Projeto de

prNP 4601
2025

Norma Portuguesa

Acustica

Classificacao da qualidade acustica de edificios residenciais

Metodologia

Acoustique

Classification de la qualité acoustique des batiments résidentielles

Méthodologie

Acoustics

Classification of the acoustic quality in housing buildings

Methodology

ICS
91.120.20

CORRESPONDENCIA

CODIGO DE PRECO
X008

INQUERITO PUBLICO

Este projeto de documento normativo esta sujeito a inquérito
publico durante o prazo de 30 dias conforme indicado na
publicagdo do Instituto Portugués da Qualidade "Publicacdo
Oficial do IPQ". Eventuais criticas ou sugestdes devem ser
enviadas ao Instituto Portugués da Qualidade, Departamento de
Normalizacdo

APROVACAO
2025-11-06

ELABORACAO
CT 28 (SPAcustica)

EDICAO
2025-11-17

© IPQ reprodugdo proibida

Instituto Portugués da D,ualidade

Rua Anténio Gido, 2
2829-513 CAPARICA PORTUGAL

Tel. +351-212 948 100
E-mail: ipq@ipq.pt Internet: www.ipq.pt



Preambulo

O presente documento foi elaborado pela Comissdo Técnica de Normalizagdo CT 28 «Acustica, vibracoes
e choques», cuja coordenacdo é assegurada pelo Organismo de Normalizacdo Setorial/Sociedade
Portuguesa de Acustica (ONS/SPAcustica).

No presente documento podem ser encontradas as seguintes formas verbais:
_u vV u « vV ) : C . u u . :
deve” ou “devem”, para indicar um requisito
- "devera" ou "deverao", para indicar uma recomendacao;
- "podera" ou "poderao"”, para indicar uma permissao;
- “pode” ou “podem”, para indicar uma possibilidade ou capacidade;

- “tem” ou “tém”, para indicar um constrangimento externo, que pode ser proveniente de uma exigéncia
legal ou lei da natureza.

! Aviso: Documento com direitos de propriedade

© IPQ reproducao proibida

As normas e os documentos normativos sdo documentos abrangidos por direitos de Propriedade Intelectual a qual
inclui a Propriedade Industrial, Direitos de Autor e Direitos Conexos. E proibida e punida, nos termos da legislacdo
aplicavel, a sua reproducao, utiliza¢do, distribuicao ou divulgacdo publica, de qualquer parte deste documento, em
qualquer formato, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocépia ou colocagdo na internet ou numa intranet, sem
autorizacdo prévia escrita. A autorizagdo deve ser requerida ao Instituto Portugués da Qualidade enquanto
Organismo Nacional de Normalizacao.
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Introducao

Os regulamentos da edificacao especificam requisitos minimos relativamente ao conforto acustico para
edificios residenciais novos, em termos de isolamento sonoro a sons aéreos e de percussao, e das
condigdes especificas de niveis de ruido admissiveis.

Em termos legais, o quadro regulamentar aplicavel assenta no Decreto-Lei n.2 96/2008, de 9 de junho,
que publica o Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios (RRAE), e no Decreto-Lei n.2 9/2007,
de 17 de janeiro, que publica o Regulamento Geral do Ruido (RGR), decorrente da transposicdo da
Diretiva Europeia sobre Gestdo e Avaliacio do Ruido Ambiente, estabelecida pelo Decreto-Lei
n.2 146/2006, de 31 de julho, relativa a avaliacao do ruido ambiente.

Considera-se muito importante a existéncia de legislacdo especifica para a Acustica dos edificios
habitacionais, de modo a assegurar um conforto acustico adequado aos utentes dos edificios. Contudo,
o simples cumprimento dos requisitos técnicos associados pode nio ser suficiente para se garantirem,
em todas as situacoes, condicoes satisfatorias de conforto acustico. Nesse sentido, pode ser util a
avaliacdo da qualidade acustica dos edificios habitacionais, consubstanciada numa metodologia de
classificacdo de caracter normativo, na qual possam estar refletidos niveis de conforto aplicaveis a nova
construcdo e também os adaptados a reabilitacio. Complementarmente, a metodologia pode apoiar a
caracterizacdo do conforto acustico dos edificios existentes, para além dos beneficios e da definicdo de
medidas de melhoria.

Esta norma apresenta os critérios de avaliacdo da qualidade da componente acistica do ambiente
interior dos edificios, tendo por base as disposi¢des legais aplicaveis, respetivamente: o Regulamento
Geral do Ruido - RGR, que regulamenta o nivel de ruido ambiente exterior, e, por recorréncia, o
Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios — RRAE, que visa regular o conforto acudstico do
interior das unidades habitacionais.

Para edificios em fase de projeto, a aplicacdo da presente norma pode constituir uma pré-classificacao,
ficando a classificacdo condicionada ao que for executado em obra. Para edificios em fase de construcdo
ou existentes, a classificacdo constitui uma classificagdo final. A aplicagdo da norma decorre do que
estiver estabelecido pelas solucdes construtivas dos edificios construidos, com base em ensaios
realizados nos mesmos, em conformidade com os regulamentos aplicaveis.

Esta norma permite obter um nivel de qualidade acustica da unidade habitacional (componente
normativa), a qual pode ser complementada com informacdo relacionada com a envolvente exterior e
com as caracteristicas do edificio no seu todo (componente informativa).

A presente norma é uma adapta¢do de uma publicagdo do LNEC para a determinacdo da classificacao
acustica, intitulada “Método LNEC para avaliacdo e classificacdo da qualidade acustica de edificios
habitacionais”, editada pelo LNEC em 2017.

© IPQ reprodugdo proibida
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1 Objetivo e campo de aplicac¢ao

Esta norma apresenta uma metodologia e respetivos critérios para a classificagdo da qualidade acustica
de edificios residenciais.

Em resultado da aplicagdo desta metodologia, pode obter-se o nivel de qualidade acustica de uma
unidade habitacional (ou seja, do conforto actstico interior na habitacdo), podendo ser o edificio ser de
construcdo nova ou existente. Por outro lado, e no que respeita a atos de reabilitacdo, a metodologia
permite classificar a qualidade acustica, antes e depois de intervencoes totais ou parciais de reabilitacao.

O objetivo principal desta norma, e consequentemente desta metodologia, é poder proporcionar aos
utilizadores dos edificios a especificacdo de uma classe de qualidade acustica, considerando a
regulamentacao vigente e, eventualmente, a sua complementagdo com informacdo adicional relevante.
Neste sentido, pretende-se com a norma apoiar a administracao e a comunidade, com o estabelecimento
de um processo de avaliacdo da qualidade acustica que, a par com outros sistemas de classificacao,
constitui uma ferramenta para complementar a verificacdo da qualidade dos edificios residenciais.
Pretende-se, também, informar utentes e proprietarios acerca da qualidade actstica das unidades
habitacionais e dos edificios em que habitam, ou dos quais usufruem.

Os edificios abrangidos por esta norma sao do tipo residencial e localizam-se, essencialmente, em zonas
urbanas, existentes ou previstas. A estrutura da norma contempla um corpo principal, que se refere a
unidade habitacional, e cinco anexos, sendo: i) um normativo, aplicavel a reabilitacdo ou a edificios
existentes (Anexo A); e ii) quatro anexos informativos, que visam: o primeiro, integrar na classificacao
aspetos relacionados com as caracteristicas da envolvente exterior (Anexo B); o segundo, relacionado
com aspetos de arquitetura interior dos edificios e respetivos acessos comuns (Anexo C); o terceiro, com
um exemplo de aplicacdo ; e o quarto, que inclui a ficha de avaliagdo da classificagdo acustica (Anexo D).

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referenciados estdo, no todo ou em parte, associados a aplicagdo desta norma.
Para referéncias datadas, apenas se aplica a edi¢do citada. Para referéncias ndo datadas, aplica-se a
ultima edicao do documento referenciado (incluindo as emendas).

NP EN ISO 717-1 Actstica - Determinagdo do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construgdo - Parte 1: Isolamento a sons de condugdo aérea

NP EN ISO 717-2 Actistica - Determinagdo do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construgdo - Parte 2: Isolamento sonoro a sons de percussdo

NP EN ISO 3382-2 Actstica - Medigdo de pardmetros de actstica de salas — Parte 2: Tempo de
reverberagdo em salas correntes

NP EN ISO 10140-1  Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements -
Part 1: Application rules for specific products

NP EN ISO 10140-2  Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements -
Part 2: Measurement of airborne sound insulation

NP EN ISO 10140-3  Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements -
Part 3: Measurement of impact sound insulation

NP EN ISO 10140-4  Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements -
Part 4: Measurement procedures and requirements

© IPQ reprodugdo proibida



prNP 4601
2025

p. 6 de 27

NP EN ISO 10140-5 Acoustics - Laboratory measurement of sound insulation of building elements -
Part 5: Requirements for test facilities and equipment

NP EN ISO 12354-1  Building acoustics - Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements - Part 1: Airborne sound insulation between rooms

NP EN ISO 12354-2  Building acoustics - Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements - Part 2: Impact sound insulation between rooms

NP EN ISO 12354-3  Building acoustics - Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements — Part 3: Airborne sound insulation against outdoor
sound

NP EN ISO 12354-4  Building acoustics — Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements - Part 4: Transmission of indoor sound to the outside

NP EN 12354-5 Building acoustics - Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements — Part 5: Sounds levels due to the service equipment

EN 12354-6 Building Acoustics — Estimation of acoustic performance of buildings from the
performance of elements - Part 6: Sound absorption in enclosed spaces

NP EN ISO 12999-1  Actustica — Determinagdo e aplicacdo das incertezas de medicdo em acustica de
edificios - Parte 1: Isolamento sonoro

NP EN ISO 12999-2  Acoustics - Determination and application of measurement uncertainties in
building acoustics - Part 2: Sound absorption

NP EN ISO 16283-1 Acustica - Medicdo in situ do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construgdo - Parte 1: Isolamento a sons de condugdo aérea

NP EN ISO 16283-2  Acustica - Medigdo in situ do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construgdo - Parte 2: Isolamento a sons de percussdo

NP EN ISO 16283-3  Actustica — Medigdo in situ do isolamento sonoro em edificios e de elementos de
construgdo - Parte 3: Isolamento sonoro de fachadas

NP ISO 1996-1 Actstica - Descricdo, medicdo e avaliacdo do ruido ambiente - Parte 1:
Grandezas fundamentais e métodos de avaliagdo

NP ISO 1996-2 Actstica - Descrigdo, medigdo e avaliagdo do ruido ambiente - Parte 2:
Determinagdo dos niveis de pressdo sonora

3 Termos e definicoes
Para os fins da presente norma aplicam-se os seguintes termos e defini¢des.
3.1 tempo de reverberacao

0 tempo de reverberacdo (T) é o intervalo de tempo necessario para que a energia volimica do campo
sonoro de um recinto fechado se reduza a um milionésimo do seu valor inicial.

3.2 isolamento sonoro a sons de conducio aérea, padronizado Dym, nt

0 isolamento sonoro a sons de condugio aérea, padronizado, Dam n1, € a diferenca entre o nivel médio
de pressao sonora medido no exterior, a 2 m da fachada(L1) e o nivel médio de pressao sonora medido
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no compartimento recetor L, corrigido da influéncia das condi¢des de reverbera¢do do compartimento
recetor, segundo a expressao (equacgdo 1):

Dymnr = L1,2m — Lz + 101og (T/TO) dB 1)
onde

T tempo de reverberacdo do compartimento recetor, em segundos;

T, tempo de reverberagdo de referéncia, em segundos.

3.3 isolamento sonoro a sons de condugio aérea, padronizado D,r

0 isolamento sonoro a sons de condugao aérea, padronizado, Dur, é a diferenca entre o nivel médio de
pressao sonora medido no compartimento emissor produzido por uma ou mais fontes sonoras, e o nivel
médio de pressdo sonora medido no compartimento recetor, corrigido da influéncia das condicdes de
reverberacdo do compartimento recetor segundo a expressao (equagao 2):

Dyr =1L, —L,+10log (T/TO) dB )

3.4 nivel sonoro de percussao, padronizado L't

O nivel sonoro de percussdo, padronizado, L’nr, é 0 nivel sonoro médio medido no compartimento
recetor, proveniente de uma excitacdo de percussdo normalizada exercida sobre um pavimento,
corrigido da influéncia das condi¢des de reverberacido do compartimento recetor, segundo a expressao
(equacao 3):

3.5 nivel de avaliacao padronizado Lar, nt

O nivel de avaliagdo padronizado Lar, .1, define-se como o nivel sonoro continuo equivalente, ponderado
A, durante um intervalo de tempo especificado, adicionado da corregdo devida as caracteristicas tonais
do ruido, K, e corrigido da influéncia das condi¢c6es de reverberagdo do compartimento recetor, segundo
a expressao (equacao 4):

Larnr = La + K —101og (T/TO) dB (4)

4 Metodologia

4.1 Realidades fisicas

A habitacdo deve proporcionar aos seus utentes um conforto acistico adequado, para salvaguardar a
tranquilidade e sossego relativamente ao exterior e as outras habitagdes e espacos envolventes. Na
realidade, as exigéncias de conforto acustico centram-se, por via da legislacao aplicavel, na unidade
habitacional, remetendo-se os aspetos relacionados com a envolvente exterior e os aspetos gerais do
edificio para regras de boas praticas ou decisdes de planeamento. Assim, a avaliacio dos aspetos
relacionados com a unidade habitacional tera caracter normativo, enquanto a avaliagdo da envolvente
exterior e de aspetos gerais do edificio caracter informativo (Anexos informativos B e C).

Complementarmente, mas também numa légica normativa, apresenta-se a metodologia a considerar no
campo da reabilitacdo de edificios residenciais, aqui estritamente para a unidade habitacional, assim
como no que se refere apenas a avaliacdo de edificios em reabilitacdo ou existentes (Anexo A).

© IPQ reprodugdo proibida
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A metodologia que esta norma consagra possibilita a avaliacdo de trés realidades fisicas, que podem
contribuir para a classificagdo global da qualidade actstica de uma unidade de habitacdo ou de um
edificio residencial, na medida em que com ela se podem interligar: i) a unidade habitacional
propriamente dita; ii) a envolvente exterior em termos de ruido ambiente; e iii) os aspetos gerais
(acessos comuns e concegdo arquitetdnica interior do edificio onde essa unidade se insere). A avaliagao
dos componentes da ii) envolvente exterior e dos iii) aspetos gerais assume cardcter meramente
informativo, ou seja, ndo contribuindo para o nivel de qualidade actstica da unidade habitacional, sendo
a forma de avaliacdo e de calculo apresentada nos Anexos B e C.

A metodologia assenta num processo de verificagio da conformidade regulamentar (dado que
consubstancia o minimo aceitavel) e no uso de fatores de ponderacao, ou atributos especificos quando
ndo existam parametros legais a observar. A quantificacio dos indicadores ou a apreciagdo das
condigoes especificas é atribuida uma pontuacdo de valoracao, obtida com base em aspetos qualitativos.
O nivel de qualidade actstica da unidade habitacional resulta assim da ponderacao dos diferentes
valores dos indicadores de desempenho.

A integracdo ambiental do edificio residencial, de um ponto de vista da componente acustica, deve
permitir o usufruto das condi¢des de ambiente acustico exterior (as quais influenciam, naturalmente, a
qualidade do ambiente interior) que contribuam para a vivéncia saudavel do ser humano (Anexo B). A
avaliacdo da Realidade fisica envolvente exterior nao é requerida para a obtencio do nivel de qualidade
acustica da fragcdo habitacional, mas pode ser avaliada qualitativamente de forma independente, e
complementar a obtencdo do nivel de qualidade acustica. Analogamente, o edificio deve assegurar que
as condicoes acusticas e dos espacos e acessos comuns de circulacdo e acesso, tais como halls, escadas
ou patamares, sejam adequados e constituam incremento de qualidade dos fogos ou dos edificios
residenciais (Anexo C). Assim, a arquitetura e a disposicdo interior e relativa da fracdo em avaliagao
devem ser concebidas de modo a potencialmente assegurar a tranquilidade e o sossego desejados.

O Anexo D apresenta um exemplo aplicativo, para apoiar a implementacao da metodologia a uma
unidade de habitacdo ou edificio residencial.

4.2 Realidade fisica unidade habitacional: componentes

4.2.1 Isolamento - fachada

O isolamento existente na fachada do edificio correspondente a unidade habitacional em avaliacdo,
relativamente aos sons aéreos provenientes do exterior, é definido pelo indice de isolamento sonoro a
sons de condugao aérea, padronizado, Dzmnt,w, €ntre o exterior do edificio e quartos ou zonas de estar

dos fogos (Figura 1).
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Figura 1 - Pontuacio a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro Dzmur,w €m
quartos e zonas de estar da unidade habitacional

4.2.2 Isolamento - fogos adjacentes

0 isolamento existente entre a unidade habitacional em avaliagio e os fogos adjacentes é definido pelo
indice de isolamento sonoro a sons de conduc¢do aérea, padronizado Dnrt,w, entre compartimentos de um
fogo (emissdo) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (rece¢ao) (Figura 2).

3,0

2,5

2,0

Pts

1,5
1,0
0,5

0,0
a7 a8 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

Dy, [dB)

Figura 2 - Pontuacgio a atribuir em fun¢ao dos valores relativos ao parametro D,r,wentre
compartimentos de outra habitacao (emissao) e quartos e/ou zonas de estar da unidade
habitacional (rececao)

4.2.3 Isolamento - relativamente a zonas comuns

O isolamento existente entre a unidade habitacional em avaliacdo e as zonas comuns do edificio é
definido pelo indice de isolamento sonoro a sons de conducio aérea, padronizado Dnrw, entre locais de
circulacdo comum (emissdo) e quartos ou zonas de estar (rececao) (Figura 3).
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Figura 3 - Pontuacio a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro D,r,w entre locais
de circulacio comum (emissao) e o interior de quartos e zonas de estar da unidade
habitacional (rececao)

NOTA: nos casos em que existam cumulativamente escadas ndo compartimentadas e ascensores de acesso comum, deve
aplicar-se a curva “circulagdées comuns sem ascensores”.

4.2.4 Isolamento - comércio, industria, servicos e diversao

0 isolamento existente entre a unidade habitacional em avaliacdo e locais destinados a atividades de
comércio, industria ou servicos, é definido pelo indice de isolamento sonoro a sons de conducio aérea,
padronizado Dnriw, entre locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversao
(emissdo) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (rececao) (Figura 4).

30
25
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2,0
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15
1,0

0,5

r

0,0
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

Dir,w[dB)

Figura 4 - Pontuacgao a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro D,r,w entre locais
do edificio destinados a comércio, industria, servi¢os ou diversio (emissio) e o interior de
quartos e zonas de estar da unidade habitacional (recec¢ao)

4.2.5 Nivel sonoro de percussao - outros fogos ou locais de circulacao comuns

0 nivel sonoro de percussdo no edificio em que se insere a unidade habitacional é definido pelo indice
de isolamento sonoro a sons de percussao, padronizado, L’nt,w, no interior dos quartos ou zonas de estar
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dos fogos (rececdo), proveniente de uma percussdo normalizada exercida sobre pavimentos de outros
fogos ou locais de circulacdo comuns (emissao) (Figura 5).

30
25
20

15

Pts

10

05

Unrw[dB)

Figura 5 - Pontuacgio a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro L’,1,w entre locais
de circulacio comum (emissao) e o interior de quartos e zonas de estar da unidade
habitacional (rececao)

4.2.6 Nivel sonoro de percussao - locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou
diversao

0 nivel sonoro de percussdo no edificio em que se insere a unidade habitacional é definido pelo indice
de isolamento sonoro a sons de percussao, padronizado, L’ntw, no interior dos quartos ou zonas de estar
dos fogos (rececdo), proveniente de uma percussiao normalizada exercida sobre pavimentos de locais
do edificio destinados a comércio, industria, servigos ou diversao (emissao) (Figura 6).

3.0
25
2.0

1.5

Pts

10

0.5

L rrw [dB)

Figura 6 - Pontuacgio a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro L’,rw entre locais
do edificio destinados a comércio, industria, servi¢os ou diversio (emissio) e o interior de
quartos e zonas de estar da unidade habitacional (rececao)

4.2.7 Ruido de equipamentos coletivos existentes no edificio

0 ruido potencial relativo a existéncia de equipamentos coletivos no edificio em que se insere a unidade
habitacional é definido pelo nivel de avalia¢do, Larut, do ruido particular de equipamentos coletivos do
edificio, tais como ascensores, grupos de hidropressores, sistemas centralizados de ventilagdo mecanica,
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automatismos de portas de garagem, postos de transformacao e escoamento de aguas, no interior dos
quartos e zonas de estar dos fogos (Figura 7).

30

funcionamento
intermitente

25

funcionamento

continuo gerador de

emergéncia

Pts

0,0
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 a2

Lay,qr [dB)

Figura 7 - Pontuacio a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro La,.t no interior
de quartos e zonas de estar da unidade habitacional

De referir que os equipamentos de funcionamento continuo incluem sistemas de ventilacdo
centralizada, instalacGes de escoamento de aguas e postos de transformacgao, e que os de funcionamento
intermitente incluem grupos hidropressores, ascensores, automatismos de portas de garagem.

4.3 Coeficientes de ponderac¢ao

Para classificacdo acuistica da unidade habitacional, em face dos indices de desempenho dos varios
elementos de compartimentacdo ou do ruido de equipamentos ou instalagdes, considera-se a existéncia
de coeficientes de ponderacgao a; para cada tipo de desempenho a avaliar, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - Coeficientes de ponderacao a utilizar na realidade fisica unidade habitacional

Ponderacgéo

()

Elementos de avaliagdo

1. Isolamento de fachada
Indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea, padronizado, DzmnTw, entre o exterior do 4
edificio e quartos ou zonas de estar dos fogos

2. Isolamento entre fogos adjacentes
Indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado Dnt,w, entre compartimentos 6
de um fogo (emissdo) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (rececdo)

3. Isolamento relativamente a zonas comuns
Indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, padronizado Dnrw, entre locais de 2
circulagdo comum do edificio (emissdo) e quartos ou zonas de estar dos fogos

4. Isolamento entre fogos e unidades de comércio, industria, servigos ou diversao
Indice de isolamento sonoro a sons de condugio aérea, padronizado Dnttw, entre locais do edificio
destinados a comércio, industria, servicos ou diversdo (emissdo) e quartos ou zonas de estar de
outro fogo (rececdo)

5. Nivel sonoro de percussao entre outros fogos ou locais de circulagio comuns
Indice de isolamento sonoro a sons de percussio, padronizado, Lntw, no interior dos quartos ou
zonas de estar dos fogos (rece¢do), proveniente de uma percussdo normalizada exercida sobre
pavimentos de outros fogos ou locais de circulacio comum (emissdo)

6. Nivel sonoro de percussdo relativamente a unidades de comércio, industria, servigos ou diversado
Indice de isolamento sonoro a sons de percussio, padronizado, Lntw, no interior dos quartos ou
zonas de estar dos fogos (rece¢do), proveniente de uma percussdo normalizada exercida sobre
pavimentos de locais do edificio destinados a comércio, industria, servigos ou diversao (emissao)

7. Nivel sonoro referente a equipamentos coletivos do edificio
Nivel de avaliagdo, Larnt, do ruido particular de equipamentos coletivos do edificio, tais como
ascensores, grupos de hidropressores, sistemas centralizados de ventilagdo mecanica, 5
automatismos de portas de garagem, postos de transformacao e escoamento de aguas, no interior
dos quartos e zonas de estar dos fogos

4.4 Média energética

Dado que, para solugdes construtivas equivalentes, o desempenho acustico respetivo esta dependente
de parametros geométricos, condi¢des de apoio, etc., podem ser obtidos, para essas solucdes, indices de
comportamento com valores diferentes entre si, cumprindo igualmente as exigéncias regulamentares
aplicaveis.

Assim, para calculo do valor de desempenho constante do Quadro 1, associado a diversas
caracterizagdes experimentais e/ou de simulacdo, deve utilizar-se, ndo o valor mais desfavoravel, mas
sim a média energética dos respetivos desempenhos.

A média energética do desempenho em causa (/a1)é, entao, calculada utilizando as equagoes seguintes
(equacao 5 e equagdo 6):

Isolamento sonoro: Igye = —10 log EZ'{ 10_Di/1°J dB (5)

Nivel sonoro: Lfing = 10 log l%Z'l‘ 10Li/1°J dB (6)
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onde
Ifing indice médio final;
Lfinq nivel médio final;
D;  isolamento da solugdo construtiva i;
L;  campo sonoro no espago i;

k numero de solucdes construtivas consideradas.

NOTA 2: Em relacdo ao Quadro 1, a apreciacdo dos elementos de estudo que considerem a influéncia de comércio e servicos sd
se aplica a habitacdes que possuam estes estabelecimentos na sua adjacéncia.

4.5 Classes acusticas

A nivel de qualidade actstica da unidade habitacional assenta em critérios de avaliacao e indicadores
aos quais é atribuida uma valoragcdo em termos de pontos.

Em relacdo aos edificios novos (edificios licenciados apds 2002), e no que respeita as classes de
classificacdo, considera-se o seguinte:

3,0 < NQA < 4,0 - classe do tipo A+, permite assegurar padrées de conforto acustico de qualidade muito
boa, cumprindo mais do que as exigéncias definidas pela regulamentacao;

2,0 < NQA < 3,0 - classe do tipo A, permite assegurar padroes de conforto acustico de qualidade boa,
cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacgao aplicavel;

1,0 < NQA < 2,0 - classe do tipo B, permite assegurar padrdes de conforto acustico de qualidade
razoavel, cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacao aplicavel;

< NQA < 1,0 - classe do tipo C, ndo permite assegurar padroes de conforto acustico de qualidade,
ou seja, ndo cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacgao aplicavel.

Para efeitos do nivel de qualidade actstica da realidade unidade habitacional e tendo por base as
classes de classificacdo anteriores, o nivel respetivo sera calculado da seguinte forma (equacao 7):

Nivel de Qualidade Acustica (NQA) — Habitacio = % (7)
h

onde
ap fatores de ponderagdo da realidade fisica habitacao;
Pt;, numero de pontos atribuido a cada item em avaliacao.

NOTA 1: Para edificios reabilitados ou existentes (ou novos nido conformes legalmente), o nivel de qualidade actstica associada
a ultima classificagdo (classe do tipo C) encontra-se especificada no Anexo A, com as subclassificacdes de expansao respetivas.

NOTA 2: De referir que o nivel de qualidade actstica inferior a 1,0 s6 deve ser aplicavel nas situacdes de edificios reabilitados
ou existentes, dado que para edificios novos é expetavel que os critérios minimos a observar correspondam aos valores
regulamentares, para os quais se assume, na presente norma, como associados ao valor de 1 ponto.
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Anexo A
(normativo)
Qualidade acustica de edificio reabilitado ou existente, de classe C

Para edificios cujo nivel de qualidade actstica associado a realidade fisica habita¢io seja inferior a 1,0
(tipo C), pode haver interesse em detalhar mais pormenorizadamente esta banda classificativa, que tem
como limite superior o Nivel de Qualidade associado ao Nivel de Qualidade Acustica tipo B (1,0)1. A
avaliacdo tem por base um processo de expansao da classe C (isto é, a expansao da banda inferior a 1,0)
e segue um alinhamento similar de atribuicao de pontos.

0 objetivo é fazer-se uma classificacdo de edificios que tenham sido sujeitos a processos de reabilitacao,
sem, todavia, terem sido obrigados a cumprir os requisitos legais aplicaveis, ou aos quais sejam
aplicados requisitos regulamentares especificos, menos exigentes.

Analogamente, podera servir para ponderar encargos com processos de reabilitacio em face de
transigoes entre classes tipo desejadas.

0 indicador de avaliacdo (Indice de Qualidade Actstica - IQA) assume valores entre 0 e 5 pontos,
correspondendo o valor 5 (méaximo da escala) ao limite superior do nivel 1 da escala NQA (conformidade
regulamentar), ou seja, a uma classe do tipo C para edificios novos. A classificacdo é detalhada em 5
classes, respetivamente C+, C;, D, E e F, correspondendo a primeira a uma reducdo de 3 dB relativamente
aos valores regulamentares atualmente especificados, a segunda a uma reducdo de 5 dB (3 dB + 2 dB),
ou seja, a uma reducdo de 2 dB em relagdo a classe C, e D e E a reducdes de 5 dB cada, relativamente aos
limites anteriores (e F a extensdo minima), ficando a classificagdo disposta desta forma:

4,0 <IQA < 5,0 - classe do tipo C*;
3,0 <IQA < 4,0 - classe do tipo C-
2,0 <IQA < 3,0 - classe do tipo D
1,0 < IQA < 2,0 - classe do tipo E
<IQA < 1,0 - classe do tipo F
De referir que, para valores abaixo de F, a classificacdo assume o valor zero.

As Figuras A.1, A.2, A3, A4, A5 A.6 e A.7 apresentam os indices e respetivas classes, aplicadas a
reabilitacdo, ou a edificios existentes.

20nas sensiveis

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Dygn, 1.0 [dB)

Figura A.1 - Pontuacao a atribuir em fungio dos valores relativos ao parametro Dzmnt,w €m
quartos e zonas de estar da unidade habitacional

1) Pode aplicar-se também a unidades habitacionais existentes, sem que tenha sido feito qualquer processo de reabilitagdo ou
de melhoria de condigdes.
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Pts
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4,0
35
3,0
25
2,0
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1,0
05
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36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Dur,w[dB)

Figura A.2 - Pontuacao a atribuir em fungdo dos valores relativos ao parametro D,r,wentre
compartimentos de outra habitacao (emissao) e quartos e/ou zonas de estar da unidade

Pts

4,5
4,0
35

3.0

20
15
1,0
05

0,0

habitacional (rececao)

se o edificio
tiver
ascensores

circulagtes
comuns sem

ascensores

se 0 local emissor
for a garagem

22 23 24 252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Dy, [dB)

Figura A.3 - Pontuacao a atribuir em funcao dos valores relativos ao parametro Dyr,w entre
locais de circulacio comum (emissao) e o interior de quartos e zonas de estar da unidade
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50
a5
40
35

3,0

Pts

25
2,0
1,5
1,0
05

0,0

Figura A.4 - Pontuacao a atribuir em funcao dos valores relativos ao parametro Dyr,w entre
locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversao (emissao) e o interior
de quartos e zonas de estar da unidade habitacional (rececio)

50
45
40
35

3.0

Pts

25
2.0
15
1.0
0.5
0.0

Lnr,w[dB)

Figura A.5 - Pontuacao a atribuir em funcdo dos valores relativos ao parametro L’,r,wentre
compartimentos de outra habitacao (emissao) e quartos e/ou zonas de estar da unidade
habitacional (rececao)
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50
45
4.0
35

30

Pts

25
20
15
1.0
05
0.0
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

L'or [dB)

Figura A.6 - Pontuacao a atribuir em funcao dos valores relativos ao parametro L'yt entre
locais do edificio destinados a comércio, industria, servicos ou diversao (emissao) e o interior
de quartos e zonas de estar da unidade habitacional (rececao)

E

25 funcwvonamenlo
continuo

5.0

4.5

4.0

funcionamento
intermitente

3.5
gerador.de
emergéncia

3.0

Pts

20
1.5
1.0
0.5

0.0
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Lar,n7[dB)

Figura A.7 - Pontuacao a atribuir em func¢ao dos valores relativos ao parametro Larntr N0
interior de quartos e zonas de estar da unidade habitacional

Para efeitos de avaliacdo, o valor obtido devera ser normalizado, de acordo com a expressao,
designando-se por NQA, na forma (equagao A.1):

NQA =1QA*Fp (A.1)
Em que o valor de NQA (normalizado para edificios existentes ou reabilitados), derivado da afetacao do

coeficiente Fp (fator de ponderagdo) igual a 1/5 ao valor de IQA, pertence a um dos seguintes intervalos:
[0; 0,2[, [0,2;0,4], [0,4; 0,6[, [0,6; 0,8], [0,8; 1,0], os quais correspondem as classes de F a C+.
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Anexo B
(informativo)
Qualidade acustica da realidade fisica: envolvente exterior

Para caracterizar a realidade fisica da envolvente exterior é necessario fazer-se uma avaliacao do ponto
de vista das disposi¢des gerais (elemento 1, Quadro B.1) e do nivel sonoro do ruido ambiente exterior
medido ou estimado com base em mapa municipal de ruido, se este incluir as fontes relevantes de ruido
particular no local (elemento 2, Figuras B.1 e B.2).

As disposicoes gerais referem-se a elementos da envolvente do edificio, os quais sdo avaliados através
de uma classificacdo em verdadeiro ou falso, relativamente as questdes enunciadas no Quadro B.1.

Quadro B.1 - Avaliacdo da realidade fisica da envolvente exterior: disposi¢des gerais

Questoes V|F

1 Existe uma fachada em condig¢ées de sobre exposicdo ao ruido? 210

2 Nio existem, na envolvente proxima, zonas potencialmente ruidosas (por ex. vias de trafego, parques industriais,
espacos de diversao, etc)?

3 A integracdo ambiental do edificio assenta em classificacdo administrativa de zonamento acustico? 310

Na avaliacdo das disposi¢oes gerais, o resultado (que serda um valor entre 0,3 e 3,3), obtém-se a partir
de (equacao B.1):

_— Zli\ilxi
= 4= (B.1)
onde

X média aritmética representa o resultado obtido para a realidade fisica da envolvente
exterior, no que se refere as disposi¢cdes gerais;

N nuimero de questdes consideradas para a avaliacdo, ou seja, N=3;

x;  pontos obtidos em cada uma das questdes identificadas no Quadro A.1.

Na caracterizagdo do elemento 2, para o nivel sonoro do ruido ambiente exterior medido (Lden, Ln) deve
considerar-se o diferencial mais elevado em relagdo ao valor regulamentar.

Relativamente a cada edificio, as situagdes (a) correspondem a zonas sensiveis ou mistas (Figura B.1) e
as (b) correspondem a zonas nao classificadas (Figura B.2).
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3,0

zona sensivel - noite

25
zona mista - dia

2,0
zona mista - noite
zona sensivel - dia

Pts

15
1,0
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0,0

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68

LAeq[dB(A)]
Figura B.1 - Nivel sonoro do ruido ambiente exterior medido (Lden, Ln), para a situacio (a)

3,0

ndo classificados - noite

2,5
ndo classificados - dia

2,0

Pts

15

1,0

0,5

0,0
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
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Figura B.2 - Nivel sonoro do ruido ambiente exterior medido (Laen, Ln), para a situagao (b)

Na obteng¢do do resultado da avaliagcdo da realidade fisica da envolvente exterior (equagdo B.2), os
critérios de avaliagdo (Quadro B.2) da realidade fisica da envolvente exterior tém em conta diferentes
“pesos” ou ponderagdes para cada elemento de avaliagdo: (1) disposi¢des gerais e (2) nivel sonoro do
ruido ambiente exterior, pelo facto de, para o elemento de avaliacio (2) existirem exigéncias
regulamentares.

Quadro B.2 - Avaliacido da realidade fisica da envolvente exterior: disposicdes gerais

Elemento de avaliagdo Ponderacdo yi
1) Disposigoes gerais 25%
2) Nivel sonoro do ruido ambiente exterior 75%
N
. il P .
Envolvente exterior = le‘,vliy}t‘ (B.2)
i=1 Vi

onde

N numero de elementos considerados para a avaliacdo, ou seja, N=2;
Pt; pontuacdo de cada um dos elementos;

Y: ponderacdo correspondente a cada elemento, tendo em conta o Quadro B.2.
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Anexo C
(informativo)

Qualidade acustica da realidade fisica: edificio, acessos comuns

e aspetos gerais

Para caracterizar a realidade fisica edificio é necessario fazer-se uma avaliagdo do ponto de vista das
(elemento 1) disposi¢cdes gerais de condicionamento acustico dos espacos e acessos (Quadro C.1), e
elemento 2) as disposi¢des especificas de arquitetura e disposicdo relativa ao interior (Quadro C.2).

Quadro C.1 - Avaliacao da realidade fisica edificio: disposicoes gerais (V=verdadeiro, F=falso)

Questoes V|F

a) Naentrada do edificio foram consideradas exigéncias de isolamento a sons aéreos relativamente ao exterior? | 2 | 0

b) Nos espacgos e acessos comuns foram consideradas disposi¢oes visando a redu¢do do tempo de reverberacdo? | 4 | 0

c) Nos espagos e acessos comuns foram consideradas disposi¢des de condicionamento de ruido de equipamentos 3|0
de cardcter coletivo?

d) Nos espacos e acessos comuns foram consideradas disposi¢des de condicionamento do ruido de instalagdes de 3|0
escoamento de dguas e esgotos?

e) Foiprovidenciada a andlise relativa ao isolamento sonoro da cobertura, quando ha corpo de escadas de acesso 210
coletivo?

Quadro C.2 - Avaliacao da realidade fisica edificio: disposi¢coes especificas
(V=verdadeiro, F=falso)

Questoes V|F

a) Nao existe sobreposicio vertical de compartimentos com vocacdo de utilizagdo diferenciada (p. ex. salas sobre 210
quartos)?

b) Nao existe adjacéncia na horizontal de compartimentos principais com vocacido de utilizagdo diferenciada 210
(p- ex. cozinhas anexas a quartos)?

c) Oscompartimentos de dormir e de estar ndo se encontram virados para zonas potencialmente ruidosas (p. ex. 4o
vias de trafego terrestre)?

d) Nao existem no edificio espacos comerciais, de servigos ou de diversio noturna? 510

Na avaliacdo dos acessos comuns e aspetos, o resultado (que sera um valor entre 0,3 e 3,0), obtém-se a

partir de (equagao C.1):

X =

onde

N .
Yi=q Xi

N

=l

e aspetos gerais;

N numero de questdes consideradas para a avaliagao, ou seja, N=9;

(c.1)

média aritmética representa o resultado obtido para a realidade fisica dos acessos comuns

x;  pontos obtidos em cada uma das questdes identificadas nos Quadro C.1 e no Quadro C.2.
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Anexo D
(informativo)
Exemplo aplicativo

Nesta seccdo apresenta-se um exemplo aplicativo a um edificio multifamiliar novo, licenciado
posteriormente a 2009, encontrando-se localizado em zona sensivel na periferia de Lisboa. Os
resultados obtidos constam do Quadro D.1 e da aplicacido das equacdes 5 e 6 (Seccdo 4.2), e das equagdes
B.1 e B.2 (Anexo B).
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Quadro D.1 - Niveis de qualidade acustica (NQA)

Realidade
fisica

Requisito

Resultado

Pontuacgao

Classificacao

Unidade
habitacional

(normativo)

1. Isolamento de fachada

35

2,8

2. Isolamento entre fogos adjacentes

53

2,0

3. Isolamento relativamente a zonas comuns

46

3,0

4. Isolamento entre fogos e unidades de comércio, industria,
servicos ou diversio

2,6

5. Isolamento sonoro de percussdo entre outros fogos ou
locais de circulacdo comuns

45

4,0

(classe do

6. Nivel
comérci

sonoro de percussdo relativamente a unidades de
o, industria, servicos ou diversdo

tipo A)

7. Nivel sonoro de ruido particular referente a equipamentos

coletivo

s do edificio

1*

Envolvente
exterior(l)

(informativo)

1 Existe uma fachada em condicoes de sobre
exposicdo ao ruido?

2 Nido existem, na envolvente prdxima, zonas
potencialmente ruidosas?

1,4

Disposicoes
gerais

3 A integracdo ambiental do edificio assenta em
classificacdo  administrativa de zonamento
acustico?

(tipo B)

Nivel so

noro do ruido ambiente exterior medido

43

1,3**

Edificio -
acessos
comuns e
aspetos
gerais(?)

(informativo)

1. a) na entrada do edificio foram consideradas
exigéncias de isolamento a sons aéreos
relativamente ao exterior?

1. b) Nos espagos e acessos comuns foram
consideradas disposi¢cdes visando a redugdo do
tempo de reverberac¢do?

1 c¢) Nos espagos e acessos comuns foram
consideradas disposi¢des de condicionamento de
ruido de equipamentos de caracter coletivo?

Disposic¢des gerais

1 d) Nos espagos e acessos comuns foram
consideradas disposi¢cdes de condicionamento do
ruido de instalagdes de escoamento de aguas e
esgotos?

1 e) Foi providenciada a analise relativa ao
isolamento sonoro da cobertura, quando ha corpo
de escadas de acesso coletivo?

2,1

(tipo B)

2 a) Nido existe sobreposicio vertical de
compartimentos com vocagdo de utilizagdo
diferenciada (ex. salas sobre quartos)?

ficas

oes espect

2 b) Nao existe adjacéncia na horizontal de
compartimentos principais com vocagdo de
utilizacdo diferenciada (ex. cozinhas anexas a
quartos)?

Disposi¢

2 c) Os compartimentos de dormir e de estar ndo
se encontram virados para zonas potencialmente
ruidosas (ex. vias de trafego terrestre)?

2 d) Nio existem no edificio espacos comerciais, de

servicos ou de diversdo noturna?

* Nao houve valores medidos, mas a avaliagdo deve ser considerada
** Valor extraido da Figura B.1, correspondente a zona sensivel (noite)
(M@ S0 aplicavel a edificios novos e constitui apenas informag¢do complementar.
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Anexo E
(informativo)
Modelo de ficha de avaliagao de nivel de qualidade acustica

Nivel de Qualidade Actistica
Identificacdo do requerente: [preencher]
Morada do requerente: [preencher]
Tipo de fracdo: [preencher]

Localizagdo: [preencher]

Objeto

A ficha de avaliagdo acustica refere-se a fragdo habitacional [tipologia], do edificio [tipo de edificio],
[novo/existente/reabilitado], que se localiza [localizagao].

Metodologia
o Edificios Novos

Para determinacdo do nivel de qualidade acustica de edificios novos, foi adotado o procedimento
constante da norma [incluir referéncia da norma quando publicada], que considera a avaliacao
integrada de fragdes habitacionais, localizadas em zonas urbanas previstas, considerando o
comportamento do edificio, de acordo com os regulamentos aplicaveis a data de licenciamento de
utilizacao do edificio, em termos da qualidade actstica de:

i) Edificio (unidade habitacional);
ii) Envolvente exterior;
iii) Edificio - acessos comuns e aspetos gerais.

A ficha de avaliagdo da actstica da norma [incluir referéncia da norma quando publicada] é
caracterizada por um Nivel de Qualidade Acustica (NQA) da unidade habitacional, de acordo com os
seguintes pressupostos (edificios novos, se aplicavel):

3,0 < NQA < 4,0 - classe do tipo A+, permite assegurar padrées de conforto acustico de qualidade muito
boa, cumprindo mais do que as exigéncias definidas pela regulamentagao;

2,0 < NQA < 3,0 = classe do tipo A, permite assegurar padrdes de conforto acustico de qualidade boa,
cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacdo aplicavel;

1,0 < NQA < 2,0 - classe do tipo B, permite assegurar padrdes de conforto acustico de qualidade
razoavel, cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacio aplicavel;

< NQA < 1,0 - classe do tipo C, permite assegurar padrdes de conforto actistico de qualidade
insatisfatdria, ndo cumprindo as exigéncias definidas pela regulamentacdo aplicavel.
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e Edificios Existentes ou Reabilitados

Para determinacdo do indice de qualidade acustica de edificios existentes ou reabilitados que nao
observem as exigéncias regulamentares em vigor, foi adotado o procedimento constante da norma
[incluir referéncia da norma quando publicada], que considera a avaliacdo integrada de fracdes
habitacionais, localizadas em zonas urbanas existentes, considerando o comportamento do edificio, de
acordo com os regulamentos aplicaveis a data de licenciamento de utilizacao do edificio, em termos da
qualidade acustica da unidade habitacional.

Assim, se aplicavel, tem-se:

4,0 <IQA < 5,0 - classe do tipo C*

3,0 <IQA < 4,0 > classe do tipo C-

2,0 <IQA < 3,0 > classe do tipo D

1,0 < 1QA < 2,0 - classe do tipo E
<IQA < 1,0 - classe do tipo F

De referir que, para valores abaixo de F, a classificacdo assume o valor zero.

Para efeitos de ficha de avaliagdo, e por coeréncia com a escala de letras utilizada (A a F), o valor obtido
devera ser normalizado, de acordo com a expressao, designando-se por NQA, na forma (equacao A.1):

NQA =IQA * Fp

Em que o valor de NQA (normalizado para edificios existentes ou reabilitados), derivado da afetacao do
coeficiente Fp (fator de ponderacio) igual a 1/5 ao valor de IQA, pertence a um dos seguintes intervalos:
[0; 0,2[, [0,2;0,4], [0,4; 0,6[, [0,6; 0,8], [0,8; 1,0][, os quais correspondem as classes de F a C+.

Elementos de apoio

Para a ficha de avaliacdo em causa, foram considerados os resultados constantes dos relatorios de ensaio
de desempenho acustico, e de avaliacdo de caracteristicas, em obra.

Classificacao

Com base na informagdo existente e nos resultados dos ensaios obtidos, obteve-se, de acordo com o
“quadro de quantificacdo”, em anexo, os seguintes resultados:
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QUALIDADE ACUSTICA, TIPO: [incluir NQA e CLASSE]

Esta ficha de avaliacdo é apenas para a unidade habitacional e mantém-se valida desde que nao se
verifiquem alteragoes as solucdes construtivas que levaram a sua determinagao. Se estas ocorrerem, a
classificacdo em causa deve ser reconfirmada.

Local e data

O Perito Especialista: [indicar o nome]

ANEXO

Quadro E.1 - Quadro de quantificacao

Realidade fisica Elemento de avaliagdo | Valor Pontuacao (Pts.) Observacoes | Classificacdo

Unidade habitacional

(normativo)

Envolvente exterior @

(informativo)

Edificio: acessos
comuns e aspetos
gerais b)

(informativo)

NOTA: - 2 e b) s6 aplicavel a edificios novos e constitui apenas informagdo complementar.
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