Rw-ALw + Trans Marginal [26]
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1. determina-se o invariante (Lnw + Rw - valor tabelado (Tabela 11));

2. determina-se o indice de isolamento sonoro a sons aéreos da laje (Rw);

3. determina-se o valor da atenuacdo sonora proporcionada pelo sistema complementar
(ALw - valores tabelados (Tabela 12));

4. resultado obtido corresponde ao valor do indice de isolamento sonoro, L n,w, assegurado

pelo elemento de compartimentacdo em causa.

Tabela 111 - Valores estimativos de indice de isolamento sonoro Ip em lajes de edificios - Patricio J. -
Acustica de Edificios

TIPO DE PAVIMENTO Lnw + Rw

Laje macica de bet&do n&o revestida 130

(espessuras correntes)

Laje macica de betdo revestida com tacos de 115
madeira
Laje macica de betdo com lajeta flutuante 110

revestida com tacos de madeira

Laje aligeirada de vigotas pré-esforgada com 120
blocos de cofragem e betdo complementar

nao revestida

Laje macica de betdo com piso flutuante de 112

madeira

50



Projecto de Térmica, Acustica, Aguas e Esgotos e Seguranga contra Incéndio em edificio de habitagio, Mafra

- Patricio J. - AcUstica de Edificios

Tabela 122 — indice de atenuag&o aclstica a sons de percusséo para alguns casos de revestimentos

Natureza do revestimento de piso

Designacéao Caracteristicas do elemento resiliente AL'nw
Massa volimica Espessura
(kg/m3) (mm)
95 10 19
100 20 20
Aglomerado 100 10 18
Lajeta flutuante | negro de cortica 102 6 17
de 4 cm de 112 10 18
espessura com 120 40 20
a face aparente 140 12 18
revestida a 194 5 15
tacos de pinho Massa volimica do regranulado
Feltro (kg/m3)
betuminoso com 52 19
regranulado de 66 20
cortica 114 21
146 20
400 6 16
Aglomerado composto de cortica 490 12 15
750 3 11
Tufada com base de latex 33
Alcatifa Tufada com base de favos de 35
borracha
Flocada sobre tecido de juta 23
Feltro Propileno fibrilado 21
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Tabela 13 - Correccéo devida a transmissdo marginal em dB - Patricio J. - AcUstica de Edificios

Massa Massa superficial média dos elementos marginais (paredes) homogéneos e nao
superficial revestidos (kg/m2)
do
pavimento 100 150 200 250 300 350 400 450 500
(kg/m2)
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 0
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 3 3 2 2 1 1 1
800 6 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2
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5- PROJECTO DE TERMICA

5.1 - ENQUADRAMENTO LEGAL

Com as cada vez mais notdrias e inegaveis alteracdes climaticas a UE comprometeu-se
com a reducdo de consumo de energia e emissdo de gases que afectem a camada de
0zono.

Sabe-se que os edificios sdo responséaveis por 40% do consumo final de energia e por 36%
das emissfes de CO2. Possuem, no entanto, um potencial de poupanca econémica de
28%.

Por forma a reduzir o impacto das edificacdes no meio ambiente, desde dos anos 70 que
tem havidos esforcos nesse sentido. Nessa altura comecgou por se considerar a eficiéncia
e a introducao das redes de gés natural.

Nos anos 80 deu-se énfase nareducao de emissdes e foram introduzidas novas tecnologias
de combustéo, funcionando a temperaturas mais baixas e com menores emissoes.

A introducdo de normas Passive House ocorreu nos anos 90, a par com a reducao da
procura por aguecimento, e o aumento da procura por arrefecimento, mesmo em paises do
Norte da Europa

Foi também nessa altura que se sentiram as primeiras preocupacdes com a qualidade do
ar interior;

Finalmente no inicio do século XXI foram criados métodos de optimizagdo, comegaram a
integrar-se energias renovaveis, houve a introducdo do conceito de edificios e sistemas
inteligentes e uma visao holistica do edificio enquanto um sistema integrado de multiplos
elementos, ao invés de sistemas individuais.

Entre 2004 e 2006 foram definidos os primeiros valores e parametros para reduzir o
consumo energético em 40% até ao ano 2020.

Foi feita uma reavaliagdo em 2013 para uma reducdo em 20% e uma redugao de 40% em
2050 para o consumo energético bruto.

Nesse sentido tém sido elaboradas e melhoradas Dlrectivas Europeias transpostas para a

legislag&o nacional, nomeadamente:

- Decreto-Lei 40/90, de 6 de Fevereiro — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmicos dos Edificios (RCCTE)

- Decreto-Lei 118/98, de 7 de Maio — Regulamento de Sistemas Energéticos de
Climatizacao em Edificios (RSECE)
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- Directiva 2002/91/CE - relativa ao desempenho energético dos edificios (EPBD) —
transposta para a legislacdo nacional através de:

- Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril — Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios;

- Decreto-Lei n® 79/2006, de 4 de Abril — Regulamento dos Sistemas. Energéticos e de
Climatizacao em Edificios de Servicos (RSECE);

- Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de Abrii — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

Com esta legislacdo o Governo promoveu fortemente a eficiéncia energética dos edificios,
traduzindo-se na criacdo do sistema de certificacdo energética, mas também na
identificacdo de aspectos relevantes da sua aplicacdo. A criacado e funcionamento desse
sistema de certificacdo, juntamente com o esforco empregue na sua aplicacdo, tém
contribuido nos udltimos anos para destacar questdes relacionadas com o aumento da
eficiéncia energética e utilizacdo de energias renovaveis em edificios.

- Directiva 2009/28/CE relativa a promocéao da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis (RES) — teve como factores orientadores a reducéo das emissdes de gases de
efeito estufa em conformidade com o protocolo de Quioto. Objectivamente pretendia
estabelecer um quadro comum para a promoc¢ao de fontes renovaveis de energia na UE,
determinando metas nacionais obrigatorias para atingir uma quota global de 20% de
energia proveniente de fontes renovaveis no consumo energetico bruto e uma quota de

10% para a energia proveniente de fontes renovaveis nos transportes até 2020 (Tabela 14)

Tabela 14 - Metas gerais portuguesas para a parcela de energia proveniente de fontes renovaveis no
consumo final bruto de energia em 2005 e 2020

Parcela de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final 10,8
bruto de energia em 2005 (%)
Meta de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final 310
bruto de energia em 2020 (%)
Consumo energético ajustado total esperado em 2020 (ktoe) 16623
Quantidade esperada de energia proveniente de fontes renovaveis 5153
correspondente a meta de 2020 (=B xC) (ktoe)

- Directiva 2010/31/EU - EPBD-reformulada - Reformulacdo da directiva inicial

relativamente ao desempenho energético dos edificios 2002/91/EU. Como maiores
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alteracdes, trouxe a abolicdo do limite de 1000 m2 para aplicacdo do Regulamento aquando
de grandes remodelac¢des e a obrigatoriedade de, a partir de 2020, todos os edificios novos
terem um balango energético préximo do zero, com fontes de energia renovavel proprias.
Introduz requisitos sobre a andlise da viabilidade econdmica, sob uma metodologia comum,
a aplicar na estimativa das poupancas ao longo de toda a vida util do edificio. Os sistemas

técnicos ficam também sujeitos a requisitos de eficiéncia e ndo somente a envolvente.

Considerando que “E da exclusiva responsabilidade dos Estados-Membros estabelecer
requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios e dos elementos
construtivos. Esses requisitos deverdo ser estabelecidos tendo em vista alcancar um
equilibrio 6ptimo em termos de rentabilidade entre os investimentos efectuados e os custos
de energia economizados ao longo do ciclo de vida do edificio, sem prejuizo do direito dos
Estados-Membros de fixarem requisitos minimos mais eficientes em termos energéticos do
gue os niveis de eficiéncia 6ptimos em termos de minimizacao de custos.” (2010/31/EU)
“As medidas destinadas a melhorar o desempenho energético dos edificios deverao ter em
conta as condicdes climéticas e locais, bem como o ambiente interior e a rentabilidade
econdmica. Essas medidas ndo deverdo afectar outros requisitos relativos aos edificios,
tais como a acessibilidade, a seguranca e a utilizagao prevista do edificio®, o Sistema de
Certificacdo Energética Portugués e a Regulamentacdo Térmica de 2006 foram revistos
para transpor a reformulacdo de 2010 da EPBD (0 processo iniciou-se em 2010 e as
comissdes técnicas concluiram os seus trabalhos em 2012).

O Decreto-Lei n.° 118/2013 foi além da transposi¢do da Directiva 2010/31/UE, fazendo
também uma revisdo da legislacdo térmica nacional através o Sistema de Certificacédo
Energética dos Edificios (SCE). Foi ajustado o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos (RECS).

Passou a ser exigido um certificado valido, com a classificagdo minima de B- para a
obtencdo da licenca de construcao e um certificado valido para todos os edificios (novos ou
existentes) quando anunciados para realizacdo de uma transaccdo onerosa (venda ou
arrendamento), edificios de comércio ou servigos com &rea util igual ou superior a 1000 m2,
ou 500 m2 no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas
cobertas.

As propriedades de entidades publicas com area superior a 500 m2, ou 250 m2 (a partir de
1 de Junho de 2015) ficaram também sujeitos a obrigacdo de possuirem um Certificado
energético valido.
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Excepcdo a esta exigéncia sdo, instalacées industriais, agricolas ou pecuéarias; edificios
utilizados como locais de culto ou para actividades religiosas; edificios destinados a
armazeéns, estacionamentos e oficinas; edificios unifamiliares com &rea util inferior a 50 m2
e edificios de comércio e servigos devolutos (até que sejam anunciados para venda ou
arrendamento); edificios em ruina; infraestruturas militares e edificios afectos aos sistemas
de informacfes ou a forcas e servicos de seguranca sujeitos a regras de controlo e
confidencialidade; monumentos e edificios considerados com especial valor arquitecténico
ou historico.

Estabelece uma relagdo com a avaliagdo das solucdes de custo 6ptimo encontradas
através da aplicacdo da metodologia proposta no Regulamento Delegado n°® 244/2012 em
complemento da EPBD-recast.

As energias renovaveis que suprimem a parte do remanescente das necessidades
energeéticas previstas, de acordo com os modelos do REH e do RECS, devem ser geradas
preferencialmente, no proprio edificio ou no terreno onde esta construido. Em alternativa,
em infraestruturas de uso comum t&o proximas do local quanto possivel.

Com esta legislacdo definiram-se requisitos comuns no que se refere a uma metodologia
de calculo do desempenho energético integrado dos edificios e das fracgbes autbnomas e
na aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios novos.
Foi também possivel distinguir requisitos minimos para o desempenho energético de
construcdes existentes, partes de edificios sujeitos a grandes renovacdes, elementos
construtivos da envolvente dos edificios com elevada expressdo no desempenho
energético da envolvente quando forem renovados ou substituidos e sistemas técnicos dos
edificios quando instalado um novo sistema ou quando o sistema existente for substituido
ou melhorado;

Esclareceu-se a necessidade de certificacdo energética dos edificios ou das frac¢des
autbnomas, inspeccdes regulares das instalacdes de aquecimento e de ar condicionado
nos edificios.

Também entdo se definiram as datas de 31 de Dezembro de 2018, para os edificios novos
ocupados e detidos por autoridades publicas e 31 de Dezembro de 2020, para todos os
edificios novos na adopg¢éo do conceito nZeb (nearly zero energy building).

Promoveu-se assim a melhoria do desempenho energético dos edificios na Unido Europeia
tendo em conta as condi¢cdes climaticas externas e as condi¢des locais.

Conseguiu-se uma visdo global do edificio e o tratamento de todos 0os componentes como
partes de um sistema maior e estabelecer uma correlagéo entre o valor comercial do edificio

e 0 seu desempenho energético.
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A transposicao para o direito nacional da Directiva 2010/31/UE criou uma oportunidade para
melhorar a sistematizacdo e ambito do Sistema de Certificacdo Energética e respectivos
regulamentos.

Com essas medidas conseguir-se-a a melhoria da qualidade do ar interior nos edificios,
reducao dos consumos energéticos do parque edificado, diminuicdo da pobreza energética
das familias, reducdo das emissdes de CO2, reducdo das importacOes de energia e da

dependéncia energética externa nacional e evitar a expanséo e dependéncia da rede

5.2- CONFORTO TERMICO

O debate sobre os edificios de baixo consumo energético ndo pode, no entanto,
menosprezar que os edificios devem proporcionar ambientes confortaveis para trabalhar,
relaxar e para diversao

A eliminacgé&o de calor pelo corpo humano é conseguida, em parte, por evaporacao na pele.
A temperaturas de 20 a 22°C, o calor libertado é bastante reduzido. A este nivel de
temperatura e com a humidade relativa inferior a 30% é criada electricidade estatica e a
garganta fica seca, enquanto que no limite superior de 70% odores séao facilmente
produzidos e surgem fungos. Se a temperatura é mais elevada, os niveis de humidade sao
muito importantes pois a evaporacéo da pele aumenta. E muito importante evitar situagées
gue prejudiqguem a evaporacédo a partir da pele humana. Para temperaturas entre 24°C e
26°C, os niveis de humidade relativa devem estar entre 40% a 60%.

Biologicamente um organismo tem uma margem de temperaturas aceitaveis para o seu
funcionamento. O corpo humano recorre a mecanismos para perder calor nomeadamente:
- Radiacao (40-50%). Energia térmica € irradiada da superficie corporal para a envolvente.
- Conducao (2-3%). Este mecanismo considera ganhos/perdas de energia transferida
para/pelo corpo humano por contacto directo com os elementos da envolvente.

- Conveccao (25-30%). O ar que entra em contacto com o corpo absorve/liberta calor. Este
processo depende de forma significativa da velocidade e temperatura do ar e do tipo de
vestuario.

- Evaporacéo (25-30%). Este € o unico mecanismo activo utilizado pelo corpo humano para
rejeitar calor. Em média, este mecanismo pode rejeitar cerca de 700W de energia térmica.
O conforto térmico num determinado espaco é afectado pela temperatura ambiente, pela
temperatura radiativa das superficies adjacentes, pela humidade relativa do ambiente; pela
velocidade do ar, pelo caudal de renovacdo do ar. Na escala individual interfere o

metabolismo, o tipo de actividade e o vestuario. (http://www.southzeb.eu)
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O regulamento sugere a temperatura ambiente minima de conforto de 18°C para a estagao

de aguecimento e maxima de 25°C para arrefecimento.

5.3- METODOLOGIA DE CALCULO

O REH permite, baseado na metodologia ISO 13790, estimar o consumo energético em
edificios ou frac¢Bes de habitacao.

A metodologia considera os seguintes aspectos:

- Necessidades de aquecimento- método baseado em graus-dias e o balango térmico da
envolvente para a estacdo de aguecimento

- Necessidades de arrefecimento - utiliza-se a diferenga média entre a temperatura interior
e a temperatura exterior e o balanco térmico através da envolvente para a estacédo de
arrefecimento

- Necessidades de aguas guentes sanitarias - com base no consumo médio diario e no
namero de dias por ano com consumo de AQS.

- Devido ao reduzido impacto no consumo total, os ganhos térmicos associados
nomeadamente ao metabolismo dos ocupantes, ao calor dissipado nos equipamentos e
nos dispositivos de iluminagao séo contabilizados de forma simplificada, com um valor fixo
de 4 W/m2.

- Necessidades nominais de energia primaria, N, dada pela expresséao:

FikXN; forXxN
Ntc= Z](Zk - lc) X Fpu,j + Z](Zk 2k Vc) X Fpu,j +
Nref.k Nref.k
[27]
kX

Qa/Ap vaj
————) X Fp,it2i— X F
) i

fa, Eren,p
Zj(Zk . pu,j pu,j 'ZP— X F
Nref,

Ap pu,p

Em que:

Nic - Necessidade de energia Util para aquecimento, supridas pelo sistema k

fik — Parcela das necessidade de energia util para aquecimento suprida pelo sistema k
Nvc - Necessidade de energia Util para arrefecimento, supridas pelo sistema k

fvk — Parcela das necessidade de energia util para arrefecimento suprida pelo sistema k
Qa — Necessidade de energia util para producdo de AQS supridas pelo sistema k

fax — Parcela das necessidade de energia Gtil para producao de AQS suprida pelo sistema
k
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Tk - Eficiéncia do sistema k que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento
de fontes de energia renovavel a excepcao de sistemas de queima de biomassa sélida em
gue deve ser usada a eficiéncia do sistema de queima

j — Todas as fontes de energia, incluindo as de origem renovavel

p — fontes de energia renovavel

Erenp — energia produzida a partir de fontes de energia renovavel p, incluindo apenas
energia consumida

W.m — energia eléctrica necesséria ao funcionamento de ventiladores

Ap - area interior util de pavimento

Fpouje Fpup — factor de conversao de energia util para energia primaria

0 —igual a 1 excepto para o uso de arrefecimento (Nvc) em que pode tomar o valor O sempre
gue o factor de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respectivo factor de
referéncia, o que representa as condigcdes em que o risco de sobreaquecimento se encontra

minimizado.
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6- PROJECTO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICIOS

6.1- FENOMOLOGIA DA COMBUSTAO

A combustéo € a reaccdo quimica exotérmica de oxidacao-reducédo, entre uma matéria
combustivel (que actua como agente redutor) e um comburente (que actua como agente
oxidante), provocada por uma determinada energia de activacdo e normalmente auto-
sustentada. Passa a designar-se de incéndio quando ndo ha controlo no espago ou no
tempo.

O fendmeno em que uma ou mais matérias (reagentes) se decompdem e/ou associam
reagindo entre si, dando origem a outras matérias (produtos de reacc¢ao), designa-se por
reaccao quimica, sendo caracterizada por um balanco energético entre os produtos em
presenca (reagentes e produtos de reacc¢do) e o ambiente exterior.

As reaccdes sdo endotérmicas quando os produtos resultantes tém mais energia do que 0s
préprios reagentes, ou seja, 0 ambiente teve que fornecer energia, enquanto que as
reaccdes sdo exotérmicas quando os produtos tém menos energia do que os préprios
reagentes, tendo assim o ambiente exterior recebido a energia excedentaria.

A libertacdo de energia pode assumir diversas formas, normalmente sob a forma de
dissipacéo de calor ou, quando a energia libertada € suficientemente elevada, sob a forma
de radiagdo luminosa (chamas).

Sendo a combustdo uma reacgdo quimica exotérmica, liberta a energia de reaccdo para o
espaco envolvente, sob a forma de calor libertado, radiacdo, onda de choque (em
detonacdes) ou energia sonora.

A existéncia de combustivel e comburente n&o significa que eles entrem em combust&o.
Para que se inicie a combustdo de uma dada quantidade de combustivel na presenca de
um oxidante (comburente), é necessario fornecer a energia de activagao.

De uma forma simples, estes 3 elementos sem 0s quais ndo se da a combustéo, costuma-

se referir o Triangulo do Fogo. (Castro, Carlos, et all, 2002)
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TRIANGULO
DO FOGO

CALOR

Figura 7 - Tridngulo do fogo (http://www.rotasdaliberdade.com.br)

Na combustdo, a prépria energia de reaccdo, ao libertar-se, vai originar a formacéo de
radicais livres que por possuirem energia elevada, vao reagir com outras moléculas, dando

origem a mais radicais livres, criando uma reaccao em cadeia (Figura 8).

Figura 8 - Tetraedro do fogo - (http://www.ebah.com.br)

Ainda que o oxigénio seja o comburente mais frequente na maior parte das combustdes,
outras substancias ha que sdo comburentes especificos para outros combustiveis (Tabela
15).

Tabela 15 - Comburentes / Combustiveis

Combustivel Comburente
Hidrogénio; cobre Cloro
Cobre, carbono Vapor de enxofre
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Metais leves (litio, s6dio, potassio, magnésio) Vapor de agua
Magnésio. Titanio (se finamente divididos) Gases pouco reactivos como CO2 ou N3
Fosforo Bromo

Como produtos resultantes da combustdo temos libertacdo de calor, aparecimento de
chamas, libertacdo de gases, producdo de o6xidos, producdo de fumos (particulas de
carbono que ndo sofreram combustdo e outras em suspensdo) e producdo de cinzas
(substancias minerais ndo consumidas).

Numa combustéo, o que arde sdo os vapores que se vao libertando dos sdlidos ou liquidos.
Nos gases, a combustdo € directa, sem necessidade de passar por processos de
transformacéo de estado fisico. Assim a combustao dos gases depende essencialmente da
concentracdo com que se misturam com o ar. Existem, para cada gas, dois valores
concentracdes limites dentro dos quais a mistura gas-ar se sofrer uma inflamacéo, esta é
auto-sustentada. Sao eles o Limite inferior de inflamabilidade (LII) e o Limite Superior de
Inflamabilidade (LSI)

Um incéndio extingue-se pela eliminagdo ou redugdo de um ou mais dos elementos
componentes do tetraedro do fogo.

Quando actuamos no combustivel, estamos a extinguir por caréncia ou diluicdo, retirando
o combustivel ndo ardido do alcance do fogo ou o fogo do alcance do combustivel ndo
atingido.

Retirando o comburente, extingue-se o fogo por asfixia ou abafamento. Distinguem-se entre
si por a primeira ndo ter qualquer accdo exterior, bastando que o espaco permaneca
fechado e haja auto-extin¢éo, por caréncia de O2, enquanto que o abafamento reque acgéo
exterior mecanica para limitagdo do comburente

Se descemos a temperatura, interferimos com a energia de activacdo, arrefecendo a
reaccdo. A catalise negativa ou inibicdo actua sobre a reaccdo em cadeia. Um ultimo
método de extingdo é o sopro ou choque, que ndo € mais do que a separacdo do
combustivel do comburente. Camaras de alta definicdo testam que quando se sopra para,
por exemplo, apagar uma vela, a chama € empurrada para longe do pavio, extinguindo-se.
(Castro, Carlos, et all, 2002)

Os extintores sao sub-divididos por classes, conforme a sua capacidade de actuar em
determinado tipo de combustivel. Sdo assim designados por letras, com as seguintes

propriedades:
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Tabela 16 - Categorias dos agentes extintores

CLASSE DESIGNA(;AO EXEMPLOS
SUBSTANCIAS
A Fogos de materiais sélidos, geralmente Madeira, carvéo, papel,
de natureza orgéanica, em que a tecidos, alguns plasticos,
combustao se faz com formacao de etc.
brasas.
B Fogos de liquidos ou de sdlidos Oleos, gasolinas, alcool,
liqueficaveis tintas, ceras, vernizes, etc.
C Fogos de gases Butano, Propano, Gas

Natural, Acetileno,

Hidrogéneo, etc.

D Fogos de metais leves Aluminio, Sédio, Magnésio,
Titanio, etc.

F Fogos envolvendo produtos para Oleos e gorduras vegetais
cozinhar em aparelhagem de cozinha ou animais

6.2- METODOLOGIA DE CALCULO

A legislacdo actual para o projecto de seguranca contra incéndio encontra-se,
essencialmente, no Decreto-Lei 224/2015, de 9 de Outubro, que alterou o DL 220/2008, de
12 de Novembro, e no Regulamento Técnico, Portaria 1532/2008, de 29 de Dezembro.

Os principios gerais que pautam a criacao e implementacédo da legislacdo de Seguranca
Contra Incéndio em edificios sdo os da preservacao da vida humana, do ambiente e do
patriménio cultural.

Tendo em vista o cumprimento dos referidos principios, a legislacéo aplica-se a todas as
utilizagc®es de edificios e recintos, visando em cada uma delas:

- Reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndios;

- Limitar o desenvolvimento de eventuais incéndios, circunscrevendo e minimizando 0s
seus efeitos, nomeadamente a propagacao do fumo e gases de combustao;

- Facilitar a evacuagéo e o salvamento dos ocupantes em risco;

- Permitir a intervencéo eficaz e segura dos meios de socorro.

Estao sujeitos ao regime de seguranca contra incéndio todos os edificios, ou suas frac¢des
autbnomas.
Também os edificios de apoio a instalacdes de armazenamento de produtos de petroleo e

a instalacdes de postos de abastecimento de combustiveis, tais como estabelecimentos de
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restauracdo, comerciais e oficinas, 0s recintos permanentes, 0S recintos provisorios ou
itinerantes, os edificios de apoio a instalacées de armazenagem e tratamento industrial de
petréleos brutos, seus derivados e residuos, os edificios de apoio a instalacées de
recepcao, armazenamento e regaseificacdo de gas natural liquefeito (GNL), os edificios de
apoio a instalacfes afetas a industria de pirotecnia e a industria extractiva; os edificios de
apoio a instalagdes dos estabelecimentos que transformem ou armazenem substancias e
produtos explosivos ou radioactivos.

Exceptuam-se o0s estabelecimentos prisionais e 0s espacos classificados de acesso restrito
das instalagbes de forcas armadas ou de seguranga, os paidis de munigcbes ou de
explosivos e as carreiras de tiro.

As instalacfes que nao disponham de legislacdo especifica estdo apenas sujeitas ao
regime de seguranca em matéria de acessibilidade dos meios de socorro e de
disponibilidade de agua para combate a incéndio, aplicando -se nos demais aspectos 0s
respectivos regimes especificos.

Nos edificios de habitacdo, sdo excepcdo 0s espacos interiores de cada habitacédo, onde
se aplicam as condicbes de seguranca das instalacbes técnicas e demais excepc¢des
previstas no regulamento técnico.

Também quando o cumprimento das normas de seguranca contra incéndio nos imoéveis
classificados ou em vias de classificacdo se revele lesivo dos mesmos ou sejam de
concretizacdo manifestamente desproporcionada, sdo adoptadas as medidas de
autoproteccao adequadas, apds parecer da ANPC.

As entidades responsaveis pelos edificios e recintos incumbe promover a adopgdo das
medidas de seguranca mais adequadas a cada caso, ouvida a ANPC, sempre que

entendido conveniente.

As operacdes urbanisticas referentes a edificios, fracgcdes autbnomas, e recintos existentes
estdo também sujeitas a legislacdo de SCIE. Quando a aplicacdo seja manifestamente
desproporcionada pelas suas caracteristicas construtivas, arquitecténicas, ou de
funcionamento e exploracdo dos edificios e recintos, algumas medidas do Regulamento
Técnico podem ser dispensadas. Nestes casos devem ser propostas medidas
compensatorias, adequados para cada situacdo. (Regime Juridico de Seguranca contra
Incéndio em Edificios)

A abordagem tem inicio pela caracterizacdo da utilizacdo-tipo do edificio ou recinto,

podendo ser exclusiva ou mista, entre:
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a) Tipo | «habitacionais», corresponde a edificios ou partes de edificios destinados a
habitacdo unifamiliar ou multifamiliar, incluindo os espa¢os comuns de acessos e as areas
nao residenciais reservadas ao uso exclusivo dos residentes;

b) Tipo Il «estacionamentos», corresponde a edificios ou partes de edificios destinados
exclusivamente a recolha de veiculos e seus reboques, fora da via publica, ou recintos
delimitados ao ar livre, para 0 mesmo fim;

c) Tipo Il «administrativos», corresponde a edificios ou partes de edificios onde se
desenvolvem actividades administrativas, de atendimento ao publico ou de servigos,
nomeadamente escritorios, reparticdbes publicas, tribunais, conservatorias, balcdes de
atendimento, notéarios, gabinetes de profissionais liberais, espacos de investigacdo nao
dedicados ao ensino, postos de forcas de seguranca e de socorro, excluindo as oficinas de
reparacao e manutencao;

d) Tipo IV «escolares», corresponde a edificios ou partes de edificios recebendo publico,
onde se ministrem acc¢des de educacao, ensino e formacéo ou exer¢cam actividades ludicas
ou educativas para criancas e jovens, podendo ou nao incluir espacos de repouso ou de
dormida afectos aos participantes nessas acc¢des e actividades, nomeadamente escolas de
todos os niveis de ensino, creches, jardins-de-infancia, centros de formacao, centros de
ocupacao de tempos livres destinados a criangas e jovens e centros de juventude;

e) Tipo V «hospitalares e lares de idosos», corresponde a edificios ou partes de edificios
recebendo publico, destinados a execucao de accles de diagnéstico ou a prestacao de
cuidados na &rea da saude, com ou sem internamento, ao apoio a pessoas idosas ou com
condicionalismos decorrentes de factores de natureza fisica ou psiquica, ou onde se
desenvolvam actividades dedicadas a essas pessoas, nomeadamente hospitais, clinicas,
consultérios, policlinicas, dispensarios meédicos, centros de saude, de diagnostico, de
enfermagem, de hemodidlise ou de fisioterapia, laboratoérios de analises clinicas, bem como
lares, albergues, residéncias, centros de abrigo e centros de dia com actividades destinadas
a terceira idade;

f) Tipo VI «espetaculos e reunides publicas», corresponde a edificios, partes de edificios,
recintos itinerantes ou provisorios e ao ar livre que recebam publico, destinados a
espectaculos, reunides publicas, exibicdo de meios audiovisuais, bailes, jogos,
conferéncias, palestras, culto religioso e exposi¢des, podendo ser, ou ndo, polivalentes e
desenvolver as actividades referidas em regime ndo permanente, nomeadamente teatros,
cineteatros, cinemas, coliseus, pracas de touros, circos, salas de jogo, saldes de danca,

discotecas, bares com musica ao vivo, estudios de gravacao, auditorios, salas de
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conferéncias, templos religiosos, pavilhdes multiusos e locais de exposicdes nao
classificaveis na utilizacao -tipo X;

g) Tipo VII «hoteleiros e restauracdo», corresponde a edificios ou partes de edificios,
recebendo publico, fornecendo alojamento temporério ou exercendo actividades de
restauracdo e bebidas, em regime de ocupacdo exclusiva ou ndo, nomeadamente 0s
destinados a empreendimentos turisticos, alojamento local, quando aplicavel,
estabelecimentos de restauracdo ou de bebidas, dormitérios e, quando ndo inseridos num
estabelecimento escolar, residéncias de estudantes e colonias de férias, ficando excluidos
deste tipo os parques de campismo e caravanismo, que sao considerados espagos da
utilizacao -tipo IX;

h) Tipo VIII «comerciais e gares de transportes», corresponde a edificios ou partes de
edificios, recebendo publico, ocupados por estabelecimentos comerciais onde se
exponham e vendam materiais, produtos, equipamentos ou outros bens, destinados a ser
consumidos no exterior desse estabelecimento, ou ocupados por gares destinados a aceder
a meios de transporte rodoviario, ferroviario, maritimo, fluvial ou aéreo, incluindo as gares
intermodais, constituindo espaco de interligacdo entre a via publica e esses meios de
transporte, com excepcéao das plataformas de embarque ao ar livre;

i) Tipo IX «desportivos e de lazer», corresponde a edificios, partes de edificios e recintos,
recebendo ou ndo publico, destinados a actividades desportivas e de lazer, nomeadamente
estadios, picadeiros, hipoédromos, velédromos, autdédromos, motodromos, kartodromos,
campos de jogos, parques de campismo e caravanismo, pavilhdes desportivos, piscinas,
parques aquaticos, pistas de patinagem, ginasios e saunas;

J) Tipo X «museus e galerias de arte», corresponde a edificios ou partes de edificios,
recebendo ou ndo publico, destinados a exibicdo de pecas do patrimoénio histérico e cultural
ou a actividades de exibicdo, demonstracao e divulgacéo de caracter cientifico, cultural ou
técnico, nomeadamente museus, galerias de arte, oceanarios, aquarios, instalacdes de
pargues zoologicos ou botanicos, espacos de exposicao destinados a divulgagéo cientifica
e técnica, desde que nao se enquadrem nas utilizacdes -tipo VI e IX;

k) Tipo Xl «bibliotecas e arquivos», corresponde a edificios ou partes de edificios,
recebendo ou ndo publico, destinados a arquivo documental, podendo disponibilizar os
documentos para consulta ou visualizacdo no préprio local ou ndo, nomeadamente
bibliotecas, mediatecas e arquivos;

[) Tipo XII «industriais, oficinas e armazéns», corresponde a edificios, partes de edificios ou
recintos ao ar livre, ndo recebendo habitualmente publico, destinados ao exercicio de

actividades industriais ou ao armazenamento de materiais, substancias, produtos ou
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equipamentos, oficinas de reparacdo e todos 0s servigos auxiliares ou complementares

destas actividades.

As utilizagdes-tipo dos edificios e recintos em matéria de risco de incéndio podem ser da

1.2 2.2 3.2 e 4.2 categorias

Sao factores de risco em cada UT:

a) Utilizacdo-tipo | — altura da utilizacdo -tipo e niumero de pisos abaixo do plano de
referéncia,
b) Utilizacdo-tipo Il — espaco coberto ou ao ar livre, altura da utilizacdo -tipo, nUmero de

pisos abaixo do plano de referéncia e a area bruta,

c) Utilizacdes-tipo 11l e X — altura da utilizacéo -tipo e efectivo,

d) Utilizagbes-tipo IV e V — altura da utilizacao -tipo, efectivo, efectivo em locais de risco D
ou E e, apenas para a 1.2 categoria, saida independente directa ao exterior de locais de
risco D, ao nivel do plano de referéncia;

e) UtilizacBes-tipo VI e IX — espaco coberto ou ao ar livre, altura da utilizacao -tipo, nUmero
de pisos abaixo do plano de referéncia e efectivo,

f) Utilizacdo-tipo VIl — altura da utilizagao -tipo, efectivo e efectivo em locais de risco E,

g) Utilizac&o-tipo VIII — altura da utilizacdo -tipo, nimero de pisos abaixo do plano de
referéncia e efectivo,

h) Utilizacdo-tipo XI — altura da utilizacdo -tipo, numero de pisos abaixo do plano de
referéncia, efectivo e a densidade de carga de incéndio modificada,

i) Utilizacao-tipo Xl — espaco coberto ou ao ar livre, nimero de pisos abaixo do plano de

referéncia e densidade de carga de incéndio modificada

Ha que classificar cada local de risco de acordo com a sua hatureza de risco, com excpecgao
dos espacos interiores de cada fogo, das vias horizontais e verticais de evacuagao e dos

espacos ao ar livre, sdo classificados de acordo com a natureza do risco.

O Regulamento Técnico que estabelece as seguintes condi¢cdes técnicas gerais e
especificas da SCIE:

- As condi¢cdes exteriores comuns;

- As condi¢des de comportamento ao fogo, isolamento e proteccéo;

- As condi¢cdes de evacuacao;

- As condicdes das instalagdes técnicas;

68



Projecto de Térmica, Acustica, Aguas e Esgotos e Seguranga contra Incéndio em edificio de habitagio, Mafra

- As condicdes dos equipamentos e sistemas de seguranca,

- As condicdes de autoproteccao.
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7- CONCLUSOES

A nivel pessoal foi muito agradavel rever matérias como Abastecimento de Aguas e
Drenagem de Residuais e Pluviais que, apesar de serem bastante do meu agrado, por forca
das primeiras opgbes profissionais, foram ficando esquecidas e sem uso. E um tema que,
agora relembrado, seguramente me sera muito Util.

O primeiro contacto com um Projecto de Acustica foi para a realizacdo deste trabalho. A
metodologia inicial, de tomar um projecto ja realizado como bitola por forma a interpretar a
legislacdo, reconheci depois que, ndo poderia ter tido o minimo de eficacia. Sem a ajuda
do Prof. Dr. Pedro Raposeiro da Silva, que se disponibilizou para me ajudar nesta matéria,
o caminho teria sido mais longo e menores resultados. Ainda assim, hoje um projecto de
habitacdo para licenciamento é um assunto que ja ndo atemoriza.

Quanto ao Projecto de Térmica, apesar da legislacdo ser ambigua em alguns aspectos
essenciais ao célculo (ex.: definicdo da envolvente) e com uma estrutura de organizacao
pouco Obvia, ha disponiveis software ou folhas de calculo gratuitas que, de forma expedita,
permitem o calculo quer para obtencdo da licenca de construcdo, quer para certificacao
energeética.

O Projecto de Seguranga contra Incéndio inserido neste trabalho, por for¢ca de se tratar de
um edificio de habitacdo com grau de risco reduzido, foi uma oportunidade para utilizar os
conhecimentos ndo ha muito adquiridos.

Concluo, portanto, que, apesar do trabalho e do tempo requerido, este Trabalho de Final
de Mestrado foi uma mais-valia para a minha actividade profissional, que pretendo
redirecionar mais para gabinete, ao invés de uma aposta em obra na totalidade.
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Anexo |

Projecto de rede predial de abastecimento de agua
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1- INTRODUCAO
O presente projecto é respeitante as instalagées de aguas, fria, quente e de incéndio, de
um edificio de habitacdo e comércio a construir na Urbanizacdo da Colina do Sol, n°10 —

Quinta das Pevides — Mafra.

- Aguas de abastecimento geral do edificio;

- Rede de combate a incéndio (RIA)

2- OBJECTIVO
Pretende-se no presente documento e suas pecgas anexas, definir o tracado, o
dimensionamento e respectivo calibre das tubagens e a caracterizacdo da instalacéo das

redes prediais.

3- LEGISLACAO APLICAVEL

Em todo o desenvolvimento do projecto cumpriu-se, € no que este for omisso dever-se-a
cumprir, com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais Distribuicdo Agua e
de Drenagem de Aguas Residuais (R.G.S.P.P.D.A.D.A.R.), aprovado pelo Decreto
Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, assim como o Regulamento Geral de Edificagbes
Urbanas (R.G.E.U.), Especificacdes do L.N.E.C. e demais legislacao aplicavel.

4- DESCRICAO DO EDIFICIO
O edificio € constituido por 5 pisos, em que um deles é enterrado. Este ultimo destina-se
exclusivamente a parqueamento e arrecadacdes do Condominio. Os pisos elevados
servem unicamente para habitacao.
Cada um dos pisos elevados é constituido por dois apartamentos, tendo cada um deles 1
cozinha e 2 wc’s.
O acesso aos pisos é feito por escadas e elevador.
Dispositivos de utilizagdo por piso e por divisdo:

PISOS 0 a 3 (2 APARTAMENTOS POR PISO)
Cada apartamento:
Cozinha: lava-louca (1 unid.); még. Lavar louga (1 unid.); mag. Lavar roupa (1 unid.); termo
acumulador eléctrico (1 unid.);

2 WC: bacias de retrete (2 unid.); bidés (2 unid.); lavatérios (2 unid.); banheiras (2 unid.)
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5- ORIGEM E CONTAGEM GERAL DA AGUA

A origem da agua sera a rede da Be Water — Aguas de Mafra na zona.

Considera-se um ramal geral de alimentacdo passando no passeio da via de acesso ao
piso 0 do edificio. Neste piso saem duas deriva¢des para as duas frac¢des do R/C e uma
prumada vertical para alimentagdo dos restantes pisos, sendo ai feitas as necessarias
derivacdes. Os contadores serdo instalados nas escadas, individualmente, e junto a cada

fraccao respectiva.

6- CONCEPCAO GERAL DA REDE

6.1- CONDICIONAMENTOS
Os caudais instantéaneos utilizados constam no anexo IV do regulamento RGSPPDADAR,
definidos como os caudais minimos a considerar nos dispositivos de utilizag&o; os caudais

acumulados correspondem ao somatorio dos caudais instantdneos nos respectivos trocos.

Dispositivos de utilizacéo Designacédo | Qinst [I/s]
Lavatdrio individual Lv 0,10
Bidé Bd 0,10
Banheira Ba 0,25
Chuveiro individual Ch 0,15
Autoclismo de bacia de retrete Br 0,10
Pia lava-louca LI 0,20
Magquina de lavar louga Mmi 0,15
Maquina de lavar roupa Mr 0,20
Termoacumulador eléctrico DAQ 0,20

6.2- VELOCIDADE CALCULO, DIAMETRO CALCULO E DIAMETRO NOMINAL
A velocidade de calculo considerada foi V=1,00 m/s, (velocidade média de conforto em

funcdo do material utilizado).

7- MATERIAIS

7.1- TUBOS DE PAREDE TRICOMPOSTA (PER/AI/PEAD)

A rede entre os contadores e as caixas dos colectores dos compartimentos, a rede dos
servicos comuns e inclusivamente a rede de distribuicdo de agua quente sera em
PER/AI/PEAD tubos de parede tricomposta Classe 1 (MPa) 80°C (para aguas frias e
guentes).
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Dimensodes consideradas

DN _

Dint
(TRICOMPOSTO)
(mm)
(mm)

16 11,60
20 14,40
26 20,00
32 23,20
40 33,00
50 42,00

Por uma questao de sistematizacao do trabalho em obra, optou-se por tubagem de diametro
32 desde a entrada do edificio até ao equipamento individual de aquecimento de aguas
(incluindo colunas montantes) e didametro 26 na restante rede interior de agua fria. Toda a

rede de agua quente tem também diametro 26.

7.2- ACESSORIOS E ORGAOS DAS REDES
As redes serdo equipadas valvulas de acordo com as pecas desenhas, memoria descritiva
e caderno de encargos, podendo ser de latdo, bronze, aco PVC ou outros materiais que

reunam as condi¢des necessarias de utilizacao.

8- DIVERSOS

8.1- POSICAO DAS CANALIZACOES

A tubagem sera embebida nas paredes e rede de agua quente sera revestida com
isolamento nunca inferior a 10 mm de espessura.

Os varios trocos devem ser rectilineos, nas direc¢des horizontal ou vertical, ligados por
acessorios apropriados.

Para favorecer a circulacdo de ar, os trocos horizontais devem possuir uma ligeira
inclinacdo por volta dos 0,5%.

A canalizacdo de agua quente deve ser instalada acima da canalizacdo de agua fria

distando no minimo 0,05m.
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A tubagem nunca pode ficar sob elementos de fundacdo, embutidas em elementos
estruturais, embutidas em pavimentos, excepto quando flexiveis e embainhadas, em locais

de dificil acesso ou em espacos pertencentes a chaminés e sistemas de ventilacéo.

8.2- IDENTIFICACAO DAS CANALIZACOES
As canalizacdes a vista serdo identificadas de acordo com as prescricoes da norma NP 182

: "Identificac&o de fluidos. Cores e sinais para canalizacdes".

8.3- DISPOSICOES CONSTRUTIVAS GENERICAS

Na execucao da rede deverdo ser tidas em conta as seguintes disposicdes:

- Deveréao ser instaladas valvulas de seccionamento a entrada dos ramais de introducéo
individuais, dos ramais de distribuicdo das instalacbes sanitarias e das cozinhas, a
montante dos autoclismos, das maquinas de lavar roupa e louca

- A montante dos aparelhos produtores de agua quente deve também ser instalada uma
torneira de seguranca.

- Os aparelhos sanitarios e torneiras e ligacGes, sdo os definidos no projecto de
arquitectura.

- Todos os materiais e acessorios a aplicar serdo de qualidade reconhecida e devidamente

homologados pelo LNEC.

8.4 ENSAIOS

Os ensaios a realizar serdo os seguintes:

- Ensaio de estanquidade — deve ser realizado ainda com as tubagens a vista, travadas e
com dispositivos de obturacdo nas extremidades. A tubagem deve ser cheia com agua, a
partir do ponto mais baixo da rede a ensaiar, através de bomba com mandmetro, até se
obter uma pressdo de uma vez e meia a maxima de servico com o minimo de 900 kPa. A
pressdo tem que se manter estavel por um periodo minimo de 15 min para que a rede
possa ser dada como aprovada.

- ApoOs a instalacdo dos equipamentos de utilizacdo e antes da entrada em funcionamento,

a rede deve ser lavada para fins de desinfecgao.

8.5 OMISSOES
Em tudo o que estiver omisso neste projecto, deverdo ter-se em conta os regulamentos e

normas em vigor, bem como as recomendacdes técnicas e especificacdes do LNEC e dos
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fabricantes dos materiais a utilizar, associadas as boas normas de construcdo e as

indicagOes dos Servigos Municipalizados.
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Anexo Il

Projecto de drenagem de aguas residuais domeésticas e

pluviais
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1- INTRODUCAO
A presente memoria descritiva diz respeito ao projecto da rede predial de drenagem de
aguas residuais domeésticas e pluviais, para um edificio de habitacdo localizado na Quinta

das Pevides, Mafra.

2- OBJECTIVO
Pretende-se no presente documento e suas pecgas anexas, definir o tragcado, o
dimensionamento e respectivo calibre das tubagens e a caracterizacao da instalacédo das

redes prediais supra referidas.

3- LEGISLACAO APLICAVEL

Em todo o desenvolvimento do projecto cumpriu-se, € no que este for omisso dever-se-a
cumprir, com o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais Distribuicio Agua e
de Drenagem de Aguas Residuais (R.G.S.P.P.D.A.D.A.R.), aprovado pelo Decreto
Regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, assim como o Regulamento Geral de Edificacdes

Urbanas (R.G.E.U.), Especificacdes do L.N.E.C. e demais legislacéo aplicavel.

4- DESCRICAO DO EDIFICIO

O edificio é constituido por 5 pisos, 1 em cave e restantes 4 elevados. Os pisos elevados
sdo exclusivamente destinados a habitacéo e o piso enterrado destina-se a arrecadacfes
e parqueamento para 0s conddéminos.

Cada um dos pisos elevados é constituido por dois apartamentos, tendo cada um deles 1
cozinha e 2 wc’s.

O acesso aos pisos elevados e em cave é feito por intermédio de um vao de escadas e por

elevador.

Dispositivos de utilizag&o por piso e por divisdo:

o PISOS 0a 3 (2 APARTAMENTOS POR PISO)

Cada apartamento:

1 Cozinha: lava-louga (1 unid.); még. Lavar louga (1 unid.); mag. Lavar roupa (1 unid.);
termo acumulador eléctrico (1 unid.);

1 WC : bacia de retrete (1 unid.); lavatério (1 unid.); bidé (1 unid.);

2 WC: bacia de retrete (1 unid.); bidé (1 unid.); lavatério (1 unid.); banheira (1 unid.);
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5- LIGAGOES AS REDES EXTERIORES

Estéo previstas 2 ligacOes as redes exteriores envolventes. Assim, teremos:

- Ligacgéo pluvial, correspondente a todas as areas de drenagem, cobertura e terragos;

- Ligacdo residual doméstica, em paralelo a anteriormente referida e correspondente a

todos os equipamentos a drenar incluindo caves.

6- CONCEPCAO GERAL DA REDE

6.1- CONDICIONAMENTOS

No projecto de arquitectura estao previstas, em cada area de consumo, coretes localizadas
por forma a que todos os equipamentos individuais possam alcancar uma prumada sem
extensos desenvolvimentos horizontais. Desta forma ndo ha necessidade de tracados com
pendentes mais reduzidas, o que por si s6 implicaria risco acrescido de entupimentos. A
existéncia de coretes permite também a instalacdo de tubos de queda distintos para
drenagem de bacias de retrete e para a drenagem de aguas de sabdo. Assim esta
liminarmente garantida a alinea 2 do art. 218°, que impede inser¢cdes destes ramais no
mesmo plano horizontal com angulos superiores a 45°.

Ao nivel térreo, sendo o tecto da cave acima da cota do arruamento, conseguem-se reunir
todas as prumadas num colector horizontal, que, por ser uma area néo sujeita a requisitos
estéticos, ficara a vista, com bocas de limpeza, com pendente superior a 1%.

Estando garantido o fecho hidrico de todos os equipamentos com sifdo individual (bacia de
retrete) e por sifao de pavimento (restantes equipamentos), dispensa-se a ventilagéo
secundaria. Uma vez que € obrigatdrio o prolongamento do tubo de queda até a cobertura
e abertura para a atmosfera para fins de eficaz funcionamento hidraulico, do

RGSPPDADAR estédo cumpridas os requisitos legais.

6.2- AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Os caudais de descarga provenientes dos aparelhos de utlizacdo dos varios
compartimentos, piso a piso, sdo reunidos num sifdo ao nivel do pavimento e
posteriormente encaminhados para o respectivo tubo de queda. Excepgdo é a bacia de
retrete, que tem um ramal de ligacao individualizado até ao tubo de queda dedicado as

aguas negras
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Todos os caudais afluentes sdo recolhidos por colectores prediais situados no tecto do piso
-1 que os drenam graviticamente até a caixa do ramal de ligagao, ja fora da area coberta

do edificio.

6.3- AGUAS PLUVIAIS

Os caudais pluviais séo recolhidos na cobertura por meio de caleiras no perimetro da area
construida e encaminhados para os tubos de queda,

Todos os caudais pluviais recolhidos seguem os ramais de descarga existentes até a cota
do arruamento na fachada Noroeste e, na fachada Sudeste, até a cota do pavimento do
R/C, onde se encontram os dois terragos destas frac¢des. Ai ha que encaminhar esse
afluente até a periferia da edificagé@o por caleira.

Para drenagem do piso das garagens e arrecadacoes, esta prevista uma rede de recolha
com caleira e ralos de pavimento que descarregam para uma estacao elevatoria. Dai sera
elevado pelo menos até a cota do arruamento, por forma a garantir que mesmo que o
colector, alguma vez se encontre com pressao e incapaz de escoar, o efluente ndo retorna

ao piso enterrado,

INTENSIDADE DE PRECIPITAQAO

A edificagdo em causa situa-se na Regiao Pluviométrica “A”.

Assim a intensidade de precipitacdo € obtida tendo por base as curvas de intensidade,
duracao e frequéncia, que fornecem os valores das médias das intensidades maximas de
precipitacdo, adoptando para o efeito um periodo de retorno de 5 anos, para uma duracdo
de precipitacdo de 5 minutos.

O valor da intensidade de precipitacdo adoptado nos calculos hidraulicos foi de 2,00

L/min.m2.

7- MATERIAIS

7.1- TUBAGEM

Serdo utilizadas canalizagcdes em PVC-PN4 nas prumadas e ramais embutidos das redes
interiores, PEAD nos ramais de descarga situados no tecto do piso -1.

As montagens devem efectuar-se em conformidade com as indicagbes das norma e
documentos de homologacéo, as indica¢des do fabricante e eventuais prescri¢gdes locais (

servigos municipalizados, etc.).
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7.2- SIFOES DE PAVIMENTO
Os sifées de pavimento sdo em PVC, munidos de tampa roscada em latdo cromado

instalada a cota do pavimento.

7.3- ACESSORIOS E ORGAOS DAS REDES
As redes serao equipadas com diferentes acessorios, designadamente, sifdes, ralos, bocas
de limpeza, ventiladores de prumadas, camaras visita, etc., de acordo com as pecas

desenhas, memoaria descritiva e caderno de encargos.

8- DIVERSOS

8.1- POSICAO DAS CANALIZACOES
Os tubos ficardo, em geral, embutidos.

Poderéo ficar a vista no tecto do piso -1, uma vez que esta area ndo tem requisitos estéticos.

8.2- IDENTIFICAGAO DAS CANALIZAGOES
As canalizacdes a vista serdo identificadas de acordo com as prescri¢cdes da norma NP 182

: "ldentificac&o de fluidos. Cores e sinais para canalizacdes".

8.3- DISPOSICOES CONSTRUTIVAS GENERICAS

Na execucgao da rede deverédo ser tidas em conta as seguintes disposic¢des:

- Todos os aparelhos sanitarios sdo obrigatoriamente sifonados, de forma a evitar a
ocorréncia de cheiros, sendo, no entanto, interdita a dupla sifonagem.

- A rede deve ser executada de forma a permitir o trajecto mais curto no escoamento do
esgoto, convergindo os varios ramais segundo angulos o mais pequenos possiveis.

- As canalizacdes deverdo ser dispostas tao rectilineamente quanto possivel, orientando-
se verticalmente ou quase horizontalmente, com o declive indicado nas pecas desenhadas,
a fim de permitir o arrastamento do ar. As mudancas de direccao serédo efectuadas com o
auxilio de acessorios da mesma natureza e proprios do sistema.

- Quando necessarias, devem ser instaladas juntas de dilatacdo na tubagem em todos
aqueles em que, por motivo de dilatacdo da tubagem ou deformacdes estruturais do

edificio, se verifiqgue a possibilidade de transmissao de esforcos a tubagem.
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- Nos eventuais atravessamentos da tubagem com elementos estruturais e/ou divisorias,
as canalizacdes deverdo ser envolvidas por mangas metalicas devendo o espaco entre as
canalizacGes e mangas ser preenchido por material isolante elastico.

- Os apoios da tubagem devem ser especialmente cuidados, devendo aplicar-se um anel
de cortica ou de borracha entre o tubo e as pecas de fixacdo do apoio, de forma a evitar a
transmissao de vibracfes entre a tubagem e a estrutura do edificio e vice-versa.

- Os tubos de queda deveréao ser inseridos inferiormente nas camaras de inspecc¢do ou na
tubagem de recepcéao, através de curvas de raio longo ou mediante a instalacdo de duas
curvas a 45° e um trogo recto.

- As canalizagbes enterradas no solo, serdo de modo a ficarem convenientemente apoiadas
em todo o seu comprimento e satisfazerem as disposi¢des regulamentares.

- Para facilidade de manutencdo da Rede a instalacdo da tubagem e equipamentos deve
ser feita de modo a permitir um rapido e facil acesso a todos os 6rgdos da rede, tais como
bocas de limpeza, sifdes, camaras de inspeccéo e ligagdes principais.

- Os aparelhos sanitarios e torneiras e ligacbes, sdo os definidos no projecto de
arquitectura.

- Todos os materiais e acessorios a aplicar serdo de qualidade reconhecida e devidamente

homologados pelo LNEC.

8.4- ENSAIOS

Os ensaios a realizar serdo os seguintes:

- De estanquidade com ar, fumo ou agua.

- De eficiéncia do funcionamento hidraulico correspondendo a observacdo do
comportamento dos sifées quanto a fendmenos de auto-sifonagem e sifonagem induzida,
em conformidade com o nimero de descargas em simultaneo indicadas na regulamentacao
em vigor.

- Todas as canalizacdes, antes de serem tapadas, devem ser previamente ensaiadas, s

podendo continuar os trabalhos apds a aprovacao da Fiscalizagéao.

8.5- OMISSOES

Em tudo o que estiver omisso neste projecto, deveréo ter-se em conta os regulamentos e
normas em vigor, bem como as recomendacdes técnicas e especificacdes do LNEC e dos
fabricantes dos materiais a utilizar, associadas as boas normas de construcdo e as

indicacBes dos Servicos Municipalizados.
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Anexo lll

Projecto Acustico
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1- GENERALIDADES

Para efeitos de trabalho de final de mestrado em Edificagbes, o presente trabalho pretende
avaliar as condi¢cbes de condicionamento acustico referentes ao edificio de habitacéo
multifamiliar situado na Quinta das Pevides, 10, freguesia de Mafra, concelho de Mafra, no
ambito da verificagdo das exigéncias regulamentares.

Por omissdo do projecto de arquitectura, as caracteristicas construtivas dos elementos da
envolvente e de compartimentacéo interna foram definidas conjuntamente para cumprir
este projecto e o de térmica.

Apresentam-se, nos diversos pontos os elementos de calculos justificativos e pormenores

construtivos relevantes.

2- LEGISLACAO APLICAVEL

Considera-se aplicavel, em termos de licenciamento acustico, o estabelecido na
regulamentacdo em vigor, Decreto-Lei n°® 9/2007, de 17 de Janeiro e Decreto-Lei n°
129/2002, de 11 de Maio com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-Lei n° 96/2008, de 9

de Junho.

3- LOCAL DE IMPLANTAQAO — RUIDO AMBIENTE EXTERIOR

Atendendo as indica¢gfes da regulamentagcdo em vigor bem como ao local onde se encontra
o referido edificio, considera-se o edificio localizado em "zona sensivel" (alinea v) do Artigo
3° do Decreto-Lei 9/2007 de 17 de Janeiro.

Zonas mistas Zonas sensiveis

Lgen < 65dB(A) Lgen < 55dB(A)

L, < 55dB(A) L, < 55dB(A)
Em que:
- Indicador do ruido nocturno = Ln OU Lnight
- Indicador de ruido do entardecer = Le OU Levening
- Indicador de ruido diurno: = Ld OU Lday
1 Ld Le+5 Ln + 10
[Lden = 10.log > (13. 1070 4+ 3.10 10 +8.10 T)]

4- DESCRICAO DO EDIFICIO
Edificio Multifamiliar de 8 fogos destinados exclusivamente a habitac&o, distribuidos por 4

pisos elevados. Este edificio tem ainda um piso enterrado com parqueamento e
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arrecadacfes para uso exclusivo pelos condéminos. O edificio possui fachadas nas
orientacdes Noroeste e Sudeste, tendo as empenas encostadas a outras duas edificacdes
muito idénticas.

Procurando a situagdo mais comum em Portugal, em todo o edificio se prevé a adopcao de
solugbes construtivas correntes, designadamente estrutura resistente de betdo armado,

definida através de porticos com as malhas preenchidas com alvenaria de tijolo.

5- FENOMENO DE PROPAGACAO DO SOM

O som é uma onda mecéanica com movimento harmaonico, de transmissao concéntrica, que
necessita de um meio material para se propagar. A elasticidade e da massa interferem na
propagacao dessa energia através de cada matéria. O som é causado pela variacdo de
press&o provocada pela fonte, transmitindo-se pela colisdo das particulas no meio. E a esta
variacdo de pressdo que 0s Nossos ouvidos sao sensiveis, estando aptos somente para
determinadas frequéncias e amplitudes de onda.

Distinguem-se assim dois tipos fundamentais de propagacdo sonora: o ruido de
transmissao pelo meio aéreo, tendo como grande obstaculo a sua propagacéo a existéncia
de meio com massa superficial elevada, e o ruido de transmissao por percussao, que para

0 seu isolamento devem-se prever descontinuidades no meio sélido.

5.1- METODO DE CALCULO PARA SONS DE CONDUCAO AEREA
Para calcular o indice de isolamento sonoro a sons de conducéo aérea de um determinado
elemento de divisao, utiliza-se a Lei da Massa.
A Lei da Massa € um método analitico que estima a reducéo de intensidade acustica através
de um determinado elemento.

Rw=20,4xlogm—-1,5
Para calcular o isolamento sonoro de elementos ndo homogéneo e descontinuo, ha que
considerar as contribui¢cdes das varias parcelas da seguinte forma:
- elementos com massa elevada — graficamente determina-se o acréscimo de isolamento
atribuivel ao elemento adicional. Como acréscimo maximo consideram-se 7dB, sendo que
se recomenda que esse valor seja minorado para 5/7 do valor obtido;
- elementos de massa reduzida — sendo muito especifico de cada fabricante, deve-se
consultar as especificacdes técnicas. Neste tipo de materiais, normalmente designados

como isolantes, o principio subjacente a sua eficacia € a uma estrutura idealmente
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desorganizada, por forma a que a onda sonora amorteca, nas varias fibras que encontra na
sua progressao;

- transmissao marginal — quando um elemento construtivo tem um isolamento aos ruidos
aereos mais elevados, a onda sonora consegue progredir nos elementos adjacentes,
alcancando também assim o local receptor. Por este motivo, considera-se uma reduc&o no
isolamento por forma a compensar esta via alternativa, variavel consoante a resisténcia do

elemento divisoério.

5.2- METODO DE CALCULO PARA SONS DE PERCUSSAO
De entre inUmeros métodos disponiveis, para projectos com reduzido grau de
complexidade, habitualmente opta-se pelo método do invariante

Low= (Lnw+ Rw) - Rw - ALw
O meétodo empirico do invariante, resultado de um elevado numero de ensaios
experimentais em varios tipos de pavimentos, em que a sua formulagéo tedrica assenta no
principio da reciprocidade.
Este método consiste na utilizacdo do valor constante de Ln,w+ Dn,w , sendo obtido através

do quadro seguinte:

TIPO DE PAVIMENTO Low + Rw (dB)
Laje macica de betdo ndo revestida (espessuras correntes) 130
Laje de betédo revestida com tacos de madeira 115
Laje de betdo com lajeta flutuante revestida com tacos de madeira 110
Pavimento de vigotas pré-esforcadas com blocos de cofragem e betédo
complementar 120
Laje de betdo com piso flutuante de madeira 112

Assim, apdés a obtencao do valor do indice de isolamento sonoro a sons aéreos do elemento
de compartimentacao, Rw, determina-se o valor do indice de isolamento sonoro a sons de
percussao do mesmo elemento, pela diferenca entre ambos os valores.

A Ultima parcela, que exprime o valor de atenuacdo acrescida por qualquer sistema
complementar de revestimento (ALw = Laje sem isolamento — Laj€com isolamento) € Obtida atraves

da seguinte tabela:
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Natureza do revestimento de piso

Designacao Caracteristicas do elemento resiliente ALn
Massa
) Espessura
volumica
(mm)
(kg/m3)
95 10 19
100 20 20
Aglomerado negro de
_ 100 10 18
cortica
102 6 17
Lajeta flutuante de 4 cm de 112 10 18
espessura com a face aparente 120 40 20
revestida a tacos de pinho 140 12 18
194 5 15
Massa volumica do
regranulado (kg/m3)
Feltro betuminoso com 52 19
regranulado de cortica 66 20
114 21
140 20
Natureza do revestimento de piso
Designacéo Caracteristicas do elemento resiliente ALn
Massa
o Espessura
volimica
(mm)
(kg/m3)
420 6 16
Aglomerado composto de cortica 490 12 15
750 3 11
Tufada com base de
latex 33
_ Tufada com favos de
Alcatifa
borracha 35
Flocada sobre tecido
de juta 23
Feltro Polipropileno fibrilado 21
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Este método apresenta, no entanto, algumas limitacdes nomeadamente o facto da
existéncia de lajes com propriedades diferentes das disponiveis na tabela, tendo assim o
elemento que se enquadrar numa daquelas lajes-tipo. Em contraponto, € um método
bastante simples devido a facilidade de caracterizacdo dos parametros. E por isso, o

método mais utilizado para previsdo do comportamento do elemento a percussao.

6- CARACTERIZACAO DAS SOLUCOES CONSTRUTIVAS ADOPTADAS

6.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

6.1.1- Parede Exterior

Parede dupla formada por pano de tijolo furado de 11 e 15 cm com 8 cm de caixa-de-ar
parcialmente preenchida por 5 cm de EPS, sendo rebocada em ambas as faces com 1,5

cm, pintada de amarelo e branco.

Isolamento previsivel a ruidos aéreos:

Para efeitos de calculo, considera-se o pano 1 o de maior massa, neste caso, a alvenaria
de tijolo furado de 15 cm.

Considerando:

massa volumica da parede de alvenaria = 1450 kg/m3

massa volumica da argamassa de cimento= 2100 kg / m3

Valor aprox. massa superficial pano 1 = 1450 x 0,15 + 0,015 x 2100 = 217,5 + 31,5 = 249
kg/m2

Rw pano 1 = 47,38 dB (estimado pela lei das massas)

Valor aprox. massa superficial pano 2 = 1450 x 0,11 + 0,015 x 2100 = 191 kg/m?

Rw pano 2= 45,03 dB (estimado pela lei das massas)

Espacamento entre panos:

d=0.9x(1/249 + 1/191) = 0,008 m=0,8cm <4 cm, logod > 4 cm.

Sendo d=9 cm, entdo existe descontinuidade mecéanica entre os dois panos e 0 conjunto
pode ser entendido como um sistema massa-mola-massa, em que os panos de alvenaria
Sdo a massa e o ar assume o papel de mola. De outra forma, o conjunto formado pelos 2

panos de alvenaria, estando demasiado proximos, a vibracdo de um pano poderia ser
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transmissivel ao outro. Nesse caso, ambos 0s panos seriam permeaveis ao mesmo ruido,

nao havendo qualquer acréscimo a considerar pela soma de parcelas no sistema.

Acréscimo por dobragem pano2 = 6,5 X 5/7 = 4,64 dB
Como Rwpano 1 > 45 dB, entéo o coeficiente de correcgdo marginal € 4 dB
Rw parte opaca= 47,38 + 6,5 — 4 = 48,02 dB

Isolamento previsivel a ruidos aéreos C/ Envidragados:
Vidros duplos incolores com lamina de ar, de espessura (8+12+6) e caixilharia de aluminio.

Aplicacédo da ponderacdo a uma Unica situacéo (a mais desfavoravel das zonas de estar e

dormir é quarto em que Acwta= 7,33 m? Aogpaca=4,93 M? e Aenvidracada = 2,4 m?).

Area opaca Area envidracada z A
R, =10log| —
W &
ZA].O 10
% | Rw(dB) | % Ru (dB) :
67 48,2 33 30 =~34,7dB

6.2- ENVOLVENTE INTERIOR

6.2.1- Parede Interior entre frac¢gfes autbnomas, na zona dos quartos
Parede dupla formada por 2 panos de tijolo furado ceramico de 11, com caixa de ar de 4

cm totalmente preenchida com |a de rocha e com 1,5 cm de reboco em ambas as faces.

Isolamento previsivel a ruidos aéreos:

Valor aprox. massa superficial pano 1 = 1450 x 0,11 + 2100 x 0,015 = 192 kg/m?
Rw pano 1 = 45,0 dB (estimado pela lei das massas)

Acréscimo por dobragem pano2=7 X 5/7 =5 dB

Acréscimo por isolamento = Presumem-se 4 dB

Correccao = transmissédo marginal = - 4 dB

Rw parte opaca= 45,0 + 5—4 + 4 = 50 dB
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Espacamento entre panos:
d=0.9x(1/192 + 1/192) = 0.009 m<,0,9cm > d >4 cm

6.2.2- Pavimentos Interiores R/C — Garagens
Pavimento constituido por laje de betdo com 25 cm de espessura, revestido inferiormente
por 1,5 cm de argamassa de cimento e 9 cms de EPS e superiormente por mosaico de 1

cm, assente em 1 cm de argamassa de cimento)

Isolamento previsivel a ruidos aéreos:

Valor aprox. massa superficial pano1 = 2500 x 0,25 + 70= 695 kg/m?
RW pano 1 = 56,5 dB (estimado pela lei das massas)

Acréscimo por isolamento = 4 dB

Correccao = transmissao marginal = - 4 dB
Rw=56.5-4+4=56.5dB

6.2.3- Cobertura com desvéao
Cobertura composta por laje de esteira de betdo armado de 25 cm, com 10cm de EPS

superiormente, e interiormente seré revestida com 1cm de estuque projectado.

Isolamento previsivel a ruidos aéreos:

Valor aprox. massa superficial pano 1 = 2500 x 0,25 + 25= 650 kg/m?
RW pano 1 = 55,9 dB (estimado pela lei das massas)

Acréscimo por isolamento = 4 dB

Correccao = transmissao marginal = - 4 dB
Rw=559-4+4=559dB

6.2.4- Pavimentos habitacao / habitacao
Laje macica com 25 cm de espessura, revestida superiormente com soalho flutuante e

estucada inferiormente

Isolamento previsivel a ruidos aéreos:
Valor aprox. massa superficial pano 1 = 2500 x 0,25 + 50 + 20 = 695 kg/m?
RW pano 1 = 56,5 dB (estimado pela lei das massas)

Correccgao = transmissao marginal = - 4 dB
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Rw=56.5-4 =525 dB

Isolamento previsivel a ruidos de percussao:
Tratando-se, hipoteticamente, de um projecto de um edificio a construir, ter-se-ia que optar
por um método analitico de previsao.

Utilizando o método da invariante,

Ln,w = (Ln,w + Rw) - Rw - ALw

Lnw+ Rw = 112 dB (laje macica com revestimento em piso flutuante nos quartos)

Rw = 52.5 dB (valor estimado pela lei das massas)

ALw = 18 dB (pavimento flutuante, parquet em madeira com membrana de polietileno
reticulado de 5 mm)

Low=112 - 52,5- 18 =41,5dB

7- VERIFICACAO DO REGULAMENTO
O Regulamento estabelece diferentes limites de isolamento sonoro consoante a utilizagao
do edificio, a sua localizacdo geogréfica e as diversas utilizacdes dos locais emissores e

receptores.

7.1- ISOLAMENTO A SONS DE CONDUCAO AEREA

7.1.1- Envolvente exterior

Requisitos:

Ponto i) da Alinea a) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho
Domntw =28 dB

Parede exterior genérica (zona opaca):

Rw = 49,3 dB > 28 dB (verifica)
Parede exterior genérica (zona opaca + envidracado):

Rw = 34,6 dB > 28 dB (verifica)
Desvéo da cobertura:

Rw = 55,9 dB > 28 dB (verifica)
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Confirma-se a conformidade regulamentar da envolvente interior do edificio com a Alinea
a) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho.

7.1.2- Envolvente interior
Requisitos:
Alinea b) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho
Dntw =50 dB
O parametro regulamentar de separacao entre compartimentos de um fogo e quartos ou
zonas de estar de outro fogo Dnrw pode ser calculado em funcdo do isolamento dos varios
constituintes de separacéo, das respectivas areas e do valor de transmissao marginal.
Paredes interiores entre fogos:

Rw =50 dB > 50 dB (verifica)
Pavimento habitacdo / habitag&o:

Rw =52,5 dB > 50 dB (verifica)

Confirma-se a conformidade regulamentar da envolvente interior do edificio com a Alinea
b) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho.

Requisitos:

Pontos i), ii) e iii) da Alinea c) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho

i) Dntw > 48 dB

i) Dntw > 40 dB (zonas de circulag&o vertical se o edificio for servido por elevadores)

iil) Dntw > 50 dB (parqueamentos)

O parametro regulamentar de separacao entre locais de circulagdo comuns e quartos ou
zonas de estar dos fogos Dntw pode ser calculado em func&o do isolamento dos varios
constituintes de separacéo, das respectivas areas e do valor de transmissao marginal.
Parede de circulacao vertical:

Rw = 50,4 dB > 40 dB (verifica)
Pavimento habitacdo / parqueamento:

Rw = 56,5 dB > 50 dB (verifica)
(valores estimados analiticamente no ponto 5 — s6 através de verificagdo no local se podera

obter um valor real)
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Confirma-se a conformidade regulamentar da envolvente interior do edificio com os Pontos
i), i) e iii) da Alinea c) do n.° 1 do art.° 5.° do DL 96/2008 de 9 de Junho.

7.2- ISOLAMENTO A SONS DE PERCUSSAO
Requisitos:
Alinea e) do n.° 1 do art.° 5° do DL 96/2008 de 9 de Junho
L’nrw < 60 dB
Pavimento habitacdo / habitacéo:
Lnw = 41.5 dB < 60 dB (verifica)
Confirma-se a conformidade regulamentar da envolvente do edificio com a Alinea e) do n.°
1 do art.° 5° do DL 96/2008 de 9 de Junho.

7.3- NiVEL DE AVALIACAO

Requisitos:

Alinea h) do n.° 1 do art.° 5° do DL 96/2008 de 9 de Junho
Lar,nt < 32 dB (A) - Funcionamento intermitente

Larnt < 27 dB (A) - Funcionamento continuo

Larnt <40 dB (A) - se 0 equipamento for um grupo gerador de emergéncia

Em que: Lar= Leq (avaliacao) + K1 + K2

Leq = Leq (equipamentos) — Rw

Neste caso, o ruido de equipamentos colectivos de edificio circunscreve-se aos motores
dos elevadores, instalados sobre a laje de esteira do desvéao da cobertura.

N&o estando ainda, nesta fase, definidos todos o0s equipamentos nem as suas
caracteristicas técnicas de modo a uma adequada verificacdo das exigéncias relativas ao
nivel sonoro continuo equivalente, optou-se pela consideracdo de um equipamento tipo
com um nivel de poténcia sonora de 70 dB, que permite uma aproximacao da situacao real

de funcionamento.
Céalculos:

Rw = 55,9 dB isolamento sonoro a sons de conducédo aérea dos elementos entre o espago

onde se localiza o equipamento e a zona de descanso ou lazer.
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Leq(equipamentos)y = 70dB (Considera-se como valor aceitdvel para o nivel sonoro dos
equipamentos)

K1 = correccao tonal

K2 = correccdo impulsiva

Ki+ K2 =0

Leq=70-559=14,1dB

Leq(avaliagio)= 14,1 + 0+ 3 =17,1dB < 27 dB

Nota: factor de incerteza = -3dB

7.4- INSTALACOES TECNICAS

Recomenda-se que as redes e instalacdes técnicas sejam dotadas de medidas preventivas
gue levem a diminuicdo dos niveis de propagacao sonora, com seleccao de equipamentos
de reduzidos niveis de poténcia sonora, com fixacdo de equipamentos e tubagens com
interposicdo de materiais resilientes e adopgao de velocidades baixas nos escoamentos

dos diversos fluidos.

8- CONCLUSOES

Da analise apresentada, verifica-se que os indices de isolamento sonoro séo respeitados
os limites legais em vigor.

As opc¢des construtivas propostas no projecto de térmica, em todas as condi¢cdes que essa
legislacao tem requisitos, foram suficientes para o cumprimento da legislacédo dos requisitos
acusticos. Todavia, o projecto de térmica ndo tem requisitos na envolvente de uma fraccgao,
guando em confrontagcdo com um local aquecido de uma outra frac¢cdo do mesmo edificio.
Antagonicamente, em termos de requisitos acusticos, o indice de isolamento sonoro entre
compartimentos de um fogo e quartos e zonas de estar de um outro fogo é bastante

exigente, requerendo um Dn > 50 dB sendo este o item mais exigente.
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Anexo IV

Projecto de Térmica
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1- INTRODUCAO

Refere-se a presente memoria descritiva e justificativa ao Projecto de Verificacdo do
Comportamento Térmico de um edificio habitacional constituido por 8 fraccbes autonomas
e garagens a construir de raiz, sito na Quinta das Pevides, Mafra. Foi utilizada a Folha de
Célculo do ITECONS.

A verificagcdo do comportamento térmico de cada fraccdo autbnoma tem em vista a
satisfacdo das exigéncias preconizadas no Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de habitagdo (REH), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto,
com as alteragdes impostas no Decreto-Lei n.° 194/2015, de 14 de Setembro.

Serviram de base a caracterizacdo das solu¢cbes da envolvente da construcdo nédo sé o
referido no REH, mas também as tabelas incluidas na publicacdo do LNEC (ITE 50) —

“Coeficientes de Transmissido Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios”.

2- CARACTERIZACAO DA EDIFICACAO

O edificio encontra-se entre outras 2 edificacGes e as fachadas livres possuem a direccéo
NO / SE.

Apesar do edificio ter 5 pisos, no piso enterrado sdo somente garagens, zonas de arrumos
e acessos, gue nao se admitindo necessidades de conforto térmico, ndo sdo considerados
espacos Uteis no ambito da regulamentacdo de comportamento térmico.

No piso 0, de acesso a rua, existem 2 apartamentos T2. Os restantes pisos elevados, tém
também 2 frac¢Bes por piso, um T2 e um T3. Qualquer das frac¢gfes tem 2 ISs, além das
assoalhadas.

N&o se prevé qualquer sistema de aquecimento ou arrefecimento.

Por ndo haver exposicéo solar adequada (normal orientada numa gama de azimutes de 90°
entre Sudeste e Sudoeste), ndo € exigivel a instalacdo de painéis solar térmicos. O
aquecimento de aguas sanitérias sera efectuado.com recurso a termoacumulador eléctrico.
A distancia a costa é de 5,3 km e a altura da edificacdo em relacdo as aguas do mar é de
168m.

A edificacdo tem abastecimento de gas apenas para uso de fogdo na cozinha.

Todos 0s espacos ndo Uteis possuirao aberturas de ventilagdo permanentemente abertas
ao exterior.

Todos os vaos envidracados das fraccdes residenciais serdo constituidos por caixilharia em
PVC, sem quadricula, vidro duplo corrente, incolor, de 5 + 8 mm, e consideram-se proteccao

solar exterior de cor clara, do tipo persiana de réguas metalicas ou plasticas.
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A inércia térmica, por se admitir que o pavimento interior sera de soalho flutuante, sera

considerada “média”.

3- DESCRICAO DA ENVOLVENTE OPACA

3.1. DEFINICAO DE REQUISITOS DAS ENVOLVENTES
Escadas

Ai = 154.15 m2

Au =11.02 m2

V =186.57 m3

Ventilacao Forte

btr = 0.8

Elevador
Ai=81.6 m2
Au=0

V =30.6 m3
Ventilagao Fraca
btr = 0.3

Desvéo de Cobertura
Ai =228.8 m2

Au = 251.1 m2

V =200.3 m3
Ventilagcdo Forte

btr =1,0

3.2. ENVOLVENTE EXTERIOR

As resisténcias térmicas exteriores e interiores sdo Rext=0.13 m2°C/W e Rint=0.04
m2°C/W.
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Parede Exterior:
Parede dupla formada por pano de tijolo furado de 7 e 11 cm com 9 cm de caixa-de-ar
parcialmente preenchida por 8 cm de EPS, sendo rebocada em ambas as faces com 1,5

cm, pintada de amarelo e branco.

Rse = 0.04

Rsi=0.13

Rar 1cm= 0.15

A argamassa de cimento= 1.3
Rtijolo furado de 7= 0.19
Rtijolo furado de 11= 0.27

A EPS=0.042

Parede exterior diviséria espaco util - exterior

U=1/(0.04 + =22+ 0.19 + 015 + == + 0.27 + =22 + 013) = 0.37 (W/(m2°C))

Parede exterior diviséria espaco util - espaco nao util (prédio adjacente):

U=1/(0.13 + =32+ 0.19 + 015 + == 4 0.27 + 222 + 013) = 0.36 (W/(m2°C))

0.042 1.3

Parede Interior com requisitos
Parede dupla formada por 2 panos de tijolo furado ceramico de 7, com caixa de ar de 6 cm
totalmente preenchida com EPS e com 1,5 cm de reboco em ambas as faces.
Rsi=0.13
A argamassa de cimento= 1.3
Rtijolo furado de 7= 0.19
A EPS=0.042
U=1/(0.13 + =22+ 0.19 + =2+ 0.19 + =22 + 013) = 0.48 (W/(m2°C))
PTP pilares e vigas
Rse = 0.04

A argamassa de cimento= 1.3
A betdo=2.0
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A EPS =0.042
Rsi=0.13

Elemento em betdo armado de 20 cm de espessura isolado exteriormente com 6 cms de

EPS, sendo rebocado em ambas as faces com 1,5 cm.

Para o Exterior:

U=1/(0.04 + =22+ 222 4 2224 222 4 013) = 0.36 (W/(m2°C))

0.042 2

Para Espacos N&ao Uteis (escadas / Caixa do elevador):
U=1/(0.13 + 2224 096 | 928 8915 1 413) = 0.36 (W/(m2°C))
1.3 0.042 2 1.3

PTCx de Estore

Caixa de estore em EPS do tipo Plastimar (ficha técnica em anexo)
U= 0.90 (W/m2°C)

Pavimentos Interiores com requisitos (RC — Garagens)

Pavimento constituido por laje de betdo com 25 cm de espessura, revestido inferiormente
por 1.5 cm de argamassa de cimento e 9 cms de EPS e superiormente por mosaico de 1
cm, assente em 1 cm de argamassa de cimento)

Rsi Descendente = 0.17 (m2°C/W)

A argamassa de cimento= 1.3 (W/m.°C)

A EPS=0.042 (W/m.°C)

A betdo=2.0 (W/m.°C)

A Revestimento ceramico=1.3 (W/m.°C)

Us 1/(0.17 + 222 4 202 4 2254 2014 002 4 017) = 0.38 (W/(m2°C))
1.3 0.042 2 1.3 1.3
Cobertura com desvéao
Cobertura composta por laje de esteira de betdo armado de 25cm, com 10cm de EPS

superiormente, e interiormente sera revestida com 1cm de estuque projectado.
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0.25 | 0.01 0.10

U=1/(0.10 + 222+ 222 4+ 222 4 010) = 0.38 (W/m2°C) = 0.37 (W/(m2°C))

0.43 0.042

PONTES TERMICAS LINEARES

Foram utilizadas as simplificagcbes mencionadas no Despacho n.°15793-K/2013.

Tipo de ligacédo Isolamento na caixa de ar

Fachada sobre local ndo aquecido — isolamento sob o pavimento 0.75
Fachada com pavimento de nivel intermédio ** 0.50
Fachada com varanda 0.55
Fachada com cobertura — isolamento sobre a cobertura 1.00
Duas paredes em angulo saliente 0.50
Fachada com caixilharia — o isolamento térmico da parede 0.10
contacta com a caixilharia

Zona da caixa de estores 0.30

3.2. ENVIDRACADOS

TIPO 1:

Caixilharia em PVC, de cor branca, com vidro duplo corrente 4 + 6 mm com 6 mm de caixa

de ar com proteccdo solar pelo exterior, do tipo persianas de réguas plasticas.

Uwdn= 2.50

factor solar do vidro = 0.75

factor solar do vidro + dispositivo de oclusao de cor clara= 0.04

4. VENTILACAO

A ventilacdo é natural, tendo duas instalacbes sanitarias sem aberturas onde foram

consideradas 2 colunas de exaustdo. Foi também contabilizado no calculo da ventilacéo, a

colocacao de microventilacdo nas caixilharias com arejadores do tipo Sllent kit 30 (ficha

técnica em anexo).
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Anexo V

Projecto de Seguranca Contra Incéndio em Edificios
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1- INTRODUCAO

A presente memoria descritiva refere-se as telas finais do projecto de seguranca contra o
risco de incéndio (PSCIE), a aplicar ao edificio a construir na Urbanizacéo Colina do Sol,
lote 10, Quinta das Pevides - Mafra requerido pela entidade Zumali — Compra e Venda de
Propriedades, S.A., sendo mantidos 0s principios gerais e contextos anteriormente
preconizados e explanados, quer em pecas desenhadas quer em pecas escritas.
Salienta-se que a incidéncia destas telas apenas recai sobre as pecas desenhadas em
planta. No entanto, como h& alteracdes a propor a nivel de arquitectura, seréo feitas as
recomendagdes que achamos recomendaveis para a aprovacéo deste projecto.

2- OBJECTIVOS

O presente PSCIE foi desenvolvido para garantir que, quer neste projecto, quer nos das
diversas especialidades serdo contempladas as medidas de proteccdo e os meios de
seguranca contra os riscos de incéndio nele explicitados e que se pretendem adequados a
proteccdo dos ocupantes e das instalacdes, quando da ocupacdo do edificio e da sua
utilizacdo. Logo o PSCIE tem os seguintes objectivos principais:

- Dotar o edificio de adequadas e regulamentares condi¢des de protec¢do e de seguranca,
dos tipos passiva, activa e organizacional, respectivamente, de modo a prevenir contra a
eclosdo de incéndios e consequentes riscos conexos e, no caso da sua ocorréncia, permitir
a evacuacao dos ocupantes em seguranca,

- Informar os projectos de Arquitectura, de Estruturas e das Instalacfes Técnicas Especiais
e de Seguranca sobre os critérios exigiveis e regulamentos aplicaveis as medidas
construtivas do edificio e aos meios de deteccédo, de alarme e alerta, de primeira e segunda
intervencao, de sinalizacdo de seguranca, de iluminacdo de seguranca, de controlo de
fumos de incéndio e gases toxicos e demais especificacdes que interessam a seguranca
contra os riscos de incéndio do edificio e dos seus ocupantes;

- Instruir o processo de apreciagcéo das condi¢coes de protec¢éo e de segurancga contra o
risco de incéndio do edificio pelas entidades competentes sobre 0s projectos que instruem
os pedidos de utilizagcdo das construcdes e, posteriormente, apés vistoria pelas entidades

destacadas para os efeitos, a emissao dos respectivos certificados de conformidade.
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3- LEGISLACAO APLICAVEL

O presente projecto de seguranga contra o risco de incéndio foi elaborado com base na
seguinte legislacéo:

- Decreto—Lei n.° 224 / 2015, de 9 de Outubro (Regime juridico da seguranca contra
incéndios em edificios)

- Portaria n.° 1532 / 2008, de 29 de Dezembro (Regulamento Técnico de Seguranga contra
Incéndios em Edificios)

Para o correcto cumprimento desta legislacao, recorreu-se também a outras disposicoes
legais aplicaveis e assim como as:

- Notas Técnicas da Autoridade Nacional de Proteccao Civil (ANPC) e as recomendagdes
desta entidade;

- Normas Portuguesas (NP) e projectos de Normas Portuguesas (PrNP), referentes a
seguranca contra o risco de incéndios.

Sempre que ocorra alteragdo ao tipo de uso do espacgo, que a legislagdo o exija ou que
venha a ter ocupacdo que exija outro tipo de cuidado relativamente as medidas de
seguranca contra o risco de incéndio, devera ser sempre reformulado o presente projecto

de seguranca contra o risco de incéndio.

4- DESCRICAO DO EDIFICIO

O edificio sera localizado na Quinta das Pevides, em Mafra.

O edificio a construir tera um piso enterrado e quatro pisos elevados. Nestes ultimos sera
destinado a habitacdo e a cave destinada a arrecadagdes e estacionamento para 0s
condéminos.

O complexo possui uma altura de UT superior a 9m.

Utilizacdes-Tipo

O presente edificio € de utilizagdo mista compreendendo as seguintes utilizagdes-tipo:

. UT | — «Habitagc&o»;

. UT Il - «kEstacionamentos»

De referir ainda que:
o Pelo facto do estacionamento possuir uma area bruta superior a 200 m2, este nao

pode ser incluido na UT |

o A UT | possui uma altura superior a 9 m e inferior a 28 m e nenhum piso ocupado

por essa UT abaixo do piso de referéncia, sendo assim CR 2
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o A UT Il tem uma altura inferior a 9 m, area inferior 3200 m2 (258 m2), 1 piso abaixo

do piso de referéncia, pelo que se trata de CR1.

5- CONCEPCAO DO PROJECTO

5.1- CLASSIFICACAO E IDENTIFICACAO DO RISCO
Todos os locais existentes no edificio sao classificados de acordo com a natureza dos locais

de risco, com base no artigo 10° e 11° do Decreto-Lei n.° 224/2015.

5.1.1- Locais de Risco

Dentro de cada fraccdo de habitacdo ndo h& quaisquer exigéncias a nivel de Seguranca
Contra Incéndio. Relativamente a UT | resta-nos assegurar as condicdes de seguranca nas
partes comuns. Tratando-se entdo de vias de circulacdo, ndo séo classificadas com local
de risco.

Quanto a area de estacionamento, a condi¢do de areas superiores a 200 m2 impede a sua
agregacdo na UT de habitacéo e classificacdo de local de risco C (DL 220/2008, art 10°,
alinea 3 m). Neste caso, os estacionamentos devem ser entendidos como UTII e local de
risco A

Mais se informa que 0s mesmos se encontram evidenciados nas pecas desenhadas em

anexo neste PSCIE.

5.2- CONDICOES EXTERIORES COMUNS

5.2.1- Vias de Acesso

O acesso ao edificio pode ser efectuado por duas vias, encontrando-se o edificio entre 2
prédios.

As referidas vias cumprem os dispostos no Artigo 5° da Portaria 1532/2008, de 29 de
Dezembro, ao qual se deve dar relevo a que as vias devem possuir capacidade de suporte
para veiculo com peso total de 260 kN, correspondendo a 90 kN a carga do eixo dianteiro

e 170 kN a carga do eixo traseiro e a uma largura minima de 6 m.
5.2.2- Acessibilidade as fachadas

As vias de acesso referidas no ponto anterior possibilitam o acesso nas mesmas fachadas
do edificio através pontos de penetracao.
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Sdo garantidas as dimensfées minimas de 1,2x0,6m para os pontos de penetracdo

existentes;

5.3-LIMITES E PROPAGAQAO DE INCENDIO PELO EXTERIOR

O edificio localiza-se entre outros 2 prédios, com as empenas ocultadas pelos edificios
vizinhos.

O edificio é constituido por paredes exteriores tradicionais

Os trocos de elementos de fachada de construcao tradicional, compreendidos entre vaos
situados em pisos sucessivos da mesma prumada, pertencentes a compartimentos corta-
fogo distintos, possuem uma altura ndo superior a 1,1 m.

Todos os revestimentos exteriores aplicados nas fachadas, devem ser no minimo

- Revestimentos e elementos transparentes — C-s2 d0

- Caixilharia e estores ou persianas — D-s3 dO

As paredes da empena devem garantir uma resisténcia minima EI60.

Nestas zonas de cobertura, 0s equipamentos técnicos ou outros a instalar, ndo podem
possuir uma ocupacédo de area superior a 50% da area da respectiva cobertura;

E interdito a instalac&o de equipamentos nas zonas de coberturas no acessiveis;

Deve ser implementada uma guarda exterior em toda a periferia das coberturas acessiveis.

5.4- DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA OS MEIOS DE SOCORRO

Para fins deste exercicio académico, supomos que o fornecimento de &agua para
abastecimento dos veiculos de socorro € assegurado por dois hidrantes exteriores do tipo
Marco de Incéndio, situados na envolvente do edificado, alimentados pela rede de
distribuicdo publica. Caso esta condicdo ndo se verificasse e tratando-se de uma éarea
urbana, a entidade requerente devia solicitar a CMM a instalagéo deste equipamento.

Os modelos de hidrantes exteriores devem obedecer a norma NP EN 14384:2007.

5.5- GRAU DE PRONTIDAO E SOCORRO

Tratando-se de um edificio situado na zona de expanséo de Mafra, ha o corpo de Bombeiros
da cidade a cerca de 4 kms de distancia, estimando-se em cerca de 7 min o tempo
necessario para a deslocagéo. Por esta razdo, ndo ha necessidade de considerar medidas

complementares.
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6- RESISTENCIA AO FOGO DE ELEMENTOS DE CONSTRUCAO

6.1- RESISTENCIA AO FOGO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS E INCORPORADOS EM
INSTALACOES

Os elementos estruturais, do edificio devem possuir uma resisténcia ao fogo que garanta
as suas funcdes de suporte de cargas, de isolamento térmico e de estanquidade durante
todas as fases de combate ao incéndio, incluindo o rescaldo, devendo possuir a resisténcia
ao fogo padrdo minima REI60 em ambas as UTs.

Exceptuando os percursos das cablagens no interior das camaras corta-fogo e das vias
verticais protegidas existentes, as cablagens eléctricas e de fibra éptica e as de sistema de
energia ou sinal, bem como os seus acessorios, tubos e meios de proteccdo, que sirvam
0s sistemas de seguranca devem ficar embebidos, ou protegidos em ducto proprio ou, em
alternativa, garantir a classe de resisténcia, P ou PH, com o escalao de tempo de resisténcia

ao fogo de 30 minutos.

6.2- ISOLAMENTO ENTRE UTILIZAQOES-TIPO DISTINTAS
Os espacos da UTI e UTII devem ser isolados entre si com paredes e pavimentos REI 60
e El 60.

6.3- COMPARTIMENTAQAO GERAL CORTA-FOGO

O edifico encontra-se dividido em varios compartimentos corta-fogo, sendo considerado
pelo menos cada piso um compartimento corta-fogo, garantindo areas por compartimento
inferior a 1600 m2.

A compartimentacdo deve ser garantida por elementos de construcdo que garantam

seguinte resisténcia ao fogo minima:

6.4- ISOLAMENTO E PROTECCAO DE MEIOS DE CIRCULACAO

6.4.1- Proteccéao das vias verticais de evacuacéao

Considera-se que as vias verticais de evacuacao previstas estao separadas dos restantes

espacos por paredes e pavimentos, apresentando a seguinte classe de resisténcia ao fogo

padréo:
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Suporte e _ .
_ . Compartimentagao Portas
Compartimentagéo
REIG0 EI60 E15C

6.4.2- Isolamento e protecc¢éo das caixas dos elevadores
As paredes e portas de patamar de isolamento das caixas de elevadores devem cumprir as

seguintes condicoes:

Suporte e _ .
] . Compartimentagao Portas
Compartimentagcao
REI30 EI30 E15C

As portas de patamar tém que ser de funcionamento automatico.

6.4.3- Isolamento e proteccao de canalizacfes e condutas
Com excepcao das condutas de ventilagdo e tratamento de ar, devem ser alojadas em

ductos as canalizagbes e condutas que possuam diametro nominal superior a 315mm,

sendo que:
o Os ductos com seccéo superior a 0,2 m? devem ser construidos com materiais da
classe Al;
o Com excepcdo das canalizacbes de liquidos e gases combustiveis, os ductos

devem, sempre que possivel, ser seccionados por septos constituidos por materiais de
classe de reaccao ao fogo Al nos pontos de atravessamento de paredes e pavimentos de
compartimentacdo corta-fogo ou de isolamento entre locais ocupados por entidades
distintas;

° N&o é permitido nenhum seccionamento nos ductos destinados a alojar canalizacdes

de liquidos e gases combustiveis, sendo que, 0s trogos verticais devem possuir aberturas

permanentes de comunicacdo com o exterior do edificio com area ndo inferior a 0,1m?,
situadas na base do ducto, acima do nivel do terreno circundante, e outra no topo, ao nivel
da cobertura.

Devem ser dotados de meios de isolamento que garantam a classe de resisténcia ao fogo
padréo exigida para os elementos atravessados:

o As condutas ou canalizacbes com diametro nominal superior a 75 mm, ou seccao

equivalente, que atravessam paredes ou pavimentos de compartimentacéo corta-fogo;
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o As condutas que conduzam efluentes de combustdo provenientes de grupos
geradores, centrais térmicas, cozinhas e aparelhos de aquecimento autbnomos.

o As canalizac¢des e as condutas com diametro nominal superior a 125 mm, ou secc¢éo
equivalente, nos percursos no interior de locais de risco C;

Sempre que condutas ou ductos atravessem elementos (paredes, pavimentos ou tectos)
de compartimentos corta-fogo, essas passagens tém de ser seladas, recorrendo a produtos
gue garantam a resisténcia ao fogo pretendida para o compartimento.

Poderdo ser usados varios tipos de selagem, nomeadamente a selagem universal
intumescente, a argamassa intumescente, argamassa nao-retractil, 1a mineral revestida a
resina termoplastica ignifuga, entre outros.

A solucao encontrada para cada caso deve cumprir a legislagdo e normas em vigor.
Deveréo ser solicitados os seguintes documentos:

o Declaragédo de conformidade do fabricante (ou certificado de homologacgao),
garantindo que o produto fornecido foi fabricada utilizando o mesmo modelo construtivo e
0S mesmos materiais que a amostra submetida a ensaio;

o Declaracéo de conformidade do instalador, garantindo que selagem foi efectuada
conforme o especificado pelo manual de instalacdo fornecido pelo fabricante.

As condutas isolaveis por meios de dipositivos de obturagcdo automatica, podem ser
asseguradas nesse campo de accdo, nos pontos de atravessamento das paredes e
pavimentos, salvaguardando o seu accionamento por dipositivos de deteccdo automatica

duplicados por comando manuais.

6- REACC}AO AO FOGO DE MATERIAIS

Todos os elementos de construgdo — quer os estruturais quer os da compartimentacao —
gue pela sua natureza ndo constituam solucdes ja testadas e reconhecidas pelas entidades
licenciadoras e/ou certificadoras, deveréo ser qualificados pelo Empreiteiro junto destas,
através da apresentacdo de certificacdes e homologacdes que garantam as classes de
resisténcia ao fogo padrao indicadas neste documento do PSCIE para os mesmos.

A qualificacéo deve ser efectuada com base em resultados de ensaios realizados de acordo
com as normas portuguesas aplicaveis ou, na falta destas, segundo especificacdes
estabelecidas pelo LNEC ou feita no quadro da homologacdo a conceder por este

Laboratério ou por um outro por ele reconhecido

118



Projecto de Térmica, AcUstica, Aguas e Esgotos e Seguranga contra Incéndio em edificio de habitagdo, Mafra

7.1- REVESTIMENTO EM VIAS DE EVACUAC;AO
7.1.1- Vias verticais no interior do edificio
Os acabamentos / revestimentos existentes nas vias de evacuacao verticais interiores

devem possuir as seguintes classes minimas de reac¢ao ao fogo:

Paredes e Tectos Pavimentos

A2 —s1 dO Cr sl

7.2- REVESTIMENTO EM LOCAIS DE RISCO
Os acabamentos / revestimentos existentes nos locais de risco devem possuir as seguintes

classes minimas de reaccao ao fogo:

Local de Risco
Elemento
A B C, C+ D,E,F
Paredes e
D —-s2 d2 A2 —s1 d0 Al Al
Tectos
Pavimento EfL —s2 CrL—S2 Alr CrL—S2

Neste caso, fora as vias de evacuacao que sao analisadas a parte, s6 temos locais de risco
A na UT Il

7.3- OUTRAS SITUACOES

Os elementos de mobiliario, elementos decorativos entre outros, devendo apresentar, do
ponto de vista da reaccdo ao fogo, caracteristicas que ndo constituam risco particular de
inicio ou propagacéo de incéndio ou de fumos.

Neste sentido, sem prejuizo de outras normas, deve-se dar cumprimento aos Artigos 43°,
45° e 49.° da Portaria n.° 1532/2008, de 29 de Dezembiro.

Os materiais constituintes dos tectos falsos com ou sem funcdo de isolamento térmico ou
acustico, devem garantir o desempenho de reaccédo ao fogo nao inferior ao da classe C-s2
do.

Os materiais de equipamentos embutidos em tectos falsos para difusdo de luz, natural ou
artificial ndo devem ultrapassar 25% da area total do espaco a iluminar e devem garantir

uma reacc¢ao ao fogo, pelo menos, da classe D-s2 d0.
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Todos os dispositivos de fixag&do e suspenséao de tectos falsos devem garantir uma reacgcao

ao fogo Al.

6- EVACUACAO

As vias de evacuacdo deveréo ficar livres de quaisquer objectos que possam dificultar a
evacuacao pretendida. No caso de elementos decorativos, deverdo ficar fixos ao chéo ou
as paredes, e nao deverdo diminuir a largura das vias de evacuacao.

Pretende-se o acesso rapido, cdmodo e seguro dos habitantes e restantes utentes as
saidas do edificio.

Entende-se por “Caminho de Evacuacao” o percurso total de qualquer ponto do edificio
susceptivel de ocupacao até ao seu exterior, compreendendo, em geral, um percurso inicial
num local de permanéncia e outro nas vias de evacuagao.

O dimensionamento € calculado em unidades de passagem (UP), largura tipo necesséria a
passagem de pessoas caminhando em fila, no decurso da evacuacdo, com as seguintes
correspondéncias em unidades métricas:

o 1 UP = 0.90 metros

o 2 UP = 1.40 metros

o N UP = N x 0.60 metros (para N > 2)

6.2.1- Evacuacao dos locais

6.2.1.1- Dimensionamento dos caminhos de evacuacao e das saidas

Para efeitos de determinagao das vias de evacuacgédo, nomeadamente no que diz respeito
ao seu dimensionamento, considerou-se que o numero de habitantes de um apartamento /
moradia € igual ao numero de quartos + 1. Neste edificio:

3T3=3x(3+1) =12

5T2-5x(2+1) =15

Total de 27 pessoas.

6.2.2- Caracterizacao as vias verticais de evacuacao

As vias de evacuacéo verticais desta utilizag&o-tipo constituem-se em escadas:

- As vias verticais de evacuacao sao continuas ao longo da sua altura até ao piso de saida
do edificio;

- As vias que servem pisos situados abaixo do plano de referéncia, ndo devem comunicar

directamente com as que sirvam 0s pisos acima deste plano.
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- Deverao ficar livres de quaisquer objectos que possam dificultar a evacuacéo pretendida.
- No caso de elementos decorativos, deverdo ficar fixos ao chdo ou as paredes, e nao
deverédo diminuir a largura da via de evacuacéao.

- Nao é permitido o depdsito ou armazenamento de quaisquer materiais combustiveis ou
inflamaveis;

- A largura das escadas interiores néao pode ser inferior a 1.40 m;

- Devem ser dotadas de pelo menos um corriméo continuo.

As vias verticais de evacuagdo encontram-se desenfumadas nas condi¢des exigiveis no
RT-SCIE.

6.2.3- Localizacéo e caracterizacdo das zonas de refugio

N&o aplicavel,

7- INSTALACOES TECNICAS

As instalacbes técnicas dos estabelecimentos devem ser concebidas, instaladas e
mantidas de modo a impedir que sejam causa de incéndio ou que contribuam para a

propagacéao deste.

7.1- INSTALACOES DE ENERGIA ELECTRICA

O edificio possui instalacdo eléctrica.

Os sistemas de proteccdo serdo inseridos no quadro eléctrico geral e nos varios quadros
eléctricos parciais.

Com excepcao das zonas instaladas em compartimentos técnicos que constituam
compartimentos corta-fogo, todos os dispositivos e equipamentos eléctricos existentes
alimentados por fonte de energia de emergéncia devem garantir protecg&o néo inferior a IP
X5.

Todo o edificio deve respeitar o0 Regulamento de Seguranca das Instalagdes de Utilizacao

de Energia Eléctricas (RSIUEE), além de outras disposi¢cfes e normas em vigor.

7.1.1- Fontes centrais de energia de emergéncia
Este edificio, por ser CR 2 na UTI e CR1 na UTII, esta dispensado fontes centrais de

energia.
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7.1.2- Fontes locais de energia de emergéncia

As fontes locais de energia de emergéncia, para apoio de instala¢cdes de poténcia reduzida,
sdo asseguradas pelos fabricantes, através de baterias estanques, do tipo niquel-cadmio
ou equivalente, dotadas de carga e regulacdo automatica.

Os dispositivos abrangidos por estas fontes locais devem:

o Na presenca de energia da rede, assegurar a carga Optima dos acumuladores;

o Ap6s a descarga por falha de alimentacdo da energia da rede promover a sua
recarga Optima num prazo méaximo de trinta horas, periodo durante o qual as instalagbes
apoiadas pelas fontes devem permanecer aptas a funcionar,

O tempo de autonomia a garantir pelas fontes deve ser adequado a instalacdo ou ao

sistema apoiados.

7.1.3-Corte geral e parcial de energia
Os cortes gerais e parciais de energia sdo obtidos através de um quadro de cortes
localizado no piso de plano de referéncia, no posto de seguranca, que devem entre outros

possiveis efectuar:

o Corte geral de electricidade;

o Corte parcial por piso de electricidade;

o Corte de Funcionamento do Gerador;

o Corte de Funcionamento UPS de alimentacdo de equipamento de seguranca;

7.2. INSTALACOES DE CONFECCAO E CONSERVACAO DE ALIMENTOS

o Tratando-se de fogos de habitac&o, ndo ha exigéncias nesse capitulo

7.2.1- Instalacéo de aparelhos

Todos os equipamentos instalados devem possuir valvulas de corte individual, devidamente
sinalizadas.

A ligacéo entre a instalacéo e os aparelhos deve respeitar os seguintes critérios, (Artigo 55°
da Portaria 361/98, de 26 de Junho e NP EN 203/1996), nomeadamente:

o Para ligar um aparelho fixo deve ser sempre usada uma ligacao metalica (rigida ou
flexivel);
o Para ligar um aparelho mével deve ser sempre usada uma ligacao flexivel (metélica

ou nao metalica);
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o Para ligar um aparelho industrial deve ser sempre usada uma ligacéo metalica rigida;

7.2.2-Ventilagcao e extraccdo de fumos e vapores

A cozinha deve ser dotada de aberturas para admisséo de ar directas, ou indirectas através
de outros compartimentos, em quantidade necessaria ao bom funcionamento dos
aparelhos de queima, bem como de instalacbes para extraccao de fumo e vapores, de
modo a proporcionar um nimero adequado de renovacdes por hora;

Deve ainda ser respeitado o Numero 4 deste Titulo;

7.3. EVACUACAO DE EFLUENTES DE COMBUSTAO

Devem existir instalacbes de extraccdo de fumo e vapores nos aparelhos de gueima
instalados na cozinha. Os apanha-fumos e condutas devem ser construidos de materiais
de classe de resisténcia ao fogo de Al, e o circuito de extrac¢do deve possuir um filtro, ou
caixa, para depésito de gorduras.

As condutas nunca devem funcionar em caso de sobrepressao.

Quando interiores, as condutas devem estar em ducto ventilado e, se exteriores, devem
respeitar as distancias de seguranca aos vaos abertos, ndo devendo atravessar locais de
risco B, D ou E.

A extraccdo de fumos deve ser independente de condutas queima de combustiveis solidos
deve ser independente de outras que sirvam chaminés e outros aparelhos que produzam
gases distintos.

As aberturas exteriores dessas condutas devem estar elevadas no minimo 0,50m acima da
cobertura e distantes de qualquer obstaculo que lhe seja mais elevado num minimo igual a
diferenca de cotas destes, com um maximo de 10m. Devem ainda ter acesso garantido

para efeitos de limpeza e manutencgéo.

7.4. ASCENSORES

7.4.1- CondicOes gerais de seguranca

As casas de maquinas de elevadores com carga nominal superior a 100 kg, quando
existam, devem ser instaladas em locais proprios, reservados a pessoal especializado e

isolados dos restantes espacos do edificio, com excep¢do da caixa do elevador ou da
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bateria de elevadores, por elementos de constru¢cdo que garantam a classe de resisténcia
ao fogo padrao:

o El 60, para as paredes nao resistentes;

o REI 60, para os pavimentos e as paredes resistentes;

. E 30 C, para as portas.

Os ascensores devem ser equipados com dispositivos de chamada em caso de incéndio,
accionaveis por operacao de uma fechadura junto das portas de patamar do piso de plano
de referéncia, mediante uso de chave especial, e automaticamente a partir de sinal
proveniente do quadro de sinalizacdo e comando do sistema de alarme de incéndio, quando
exista.

A chave referida na alinea anterior deve estar localizada junto a porta de patamar do piso
de plano de referéncia, alojada em caixa protegida contra o uso abusivo e sinalizada com
a frase «Chave de manobra de emergéncia do elevador».

O accionamento do dispositivo na alinea a) deve ter o efeito de:

o Enviar a cabina para o piso do plano de referéncia, onde deve ficar estacionado com
as portas abertas;

o Anular todas as ordens de envio ou chamadas eventualmente registadas;

o Neutralizar os bot6es de chamada nos patamares, os botdes de envio e de paragem
das cabinas e os dispositivos de comando de abertura das portas.

Se, no momento do accionamento do dispositivo, qualquer das cabinas se encontrar em
marcha, afastando-se do piso do plano de referéncia, deve parar, sem abertura das portas
e, em seguida, ser enviada para o piso referido.

Se, no momento do accionamento do dispositivo, um ascensor estiver em servico de
inspecgao ou de manobra de socorro, deve soar um alarme na cabina um sinal de aviso.
Se, no momento do accionamento do dispositivo, um ascensor estiver eventualmente
blogqueado pela actuagéo de um dispositivo de segurancga, deve manter-se imobilizado.
Junto dos acessos dos ascensores deve ser afixado o sinal com a inscricdo «Nao utilizar

em caso de incéndio» ou pictograma equivalente

7.4.2- Ascensor para uso exclusivo dos bombeiros em caso de incéndio

N&o exige ascensor prioritario a bombeiros;
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7.5. INSTALAC}()ES DE ARMAZENAMENTO E UTILIZAC}AO DE LIQUIDOS
COMBUSTIVEIS E GASES COMBUSTIVEIS

Dentro de cada fraccdo de habitacdo, serd utilizado gas da rede de abastecimento da

cidade de Mafra. Como tal, ndo ha qualquer depdsito de gas combustivel.

Devem estas também cumprir os dispostos neste projecto no que se refere aos

condicionalismos da sua instalagéao e isolamento e protec¢cédo em ductos.

Saliente-se o facto de ndo serem permitidos gases de familias distintas.

Por outro lado, na UTII, apesar de haver liquidos combustiveis nos depdsitos das viaturas,

nao se pode considerar armazenamento ou utilizacdo no sentido do Capitulo VIII.

8. EQUIPAMENTOS E SISTEMAS DE SEGURANCA

8.1. SINALIZACAO

A sinalizag&o de seguranca a utilizar devera ser normalizada, de acordo com o disposto no
Decreto-Lei 441/91, de 19 de Novembro, Decreto-Lei 141/95, de 14 de Janeiro, Portaria
1456-A/95, de 31 de Dezembro, NP 3992 e NP 4386.

Serdo colocados sinais em PVC rigido fotoluminescente de alta densidade, colados na

parede, conforme planta anexa, junto dos seguintes elementos:

. Extintores portateis

o Quadros eléctricos

o Corte geral electricidade

o Sistema automatico de deteccao de incéndios (SADI)
o Perigo de morte

o Manter portas CF fechadas

o Caminhos de evacuacgao

Deverdo ser usados sinais luminosos, independentes da iluminacdo de emergéncia,
nomeadamente nos caminhos de evacuacéao, de forma a facilitar a evacuacao pretendida,

conforme plantas anexas.

No caso de corredores, 0s sinais deverdo ser panoramicos, de forma a serem visiveis de
ambos os lados. Neste caso, devem ser fixados a uma altura igual ou superior a 2,1 m e
nao superior a 3 m.

Os sinais deverdo possuir a dimenséo adequada, de forma a serem visiveis de qualquer

lugar do estabelecimento.
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Em anexo seguem indicagcbes sobre as alturas a que devem ser colados os sinais, de

acordo com a legislacéo em vigor.

8.2. ILUMINACAO DE EMERGENCIA

O edificio sera servido por uma rede de iluminacdo de emergéncia, de forma a garantir a
total iluminacdo, nomeadamente caminhos de evacuacdo, areas de servico, areas de
publico e instalacfes sanitarias.

O sistema € assegurado por dispositivos de iluminacdo de emergéncia de varios tipos,
conforme planta anexa:

o Permanentes: aparelhos de iluminagéo de segurancga equipados com 4 LED’s de alta
poténcia, ou outros equivalentes desde que devidamente homologado, garantindo os niveis
minimos de iluminancia (5lux a 1m do pavimento)

o Nao permanentes: aparelhos de iluminagéo de seguranga equipados com 4 LED’s
de alta poténcia, ou outros equivalentes desde que devidamente homologado, garantindo
0s niveis minimos uniformes de iluminancia (1lux no pavimento)

o O sistema de iluminagdo de seguranca devera ter uma autonomia de 90minutos e
deveréo ser carregados em menos de 24 horas.

Os blocos auténomos deverao ter uma autonomia de 30 minutos e deverao ser carregados
em menos de 24 horas.

Foi considerada a iluminacdo de Seguranca de Circulacdo (evacuacgao) para sinalizacao
dos caminhos de evacuacao de modo a permitir a evacuacao das pessoas em seguranca
garantindo ao longo dos caminhos de evacuacédo condigbes de visdo e de orientacao

adequadas.

8.3. SISTEMA DE DETECCAO, ALARME E ALERTA
O edificio deve ser equipado com instalacdes que permita detectar o incéndio, e em caso
de emergéncia, difundir o alarme para os ocupantes, alertar os bombeiros e accionar

sistemas e equipamentos de seguranca.

8.3.1- Concepcao do sistema e espacos protegidos
O sistema ser& constituido por uma central de sinalizagdo e comando do tipo enderecavel,
detectores automaticos pontuais, botoneiras de alarme, avisadores Iuminosos e
dispositivos de alarme sonoro e luminoso, podendo suportar alarme através de altifalantes

para transmissdo de mensagens gravadas.
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8.3.2- Configuracao do alarme
As areas comuns da zona destinada a habitacdo estdo isentas por ser tratar de 22
categoria. Cada fraccao de habitacao, independentemente da categoria de risco do edificio
onde se inserem. Por isso, a UTIl pode garantir somente a configuracdo 2, com difusores
de alarmes exteriores nas caixas das escadas e nas circulagdes comuns do edificio (artigos
126°, alinea 1 e 2 e 127°, alinea 2 da Portaria 1532 / 2008).

8.3.3-  Caracteristicas técnicas dos elementos constituintes do sistema
A central seré alimentada pela energia eléctrica da rede publica (220V, 50Hz). Como fonte
de energia alternativa, deverd possuir um acumulador com capacidade suficiente para
garantir as funcdes permanentes do sistema durante um periodo minimo de 72 horas, ou
em caso de accionamento dos dispositivos de alarme e comando, de 30 minutos.

Na implantacdo dos detectores pontuais, atendeu-se:

o Cada dependéncia susceptivel de eclosdo de um incéndio possui pelo menos um
detector;

o A posicéo de cada detector permite o facil acesso para manutencgao;

o A superficie vigiada é inferior ou igual a 60m? para detectores de fumos;

o A superficie vigiada é inferior ou igual a 40m? para detectores termovelocimétricos;
o A distancia maxima entre dois detectores 6pticos de fumos € de 9.00 metros e devem

distar no maximo 4.5 metros das paredes;

o A distancia méxima entre dois detectores termovelocimétricos é de 6.50 metros e
devem distar no maximo 3.5 metros das paredes;

o Os detectores séo agrupados por circuitos de deteccao (loops);

o Os detectores colocados em posicao dificilmente visivel devem possuir indicador
luminoso de actuacgdo colocado em posicao visivel,

o Sempre que a distancia entre o tecto real e o tecto falso for superior a 0,80 m,
deverdo ser instalados dois niveis de detecc¢ao.

Detectores Opticos de fumos:

. Os detectores oOpticos de fumo s&o apropriados para efectuarem a deteccdo de
fumos visiveis, tais como os provenientes de fogos de combustdo lenta, incluindo a
combustéo de PVC.

o Devem basear-se no principio da dispersao de luz, utilizando uma fonte LED

luminosa pulsada interna e um sensor fotoeléctrico.
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o Os detectores Opticos devem operar de acordo com 0s seguintes parametros

ambientais limite:

o Temperatura de operacéo: - 20° a +60°C

o Humidade de operagéao: 0 - 95 % RH, sem condensacgao

o Vento:N&o afectado

o IP de proteccgéao: 43

o A construcdo do detector e da base deve ser em plastico ABS auto extinguivel de

cor branco mate. Todos os circuitos devem estar devidamente protegidos contra humidade
e fungos. Os pontos de entrada de fumo devem estar protegidos contra a entrada de po e
insectos por rede anti-corrosiva resistente. Os detectores devem estar desobstruidos
guando instalados, possuindo dimensfes que ndo excedem 50 X 100 mm de diametro
maximo, incluindo a base de montagem.

o Os sensores devem ter capacidade para proteccdo de uma area de 100m?2 a uma
altura maxima de 12m. A sua instalacdo e fixacdo deve ser de acordo com as regras
standard nacionais.

o A acumulacao de sujidade ou contaminacdes similares na camara fotoeléctrica, deve
gerar por alteracdo gradual, a actuacdo de uma saida de sinal no detector. O detector deve
ser capaz de monitorizar esta pequena alteracdo de sinal, e a um nivel de compensacao
pré determinado, indicar a necessidade de manutencéo. Esta indicacao deve ser dada pelo
LED de falha do detector e ser transmitida ao painel de controle.

o Deve ser possivel efectuar a manutengdo de um sensor contaminado, no local da
instalacdo. O detector deve estar equipado com uma camara Optica intermutavel. Apds
substituicdo do bloco oOptico, o teste manual de rotina gerado deve sinalizar se a limpeza ou

substituicdo foi efectuada correctamente.

Detectores térmicos:

o Os detectores devem monitorizar a temperatura ambiente, utilizando um transistor
exposto.
o Os detectores térmicos devem operar de acordo com 0s seguintes parametros

ambientais limite:

o Temperatura de operacao: - 20° a +60°C, sem gelo
o Humidade de operacgao: 0 - 95 % RH

o Vento: Nao afectado

o IP de proteccéo: 43
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o A construcédo do detector e da base deve ser em plastico ABS auto extinguivel de
cor branco mate. Todos os circuitos devem estar devidamente protegidos contra humidade
e fungos. Os detectores devem estar desobstruidos quando instalados, possuindo
dimensdes que ndo excedem 50 X 100 mm de didmetro maximo, incluindo a base de
montagem.

o Os sensores devem ter capacidade para proteccdo de uma area de 50 m2 a uma
altura maxima de 7,5 m. A sua instalacdo e fixacdo deve ser de acordo com as regras

standard nacionais.

o A gama deve comportar no minimo detectores de 60°C e 70°C.
o Todos os detectores de calor devem ser termovelocimétricos.
o As botoneiras de alarme serdo protegidas e localizadas conforme planta anexa.

Serdo instaladas a uma altura do solo de cerca de 1.50m e protegidas de modo a evitar o

seu accionamento abusivo. Devem apresentar as seguintes caracteristicas:

o Ser construidas em policarbonato vermelho auto extinguivel.
o Possuir dimensdes que ndo excedam 87 x 87 x 52 mm.
o Ser operadas por quebra ou elevagéo de vidro. Neste caso, 0s vidros devem possuir

inscricdo em portugués.

o A condicao de alarme deve ser mantida até que se efectue a substituicdo do mesmo.
o Ser possivel testar as botoneiras com a introducdo de uma chave de teste num dos
lados da unidade. A introducdo desta chave de teste deve deslocar o vidro de forma a
simular a sua quebra.

o Deveréo ser solicitados os seguintes documentos:

o Todos os elementos constituintes do SADI (central, cablagem, detectores,
botoneiras, sirenes, etc.), deverdo ser fabricados de acordo com a NP EN 54, e possuirem
marcacdo CE, pelo que deverdo ser entregues a ANPC os certificados de homologacéao
certificados por laboratérios europeus acreditados.

o O instalador devera entregar declaracdo de conformidade da instalacdo, garantindo

gue a mesma foi realizada de acordo com a legislag&o e regras em vigor.
8.3.4- Funcionamento genérico do sistema (alarmes e comandos)

Uma vez que este edificio ndo consegue assegurar vigilancia permanente em qualquer

periodo do dia, o sistema deve estar permanentemente em modo “noite”.

1129



Projecto de Térmica, Actistica, Aguas e Esgotos e Seguranca contra Incéndio em edificio de habitagdo, Mafra

8.4. SISTEMA DE CONTROLO DE FUMO

O objectivo é proteger as vias de evacuacao da intrusdo de fumo. Pode ser conseguindo
através de varrimento ou de estabelecimento de uma hierarquia relativa de pressdes com
subpresséo do local sinistrado.

A desenfumagem pode ser passiva, realizada por tiragem térmica natural ou mecanica.
Neste caso, e pela reduzida dimensdo do edificio, considera-se bastante a ventilacdo

natural.

8.4.1- Espacgos protegidos pelo sistema
Séo dotados de sistema de controlo de fumos as vias verticais de evacuacao enclausuradas
e 0s espacos afectos a UTII. (art. 135° da Portaria 1532/2008)

8.4.2- Caracterizacao de cada instalacdo de controlo de fumo

i) Vias Verticais

Para este edificio sdo recomendadas clarabodias de extracdo de abertura permanente com
pelo menos 1m2 de abertura Gtil. Se se optar por estar normalmente fechado, tera que ser
dotado de dispositivo de comando manual de abertura, instalado no interior da escada ao

nivel do acesso.

i) Diversos

Nos sistemas de comando manual, os dispositivos de abertura deve ser accionados por
comandos devidamente sinalizados, dispostos na proximidade dos acessos ao local,
duplicados no posto de seguranga, quando 0 mesmo exista.

A restituicdo dos obturadores, ou dos exutores, a sua posicao inicial deve ser efectuada,

em qualquer caso, por dispositivos de accionamento manual.

8.5. MEIOS DE INTERVENCAO
Os edificios devem dispor no seu interior de meios préprios de intervencao que permitam a
actuacao imediata pelos seus ocupantes sobre focos de incéndio e que facilitem aos

bombeiros as operac¢des de socorro.
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8.5.1- Meios portateis e moveis de extin¢céo

Para efeito de célculo de capacidade de agente extintor, distribuicdo, localizacdo e
operacionalidade de extintores, seguiu-se o determinado nas Normas NP 1553, NP 1800,
NP EN 3-1, NP EN 3-2, NP EN 3-3, NP EN 3-4, NP EN 3-5, NP EN 3-7 e NP 4413.

A parcela do edificio destinado a UTI esta isenta de meios de primeira intervencgéo.

A existéncia minima de 18 litros de agente extintor padréo por cada 500 m? de area.

A existéncia um extintor por cada 200 m? de area, com um minimo de dois por piso.

Resulta dai a instalacdo de 2 extintores na area das garagens e arrecadacoes

Os extintores deverao ser de cor vermelha e possuir rotulo de acordo com a NP EN 3-7.

Para efeitos de manutencgéo de extintores, devera ser observada a norma NP 4413.

8.6. DETECGCAO AUTOMATICA DE GAS COMBUSTIVEL

Sera instalada uma central de deteccado automatica de gas combustivel, que efectuara o
corte automatico do fornecimento de gas da rede, através de uma electrovalvula.

Serdo instalados sensores de deteccdo nos ductos que contenham canalizacdes de gazes
combustiveis e nos locais de estacionamento coberto.

Deve ser constituido por unidades de controlo e sinalizacdo detectores, sinalizadores

Optico-acusticos, cabos, transmissores, etc.

9. CONDICOES GERAIS DE AUTOPROTECCAO

O estabelecimento deve possuir, no decurso da sua exploracédo, medidas de organizagao
e gestao da seguranca, designadas por medidas de auto-proteccgao.

O responsavel pela seguranca contra incéndios € o Administrador de Condominio.

Durante a intervencédo dos bombeiros, deve prestar toda a colaboracéo e ajuda solicitada.
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