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1. DESCRIGAO DO SISTEMA

1.1 DESCRIGAO DO PRODUTO

O moédulo de casa de banho pré-fabricado M001 Marvila, adiante designado por POD, é uma solugdo modular,
concebida para responder as exigéncias de conforto, funcionalidade e eficiéncia em espagos habitacionais, comerciais,
industriais e de servigos. Este modulo pré-fabricado integra, de forma otimizada, todos os elementos essenciais de
uma casa de banho, incluindo instala¢des sanitarias, lavatorio, chuveiro, iluminagéo e sistemas de ventilagao.

O POD é composto por uma base com estrutura em madeira de casquinha vermelha e placas OSB de 22 mm de
espessura. A estrutura das paredes € também em madeira de casquinha vermelha e a qual é adicionado um protetor
contra a agao de xiléfagos e fungos. As paredes sao revestidas com placas OSB de 12 mm e por placas de madeira
multicamadas (tricapa) finalizadas com verniz acrilico. Na zona de duche, o revestimento do chéo e das paredes é em
painel em SPC (stone polimer composite). Na Figura 1 apresenta-se um desenho esquematico da estrutura do POD.

Figura 1: Desenho esquematico da estrutura do POD.

A impermeabilizagcdo do POD é assegurada por um sistema de membrana de impermeabilizagao liquida elastica.
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A instalacdo hidraulica do POD inclui as redes de abastecimento de agua fria e quente e a rede de aguas residuais
(Figura 2). Arede de agua quente encontra-se isolada termicamente com espuma elastomérica flexivel (Figura 2a e b).
As redes encontram-se seccionadas através de valvulas instaladas nos respetivos extremos de montante (b).

Figura 2: Redes de abastecimento de agua fria (setas azuis) e agua quente (setas vermelhas) do POD de Casa de Banho, vistas
pelo exterior, formadas por tubagem multicamada de PE/AI/PEX-b encastradas e fixas a estrutura de madeira: (a) Pormenor da
instalagdo das redes, com a tubagem da rede de agua quente isolada termicamente com espuma elastomérica; e (b) Extremos de

montante das redes, com valvulas de seccionamento (circulos amarelos).

Existem 4 dispositivos de consumo de agua instalados no POD (Figura 3):
- Torneira misturadora monocomando instalada no lavatério (Figura 3a);
- Torneira misturadora monocomando instalada no bidé (Figura 3b);
- Conjunto de duche instalado na base de duche, composto por torneira misturadora monocomando e chuveiro
de mao (Figura 3c);
- Autoclismo de tanque interior, de dupla de descarga, instalado na sanita (Figura 3d).

A rede de drenagem de aguas residuais (Figura 4), encastrada e fixa a estrutura de madeira, é formada por tubagem
em policloreto de vinilo ndo plastificado (PVC-U), da série B, de acordo com a EN 1329-1:2020 e CEN/TS 1329-2:2021,
ligada entre si através de junta elastica. A rede encontra-se segmentada em 4 ramais de descarga individuais (Figura
4) correspondentes aos pontos de descarga dos 4 dispositivos instalados no POD, cada um sifonado individualmente
(Figura 5):

- Sifao de garrafa instalado no lavatério (Figura 5a);

- Sifao formado com tubo flexivel instalado no bidé (Figura 5b);

- Ralo sifonado instalado na base de duche (Figura 5c);

- Sifao incorporado na sanita (Figura 5d).

Os acessorios de casa de banho sdo em ago inox, incluindo porta-piacaba de parede, porta-rolos de parede, cabide e
varao para cortina de duche.

Outros elementos incluidos no POD sado um espelho, prateleiras resistentes a humidade, acabamentos metalicos para
a zona de duche e isolamento acustico e térmico em |a mineral.
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Figura 3: Dispositivos de consumo de agua instalados no POD de Casa de Banho: (a) Lavatério com torneira misturadora
monocomando; (b) Bidé com torneira misturadora monocomando; (¢) Duche com conjunto composto por torneira misturadora

monocomando e chuveiro de méo; e (d) Sanita com autoclismo interior de dupla descarga.

G -

Figura 4: Rede de drenagem de aguas residuais (setas vermelhas) do POD de Casa de Banho, vista pelo exterior, formada por
tubagem em PVC-U encastradas e fixadas a estrutura de madeira: (a) Ramais de descarga individuais do lavatoério, bidé e base de

duche; e (b) Ramal de descarga individual da sanita.

A instalagdo elétrica inclui tubos LH corrugado, cabos ignifugos, ligadores, centro de tomadas, caixas de derivagao,
aparelhagem e aplique para paredes ocas, tomadas e abragadeiras. O sistema de ventilagdo é composto por uma
valvula de extragao de ar.
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a) b) c) ‘ d)

Figura 5: Pontos de descarga sifonados dos dispositivos instalados no POD de Casa de Banho: (a) Sifao de garrafa do lavatério;
(b) Sifdo formado com tubo flexivel do bidé; (c) Ralo sifonado da base de duche; e (d) Sifdo incorporado da sanita.

Na Figura 6 apresenta-se a planta do POD com a indicagdo dos seus componentes.
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Figura 6: Planta do POD com a indicagdo dos seus componentes (dimensbes em mm).

Na Figura 7 apresentam-se os cortes A e B do POD com a indicagdo dos seus componentes.
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Figura 7: Corte A e B do POD com a indicacdo dos seus componentes (dimensées em mm).

1.2 CARATERISTICAS PRINCIPAIS

Considerando o POD como um sistema construtivo que se pretende integrar em edificios, foram identificadas as
seguintes carateristicas como relevantes para o seu desempenho:

- Resisténcia ao impacto;
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- Resisténcia a cargas verticais excéntricas;
- Estanquidade a agua;
- Isolamento aos sons aéreos;
- Permeabilidade ao ar;
- Desempenho térmico;
- Inspecéao termografica;
- Estanquidade da rede de abastecimento de agua.
Na secao 3 apresentam-se os resultados da avaliagdo de desempenho realizada ao sistema.

1.3 COMERCIALIZAGAO

O POD MO001 Marvila é comercializado pela Domingos da Silva Teixeira, S.A.. A autorizagdo de entrega em obra
de cada POD acontece apenas apds aprovagao do produto por parte do Controlo de Qualidade.

1.4 HIGIENE E SEGURANGA NA APLICAGAO

No que diz respeito ao manuseamento dos POD desde a saida da fabrica, a empresa disponibiliza um
procedimento que descreve as melhores praticas na descarga, manuseamento e colocacgao in situ dos POD M001
Marvila, procurando evitar ou eliminar danos nos POD e assegurar seguranga na aplicagdo dos mesmos. A
descarga dos POD deve ser feita com recurso ao kit de movimentagéo e descarga disponibilizado.

2. PRODUGAO, ARMAZENAMENTO E CONTROLO DE

QUALIDADE INTERNO

2.1 PRODUGAO E ARMAZENAMENTO

O processo produtivo do POD realiza-se nas instalagbes da MODS localizada na Rua Quinta de Passos, 4710-
426 Braga. A produgéo de um POD desenvolve-se essencialmente em trés fases: 1D, 2D e 3D.

De uma forma resumida, na fase 1D é preparada a instalagdo elétrica e a instalagéo hidraulica e realizado o
ensaio da valvula da base de duche. Na fase 2D sao montadas a base do médulo e as paredes, e aplicadas as
infraestruturas elétricas e hidraulicas. Na fase 3D é feita a montagem do mdédulo em 3D, séo realizados os
acabamentos e os ensaios hidraulicos e elétricos. No final, procede-se a limpeza do POD, inspecéo final e
embalamento. Apds esta fase o POD fica disponivel para expedigdo e na impossibilidade de ser logo expedido
sera armazenado em local protegido contra as intempéries.

2.2 CONTROLO DE QUALIDADE INTERNO

A Domingos da Silva Teixeira, S.A. possui o Sistema de Gestdo da Qualidade certificado de acordo com a norma
EN 9001:2015, pela empresa APCER e, apesar de o local de produgdo (MODS) nédo se encontrar, ainda, no
ambito da certificagédo, os processos foram implementados de acordo com os pressupostos daquele referencial
normativo. E intengdo da empresa proceder a certificacdo da producéo dos POD no atual local de produgéo.

O controlo de qualidade interno é realizado com base no Plano de Inspecéo e Ensaio (PIE) [1] de Fabrico entregue
ao ltecons. Aquando do inicio da produgéo, foi feito um protétipo do POD e, com base nesse POD validado, foram
definidos alguns gabarits para a produgdo em série. Para além deste mecanismo de controlo de falhas, sédo
realizadas verificagdes ao longo do processo produtivo e sdo efetuados ensaios a instalacao hidraulica e a
instalacao elétrica.

O sistema de controlo de qualidade interno implementado para a produgdo do POD M001 Marvila foi avaliado
pelo ltecons e considerado satisfatério.
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Salvo se o local de produgédo dos POD passar a estar no ambito da certificacdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade da Domingos da Silva Teixeira, S.A., o ltecons reserva-se o direito de, durante o periodo de validade
deste STAMP, realizar visitas as instalagbes de produgdo (MODS) para validar que o controlo de produgao
acordado se encontra mantido e de acordo com o PIE [1].

3. AVALIACAO DO PRODUTO

3.1 ENSAIOS

Os ensaios laboratoriais foram realizados pelo Itecons, nas suas instalagbes em Coimbra, num POD preparado
pela Domingos da Silva Teixeira, S.A..

3.1.1 Resisténcia ao impacto

No ambito da determinagéo da resisténcia ao impacto dos componentes do POD, foram realizados trés conjuntos
de ensaios em trés elementos distintos. Na Figura 8 indicam-se os trés pontos de impacto dos diferentes ensaios:
a posigao a), na horizontal, simula o pavimento do POD, a posi¢ao b) representa a parede divisoria da zona de
duche, a posigao c) representa a face da parede da zona de duche que confronta com a parede da fragdo anexa.

Figura 8: Pontos de impacto: a) ponto de impacto no pavimento,; b) ponto de impacto no resguardo; c) ponto

de impacto na parede diviséria e d) ponto de carga estatica (secgdo 3.1.2).

3.1.1.1 Resisténcia ao impacto do pavimento

O ensaio de resisténcia ao impacto do pavimento baseou-se no método estabelecido no EAD 340308-
00-0203. Este ensaio pretende avaliar a resisténcia mecanica, apds impacto, do elemento horizontal.
O elemento ensaiado representa o pavimento do POD. O ensaio foi conduzido de acordo com a secgao
2.2.13 e Anexo C do referido EAD.

Realizaram-se ensaios funcionais e de seguran¢a com recurso a um corpo de impacto de 50 kg (corpo
mole). No caso do ensaio funcional, o corpo de impacto foi libertado de uma altura de queda de 25 cm,
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resultando numa energia de impacto de 120 J. O ensaio de seguranga consistiu na aplicagdo de um
impacto unico, com uma energia superior a do ensaio funcional. Neste caso, a energia aplicada foi de
500 J, sendo a altura de queda do corpo de impacto de 102 cm. A zona de impacto selecionada foi a
mesma do ensaio funcional.

Na Figura 9 apresenta-se uma imagem dos ensaios de impacto ao pavimento.

Figura 9: Ensaio de impacto ao pavimento.

Apds os ensaios funcionais e de segurancga, verificou-se que o provete resistiu, de forma satisfatoria,
ao impacto aplicado. Nao foram detetadas deterioragdes que ponham em causa a utilizagao do provete
nem dos utilizadores.

3.1.1.2 Resisténcia ao impacto na parede divisoria da zona de duche

O ensaio de resisténcia ao impacto na parede diviséria da zona de duche foi realizado com base nos
requisitos estabelecidos pela norma EN 14428:2015+A1:2018. O elemento em anadlise € um
componente vertical que tem como fungao a protegao contra a agua do chuveiro. Para assegurar que
0 elemento possui a estabilidade necessaria, foi submetido ao ensaio descrito no ponto 5.6 da referida
norma. Para validar, de forma satisfatéria, a resisténcia dessa parede, deve garantir-se que:

e azona de duche é instalada de acordo com as instrugdes do fabricante;

e 0 ensaio é realizado de acordo com a norma ISO 7892:1988, com o corpo de impacto
a cair sobre cada painel no seu centro geométrico;

e nao existe qualquer deterioragao funcional que possa causar lesdes ao utilizador.

A energia aplicada foi de 125 J, na qual se considera uma altura de queda do corpo de impacto de
25 cm no centro geométrico do painel.

Na Figura 10 apresenta-se uma imagem do ensaio e ponto de impacto na parede diviséria da zona de
duche do POD em avaliagao.
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Figura 10: Ensaio de impacto na parede diviséria da zona de duche.

Apds o ensaio verificou-se que o provete resistiu, de forma satisfatéria, ao impacto. Nao foram
observadas deterioragdes funcionais que possam representar riscos de lesbes ao utilizador ou
comprometer a estabilidade do elemento ensaiado.

3.1.1.3 Resisténcia ao impacto — falha funcional e falha ao dano

O ensaio de resisténcia ao dano e falha funcional baseou-se no método estabelecido no EAD
210005-00-0505. O elemento ensaiado foi a parede da zona de duche que confronta com a parede da
fracdo anexa (ver Figura 11). Foi realizado um ensaio de falha funcional (Fase 1) para verificar a
estabilidade do elemento, conforme indicado no Anexo A.4.3 do EAD 210005-00-05. Adicionalmente,
foi efetuado um ensaio de dano estrutural (Fase 2) conforme descrito no Anexo A.4.6 do mesmo EAD.

a) | b)

Figura 11: Imagens referentes do ensaio de resisténcia aos danos e falhas funcionais de diviséria: a) Zona

de impacto,; b) Corpo mole utilizado no ensaio.
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Para a primeira fase do ensaio (Fase 1) foram realizados trés impactos no ponto considerado como
mais desfavoravel da parede, a uma altura de 1,5 m a partir da base. A altura de queda do corpo de
impacto foi ajustada para garantir uma energia de 120 J na divisdria, correspondente a categoria de
utilizacao IV. Apds o término do ensaio verificou-se que o provete resistiu a todos impactos aplicados,
nao tendo sido registadas deformacdes significativas. A deformagdo maxima foi de 2.379 mm com
uma deformacéo residual de 0.073 mm. Adicionalmente, ndo foram identificadas deterioracbes que
comprometam a integridade ou a funcionalidade do provete ensaiado, pelo que se atribui a categoria
de utilizagéo IV para o ensaio de falha funcional.

Para a realizagédo da segunda fase do ensaio (Fase 2), foi definida uma categoria de utilizagdo 1V». No
EAD 210005-00-0505 considera-se que, para esta categoria de utilizagao, a energia de impacto é de
500 J, mantendo-se a altura minima de aplicagéo de 1.5 m a partir da base da diviséria. O ensaio de
dano estrutural sob impacto com corpo mole (saco de 50 kg) foi conduzido no ponto médio de um
painel, a uma altura de 1.7 m desde a base da divisoria.

No ensaio realizado verificou-se que do impacto nao resultou penetracdo do saco através da parede,
queda de detritos na face oposta, nem o colapso ou qualquer outra falha perigosa. Considera-se assim
que nao ocorreu qualquer dano estrutural que pudesse comprometer a estabilidade da diviséria ou
representar risco para os utilizadores, pelo que se atribui a categoria de utilizagao 1V, conforme Tabela
B4 do EAD 210005-00-0505.

3.1.2 Resisténcia a cargas verticais excéntricas — falha ao dano estrutural
A avaliacdo da resisténcia a cargas verticais excéntricas — falha ao dano estrutural — realizou-se com base no
procedimento estabelecido no Anexo A.4.4. do EAD 210005-00-0505.

Este ensaio consistiu na aplicagao de uma carga vertical excéntrica de 300 mm em relagéo a face da parede da
diviséria. A carga estatica foi aplicada diretamente na sanita, assegurando o cumprimento das forgas e esforgos
nos elementos de fixagao (Figura 8 d)). Durante o ensaio, a deformacao da parede foi registada por um transdutor
de deslocamento linear, posicionado o mais proximo possivel das fixagdes. De acordo com a tabela 5 do EAD
210005-00-0505, a deformagao maxima medida num periodo de 24 horas apoés a aplicagao da carga no elemento
a ensaiar nao deve exceder 1/500 da altura da diviséria ou 5 mm. No final do ensaio, é realizada uma inspecgéao
visual para registo de eventuais patologias.

Considerou-se como categoria de ensaio a categoria A que visa simular a aplicagdo de objetos pesados,
equivalente a uma carga de 1000 N (500 N + 500 N), como é apresentado na Figura 12.

Figura 12: Aplicagdo da carga vertical excéntrica na sanita a 353 mm da face da parede do POD.
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A deflexdo maxima verificada foi de 3.3 mm, respeitando o limite maximo de 5 mm estabelecido no EAD 210005-
00-0505. Adicionalmente, ndo foram identificadas deterioragdes que comprometam a integridade ou a
funcionalidade do provete ensaiado, nem dos materiais envolvidos. Assim, o provete cumpre os critérios
estabelecidos para a carga A, conforme especificado no EAD 210005-00-0505.

3.1.3 Estanquidade a agua na zona de duche

A estanquidade a agua na zona de duche foi avaliada com base na secgéo 5.7 da norma EN 14428 que prevé a
realizagdo de dois ensaios, A e B. Para a realizagdo dos ensaios, considerou-se um caudal de 11 I/min, utilizando
a cabega de chuveiro (IPX03).

Estes ensaios foram realizados antes e depois de aplicacdo de carga estatica ao POD. Esta abordagem visa
avaliar e caracterizar o POD apds situagbes desfavoraveis de transporte e/ou aplicagado em contextos menos
comuns. Para tal, a estrutura foi inclinada a 25° durante um periodo de 24 horas, ficando apoiada sobre a face da
parede da cabine de chuveiro, que constitui o elemento vertical estruturalmente mais desfavoravel (ver Figura
13).

Figura 13: Estrutura inclinada a 25° sobre a cabine do chuveiro: a) vista ao nivel do solo; b) vista aérea.

O primeiro ensaio, ensaio A, consistiu na pulverizacdo de agua por um periodo suficiente para cobrir todas as
superficies envolventes da cabine de chuveiro, respeitando um angulo de 90° e uma distancia de 30 cm em
relacdo a esta, permanecendo também a pelo menos 30 cm (em altura) da cobertura. Posteriormente, foi realizada
uma inspecao visual para identificar possiveis fugas para o exterior da cabine.

O segundo ensaio, ensaio B, pretende avaliar a estanquidade quando se acumula agua na base da cabine de
chuveiro, com uma altura de 10 cm, durante um periodo de 15 minutos. Para garantir a estanquidade do sistema,
a base do chuveiro foi devidamente vedada, impedindo a passagem de agua da zona do chuveiro para o restante
espaco comum do pavimento do POD. Adicionalmente, a cabega de chuveiro foi posicionada conforme os
requisitos normativos, a uma altura de 190 cm e a uma distancia de 30 cm em relagédo ao centro de abertura da
zona de duche.

Mod. STAMP.01.V3.08.2024
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Figura 14: Registo fotografico do conjunto de ensaios realizados de acordo com a EN 14428:2015: a) provete de ensaio
conforme rececionado; b) aparato de ensaio do ensaio A; c) aparato de ensaio do ensaio B.

Apés a realizagao do ensaio A, nao foi observada qualquer fuga de agua para o exterior da cabine, tanto antes
como apos a aplicagado da carga estatica. No ensaio B, verificou-se que o provete apresentava uma estanquidade
adequada a carga de agua aplicada inicialmente. No entanto, apds a aplicacdo da carga estatica, foram
identificados dois pontos de falha, nos quais se registou um fluxo de agua consideravel. Deste modo, o POD nao
podera ser inclinado durante o manuseamento e transporte, devendo ser seguidos os procedimentos previstos
na IT 013 — Manuseamento e descarga de mddulos [2].

3.1.4 Estanquidade a agua nas zonas externas a cabine do chuveiro

A estanquidade a agua nas zonas externas a cabine do chuveiro foi avaliada com base na sec¢éo 7.4 da norma
EN 16302:2013 para avaliar a penetracdo de agua em areas externas a cabine do chuveiro. Este ensaio consistiu
no posicionamento de cinco tubos de Karstens ao longo de cada junta e monitorizagéo, durante um periodo de
60 minutos, se ocorria alguma variagéo no nivel da coluna de agua do tubo de Karstens em comparagéo com o
nivel inicial. As zonas consideradas para avaliar a estanquidade a 4gua na zona externa a cabine de chuveiro
foram as zonas de junta do pavimento. Na Figura 15 apresentam-se duas imagens relativas aos tubos de Karstens
utilizados no ensaio e o posicionamento na junta de pavimento.

T

a) b)

Figura 15: Registo fotografico do ensaio de estanquidade as zonas externas a cabine de chuveiro: a) tubo de Karstens; b)
imagem ilustrativa do posicionamento dos tubos utilizados no ensaio.
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Este ensaio foi realizado antes e depois de aplicagdo de carga estatica ao POD. Esta abordagem visa avaliar e
caracterizar o POD apos situacdes desfavoraveis de transporte e/ou aplicagcdo em contextos menos comuns.
Para tal, a estrutura foi inclinada a 25° durante um periodo de 24 horas, ficando apoiada sobre a face da parede
da cabine de chuveiro, que constitui o elemento vertical estruturalmente mais desfavoravel.

O ensaio demonstrou que o pavimento apresenta estanquidade adequada a agua, impedindo a sua penetragéao
tanto antes como apds a aplicagcdo da carga estatica. Dessa forma, ndo foram detetadas deterioragcbes que
comprometam a utilizacéo do provete.

3.1.5 Isolamento acustico

A determinagéo do isolamento sonoro a sons aéreos de um paramento do POD foi realizada através de uma
metodologia adaptada da norma ISO 16283-3:2016, através do método global com altifalante. O procedimento
seguido consistiu, resumidamente, em: registo do nivel sonoro no exterior do POD, a distancia de 2 m do
paramento, com a fonte sonora direcional ligada no exterior; registo do nivel sonoro no interior do POD, em cinco
posicbes de sondmetro integrador, com a fonte sonora direcional ligada no exterior; medigéo do ruido de fundo
nas mesmas cinco posigdes no interior do POD (com a fonte sonora direcional desligada); medigdo do tempo de
reverberagdo no interior do POD, com uma fonte sonora omnidirecional no seu interior e registando seis
decaimentos (dois decaimentos em cada uma de trés posigdes de sondémetro).

Na Figura 15 ilustra-se a disposi¢ao do equipamento de ensaio utilizado para a realizagéo das medigbes acusticas
exteriores.

Figura 16: Disposicdo do equipamento de ensaio utilizado para a realizagdo das medidas acusticas exteriores.

Realizaram-se medi¢cées em 2 fases distintas, permitindo a analise do desempenho inicial do protétipo (fase
inicial) e apds a otimizagéo da sua selagem periférica (fase otimizada). Adicionalmente, em cada uma das fases,
para avaliacéo da influéncia da vedacéo periférica da folha da porta, face ao desempenho acustico global do
paramento exterior em analise, realizaram-se medigdes com a porta operacional e com a porta vedada (folha da
porta totalmente calafetada perifericamente com massa selante), como se ilustra na Figura 25.

Na Figura 18, apresentam-se os resultados obtidos para o isolamento sonoro padronizado, Dis2mnt, €m bandas
de frequéncia de 1/3 oitava entre 100 Hz e 3150 Hz, e para o indice de isolamento sonoro, Dis2mntw, referentes
aos ensaios realizados e a representagéo grafica do isolamento sonoro padronizado, Dis2mnt, determinado para
cada um dos ensaios realizados.
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Figura 17: Aspeto da periferia da folha da porta: a) Porta operacional; b) Porta vedada.

Fase Freq. (Hz)| 100 | 125 | 160 | 200 | 250 [ 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 [ 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | Djs zm 7w (dB)
Fase inicial (Porta operacional) 185|158 155| 105( 108 | 186 195| 17,7 168 | 21,2 189|234 185| 16,7 | 16,7 | 188 19
Fase inicial (Porta vedada) g': 172|159 162|126 (127|197 (235|236 (224 | 255 225|279 23,7 213| 215|253 23
Fase otimizada (Porta operacional) n:% 166|151|132| 85 | 85 | 152(20,7| 16,7 (179|207 [ 16,7 | 206 | 17,5| 186 | 146 | 17,2 18
Fase otimizada (Porta vedada) 174|170(152| 85 | 93 | 164 (227|214 (226|255(227|262(27,1|279| 263 31,2 24

Isolamento sonoro padronizado, Dy, ;,, i (dB)

b)

e F 352 inicial (Porta operacional) e F 352 inicial (Porta vedada)
= Fase ofimizada (Porta operacional) ~ ———Fase ofimizada (Porta vedada)
%/f\/
Ll
A, A
N S SRLE
\‘i\‘_\ 6/
N\t
=/
2 8 8 28 3 2 8882 828 8282832828F
S F F R A S FE B ® S 4 o8 g o8 o
Frequéncia (Hz)

Figura 18: Isolamento sonoro padronizado, DIs,2m,nT, em bandas de frequéncia de 1/3 oitava, para cada um dos ensaios
realizados: a) resultados em bandas de frequéncia de 1/3 oitava; b) representac¢do gréfica.

Para a avaliagao acustica do invélucro do POD, considerou-se também a colocagdo de uma fonte sonora no seu
interior para geracao de ruido, medindo-se os niveis de pressao sonora no exterior com um sonémetro integrador,
no intervalo de bandas de frequéncia de um tergo de oitava entre 50 Hz e 5000 Hz. Para comparagao, foram
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ainda medidos os niveis sonoros radiados pela fonte sonora sem o encapsulamento proporcionado pelo POD e
os niveis médios de pressao sonora do ruido de fundo existente no local.

Na Figura 19, mostra-se o posicionamento do equipamento de medi¢ao e de geragao de ruido.

= T gy e

a) b)

Figura 19: Posicionamento do equipamento de medi¢do e de geragdo de ruido: a) Fonte sonora omnidirecional no interior
do POD; b) Equipamento de medi¢do no exterior do POD; b) Fonte sonora omnidirecional e equipamento de medig¢éo.

Na
Identificaio Freq. (Hz) | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 345 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000
mem:‘;j;:’";:;ﬂ““‘amm’ @ |727|81,3(0458| 89,5 | 89,2 (907 |914 | 901|895 | 6.3 858|852 |827| 817 | 818 | 831 | 819 | 841 | 819 | 813 | 812
-
Fonte sonara sem encapsulamento & |652(687|77.6/ 61,8 82,8 827|803 | 82,8 | 838 | 826 | 77.8 |80 78| 77,2 | 778 | 795 | 785 | 796 | 781 | 767 | 769
(Fase otimizada) H
F°”tes°”°ra(§“as°:'°‘::‘c'g‘|’fC°"'°POD § 60.2|69,6|74.7| 71,7 | 77,3 | 805 | 82,8 | 766 | 746 | 750 | 703 | 687 | 652 | 657 | 667 | 671 | 67.2 | 66,9 | 663 | 654 | 63.0
Fonte sonora encapsulada com o POD ]
(East otimizaca) B |s52(552/62,3 68,0 | 679 70,8 763|727 |67.9 | 678|658 63,1 |600| 605 | 508 | €05 | 585 | 588 | %7 | 571 | 541
Ruido de fundo (Fase inicial) 8 [58.3[432(40.3[ 42,0 [ 376 [ 360 366|340 | 356 | 340|353 | 355 352 | 364 | 357 | 360 | 340 | 335 | 337 | 330 | 316
Ruido de fundo (Fase otimizada) & [482[227[455[ 207367 [ 36,7 369361360 345|240 360 [365] 37,4 [ 364 | 350 | 338 [ 330 [ 344 | 326 | 31,2
Al (Fase inicial) 2 [125[11.7[101[ 17,8 [11,9 [102 [ 86 [ 135|149 | 113|155 | 165 [17,5] 160 | 151 | 160 | 147 | 17.2 | 156 | 159 | 18.2
a) AL (Fase ofimizada) 2 [100[135[153[ 13,8 | 14,8 | 11,9 | 4,0 | 10.1| 159 | 14,8 | 12,0 | 17.0 | 17.2] 16,7 | 18,0 | 19,0 | 200 | 208 | 194 | 196 | 22,8
100
a0 Fonte sonora sem encapsulamento (Fase inicial)
[—— B T R N e I m S [ —
@ 80 — = = ——t— — —— — — —Fonte sonora sem encapsulamento (Fase otimizada)
= 0 e~ __4 I S e
g B e - F -] IR — — 1 Fonte sonora encapsulada com o POD (Fase inicial)
60 - S —
g 5\- -7 =~ — — —Fonte sonora encapsulada com o POD (Fase otimizada)
50—
% 40 o N Ruido de fundo (Fase inicial)
a S ==l . [ N R - .
w30 — ~ = = Ruido de fundo (Fase otimizada)
2 20 = AL (Fase inicial)
=z 4 === - [ — f —
o —_- -(:N\:_: - P s S " 11— —]
Mo -|” = = —Al (Fase ofimizada)
0 =3 L] (=] E=] " o b= =] w = (=3 (=3 =3 (=] (=] b= [=] =4 k= = =
2 28 8 8 8§ B 8 8 2 8 8 82 8 8 B 8 8 8 8 8 8
2 ¥ 2 5 & 5 % 8 8 8 8 8 8 38 8 £ 8 g
b) Freguéncia (Hz)

Figura 20: Niveis de pressao sonora medidos com a fonte sonora sem encapsulamento e encapsulada com o POD, ruido
de fundo e variagdo dos niveis de pressdo sonora, em bandas de frequéncia de 1/3 oitava em 2 fases distintas (fase inicial e
fase otimizada): a) resultados em bandas de frequéncia de 1/3 oitava; b) representagéo grafica.

3.1.6 Avaliagdo do desempenho térmico — Resisténcia Térmica
A determinacdo do desempenho térmico dos seguintes elementos construtivos do POD foi realizada com base
nas normas e 1ISO 6946:2017 e ISO 10211:2017, aplicada aos seguintes elementos:

— Paredes do duche;
— Pavimento da zona seca;

— Paredes da zona seca.
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Na Tabela 4 apresentam-se os valores de calculo da resisténcia térmica dos elementos construtivos analisados.

Tabela 1: Valores de calculo da resisténcia dos elementos construtivos analisados

ELEMENTOS R
CONSTRUTIVOS [m2.K/W]
Paredes do duche 1.99

Paredes da zona seca 1.58
Pavimento da zona seca 0.41

Nas Figuras 21 a 23 apresenta-se a distribuicao bidimensional de temperaturas nos elementos construtivos
analisados considerando um fluxo de calor com dire¢ao perpendicular a face de maior comprimento do elemento,
obtida por calculo numérico, resolvido pelo método dos elementos finitos. As temperaturas consideradas na
fronteira foram 20 °C para o ambiente interior e 0 °C para o ambiente exterior.

”

Figura 21: Distribuicdo bidimensional de temperaturas no elemento construtivo “Paredes do duche”.

li

]

Figura 22: Distribuicao bidimensional de temperaturas no elemento construtivo “Paredes da zona seca”.

Mod. STAMP.01.V3.08.24



STAMPO001/26 |ITECONS PAG. 18/24

rel

2 3 3

Figura 23: Distribuicao bidimensional de temperaturas no elemento construtivo “Pavimento da zona seca”.

3.1.7 Permeabilidade ao ar — Blowerdoor test
A avaliagdo da permeabilidade ao ar foi realizada com base no método da porta ventiladora de acordo com o
método 3 da norma ISO 9972:2015, como se ilustra na Figura 244.

Figura 24: Registo fotografico do ensaio de permeabilidade ao ar — Blowerdoor test.

Este ensaio consistiu na aplicagdo de patamares de pressdes diferenciais, através da pressurizagao e
despressurizagdo do edificio ou fragdo, com medi¢cdes do caudal de exfiltragédo e infiltragdo de ar para cada
patamar de presséo aplicado. Como resultados finais sdo apresentadas a curva de fuga de ar, a taxa de fuga de
ar a 50 Pa (g950), a taxa de renovagédo horaria a 50 Pa (n50) e a area de fuga efetiva a 10 Pa (ELA10).

Realizaram-se dois ensaios. No primeiro (ensaio 1) as aberturas e pontos mais frageis da envolvente nédo foram
selados. Por sua vez no segundo ensaio (ensaio 2), as aberturas e pontos mais frageis da envolvente, que
permitiram elevadas infiltracbes e exfiltragdes, foram corrigidos e selados. Na Tabela 5 apresentam-se os
resultados dos ensaios realizados.
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Tabela 5: Resultados do ensaio de Blowerdoor

PARAMETRO RESULTADO - ENSAIO 1 RESULTADO - ENSAIO 2
qso [m3/h] 328.59 77.54
nso [h'] 30.28 7.14
qeso [m¥/(hm?)] 12.51 2.95
qrso [m3/(h'm?)] 71.06 16.77

ELA10 [cm?] 100 19

ELA€10 [cm?/m?] 3.80 0.73
ELAr10 [cm?/m?] 21.58 4.16

A estanquidade ao ar deve ser assegurada para evitar a migragéo de vapor de agua para o tardoz da solugéo e
0 recurso a silicone para selar as aberturas e pontos frageis permitiu assegurar uma redugéo substancial nos
parametros medidos. Este componente foi incluido, pela empresa, na lista de materiais e equipamentos [4] do
POD MO001 Marvila, e que se encontra em posse do ltecons.

3.1.8 Inspecao termografica

A inspecgéo termografica realizou-se ao POD em avaliagdo no decorrer do ensaio de permeabilidade ao ar.
Anteriormente a realizacdo do ensaio, os espagos foram aquecidos com vista a obter-se um diferencial de
temperatura entre o exterior e o interior. Verificou-se existir, durante o ensaio, um gradiente térmico de AT=10°C.

Este tipo de analise é feito com recurso a utilizacdo de uma camara termografica capaz de registar imagens com
padroes de temperatura superficial aparente (termogramas). A analise tem por base a identificagdo de padrbes
irregulares na distribuicdo da temperatura, os quais podem ser devidos a:

e concentragao de perdas de calor (pontes térmicas);
e infiltracao de ar;
e presencga de humidade.

Os procedimentos adotados neste ensaio baseiam-se na norma ISO 6781-1:2023. Os termogramas foram
registados pelo interior e exterior do Pod, durante a realizacdo de um teste de estanquidade ao ar (Blower Door
test), com o objetivo principal de se identificarem zonas de infiltragdo de ar. A inspecéo foi realizada por um técnico
de termografia com qualificagéo nivel Il do ITC.

Na Figura 25 apresenta-se um termograma do POD registado, pelo exterior, antes do inicio do ensaio de
estanquidade.
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Legenda: (1) Concentragdo de perda de calor na porta (pior comportamento do que a restante envolvente); (2) Perda de

calor no contorno do vdo, em particular na zona superior (devido a estratificagdo do ar)
Figura 25: Termograma da frente do Pod, registado antes do inicio do ensaio de estanquidade.

Ainspecao termografica permitiu verificar o efeito do nivel de isolamento da envolvente. A presenca de isolamento
reduz as perdas de calor nessas zonas, deixando mais evidente as situagdes de ponte térmica presentes na
envolvente, com particular relevancia para:

e A menor resisténcia térmica da porta de acesso ao Pod;
e As zonas de ligacao entre elementos da envolvente (parede com parede, parede com pavimento, parede
com cobertura).

Durante o ensaio descrito na secgao 3.1.7, de avaliacdo da estanquidade ao ar, foi possivel verificar a existéncia
de infiltragdes, com destaque para:

o Asligacbes dos elementos das saliéncias reentrantes interiores;

e Os atravessamentos correspondentes as varias infraestruturas;

e As zonas de ligagao entre elementos da envolvente (parede com parede, parede com pavimento, parede
com cobertura).

Os cuidados de selagem das zonas de ligacdo devem fazer parte do procedimento de montagem.

3.1.9 Estanquidade da rede de abastecimento de agua
Para avaliar a estanqueidade da rede de abastecimento de agua, foi realizado um ensaio de acordo com o
seguinte procedimento:

1. Ligagdo da uma bomba hidraulica manual a rede de abastecimento de agua fria, através da valvula de
seccionamento instalada no extremo de montante da rede;
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2. Enchimento da rede por intermédio da bomba, alimentada a partir de um reservatério externo, de forma
a libertar todo o ar contido na tubagem, até atingir uma pressao de, pelo menos, uma vez e meia a pressao
maxima de servigo, ou seja, 9,0 bar;

3. Observagao do valor de pressao no manoémetro instalado na bomba.

Na Figura 266 apresenta-se uma fotografia da instalagcdo de ensaio utilizada para o ensaio de estanquidade da
rede de abastecimento de agua.

Figura 26: Instalacéo utilizada no ensaio de estanqueidade da rede de abastecimento de agua do POD: Bomba hidraulica
com manoémetro (forma oval azul), alimentada a partir de um reservatério externo (forma oval verde), ligada a rede de
abastecimento de agua fria através da valvula de seccionamento instalada no extremo de montante da rede (forma oval
amarela).

O resultado do ensaio de estanqueidade da rede de abastecimento de agua indica que a rede é estanque e
segura.

4. CONDIGCOES DE APLICAGCAO EM OBRA

4.1 DOMINIO DE APLICAGAO

O POD MO001 Marvila, produzido e comercializado pela empresa Domingues da Silva Teixeira, S.A., destina-se a
aplicacao em edificios e é utilizado como compartimento de instalagéo sanitaria. O POD pode ser instalado em
edificios como, apartamentos, edificios habitacionais unifamiliares, hotéis, residéncias de estudantes, entre
outros.

4.2 CONDIGOES DE APLICAGCAO

A aplicagdo do POD deve ser realizada durante a construgdo dos edificios ou no periodo de reabilitagdo dos
edificios onde o POD vai ser instalado.

Durante a aplicagéo, o POD deve ser protegido dos agentes climaticos e de outro tipo de agentes que possam
causar a sua degradacéo e inabilitacdo para o seu uso pretendido.

4.3 PROCEDIMENTO DE APLICAGAO

O procedimento de aplicagdo do POD segue a Instrucao de Trabalho IT 008 [2], que foi entregue ao Itecons.
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E da responsabilidade do fabricante fornecer informacéo e apoio relativamente ao produto avaliado. A
Domingos da Silva Teixeira, S.A. disponibiliza o Manual de utilizagdo e manutencao [3] onde descreve os
materiais e equipamentos que constituem o POD, contactos dos fornecedores dos componentes e

recomendacgdes para o uso adequado e conservagao dos modulos.

5. CONCLUSOES

5.1 AVALIAGAO FINAL

Itecons emite uma opinido técnica favoravel respeitante a aplicagdo do POD M001 Marvila, enquanto moédulo pré-

fabricado de casa de banho, considerando que:

— a empresa Domingos da Silva Teixeira, S.A.
deve assegurar que as condi¢des de fabrico de
produto se mantém, nomeadamente através da
manutengédo do controlo de qualidade interno
acordado com o Itecons;

— as carateristicas e desempenho do produto séo
as apresentadas na Secgéo 3;

— 0 ambito da aplicagdo do produto e da
aplicagdo em obra esta de acordo com o

5.2 VALIDADE

conjunto de especificagdes da Secgédo 4 e é
assegurado que o produto nao é inclinado
durante o processo de manuseamento e
descarga;

é assegurada a estanquidade ao ar do POD
para evitar a migracéo de vapor de agua para o
tardoz da solugédo, com a adequada selagem
de todas as ligacbes entre elementos e
atravessamentos.

O STAMP integral contém um total de 25 paginas, incluindo a pagina de rosto, anexos e pagina final.

O ltecons reserva o direito de suspender ou cancelar este STAMP na eventualidade de situagcdes que o justifiquem,
nomeadamente alteragdes das condigdes de produgao ou resultados insatisfatorios de ensaios e verificagcbes

realizadas.

STAMPO001/26 ¢é valido até 22/03/2029, e pode ser renovado mediante pedido atempado ao Itecons, por parte do

fabricante.

Coimbra, 23 de margo de 2026

e =

Andreia Gil
Téenica Superior

(Coordenadora Executiva da
Unidade de Avaliagdo Técnica)

Documento validado

(Diregdo)
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ANEXO A | RELATORIOS DE ENSAIO E OUTROS DOCUMENTOS

Ref?
(1]
(2]
(3]
(4]
(3]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

(1]

[12]

CXL015/24

CXL070/24

OEF009/25

OEF010/25

OEF032/25

OEF033/25

RCT050/25

OMH191/25

Mod. STAMP.01.V3.08.24

Designacgao
Plano de Inspecgéo e Ensaio (PIE) de Fabrico

Manuseamento e descarga de médulos
Manual de utilizagdo e manutengao
Lista de materiais e equipamentos instalados

Determinagao da permeabilidade ao ar de portas e janelas
(EN 1026:2016; EN 12207:2016)

Determinagao da permeabilidade ao ar de portas e janelas
(EN 1026:2016; EN 12207:2016)

Determinacéo da permeabilidade ao ar de edificios - método
da porta ventiladora

(Método de ensaio: ISO 9972:2015)

Determinagao da permeabilidade ao ar de edificios - método
da porta ventiladora

(Método de ensaio: ISO 9972:2015)

Ensaios de resisténcia ao impacto e carga excéntrica ao POD
Instalagao Sanitaria Modular para Habitagao

Ensaios de estanquidade a agua nos elementos da
envolvente

Instalagédo Sanitaria Modular para Habitagao

Projeto R2U Technologies - POD de Casa de Banho. Ensaios
acusticos

Determinacédo do desempenho térmico de elementos
construtivos [ISO 6946:2017, ISO 10211:2017]. Instalacao
Sanitaria Modular para Habitagao.
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