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RESUMO

O presente relatoério descreve as atividades desenvolvidas bem como todos os
conhecimentos adquiridos no decorrer do estagio curricular efetuado na empresa
Climacer ao longo do ano letivo 2022/2023 com a dura¢io de aproximadamente 9
meses. Surge no ambito da unidade cutricular de Projeto/Estagio ou Dissertacio,
do 2° ano do Mestrado em Engenharia Mecanica, area de especializacao em Projeto,
Instalagao e Manutengao de Sistemas Térmicos (PIMST), do Instituto Superior de
Engenharia de Coimbra (ISEC).

A principal atividade da empresa em que decorreu o estagio ¢é a instalacao de sistemas
de Aquecimento, Ventilagao e Ar Condicionado (AVAC). O presente relatorio
aborda os varios tipos de sistemas e equipamentos, pormenorizando os que foram
utilizados nos diversos projetos desenvolvidos.

O decorrer do estagio permitiu a passagem por diversos departamentos da empresa,
consoante as necessidades da mesma. O estagio teve inicio no Departamento de
Compras, numa segunda etapa transitou-se para o Departamento de Orgamentacao,
seguindo-se o Departamento de Métodos de Preparacao de Obra. O final do estagio
decorreu no Departamento de Produgao.

Com a realizagao do presente estagio, foi possivel aprofundar os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, aplicando em contexto real as diversas competéncias
adquiridas e desenvolvendo novas aptidoes decorrentes da experiéncia em contexto
profissional, em particular do setor AVAC

Palavras-chave: AVAC, Orcamentagao, Preparagido de Obra, Direcdo de Obra
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ABSTRACT

This report describes the activities carried out and all the knowledge acquired during
the curricular internship at the Climacer company during the 2022/2023 academic
year, which lasted approximately 9 months. It is part of the Project/Internship or
Dissertation curricular unit of the 2nd year of the Master's Degree in Mechanical
Engineering, specialising in the Design, Installation and Maintenance of Thermal
Systems (PIMST), at the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC).

The main activity of the company where the internship took place is the installation
of Heating, Ventilation and Air Conditioning (HVAC) systems. This report covers
the various types of systems and equipment, detailing those used in the various
projects developed.

The course of the internship allowed me to work in various departments of the
company, depending on its needs. The internship began in the Purchasing
Department, then moved on to the Budgeting Department, followed by the
Construction Preparation Methods Department. The internship ended in the
Construction Management Department.

This internship enabled me to deepen the knowledge I had acquired during the
course, applying the various skills I had learnt in a real-world context and developing
new skills that were unknown to me from my experience in a professional context,
particularly in the HVAC sector.

Keywords:HVAC, Budgeting, Construction Preparation, Construction Management
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo e Apresentacao

O presente relatorio visa descrever o trabalho desenvolvido pelo aluno ao longo do
estagio na empresa Climacer, durante o perfodo compreendido entre outubro de

2022 e junho de 2023.

O estagio teve como principal objetivo a integracao no mercado de trabalho na area
do AVAC, desempenhando varias fun¢des de engenharia bem como as que a ela se
encontram associadas, passando assim por varios departamentos na empresa.

O inicio do estagio decorreu no Departamento de Orcamentagio e no
Departamento de Compras, tendo sido realizados varios or¢amentos e efetuadas
algumas compras, de modo a ganhar maior sensibilidade na area. A segunda fase do
estagio decorreu no departamento de Métodos e Preparacio de obra, onde se
efetuaram visitas a obras e onde se comecaram a desenvolver capacidades em
diversos softwares utlizados na empresa, sendo que o mais aprofundado foi o
Autodesk Revit. Ao longo destes meses, foram ainda elaboradas fichas de aprovacao
de material (FAM), bem, como compilados relatorios de erros e omissoes.

O estagio concluiu-se no Departamento de Producao, tendo como missao principal
o desempenho do cargo de diretor de obra adjunto numa obra na regiao do algarve.

O presente relatorio encontra-se organizado de forma sequencial, respeitando a
ordem pelo qual os trabalhos foram desempenhados na empresa, divididos de
acordo com os diferentes departamentos.

A Figura 1 ilustra a percentagem de tempo despendido em cada um dos
departamentos no decorrer do estagio curricular.

= Or¢camentac¢ao = Compras

Métodos e Preparagio = Producdo

Figura 1 — Divisdao do tempo de estagio pelos diferentes Departamentos
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1.2 Apresentacdo da Empresa
A Climacer, S.A empresa onde decorreu o estagio, ¢ uma empresa especializada em
instalacdes MEP (Mechanical, Eletrical and Plumbing) abrangendo a concecio,

producio, o comissionamento, assisténcia técnica e sustentabilidade. A empresa foi
fundada a 12 de fevereiro de 1990, estando sediada em Trouxemil, Coimbra.

climacer @

Figura 2 - Logoétipo da empresa Climacer, S.A (Climacer, 2024)

® climacer

AL LA A L EET Tt H]

¥

E
:
E

Figura 3 - Sede da Empresa Climacer, S.A (Valor Magazine, 2021)

A Climacer, S.A é uma empresa reconhecida a nivel nacional, destacando-se pela sua
qualidade a nivel profissional, tendo ao seu servico uma larga equipa composta por
excelentes profissionais e altamente qualificados, contando com mais de 150
colaboradores e mais de 3500 instalacOes realizadas.

A empresa conta com um grande conjunto de obras publicas e privadas no seu
portefolio e em diversos segmentos, nomeadamente hospitalar e farmacéutico,
unidades hoteleiras, escolas e edificios publicos. Na figura 4 apresentam-se alguns
exemplos de obras presentes no portfolio da empresa Climacer, S.A.
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7 .

Figura 4 — Algumas obras de referéncia elaboradas pela Climacer,S.A:

(a) Hotel Corinthia (Climacer, 2024); (b) Cuf Descobertas
(Climacer, 2024); (c) Martinhal Residence (Climacer, 2024); (d)
ALLO Alcantara Lisbon Offices (Climacer, 2024); (e) Cuf Tejo
(Teixeira Duarte, 2024); (f) Sede Grupo Ageas Lisboa (Grupo
Ageas, 2024):
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A Climacer possui ainda um departamento de servigos técnicos, que presta servicos
de manutencao e assisténcia técnica em todo o tipo de instalacbes de AVAC, aguas
e esgotos, instalacoes elétricas e seguranca.

O departamento criado mais recentemente é o Departamento de Sustentabilidade, o
qual tem como principal foco os sistemas fotovoltaicos e a eficiéncia energética, de
forma que os edificios se tornem mais sustentaveis. Este departamento presta
servicos de auditoria, concecao, fornecimento e instalacio na area do setor
tfotovoltaico e otimizacao energética de edificios.
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2 SISTEMAS E EQUIPAMENTOS AVAC COM RELEVANCIA PARA O
ESTAGIO

O setor do AVAC, tal como remete a sua sigla, engloba sistemas de Aquecimento,
Ventilagao e Ar Condicionado, que sio fundamentais para garantir ambientes
confortaveis termicamente e saudaveis durante todas as épocas do ano. Entende-se
por conforto térmico o estado de espirito que reflete a satisfagio com o ambiente
térmico que envolve o ocupante de um espaco (ASHRAE, 2013).

O conforto térmico é bastante importante, uma vez que proporciona ao individuo
uma sensacao de conforto, melhorando o seu desempenho na realizacao de diversas
atividades (Raposo, 2022).

De entre os varios parametros que influenciam o conforto térmico, destacam-se a
temperatura e a humidade do ar. Outro aspeto crucial é a qualidade do ar interior,
uma vez que a Organizagao Mundial de Saide (OMS) aponta que a polui¢iao do ar
interior pode ser até cinco vezes mais alta do que a do ar exterior (OMS, 2018).

A idealizagio e construcao de sistemas de AVAC ja data de ha mais de um século,
tendo a primeira unidade de “ar condicionado” sido inventada em 1902, por Willis
Carrier (Figura 5).

VENTILATION

o
||n‘l9

a Hll'Mn
‘“gl] immwu ;

Three-Quaurter Housing Fan, Left-Hand Top Horizontal Discharge, Blowing Alr
Theough and Underncath Heater into Brick Plenum Chamber

Figura 5 — Primeira unidade de “Ar Condicionado” (Carrier, 2024)

O setor do AVAC tem apresentado uma enorme evolucdo nas dltimas décadas
através de inimeras inovagbes tecnoldgicas e constantes preocupag¢oes com a
eficiéncia energética. A eficiéncia dos sistemas é cada vez mais uma prioridade,
apresentando os sistemas de ultima geragao, como por exemplo as bombas de calor,
alto desempenho energético.
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2.1 Tipos de Sistemas

Os sistemas de AVAC podem ser classificados em diferentes categorias com base
no fluido utilizado e na forma como o mesmo opera. Os principais tipos de sistema
incluem sistemas tudo ar, tudo agua, ar-agua e expansao direta. A escolha de que
sistema utilizar é baseada nas necessidades especificas de cada espago, bem como
nas condi¢oes climaticas locais e eficiéncia energética desejada.

Os sistemas tudo ar, tal como o nome indica, utilizam exclusivamente ar como meio
para aquecimento, ventilacio e ar condicionado. O ar é aquecido ou arrefecido
através de uma unidade central, como por exemplo uma UTA, e ¢ distribuido pelos
espagos a climatizar através de uma rede de condutas.

Os sistemas tudo agua utilizam a 4gua como fluido para transferéncia de calor, tanto
para aquecimento como arrefecimento, e a agua ¢ distribuida através de circuitos de
tubagens. O processo de produgdo de agua quente pode ser assegurado, por
exemplo, através de uma caldeira, sendo a produgao da agua fria obtida, por
exemplo, através de um chiller.

Nos sistemas ar-agua, a climatizagao dos locais é efetuada através da utilizagao
simultanea de agua e de ar sendo a renovagao de ar assegurada pelo sistema de ar e
o fornecimento/extracio de calor garantido pelo sistema de agua (Carpinteiro,

2011).

Os sistemas de expansao direta utilizam um fluido frigorigeno que circula
diretamente através de unidades interiores e exteriores. O seu principio de
funcionamento ¢é similar ao sistema tudo agua, porém sem a necessidade da
existéncia de um fluido intermediario como a agua.

Outra forma de classificagio destes sistemas baseia-se no tipo de instalacio do
equipamento existindo sistemas individuais, sistemas centralizados e sistemas semi-
centralizados (Carpinteiro, 2011).

2.2 Equipamentos AVAC

Os equipamentos de AVAC sdo essenciais para o eficiente funcionamento dos
sistemas. Existe uma enorme variedade de equipamentos, abordando-se neste
capitulo os principais equipamentos presentes nas obras que se acompanharam no
departamento de Direcao de Obra.

2.2.1 Unidade de Tratamento de Ar

As Unidades de Tratamento de Ar (Figura 6) sio equipamentos responsaveis por
tratar o ar de determinados espagos, com o objetivo de garantir que o ar se encontra
em condicdes ideais de temperatura, humidade e qualidade, de modo a proporcionar
conforto térmico aos ocupantes do mesmo. Normalmente estas unidades sio
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compostas por modulos de filtragem, batetias de arrefecimento e/ou aquecimento,
ventiladores, entre outros.

Estes equipamentos quando trabalham apenas com ar novo sao denominados de
Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN). Caso funcionem com ar novo, mas
exista a possibilidade de fazerem a recirculacio de ar proveniente do interior dos
edificios, sao designados por Unidade de Tratamento de Ar (UTA).

Figura 6- Unidade de Tratamento de Ar (Daikin, 2024)

As UTAs podem ser de simples fluxo (Figura 7) ou de duplo fluxo (Figura 8). A de
simples fluxo possui apenas um fluxo de ar unidirecional, funcionando com 100%
de ar novo e nao possuindo recuperagao de energia. A de duplo fluxo possui dois
fluxos de ar, podendo funcionar com 100% de ar novo ou com ar reaproveitado do
espaco. Com base no Regulamento 1253/2014, é obrigatério existit recuperacio de
energia nestes tipos de UTA (Contimetra, 2022).

o | || 1BEH 1

Figura 7 — Principio de funcionamento de uma UTA de simples fluxo (Contimetra, 2022)
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Figura 8 - Principio de duncionamento de uma UTA de duplo fluxo (Contimetra, 2022)

2.2.2 Sistema Mono-Split e Multi-Split

Os sistemas mono-split e multi-split sao sistemas de expansao direta e possuem um
funcionamento idéntico, sendo que a unidade exterior é responsavel por comprimir
e condensat/evaporar o fluido frigorigeno que é encaminhado postetiormente para
a unidade interior que ira climatizar o espaco pretendido.

O sistema mono-split (Figura 9) é composto unicamente por uma unidade exterior
e uma unidade interior, ideal para quando se pretende climatizar apenas uma divisao.
A unidade interior pode ser do tipo mural, cassete, conduta ou chao-teto.

Figura 9 — Sistema mono-split (Daikin, 2024)

O sistema multi-split (Figura 10) possibilita a conexdo com varias unidades
interiores, permitindo climatizar varias divisbes em simultaneo. As unidades
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interiores podem ser de diferentes tamanhos e estilos, adaptando-se as necessidades
de cada divisao que se pretende climatizar.

=
§_§ o
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—— ’
S VDAIKIN

Figura 10 — Sistema multi-split (Daikin, 2024)

2.2.3 Sistema VRF

O sistema VRF (Iariable Refrigerant Flow) ou Caudal de Refrigerante Variavel, oferece
uma solucdo eficiente e flexivel para climatizacao de espagos. A filosofia do seu
funcionamento ¢é bastante proxima da dos sistemas multi-split, sendo que este
sistema utiliza um caudal de gas frigorigeno variavel.

Este tipo de sistema é composto por um circuito de tubagem responsavel pela
passagem do fluido frigorigeno (Figura 11), unidades interiores (Figura 12), unidades
exteriores (Figura 13) e uma box (Figura 14).
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Figura 11 - Exemplo de esquema de principio VRF

Figura 12 — Unidade exterior VRF (Systemair, 2024)
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Figura 13 — Unidade interior VRF do tipo conduta
(Systemair, 2024)
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Figura 14 — Box VRF (Systemair, 2024)

Existem sistemas VRF a 2 tubos e a 3 tubos. O esquema da figura 11 representa um
sistema VRF a 3 tubos, permitindo o funcionamento com arrefecimento e
aquecimento em simultaneo, enquanto no sistema a 2 tubos nao ¢é possivel esta
simultaneidade.

2.2.4 Ventiladores

Os ventiladores sio equipamentos utilizados para garantir a movimentagao do ar e
proporcionar conforto térmico em diversos ambientes. Estes podem ser
classificados consoante o seu design e 0 modo como movimentam o ar. Os trés
principais tipos sao os axiais, os centrifugos e os tangenciais. No entanto nas obras
abordadas apenas foram utilizados ventiladores centrifugos, em particular
ventiladores zz-/ine (Figura 15).

11
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Figura 15 — Ventilador in-line (FranceAir, 2024)

Neste tipo de ventiladores a insuflagao ou extragdo do ar é conseguida devido a
rotacao das pas presentes no interior do mesmo, podendo as mesmas ser planas ou
possuir uma ligeira inclinagdo. Estes ventiladores podem possuir como acessorio um
comutador on-oft (Figura 16) ou um variador de tensao (Figura 17). O comutador
on-off é um dispositivo elétrico, utilizado para controlar o fluxo de corrente que
alimenta o motor do ventilador, permitindo assim ligar ou desligar o equipamento.
O variador de tensao permite o controlo do motor elétrico do ventilador, variando
a tensdo até se encontrar a velocidade do ar desejada. Este conceito baseia-se na
equacdo da poténcia elétrica conforme equagao 1,

P=V xI ©)

onde P representa a poténcia em watts (W), V a tensao em volts (V) e I a corrente
elétrica em amperes (A). Sendo a intensidade da corrente constante, a poténcia ira
ser proporcionalmente direta a tensao. Aumentando a tensao através do variador, a
poténcia ird aumentar, o que provocara um aumento da velocidade do ar a saida do
ventilador. A utilizacdo de um variador de tensao nestes ventiladores anula a
necessidade de um interruptor de corte, uma vez que quando a tensio for zero a
poténcia ira ser também nula.

12
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Figura 16 — Comutador on-off (FranceAir, 2024)

A

\ 1P44/54 15A

Figura 17 — Variador de tensao (FranceAir, 2024)
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3 ORCAMENTACAO E PREPARACAO DE OBRA

3.1 Departamento de Compras

Apesar de ser o departamento em que foi despendido menos tempo no decorrer do
estagio, o Departamento de Compras é de grande importiancia no processo global
da gestao de uma obra.

Este departamento ¢ responsavel pelas encomendas do material que é necessario
para as diferentes obras em que a empresa esta envolvida. As encomendas sao feitas
através do software PHC, o qual possui uma base de dados com o registo de todas
as obras ativas, bem como encomendas antigas com cédigos abertos
correspondentes a cada material. Através destes antigos registos, ¢ possivel efetuar
uma compara¢io de precos antes de entrar em contacto com os diversos
fornecedores. As compras sio normalmente efetuadas com base numa requisicao
interna (Figura 18), que chega por parte da direcao de obra com o material que esta
em falta e que é necessario para a continuagao da mesma.

Obra:
1 R Requisi¢do Interna N° Obra:
climacer €

N° Requisicdo:

Responsdvel pelo pedido:
Responsdvel pela carga do material:

Marca Modelo/Ref. Nome/Designacdo Qtd | uni.

Figura 18 — Exemplo de folha de requisi¢ao interna

O Departamento de Compras é de extrema importancia e requer bastante
profissionalismo dos colaboradores, pois se acontecer algum erro no processo de
compra, o material entregue em obra pode nao ser o pretendido, o que implicard um
custo extra e desnecessario. Por vezes e dependendo das situagoes, existem
fornecedores que nao permitem devolugdes.

No departamento de compras ¢ ainda possivel fazer requisi¢oes internas, para
situagbes em que exista material em stock no armazém, evitando assim encomendas
aos fornecedores. O material que normalmente existe em stock no armazém provém
de obras da empresa que ja terminaram e nas quais sobrou material.

14
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O software PHC ¢ a principal ferramenta utlizada no Departamento, porém esta
ferramenta pode também ser usada também no Departamento de Or¢camentagao
pois quando existe a necessidade de cotar algum artigo e por algum motivo nio tem
cotagdo, ao aceder aos registos de compras é possivel saber quando foi a ultima vez
que esse artigo foi comprado e o respetivo valor.

3.2 Departamento de Orcamentacao

O Departamento de Or¢amentagido é de enorme responsabilidade, uma vez que se
trata de uma das etapas mais importantes no processo de gestao de obra,
representando o principio de uma futura adjudicacao.

A or¢amenta¢ao ¢ como uma base de inicio para o futuro de qualquer pessoa que se
encontre neste ramo, uma vez que ¢ quando se comega a ter contacto com NOvos
materiais até a data ndo familiares. Neste processo tem-se no¢ao dos materiais
necessarios para a elaboracao de uma obra e conhecimento do valor dos mesmos. O
processo de orcamentacao tem de ser efetuado com o maximo rigor, de outro modo
podera interferir com a adjudica¢do da obra caso tenha um valor superior ao
estimado. Um erro na sua elaborac¢ao, pode ser motivo para o or¢amento ficar com
um valor excessivo. Por outro lado, um erro na elaboracio do orcamento que
conduza a um valor inferior ao real custo da empreitada lesara a empresa caso a obra
seja adjudicada.

O processo de or¢camentacao divide-se nos seguintes passos:

1) Decisao de elaboragio do or¢amento: O pedido de elaboracio de orcamento
chega via email por parte do cliente. Este email devera conter determinados
documentos necessarios sem os quais a elaboracdo or¢amento niao podera ser
realizada. Estes documentos sao a Memoria Descritiva (MD), as Condi¢oes Técnicas
Especiais (CTE), o Mapa de Quantidades (MQ)), as Pecas Desenhadas (PD) e a lista
de pontos nos casos em que ha a necessidade de se efetuar uma cotagdo para a gestao
técnica centralizada (GTC). Apos a tomada desta decisdao por parte do diretor deste
departamento, o orcamento ¢ reencaminhado para um dos seus colaboradores e
ficara responsavel por o mesmo.

2) Registo de um novo orcamento no sharepoint: Este registo é efetuado numa
plataforma denominada de sharepoint a qual todos os colaboradores da empresa tem
acesso e que facilita a partilha e disponibilizacao de informagao e ficheiros. Nesta
etapa, tém que ser preenchidos diversos campos, nomeadamente nome da obra,
empresa que efetuou o pedido, data de entrada, entre outros, como ¢é possivel
observar na figura 19.
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Cbra *

Cata de entrada |
Data solicitada j
Pals v

Localidade

Cliente

Cliente | Empresa TFITIITITT v
Pessoa que consultou / contacto
Mivel do orgamente de obra 1 - Ainda ndo arrancou ~

Decisdo de orgamentar? w

MN® arcamento

Data entrega :I
Ultima preposta? Nio

Orcamentista v

CE ou Altemativa -

Descrigdo Produtos/Fornecedares

Informagdes comerciais a0 nivel do orgamentista

Resumo Informagdes comerciais Orgamentista

alor da proposta em €

Especialidade * 7 ~

Figura 19 — Processo de abertura de novo or¢camento

3) O passo seguinte consiste na criacao de uma nova pasta modelo para o orcamento
em questdo (figura 20). Esta pasta ira possuir toda a informagao recebida por parte
do cliente, bem como os pedidos de cotacao efetuados aos diferentes fornecedores.
No final, sera nesta pasta que ira estar disponivel o ARCON do respetivo orgamento,
para a eventualidade de ser necessario realizar alguma retificagao no or¢amento ou
elaborar um novo or¢amento com alteragdao de algumas marcas.

Cotacées

Onedrive
Orcamento (Arcon)
Outros Documentos
Projecto

Respostas enviadas as Constructoras

Figura 20 — Exemplo de pasta modelo para novo or¢camento
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4) Antes de se proceder a elabora¢io do ARCON e efetuar os pedidos de cotagao,
tez-se uma analise cuidada de toda a documentagio enviada por parte do cliente,
comecando pelas pecas escritas e pecas desenhadas e, por fim, o mapa de
quantidades, com o objetivo de contextualizar o orgamentista para o tipo de projeto
e equipamentos que ira ter de cotar. Nas figuras 21 a 24 exemplificam-se alguns
documentos entregues pelo cliente para a elabora¢ao do or¢amento.

4.1.1. Unidades Exteriores

Cada unidade exterior incluiré os respectivos suportes, excluindo apoios antivibraticos. Sera apoiada
sobre uma estrutura metélica com isolamento intermédio nos apoios a estrutura para amortecimento
de vibragbes, em material constituido por granulado de cortica sob uma estrutura matricial polimérica,
com densidade de 600kg/m3, altura de 20mm e rigidez dinamica entre 0,18 e 0,55 N/mm3,
garantindo uma frequéncia de ressonancia entre os 11 e os 14 Hz. A sua fixacédo sera realizada por
colagem ou parafuso com interposicéo de anilha resiliente, de forma a evitar qualquer ligacéo rigida
entre o equipamento e a estrutura de suporte. A quantidade de apoios e verificagéo final sera funcéo
dos equipamentos a instalar, para os quais o instalador devera fornecer um desenho de pormenor
construtivo sujeito a aprovacéo por parte da especialidade de acustica.

As unidades exteriores séo do tipo expanséo directa com funcionamento reversivel, bomba de calor,
propria para montagem a infempérie, e com as seguintes caracteristicas gerais:

tipo
- expanséo directa;
- circuito frigorigéneo a dois tubos;
- fluxo de refrigerante variavel (V.R.F.);
- fluido frigorigéneo R-410a;
- propnia para instalac&o no exterior,
gama de funcionamento standard
- ciclo de arrefecimento até um valor da temperatura exterior (maxima/minima) de 43/-5 °C;

- ciclo de aquecimento até um valor da temperatura exterior (maxima/minima) de 15,515 °C;
COmposicao

- compressor hermético do tipo Scroll, com controlo da velocidade do motor do compressor
por variacdo de frequéncia, do tipo “inverter”, que permite uma modulacdo de capacidade
das unidades de 10% a 100%,

Figura 21 - Exemplo de Condi¢oes Técnicas Especiais

5. SISTEMAS ENERGETICOS DE PRODUGAO DE AQS

As necessidades energéticas para a producdo de dgua quente sanitaria (AQS) séo realizados com

base no consumo de agua quente estimado.

Os sistemas foram dimensionados para a utilizacdo maxima do Hospital, equivalente a 500 camas,
contudo, realizou-se também uma verificacdo dos sistemas para uma fase inicial de arranque do

servigo. Este Ultimo prevé uma capacidade inicial de 330 camas.
A instalacdo sera executada para o horizonte de projecto, 500 camas, permitindo com facilidade a

adaptacgdo entre a fase de arranque e a fase de funcionamento pleno.

CENTRAIS TERMICAS E ZONAS TECNICAS [ME/CT] — Memoria Descritiva - Pag.16/23

Figura 22 — Exemplo de memoria descritiva
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Ventiladores axiais reversiveis para desenfumagem,
classificacdo 400°C/2h, (para ventilacio de desenfumagem do
tunel de circulag3o entre os edificios D2 & H), incluindo todos os
acessorios e interiigacdes necessarias ao seu funcionamento,
de modo a responder &s principais caracteristicas apresentadas
em tabelas anexas e 3s especificacdes técnicas do respectivo
cademos de encargos.

VDeliH
VDeliH

Ventiladores axiais de i y» para desenfumagem, com
classificagdo 400°C/2h, (para desenfumagem do tunel de
circulacio entre os edificios D2 e H), incluindo todos os
acessorios e interligacfies necessarias ao seu funcionamento,
de modo a responder &s principais caracteristicas apresentadas
em tabelas anexas e 3s especificacdes técnicas do respectivo
cademos de encargos.

Vimp

Ventiladores de pressurizagdo ou compensagio da
desenfumagem

Ventiladores centrifugos de presurizagio, montados em caixa,
com variagdo de velocidade e controle de sobrepressdo,
incluindo todos os acessdrios e interfigacdes necessaras ao seu
funcionamento, de modo a responder as  principais
caracteristicas apresentadas em fabelas anexas e as
especificacdes técnicas do respectivo cademos de encargos.

VP01
VP.03
VP.02

un 1 1

un 1 1

un 2 2
6.2.

un 13 13

un 4 4

un 5 5

Figura 23 — Exemplo de mapa de quantidades

Figura 24 - Exemplo de pegas desenhadas
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5) Ap6s conhecimento do tipo de equipamentos presentes no projeto, procede-se
ao preenchimento de uma checklist de orcamentacao (Figura 25). Esta checklist é
composta pelos varios tipos de equipamentos da marca de caderno de encargos, caso
tenha, e contém marcas alternativas. E de extrema importancia efetuar-se o pedido
de cotagdo as marcas alternativas, pois em certas situagoes pode acontecer que o
prazo de entrega do orcamento seja curto e caso a marca prevista em caderno de
encargos nao envie cotagdo, o orcamentista tem sempre uma seguranc¢a, podendo
cotar com a marca alternativa.

CHECK LIST AVAC (pri

EAMILIA CE Eguivaléncias

1- Atenuadores aciisticos Systemait | Contimetra|  Koolair France Air SiF Sandometal
2 - Bombas circuladoras Magal wilo Efaflu KsB Macolis Ere sunengy Ebara
3 _ caldeira Macolis | Vuloano Zantia Eie sunengy Termomat
4 - Chaminé Metec Macolis | vitormonteio|  Systemair

- ! - ’ TelitsubishifClima .
5 - Chiller Systemair Efcis Duaikin Trane Carrier Lenncw Eurored France Air

wenets[Sistenas
6 - Clarabdias de Desenfumagem Fetaproj OvH | Safe Energy Colt Exuvent Energimac
] ; ] TitzubishifClima

7 - Close Control Systemair | Lennox Tiane Cest Mollier Caarrier France Air Eurafred | o o
8- Depésitos Macolis | Aquecinox | Hiperclima Zantia Ecoterme Termomat Sanitop Mesalia
9 - Dissipador Calor Zantia Macolis | Vuleano Hiperclima aii
10 - Dry cooler Solinderg | Carrier Mallisr
11 - Grelhas/Difusdo Koolsit | Contimetra]  France Air Systemair i junior
12 - GTC ‘isebuilding | Domética Priac [I'i:t';::zz:] Sauter Plaluar Projedomus | Genterme
13 - Hotte Metec | France fir|  Termak Climaportugal

14 - Humidificadores

Climaconforta| Be sunengy|  Astralpool Socequi Districlima
/Desumidificadores
15 - Pavimento Radiante Dreamdomus | Teenisis warmup Schluter
16 - Pavimento Radiante Maoolis | Giasomini | Warmup Canalsentra Indimante
17 - Permutadores de calor Arsopi AlfaLaval ACS Gialécia Ee sunengy Zantia
18 - Quadros Eléctricos Sarieco | ASFPalhinha  Quadrina Sapol Eeletric
19 - Radiadores WMacolis Sanitop | Tetmomat Yulcano Canaleentro
20 - Recup. de calor Systemait s France Air LG Witsubishi Diaikin
21 - Registos C. Fogo Systemair | Contimetra S&EP Koolair Metee
22 - Registos Caudal Aut. Systemait | France Air | Contimetra Koolair TMetes
23 - Rooftop Lernan Efsis Daikin Systemair Carier M"S:‘:éz:g:::]” ¢ Euired Trane
24 - Sistema Solar Masolis | Termomat | Yulsano Eie sunengy Sunites Canalsentra
25 - split LG Mitsubishi | Diaikin Toshiba Panasonic Systemair SGT Midea
26 - Torres de arrefecimento Solinderg ACS Efsis
27 - Tratamento Aguas Petrolusa | Ultrapur | Aquaquimica Enkrott
28 - UTA'S Evac Efcis Lenno Systemair Diaikin Tollier France it
29 V. expansio Macolis | Hiperclima | ArGela Ecoterme
30 - Valvulas valcontrol [ Contimetra|  Ecoterme Pinto&Cruz Argelo
31 - Ventiladores Systemait SHP France Air Metes Termak
32 - Ventilo-convectores Lennoi Efsiz Diaikin Carrizr Evac Systemair Cest
33-VRV Diaikin Mitsubishi | Toshiba L& Sustemair Panasonic SGT Midea

Figura 25 - Exemplo de cheklist orcamentagao

6) Posteriormente aos pedidos de cotagao junto dos fornecedores, inicia-se o
preenchimento de uma folha de calculo, designada internamente de ARCON;, com
base no mapa de quantidades. Comega-se com uma identificacao das familias de
equipamentos (Figura 26). No ARCON existem alguns campos que tém de ser
preenchidos com base na obra em questio, como por exemplo o numero do
processo, data, nome do or¢camentista, nome do cliente e projetista, bem como a
mao de obra geral. que depende de alguns fatores como ¢é o caso da distancia da
nossa sede até 4 localizacdo da obra, sendo que o fator mais importante neste
parametro remete ao tempo de execucao das atividades. Apds receciao da resposta
aos pedidos de cotagao efetuados, faz-se a introducao da informac¢ao no ARCON,
tendo sempre atengao se o equipamento cotado corresponde ao que realmente ¢
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pedido no processo. Caso nao sejam iguais, ¢ necessario entrar em contacto com o
fornecedor para entender o motivo desta diferenca, pois pode ter existido um
equivoco, o médulo proposto pode ja ter sido descontinuado ou o fornecedor acha
que o modelo que apresentou é mais indicado para a aplicagado em questao.

@ P ARCON 22,213.00 VALIDACAD ARCON
climacer ¢z
= DATA 02.01.2023 ORCAMENTO DK
Lucro/margem 2,205 35 444,73
Estrutura 17,002 274 267,30
Direct. Obra 0,002 0,00
Preparagio 0,005 0,00
Financeiros 1,003 12 904 65
Diversos 0,005 0,00
Mio de Obra 23,00 401277 69
Materiaiz 289 187,03
Sub-Total MO 401277,69
Orgamentista Climacer |
Sub-Toral 883 187,03 Jofio Palma
PUB-10T3 4 613 337.03 1 | Obra: Residéncias Avepark - Taipas [Gab_Projesto
Coelho Lima Engenharia
Total 1613 337,03 ) |Projectista
Materiais m
Familia Familia Artt Descrigio
Descrigao
- M M T L7 67 unitiio " Total (1) "~ Tabela ~  Estra:  Liquidol ~  Liquido T "
Chiller CHIL 8.4 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS DE
Chiller CHIL .41 BOMEAS DE CALOR
Chiller CHIL 411 Bomba de calor “ar-aqua” a 4 tubos
Chiller CHIL 24111 BC1 un 92 257,00| 92 267,00 24 520,00 TTE12E0 TTB12E0
Chiller L 8412 Eomba de calor "agua-agua” de alta temperatura
Chiller CHIL $.4.1.2.1 BCzi un 24 992,85 24 992,25 21159,00 19 466,28 19 466,28
Chiller CHIL 24122 BCz2 un 24 992,85 24 992,25 21153,00 19 466,28 19 466,28
L DEFOSITOS
Depdsitoz DEFO 242
- Diepdsitas de inéroia
Depdsitos DEFO 2421
. [nEt]] i
Depasitos DEFO s42.11 un 464375 4+643,75 | 345100 345100 345100
. DAF1 I
Depositos DEPO 84212 un 4643751 4+843.75 | 345100 345100 345100

Figura 26 - Exemplo de ARCON

7) Ap6s estar finalizado, o ARCON ¢ enviado para o diretor do Departamento de
Orgamentagao para ser verificado e identificada alguma eventual falha ou erro por
parte do orcamentista. Finalizada esta verificagcao, ¢ possivel dar seguimento ao
processo elaborando-se a ficha técnica (Figura 27) e ficha comercial (Figura 28) para

envio de resposta ao cliente.
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Empreitada de Instalagtes Mecanicas de AVAC efou Rede Hidraulica

I ™ Proposta 22.213.00
ciimacder —
Obra: Residénciaz Avepark - Taipas

Tobal 1613337,03€

ArP Descricao Uni._Qid. __ Unitario (€) Total (£)
8.4 INSTALACOES E EGUIPAMENTOS DE AVAC
8.4.1 BOMBAS DE CALOR
8.4.1.1 Bomba de calor "ar-agua” a 4 tubos
8.4.1.1.1 BC1 un 1 28 267,00 € 28257
Bomba de calor “"agua-agua” de alia
5.4.1.2
temperatura

6.4.1.2.1 BC2.1 un 1 2499285 € 24 992,865 €
8.4.1.2.2 BC2.2 un 1 2499285 € 24 992,65 €
8.4.2 DEPOSITOS
8.4.2.1 Depdsitos de inércia
8.4.2.1.1 DA un 1 4 643,75 € 4 643,75 €]
5.4.2.1.2 DAF1 un 1 4 643,75 € 4 643,75 €
8.4.2.1.3 DAG?2 un 1 2430,00€ 2 430,00 €
8.4.2.2 Depdsitos de acumulagdo de AGS
8.4.2.2.1 DAGS] un 1 18771,25€ 18771.25 €
B8.4.2.2.2 DAGS2 un 1 18771,25€ 16 771,25 €
8.4.3 BOMBAS CIRCULADORAS
B5.4.3.1 BCAQI un 1 307937 € 3 099,37 €
8.4.3.2 BCAGZ2 un 1 4294,65€ 4 294,65 €
8.4.3.3 BCAG3 un 1 429465 € 4 294,65 €
8.4.3.4 BCAG4 un 1 4294,65€ 4 294,65 €
5.4.3.5 BCAQS un 1 307937 € 3 099,37 €
8.4.3.6 BCAF1 un 1 4294,65 € 4 294,65 €
5.4.3.7 BCAF2 un 1 5214,62€ b 214,62 €
8.4.3.8 BCAF3 un 1 447478 € 4 474,25 €
8.4.3.9 BCAF4 un 1 5214,62€ 5 214,62 €_|

Figura 27 — Exemplo de proposta técnica
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Ar Condicionado - Venfilagio - Aquecimento - Projectos - AssisiEncia Técnica

3025 - 137 Coimbra E-mail climocer@climacer.com

cimacer@ o= = e

2023-01-23
Proposta
Para De: Jo@io Palma
A Tel. n® 237 497 650
E-’l"-::l Emai logo pglma@climgcer.com

Assunto: Proposta 22.213.00

Proposta de formecimenio & instalagéo mecdnica de AVAC
“Climatizagdo de Residéncias Avepark - Taipas”

Ex.mo(s) 5r.(s)

Os nossos melhores cumpnmentos.

Mo seguimento da consulta efectuada por V== Exs: & nossa empresa, que nos apraz, relativamente
ao assunto supramencionado, somos a submeter & V. apreciag@o a nossa proposta para o eventual
fornecimento e montagem dos equipamentos necessarios a referida instalagdo.

A execugdo da obra ficard a cargo de técnicos qualificados, da nossa firma.

Todos os materais a ulilzar estarGo de acordo com a regulamentagd@o em vigor e em perfeitas
condigdes.

Postas estas condigdes preliminares, passamos a especificar as condigdes comerciais de
fornecimento e montagem dos equipamentos necessanos a promover a instalag@o acima referida.

1. Descrigdo dos Equipamentos.

Conforme v/ pedido, sendo os equipamentos das marcas seguinfes ou equivalentes:

Equipamente(s) Marea(s)
* BOMBA WILO
" CHILLER TRANE
* DEPOSITOS LAPESA
* DIFUSAC FRANCEAIR
= VENTILADORES S&P
= VENTILO-CONVETORES TRANE

Prego (materiais € montagem): 1.613.337,03 €

Extenso: Um milhdo, seiscentos e freze mil, trezentos e frinta e sete euros e trés céntimos.

Figura 28 - Exemplo de proposta comercial

Durante o periodo de estagio no Departamento de Or¢amentagao foram realizados
inimeros orcamentos de diferentes amplitudes e exigéncias seguindo os passos
anteriormente descritos. A titulo de exemplo:

- Hospital Central do Alentejo — Evora;
- Hotel Leonardo Royal — Porto;

- Aparthotel Bonfim — Porto;

- Edificio LUMA — Lisboa;

- Edificio NUMA — Lisboa;

- Centro Tecnologico Yazaki Saltano — Ovar;
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Todos os orcamentos sao desafiantes, porém dos anteriormente mencionados
destaca-se o or¢amento do Hospital Central do Alentejo. Este foi o or¢amento mais
desafiante devido a quantidade de equipamentos e materiais presentes no mapa de
quantidades, bem como face as exigéncias pretendidas devido a tratar-se de um
hospital. Apds todas as cotagbes inseridas, o valor apresentado para este orgamento
ultrapassou os 27 milhdes de euros.

3.3 Departamento de Métodos e Preparacéo de Obra

O Departamento de Métodos e Preparacao de Obra, é responsavel pela preparacao
de todas as obras elaboradas pela empresa. Este departamento é de extrema
importancia para o bom funcionamento da obra, uma vez que os técnicos irdo
proceder a montagem dos equipamentos da empreitada com base nestas
preparagdes. A equipa que desenvolve fungdes neste departamento analisa em
detalhe com o auxilio do diretor de obra, as preparagdes, de forma a otimizar
tracados de condutas e tubagens, bem como solucionar eventuais incompatibilidades
que surjam com outras especialidades, entre outras situagoes detetadas no decorrer
da obra. O acompanhamento do diretor de obra neste processo é imprescindivel,
uma vez que os membros deste departamento trabalham na sede da empresa e
existem diversos detalhes que tém de ser averiguados no terreno.

A medida que as preparacoes sao feitas ou atualizadas, é necessario proceder ao
envio das mesmas para a empresa construtora e respetiva fiscalizagdo da obra para
que a sua validagao seja efetuada e, desta forma, se possa dar inicio aos trabalhos. A
atualizagao das preparagoes quando se efetuam alteragdes é de extrema importancia,
uma vez que no final da obra é necessario proceder a entrega de telas finais ao cliente.
O diretor de obra é responsavel por transmitir a este departamento todos os ajustes
efetuados no decorrer da obra, de forma a que no final as telas enviadas ao cliente
correspondam ao trabalho efetivamente realizado.

O AutoCAD e o Autodek Revit foram utilizados maioritariamente para a execugao
de projetos de redes aeraulicas, sendo que também se utilizou o Autodesk Revit para
execucao de projetos de aguas e esgotos.

3.3.1 AutoCAD

O software AutoCAD ¢ a ferramenta mais utilizada para elaboracao das preparacoes
das empreitadas. Trata-se de um software de Desenho Assistido por Computador,
criado em 1982 pela Autodesk, e que permite a elabora¢ao de desenhos 2D e 3D de
forma expedita e versatil, sendo utilizado em diferentes areas da engenharia e
arquitetura.

Apesar da sua ampla utilizacdo nas diferentes areas, tal como qualquer outro
software possui determinadas vantagens e desvantagens. De entre as vantagens,
podem destacar-se 1) uma diversificada gama de ferramentas e procedimentos que
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auxiliam a elaboracdo do desenho e a dete¢ao antecipada de eventuais erros e ii)
trata-se de um software de utilizacdo universal, com formatos compativeis com
inumeros softwares de outros fabricantes.

Figura 29 - Exemplo de projeto 3D executado em AutoCAD (Autodesk, 2024)

3.3.2 Autodesk Revit

O Autodest Revit ¢ um software de projeto BIM (Building Information Modeling)
criado com a fung¢ao de auxiliar os profissionais da area da engenharia, arquitetura e
design na elaboracao dos seus projetos. Este softwate permite a criacio de modelos
3D detalhados e integrados com informagdes de projeto, incluindo aspetos
estruturais, mecanicos, elétricos e hidraulicos.

Devido a0 aumento do nimero de projetos executados em Autodesk Revit que sao
recebidos na empresa, optou-se pelo desenvolvimento de competéncias na utilizagao
deste software.

O processo de aprendizagem foi intenso, com necessidade de bastante pesquisa,
partilha de conhecimento com outros membros da empresa, visualizacao de tutoriais
e muitas horas de pratica, dado que nao havia experiéncia anterior com este software.

O software Autodesk Revit apresenta diversas vantagens, sendo de realcar 1) alta
flexibilidade, permitindo armazenar todos os dados de um projeto num unico
ficheiro, ii) a contabilizagdo automatica das quantidades presentes no projeto através
do respetivo mapa de quantidades, permitindo a determinacao do comprimento total
de condutas e tubagens, por exemplo e iii) a realizacao de analises e simulacoes
energéticas, estruturais e de iluminagao, auxiliando na avaliagao do desempenho do
projeto.
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<Mechanical Equipment Geral>
A B C
Mark Marca Modelo Count

BC.AQS.AA 01 Vaillant / aroeTHERM plus VWL 155/6 A 1
BS.01 SYSVRF2 BOX 04 HR 1
MLS.02 SYSPLIT MULTI 2 18 EVO 32 HP Q 1
UL.01 SYSVRF2 DUCT 22 Q 1
U0z SYSVRF2 DUCT 28 Q 2
UL.o3 SYSVRF2 DUCT 36 Q 3
U104 SYSVRF2 DUCT 45 Q 1
U105 SYSVRF2 DUCT 56 Q 1
U110 SYSFLIT DUCT 12 LNS HP Q 1
U1 SYSPLIT WALL CUTEO9EVOHPQ i1
VE.01 France Air / Canal Fast 125 6
VE.02 France Air / Canal Fast 1255 4
VE.03 France Air { Energy Silence 100 2
VE.04 France Air / Canal Fast 100 1
VE.05 France Air { Canal Fast 1258 1
VE.06 SYSVRF2 DUCT 28 Q 1
V.01 France Air / Canal Fast 125 1
V1.02 France Air / Canal Fast 1255 3
VRF.01 SYSVRF 2 M 280 AIREVOHR R 1

Figura 30 - Exemplo de mapa de quantidades

Como principal desvantagem do Autodest Revit pode apontar-se a os requisitos
exigidos em termos de especificagoes de hardware.

Figura 31 - Exemplo de projeto 2D e 3D executado em Autodesk Revit
(Autodesk, 2024)
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4 ATIVIDADES DE APOIO A DIRECAO DE OBRA

A dire¢ao de obra é um departamento de extrema complexidade, uma vez que requer
um vasto conhecimento que nao se limita a especialidade AVAC, sendo vantajoso
para o diretor de obra se 0 mesmo possuir conhecimentos em outras areas que se
encontram presentes em obra.

Ap6s adjudicagdo da empreitada, o Diretor do Departamento de Producdo tem a
tarefa de eleger a equipa que ira ser responsavel pela elaboragao da obra. Esta equipa
ira estar divida de forma hierarquica sendo que cada grau de hierarquia tem as suas
funcoes e responsabilidades (Figura 32).

Diretor de
Producio

Diretor de
Unidade de
Negdcio

Coordenacdo de
Gestdo de Obra

Diretor de Obra

Diretor de Obra
Adjunto

Encarregado

Logistica
Compras

Técnicos Subempreiteiros

Figura 32 — Organograma hierarquico da equipa de obra

Numa fase inicial, o Diretor de Obra tem a imprescindivel tarefa de proceder a um
estudo intensivo do processo, de maneira detalhada, com o objetivo de compreender
a dinamica e funcionamento da obra que esta prestes a iniciar-se. A analise de toda
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a documentacdo e projetos tem também como objetivo verificar se existe alguma
incoeréncia entre as especialidades, principalmente entre AVAC e estruturas uma
vez que pode haver atravessamentos de vigas em locais de passagem de condutas.
Se necessario, tera de proceder-se a um pedido de esclarecimento.

Assegurar uma boa gestao da obra ¢ das principais fun¢oes do diretor uma vez que
o mesmo ¢ o responsavel pela equipa, tendo de ser capaz de orientar corretamente
todos os colaboradores e manter uma boa relagio com o encarregado, sendo este
ultimo imprescindivel para o bom encaminhamento da equipa e, consequentemente,
da obra.

4.1 Visitas preliminares a obras em curso

4.1.1 Aldeamento turistico Verdelago Resort

Previamente ao desempenho de func¢des na Dire¢do de Obra, existiu a possibilidade
de se efetuar uma visita a obra do aldeamento turistico Verdelago Resort no
concelho de Castro Marim. Este aldeamento turistico ¢ composto por moradias
unifamiliares, townhouses, apartamentos e um clube tendo a visita sido efetuada as
moradias, townhouses e apartamentos.

A visita a esta obra foi bastante importante, pois possibilitou o primeiro contacto
com o que é uma obra na pratica, a identificacdo de equipamentos e na nogao de
como ¢ feito todo o processo de montagem, tanto de condutas como de
equipamentos.

Figura 33 — Imagem em 3D do projeto do aldeamento turistico Verdelago Resort
(Idealista, 2021)
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As moradias unifamiliares sao compostas por duas fragdes e sio dotadas de um
sistema de climatizacdo do tipo mini-VRF, sendo que todas as unidades interiores
sao do tipo conduta de modo a ser possivel coloca-las no teto falso. O ar ira ser
insuflado através de grelhas lineares e o retorno do ar a unidade interior sera também
feito através de grelhas lineares. Quanto ao aquecimento das aguas quentes sanitarias
(AQS), a mesma sera efetuada por uma bomba de calor do tipo split, composta por
uma unidade exterior e uma unidade interior. Na cozinha existe um exaustor,
responsavel pela extracdo de fumos e odores que serdo encaminhados para uma
chaminé. As instalagoes sanitarias irdo possuir sistema de ventilagdo de modo a ser
possivel a extracdo de odores desta zona. Este sistema sera composto por valvulas
de extracao, ventiladores localizados na cobertura e atenuadores acusticos de modo
a reduzir eventuais ruidos.

As townhouses sio compostas por oito fracoes, sendo as instalagdes e equipamentos
mecanicos de AVAC idénticos aos instalados nas moradias.

Figura 34 - Townhouses

Os apartamentos, de tipologias T2 e T3, sao dotados de instalagdes e equipamentos
mecanicos de AVAC idénticos aos das moradias, sendo a tnica diferenca a colocacao
na cobertura da unidade exterior do mini-VRF e da unidade exterior da bomba de
calor.
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4.1.2 Clinica de fertilidade Eugin

Foi também efetuada uma visita a empreitada da clinica de fertilidade Eugin, clinica
que realiza procedimentos como fertilizagao in vitro, inseminagao artificial, entre
outros. Esta visita foi efetuada quando a obra ainda estava numa fase muito inicial;
porém, esta clinica tem uma particularidade que carece de especial aten¢ao, pois ira
possuir salas limpas.

As salas limpas, também conhecidas como salas de ambiente controlado sdo locais
de trabalho limpos e esterilizados, nos quais os niveis de pressiao, temperatura,
humidade, qualidade do ar e luminosidade sdo rigorosamente controlados, dentro de
limites determinados pelos regulamentos em vigor para estes espagos. A necessidade
de se manter todos estes parametros controlados dentro destas salas, deve-se ao
facto de os trabalhos desenvolvidos dentro das mesmas exigirem rigidas normas de
higiene, excluindo qualquer tipo de contaminacao durante a execu¢ao dos mesmos.

No processo de construgao deste tipo de salas, existem duas normas principais a ser
respeitadas:

- Norma ISO 14664: E uma norma internacional que indica diretrizes e requisitos a
ser cumpridos, desde classifica¢ao da limpeza do ar, contadores de particulas na area,
diretrizes para limpeza e descontaminag¢ao, qualificacao de pessoal, entre outros;

- Boas Praticas de fabricacio (Good Manufacturing Practices): Conjunto de
diretrizes e regulamentos destinados a garantir que os produtos sdo fabricados de
maneira segura, com alta qualidade, de maneira a proteger a satide dos consumidores.

O setor do AVAC ¢é responsavel pelo controlo da pressao, temperatura ¢ humidade
no interior das salas limpas.

O controlo de pressao é um fator fundamental, uma vez que é essencial para evitar
a entrada de particulas indesejadas do exterior, bem como para a remog¢ao de
particulas do interior, assegurando-se o fluxo de ar para o exterior da sala devido a
pressao positiva existente no seu interior. No exemplo da sala de pun¢ao ovarica, a
mesma tem de se manter com pressoes exatas para o seu correto funcionamento
(Figura 35).

Espago / Classificagao ISO 14644-1 Sobrepressio (+) / Subpressio (-)
(Pa)
Puncgéo Ovarica (+++): =130 7 (standby), = ISO 8 (funcionamento) +6 (standby), +10 (funcionamento)

Figura 35 - Condi¢oes de pressao na sala de pungao ovarica.

O controlo de temperatura ¢ crucial para garantir a estabilidade dos processos, sendo
o seu valor dependente dos requisitos dos processos em questao.
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Por fim, o controlo de humidade é outro ponto fundamental, pois a mesma necessita
de ser controlada de modo a evitar condensacdo dentro da sala e a propagacao de
particulas indesejadas.

A climatizagao das salas limpas na clinica Eugin é feita através de uma UTA, possui
um regulador de caudal motorizado no tragado responsavel pela insuflagao do ar. A
distribuicao do ar é efetuada através de quatro difusores da marca FranceAir, (Figura
37), os quais possuem incorporado um filtro H14 responsavel pela reten¢ao dos
contaminantes que possam colocar em perigo o correto funcionamento da sala. A
utilizacdo destes filtros resulta numa retencdo de aproximadamente 99,995% de
particulas, conforme descrito na tabela 1.

Figura 36 - Projeto de Climatiza¢ao da sala de pungao
ovarica.

///1&\

Figura 37 - Difusor Difuse Box 3, da marca FranceAir (FranceAir, 2024).
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Tabela 1 - Taxas de retencao de filtros de alta eficiéncia

classe HEPA | retengéo (total)

E10 > 85%

E11 > 95%

E12 >99.5%

H13 > 99.95%
H14 > 99.995%
u1s > 99.9995%
u16 > 00.99995%
u17 > 99.999995%

Todos os pontos mencionados anteriormente sio controlados através de sensores
que se encontram ligados a GTC, a qual, com base nas leituras efetuadas ajusta os
equipamentos para que os diferentes parametros se mantenham no intervalo
pretendido para o correto funcionamento da sala.

4.2 Analise de erros e omissoes

Na analise intensiva por parte do Diretor de Obra aos elementos do processo, o
mesmo ¢ responsavel por averiguar se as quantidades que se encontram nas pegas
desenhadas sio as mesmas que constam no mapa de quantidades. Esta comparagao
¢ de extrema importancia, uma vez que existe a possibilidade de o projeto conter
erros e as quantidades nio serem idénticas, o que trara implicagdes ao normal
decorrer da obra.

Este levantamento de quantidades e posterior comparagao nem sempre ¢ efetuado
em todas as obras, porem no decorrer do estagio, existiu a possibilidade de efetuar
esta analise dada a existéncia de uma obra que estava em processo de adjudicagao.

O processo inicia-se com a contabilizagio dos comprimentos de condutas
recorrendo a folhas de medicao internas (Figura 38). Estas folhas auxiliam na
contagem, principalmente dos metros quadrados referentes as condutas
retangulares, uma vez que possuem férmulas base onde apenas é necessaria a
colocagao da dimensao da seccao transversal ¢ do comprimento, calculando-se
automaticamente o valor pretendido.
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Medicdes de Condutas

PISO 1
Ndo iscladas Medigdo Climacer
[m] [m2]
150 150 65 37
300 150 72 448
TOTAL 1038
@315 23
@ 200 60
@100 98
Isclada Medigdo Climacer
[m] [m2]
400 350 854 14224
500 250 75 1125
200 200 19 95,2
TOTAL 1830,3
@315 55
@ 250 12
@ 200 29
@ 100 58

Figura 38 — Folha de calculo em MS Excel para medi¢oes de condutas.

Apbs o levantamento da totalidade das condutas, os valores obtidos sdo transferidos
para a folha de erros e omissoes que ¢ elaborada com base no mapa de quantidades
referente a obra (Figura 39). Neste ficheiro existe uma coluna com as designacoes
“OK” e “NOK?” que ¢é responsavel por informar se as quantidades estao a coincidir
ou nao.

F3 COMDUT &S 0 0K
Fornecimento e Montagem de: o 0K
F31 Condutas metilicas do tipo "spira”, incluindo portas de visita, aceszdrios e fizagdes o 0K
Fi11 . sfizclamenta o 0k
- @an mil 1740 266 MOK
- @100 mil a0 N7 RIOK
- @125 mil 1710 152 ROK
- @180 mil 416,00 424 MOK
- @200 mi B5,0 5 OK

F3.2 Condutas em ago inos para as hottes, incluindo portas de visita, acessdrios e fisagdes
0,0 0 0K
- @180 mil 1200 167 RO
F3.3 Condutas retangulares em "CLIMAVER METO" incluindo aceszdrios e fizagdes m? 3695 2E7  MOE
Fi 4 Fegistos corta-fogo incluindo aro de montagem 0,0 o 0K
. Térmicos 0, 0 Ok
- @zon un 10 1 0K
F3.5 Condutas circulares Flegiveis acusticas do tipo Fony-Fles, com acessdrios e fisagdes 0,0 o 0K
- @100 un 43,0 A7 ROK

Figura 39 — Exemplo de folha de erros e omissoes (condutas)

O mesmo procedimento ¢ seguido para os restantes artigos que estao presentes na
empreitada AVAC, conforme ¢ possivel observar na figura 40.
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F4 DIFUsAD 00K
Fornecimento & Montagem de: o 0K

F41 Grelha Linear de Insuflagio [GL) modelo 8EH-11-0, incluindo aceszdrios e fisagdes 0 0K

- 3225 ¥ 150 +E10 un 10,0 E ROE

- 3270 A 150 +E10 un EQ 3 MOE

- 3410 A 150 +E10 un EQ E Ok

- 3600 150 +E10 un EQ 5 MOE

- 3615 X150 +E10 un 5.0 2 MOE

- 3680 ¥ 150 +510 un 10,0 2 MOE

ED - 3430 X 150 610 un 0,0 5 MOE
EDO - 3660 X 150 610 un 0,0 4 ROE
ED - 3510 X 150 -610 un 0,0 4 ROE
ED - 3670 X 150 610 un 0,0 1 MOE
ED - 3560 X 150 610 un 0,0 1 MOE
F4.2  Grelha de Insuflagio (Gl modelo AEH-1-0, incluindo acessdrios e fizagdes 0,0 0 0K

- $0x1s0 un 210 19 MOE

F4.3  Plenos de Insuflagio de ligagdo A grelha linear com Laminas duplas, acessdria D 0,0 0 0K

- B0 % 150 un 42,0 39 MOE

Fi 4 Grelhas de extracgdo [(GI), modela "aT-AG" 0,0 o 0K

- 2260125 un 45,0 46 ROE

- 4260125 un 5.0 3 MOE

- B2EnIZE un 2.0 2 0K

- 1026226 un 1.0 1 0Ok

EDO - 225zThS un 0.0 3 MOE

Figura 40 — Exemplo de folha de erros e omissoes (insuflagdo e extragao).

Na figura 40 ¢é possivel observar dois tipos de situagoes diferentes, existem artigos
em que se identifica um erro nas quantidades e noutros existe uma omissao das
mesmas. Nas situa¢Oes em que existe um erro nas quantidades, o artigo encontra-se
presente no mapa de quantidades, porém as suas quantidades nao sdao as corretas,
podendo estar em excesso ou em falta. Quanto a situagao das omissoes, trata-se de
artigos que estdo presentes nas pec¢as desenhadas, porém nao se encontram no mapa
de quantidades.

Finalizado o processo de analise de erros e emissGes, o0 mesmo é enviado para o
cliente, de forma a alertar para as situagoes identificadas, bem como para informar
acerca dos custos extra, uma vez que existem certas quantidades que nao foram
contabilizados no processo de orcamentagao.
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4.3 Elaboracdo de Mapa Comparativo

Habitualmente, quando os equipamentos tém marca definida, procede-se
diretamente a formalizacdo da encomenda. Porém, existem situagoes em, que apesar
de existir uma marca referenciada no caderno de encargos, ¢ possivel fazer uma
analise face as opgdes de outras marcas disponiveis no mercado. E entio necessario
elaborar um pedido de cotagdao a diversos fornecedores para o item em causa e
elaborar um mapa comparativo, onde iremos comparar os diferentes valores cotados
pelos diferentes fornecedores para o item equivalente ao apresentado no caderno de

encargos (Figura 41).

Daikin Comparativo unitdrio
SECO Preco Tab. Preco Lig, Total Diferenca T |
305 148,00 €|
327 731,43 € 305148,00€) 225:343¢ 7,3%%)
Descrigdo Uni. Qid.  Unildrio (€) Tolal (€) | Tabela Extras  Liquido Unit. Liquido Total
FONTES TERMICAS
Unidades de climatizagaoc Exterior do tipe VRV
De acordo of ESP.TEC. N* 2
Placa trafolite para identificogae
VRVED] un 24 33%8,53 61 54472¢[ 294333 2949,33 70 783.86[ 2875,40 287540€ 4700740¢€ 177426 € 2,57%)|
VRVEO2 un 30 330668 99 200,40 €[ 2777.84 277784 83 335,17 273575 273575€ 82072,50¢€ 126247 € 1,54%|
Unidades interiores do tipo VRV, inclui: Tés de
derivagdo pora os unidades exteriorss De
acordo cf ESPTEC N1, N* 5
Inclui:
: sisk %
Controlos rematos
VRVIOT (lote 21) un 8 187649€ 11011,92€f 1079,12 1079,12 8 632,93 955,40 75540 € 744320 € 787,73 € 12,95%|
un 6 a4€l 102212 1022,12 6 132,70 898,40 878,40 € 5 370,40 € 74230 € 13,77%|
un 4 < 100217 1002,17 4008,67) 878,45 B7845 € 351380 € 494,87 € 14,08%|
un 12 [ 97652 976,52 11718200 852,80 852,80 € 10 233,40 €| 148440 € 14,51%|
un 8 1 € 108795 1087,95 8 703,63[ 955,40 75540 € 744320€ 106043 € 13,87%|
un :} 1 88¢[ 103095 103095 8 247.63] 898,40 898,40 € 7 187,20 €| 1040,43 € 14,75%|
un 4 1 € 1011,00 1011,00 404401 878,45 878,45 € 3513,80 € 530,21 € 15,09%|
un 8 1 985,35 985,35 7 882,83 852,80 B85280¢€ 4 822,40 € 106043 € 15,54%|
un 10 1 1204,52 1204,52 1204517 955,40 755,40 € 7 554,00 € 249117 € 24,07%|
un 10 1 102212 102212 1022117 926,90 526,50 € ¥ 249,00 €| 952,17 € 10,27%|
un 10 1 976,52 976,52 9 765,17 852,80 852,80€" B8528,00€ 123717 € 14,51%|
Un 14 1 101527 101527 14 213,77 926,90 724,70 € 12 974,40 €| 123717 € 9,53%|
0 ) Un 21 1 966,82 966,82 20 303,20]" 878,45 B7845€ 1844745¢ 185575 € 10,04%|
VRVLO3 (lote 29) Un 7 1 94117 941,17 & 588,18[ 852,80 852,80 € 5 949,40 € 418,58 € 10,35%|
VRVIOT (lote 30) Un 14 1310,68€ 18349,52€[ 101527 101527 14 213,77 926,90 24,70 € 12 974,40 €| 123717 € 9,53%)

Figura 41 — Exemplo de mapa comparativo para unidade VRF.

A figura 41 representa um mapa comparativo para as unidades exteriores e interiores
VRF, fazendo-se a comparagao entre a marca prevista em caderno de encargos e
outra marca concorrente. Neste caso, ¢ possivel observar que em todos os modelos
a marca concorrente apresenta um prego inferior.

Apos elaboracao do mapa comparativo, o mesmo ¢é enviado para o dono de obra
que ap6s uma analise detalhada de diversos fatores como, por exemplo, as
caracteristicas técnicas, custos associados e tempo de entrega, toma a decisao se
pretende alterar para a marca concorrente ou manter a marca prevista em caderno
de encargos.
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4.4 Aprovacao de Material

Todos os equipamentos e materiais necessarios numa obra estdo sujeitos a um
pedido de aprovacao por parte da fiscalizagdao antes da sua entrada em obra. Deste
modo, ¢ necessario elaborar uma Ficha de Aprovacao de Material (FAM), conforme
Figura 42. Este documento é preenchido com base nas caracteristicas e marca do
item e, posteriormente, enviado para a fiscalizagdo para dar o seu parecer e informar
se o material em questdo se encontra aprovado ou nao.

PEDIDO DE AFROVACAO N __ 3§

climacer £

Aprovacdo de Materigis e Equipamentos FOLHA N.2 LY.
Obra:
Empreffada: AVAC projecto: [x] Fiscalizagde: []
| peci S = Gnicas AVAC

wentiladores de extragEo - CANAL VITE 160 T

wentiladores de insuflagac - CAHAL VITE 160T

wenfiadoref de extragBo 400°C 2 Horas - AXALL 900 AX/25/4/6/28

wenfiadores de Insuflagdo 400°C/ 2 Homs - AXALU 500 AX/20/2/6/28

“enfikadares de Pressurzogdo - MODUL PRC EC 400 LP

Wenfiadores de indugao - AXAL TR IND 50 F400

Arigo do mapa de mabainos: 111

Fabricante: France-Air
Distripuidor: France-Air
Local de aplicagao Sistemas de insufiapdo e extragao
Anexos:
[0 essusmas [ rcocumentos nomologagao [ outes
[x] Especificagées Técnicas [x] cenificados
Enfregue 4 Fiscalizog@o em: 30/ _oF 2004 Por. Jodo Paima
Aprovacdo:
[0 aprovade [] wéo aprovado
Observag Ses:
ReceDigo em: !
Por Dono Cora

Enviado por Fax n.:

Reunidc de obra Fscalizagdo

Figura 42 — Exemplo de Ficha de Aprovacao de Material (FAM).

A FAM ¢é acompanhada da respetiva documenta¢ao dos itens que se pretende
aprovacao. Nas Figuras 43 e 44 exemplificam-se as especifica¢ées técnicas e os
certificados que acompanham a FAM de um ventilador.
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\_ iz 8 Canal Vite

ventilador de plasfico centrifego para condula com sistema de fixacde
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H

de i cdoe ca
Compacto = com mivel sonoro reduzido.
Lamina do motor projetado de acorde com o principic dos fAvidos dinamicas.

Temporizador.

Gama
* Compesta por & modelos.
* ligacao circular: do & 100 até 315 mm.
» Caudaiz: 160 até 2200 m? /h.

Aplicacdo / Utilizacdo
* Ventilocao de or limpo.
* Inztalacde em todos o3 pontos do trajete do conduta no edificio.
hari 1

« Mont possivel tanto na coma na veriical

¢ Utilizacae possivel tanto em insuflacdo como em extracac

Construcdo,/ Composicdo
Envolvente:
« Esbrutura ¢ ares em polipropilens anfidcido e alealine
* Protecdo IP 44.
Turbina:
+ Cenirifuga & reacio
* Montada dirctamente no mater.
Motorizacto:

* Motor com rotor exterior, monofasico 230 ¥ 50/60 Hz, IP 44.

Figura 43 — Especificagbes técnicas de um ventilador.

PORTUGAL
W Al".\) Grande Lishoa | +351 219 568 900 Grande Porto | +351229 479 710 Algarve | +351289 148 976
Avenida Casal daSerra, Zona Industrial da Maia, Sector X — Sul Zona Industrial Vale da Venda,
AIRVANCE N2 7, Escritério 3 Rua de Engenheiro Jodo Tallone, Lote 7 Lote 26
2625-085 Pévoa de Santa Iria 4470-516 Maia 8005-412 Faro

Pévoa de Santa Iria, 31 margo 2022

Declaracao de Conformidade do Construtor

Construtor: France-Air — Rue des Barroniéres — Beynost - Franca

Denominagao do Descrigao Normas Directivas
Produto

Canal Vite Ventilador in line EN 55014-1 Diretiva CEM 2014/30/UE
EN 55014-2

EN 61000-3-2 Diretiva de Baixa Tensdo BT
EN €1000-3-3 2014/35/UE

EN 60335-2-80
EN 62233

EN 60669-1

O construtor declara que todos os produtos descritos nesta nota foram desenhados, produzidos e
langados conforme as normas indicadas.

Figura 44 - Declaracio de Conformidade.
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5 DIRECAO DE OBRA

5.1 Introducéo

Com a experiéncia e competéncias adquiridas nas etapas anteriores, deu-se inicio a
etapa mais desafiante do estagio, a Direcado de Obra. O primeiro contacto neste
dominio deu-se numa obra localizada na Quinta do Lago, denominada One Green
Way Residences (Figura 45). O cargo atribuido nesta obra foi o de Diretor de Obra
adjunto, com o objetivo de ajudar a equipa ja instalada no terreno com a obra a
decorrer.

O empreendimento em questdo é constituido por moradias de diferentes tipologias
e por apartamentos, totalizando 46 moradias (65 fracoes) e 6 blocos de apartamentos
(24 fragoes).

O trabalho iniciou-se na parte da preparacao, comegando pela tipologia Q6, (Figura
40), visto ser a tipologia prioritaria com base nas frentes de obra.

Nesta tipologia, bem como nas restantes, foram utilizados sistemas de climatizagao

e expansao direta do tipo com recuperacao e a trés tubos, de forma a se
d nsao direta do tipo VRF com r r trés tubos, de forma a ser
possivel funcionar no regime de aquecimento e arrefecimento em simultaneo.

Figura 45 — Projeto 3D do empreendimento One Green Way Residences.
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Figura 46 -Projeto de arquitetura da tipologia Q6 executado em Autodesk Revit.

Figura 47 - Projeto da rede AVAC para o edificio da tipologia Q6.
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5.2 PreparacOes e AlteracOes de Grelhas e Ventiladores

Na preparagao da rede de condutas foram efetuadas algumas alteragoes, sendo que
este processo consistiu na otimiza¢ao dos tracados condutas de extracao de zonas
idénticas, nomeadamente a conversao de duas redes de condutas de duas instalacoes
sanitarias, dando origem apenas a um unico tragado, como mostra a Figura 48.

Projeto Inicial Otimizacdo Condutas de Extracio
- “FI Pt i | | g
[’:'-‘ =2H EJ ;[;I :| rimill i
o ij -

(2) (b)

Figura 48 - Otimiza¢ao de condutas de extracao

No projeto inicial ¢ possivel observar que a extragdao das casas de banho, tracado a
verde Figura 48a, é feita de maneira individual, tendo cada casa de banho a sua
extracao propria. De maneira a otimizar o projeto, estes dois tragados deram origem
a um unico tracado conforme Figura 48b.

Com o aumento do caudal no tragado unico, foi necessario ajustar o diametro. Para
o efeito, recorreu-se a uma régua de calculo (Figura 49).
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‘HII||III||Hl|IIII|I|II|H||||||HIH||II|HIIH‘II|I||||I|II:\|||l|||ll|]lIII|III1UHI|HIHKIH|IIII||l|l|[l|l|||l||l|l||l\II]HII]IIII'IIH[”TI“I|l||lll||IlI|H|I‘<|l|||l|||||| |||I||||||I|l|l|
0 1:100 1 2 19
REGUA DE CALCULO DE CONDUTAS DE AR R toulares
H
Alradhem 90 70 50 40 30 20 1 10 6
n m;m‘wm.m‘ 'H‘“ Ly ‘H‘H"\'”\ W \W\Iu J \“uh \ Lu\“ Hii L
Largura L LR LRLLL PEEEVTTPITTTE 4. Dados: caudal e Velocidade v
RISELE00 10 15 20 3 40 50 70 100 150 1 Lol c\enddeds
Caudal mé/h 20 500 700 1000 1500 2000 3000 4000 5000 7000 10000 Posicionar 0 caudal em frente da
E T ‘M“‘_ 1 i AR EY R YR RYSYRALITIY I bt T I i1l !:l?:!da v :I: m’:umuﬁ'l:’r.
ade Vm/s g [ Ui | | I Al 1 coincidir 0 L e 0 H escolhido
g Velocidade Vm/s 15 2 3 4 5 7 10 15 ‘0 30 40 (escia m;;mla:a&’ Le-se nu‘l;
Fixar o caudal em frente a velocidade V (escalas  EXeCto em Iren GO
= Condutas circulares encarnadas), assim como em frente ao coeficiente I:&;ﬂ;d':"f :“u":,"dzomsn’zﬁ'
B J (escalas pretas), pretendidos. O O tedrico l&-se cala preta). Nota: O L ¢ sempre a |
E g CECL Ty 8m frente a ¥ da escala superior. A escala inferior  medida maior
s 8% Gom | g/ I""1] ¢ reservada ace O da gama normalizada NFP. 50-401.  Frgmuie Cas - 000001 ‘
gmRe : o 25 30 | Posicionar a A em frente do diametro real mais 4 s
¢ -8 g Z Oy mm 5 250 280 31 355 40 aproximado, dentro da gama normalizada, e ler os va- 0-» tedric om
sE8== 2 et ) I I lores exactos de V (escalas encarmadas) e J (escalas 380 5
S26=8 - PN 79 /s
= Altura H cm I | J il } | J | ? J-Hmm J=15Pa/m
i AN i Il 1 2. Dados: Caudal e coeficiente J
& g i 1 4 l]lll' IWHH Hiu” |||||'| nflfu'll,fl",f““ll ||| | |5|\dn|1 [ f'ffu'liul,nn ptndte ~ "
£ Contalmom 0 0 7 it A
N I ncamagas
8 a 4 A ””'""I“IIIIIIII‘ i) m\h”l‘llflllll |||'|1' 'v'|”|'|||'l||\'|”| i} |||5"|"|'mw|'|'|‘|'|'“IH”'”" Hldlmlull|'|'|'rlleI"u"m'I'l tal Exemplo: Sa'n_ml 1|ggnmalh
sEgg Coef. J Pa/m el
8 Oy, tedrico = 66 cm
g8 E; . [nnlnu[nn_! 1|nl|lLlnl:logn|qu|nnh|ulunl||||1|||| ||| ” i quhmlllnhhh] mxsen - 0w
% E g g % OIS0 Temperatura ~ 100 20°C Altitude Rugosidad y-liPm | J=0dPam
§ ; g = X i Esta régua de calculo foi desenhada para ar a 20 °C, uma altitude de 0 e para condutas de construgao em chapa de ago galvanizado agrafadas em
Ty espiral ou com um cordéo de soldadura todos os 2 mts. O J pode ser corrigido utilizando as escalas existentes na parte inferior da régua. Colocar
o J calculado a frente da seta correspondente a natureza das correcoes. Ler o J corrigido na condi¢éo real.

a)

Condutas ovais H Perdas de carga em Acessorios Ap
Dados: Caudal e Velocidade V
Posicionar o Caudal em frente U R BT T |II|||H|IIH'III1|II|NI LR I R T R R R R LT
d3Velooklade:V (eacala encar- L Vm/s 3 4 5 6 7 8 910 15 20 30 40 5
nada).
Vira;aréqua L L Ap Pa 7I 0] 15 30 4|0 50 70 100 1?0 200 3(|)0 | 500 I7| |
Na fresta. corresponderte a0 ]l {1 L dlsb e ebef e pel el o fpbelh
valor de H escolhido colocar cm| “om 3 |||||l|”n||5|||f||l|l||||||5 ||l| H|||”|||H|||”n||n|||‘ | l||]|||||”|
ovalordeLman;prbx':g\o (nu- Hem 50 { 01 01502 03 0
meros encarnados). Lemos a 50 Hc i
Velocidade exacta V em frente a5 NEEm Calculo de Ap: Posicionar V debaixo da sela Ler Ap na parte supsrlor de { do acessorio conespcndeme.
ao Caudal (escala do verso). 45
E’;ﬁ";‘a‘f':;mmm,m V=8 m/s 40 Alguns o Pl T Tl 6 Jo s [ RID [3EIe [5Ew] 1 v |Varva] Gua
: =66cm 40 valores ferte iy 5 2 050 [ 1.20] 1.10 —-_bJ-
Pode.se escolher a conduta: % do | 03 i A
= 250m, L=146cm 35 coefi- [ 04 150 | 035 [ 025 140
V=76 m/s, J=1,5 Pa/m 30 % ciente ¢ e i G
Dados: Caudal e J pretendido. 25 o I
:’rogedlmemo idéntico inver- ‘25 09 R Ve Vo] &
lendo as escalas encarnadas | 0,80 | 0,66
205 —— | e Vs .80 | 0
; o g G Y= |o0so|o70
¢ Pt 4 20 FL\ 510, o,:o :fg 1100077
Exemplo: 158 72 0.25|0,75 | 0,60 1,25 [ 0,84
Caudal=10000 m?/h, tmerty 10° 1,00 | 0,35 1,50 | 0,89
J=1Pa/m 4 . 5 15 jogesin | 20¢ 1.50 | 020 | 200| 094
oy y 125 2 g
Pode-se escolher a conduta: J 3t brsca 050 |0.75 | 050 [ [leltug
H= 30cm, L=143cm 1 . = T 700|030 [ szsfors
J=09 Pa/m, V=66 m/s 3 0 —A _4%%% o] ot
8 o8 050 | 1,00 12
1.00 | 0.75 | 0,40 200|095
(hg = =) 100 | 020 2o pose
150 | 0,10 gt s

Figura 49 — Exemplo de régua de calculo de condutas aeraulicas: a) Frente; b) Verso.

A régua de calculo de perdas de carga em condutas ¢ uma ferramenta bastante pratica
permitindo efetuar calculos de forma expedita. Esta ferramenta permite realizar a
conversao de condutas retangulares em condutas circulares mantendo o caudal e
velocidade do ar. F também possivel determinar a velocidade do ar numa conduta
com base nas dimensdes da mesma e no valor do caudal. Os parametros e férmulas
subjacentes ao calculo sao os seguintes:

e (Caudal (Q) — O caudal é um dos principais fatores para o dimensionamento
de condutas, dependendo dos requisitos do compartimento em questao;
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e Velocidade do ar (V) — A velocidade do ar numa conduta é de extrema
importancia para garantir eficiéncia e conforto. A velocidade do ar pode
variar, estando no caso em questio compreendida entre 2 m/s 4 m/s.

e Area da seccio transversal (A) — A 4rea da seccdo transversal das condutas,
consoante se trate de condutas circulares (Ac) ou condutas retangulares (Ar)
¢ calculada com base nas seguintes formulas, onde D é o diametro, H ¢ a
altura e L a largura;

e DPerda de Carga (AP) — A perda de carga é um fator determinante para o
dimensionamento dos ventiladores, sendo a mesma calculada através da
térmula de Darcy-Weisbach, onde f é o fator de atrito de Darcy, L. o

cumprimento da conduta, D o diametro, 0 a densidade do ar e V a velocidade
do ar.

AP=f -—-—- VZ (4)

Cada tragado de extragao de projeto tinha um diametro de 100 mm e um caudal de
45 m’/h, pelo que a juncio resultou num caudal de 90 m’/h. Dado o aumento do
caudal, existiu a necessidade de aumentar a seccao da conduta circular, alterando o
seu diametro para 125 mm de forma a manter-se a velocidade do ar. Com a alteragao
do diametro da conduta, teve também de se alterar a dimensao da grelha. A alteragao
da dimensao das grelhas teve sempre como guia as caracteristicas técnicas base do
projeto de modo a respeitar o caudal permitido para cada grelha (Figura 50).

DESIGNAGAD GAE 1 GAE2 GAE 3
TIPO Grelha Grelha Grelha
FUNGCAD Ar Exterior Ar Exteror Ar Exterior
MARCA Madel Madel Madel
MODELO CXT CXT CXT
DIMENSAD 125 160 200
CAUDAL @ < 35 db{A) 17-102 125-166 200-345
NIVEL DE POTENCIA SONORA 25-35 25-35 2535
PERDA DE CARGA 13.3-271 13-H9 13.8-45

Figura 50 — Caracteristicas técnicas das grelhas
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No caso dos ventiladores de extracao, estes também foram alvo de alteracGes em
alguns tracados, sendo as alteragoes efetuadas com base nas fichas técnicas enviadas
pelo fornecedor (Figura 51). Nestas fichas técnicas estao presentes as curvas de
selecdo, onde através do seu caudal tendo em conta a pressiao total e as curvas
minimas e maximas é possivel eleger o ventilador para o correto funcionamento do

sistema (Figura 52).

[~ VENTILADORES DE EXTRAGAQ "IN-LINE"
DESIGNAGAD VEM VE.02
LOCALIZAGAD Ver pegas desenhadas Ver pegas desenhadas
ESPACO TRATADO Ver pegas desenhadas Ver pegas desenhadas
FUNGAD Ventilagdo / Extragdo de Ar Ventlagdo | Extragdo de Ar
CAUDAL EXTRACGAD mih Ver pegas desenhadas Ver pegas desenhadas
PRESSAQ ESTATICA DISPONIVEL - extracgio Pa Varidvel Variavel
MARCA FRANCE AIR FRANCE AIR
MODELO CANAL FAST 125 CANAL FAST 1255
POTENCIA ABSORVIDA ] 7 54
CONSUMO A 027 016
NIVEL DE PRESSAO SONORA db (A) 28137 3142
QUADRO ELECTRICO
TENSAQ V-fHz 230-1-50 230-1-50
FUNCIONAMENTO Progamacdo hordria Progamagio horaria
CONTROLO Ver especialidads Domotica Ver egpeciglidade Domotica
Figura 51 - Caracteristicas técninas dos ventiladores
Modelo 125 Modelo 125 §

Pressao total [Pa) Pressdo total [Pa)

150 400
\ 350 I~
126 |\ N
300 [ O
100 5
250
75 SN 200 N
150
50 \
; 100
25 N
\ 50 ! N
0 . 0 —
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 350
Caudal [m*/h] Caudal [m*/h]
Minimo — Maximo Minimo - Maximo

Figura 52 - Curvas de selecdao dos ventiladores (FranceAir, 2024)

Com base nas alteracOes anteriormente mencionadas, foi efetuada uma analise
detalhada a todos os tragados que possufam ventiladores, de forma a garantir que
todos os ventiladores satisfaziam as necessidades de caudal, nao se encontrando
nenhum subdimensionado ou sobredimensionado. Esta mesma analise foi feita para
as grelhas exteriores.
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5.3 AlteracOes nos sistemas

Outra alteracao na obra One Green Way Residences consistiu na substituicao dos
equipamentos MultiSplit e VRF, de marca Daikin prevista em projeto para a marca
Systemair. Existiu assim a necessidade de alteracao de todas as unidades exteriores e
interior referentes ao multisplit, bem como as unidades exteriores, unidades
interiores e respetivas boxes referentes ao sistema VRF. Estas alteracbes foram
efetuadas numa fase inicial da obra com o auxilio do novo fornecedor, tendo em
conta as caracteristicas técnicas dos equipamentos, nomeadamente a poténcia de
arrefecimento e aquecimento. Esta etapa de substituicao dos equipamentos previstos
em projeto nao foi acompanhada diretamente, uma vez que antecedeu a entrada na

equipa de Dire¢ao de Obra.

Tabela 2 - Mapa comparativo das unidares previstas em projeto e instaladas em obra

Unidades previstas em projeto Unidades instaladas em obra

Unidade Exterior VRF — VRF.01 REYQ10U Unidade Exterior VRF — VRF.01 REYQ10U

Unidade Interior VRF — UL01 FXSQ20A Unidade Interior VRF — UL01 SYSVRF2 DUCT 22 Q
Unidade Interior VRF — UL02 FXSQ25A Unidade Interior VRF — UL02 SYSVREF2 DUCT 28 Q
Unidade Interior VRF — UL03 FXSQ32A Unidade Interior VRF — UL03 SYSVRF2 DUCT 36 Q
Unidade Interior VRF — UL 04 FXSQ40A Unidade Interior VRF — UL04 SYSVRF2 DUCT 45 Q
Unidade Interior VRF — UL05 FXSQ50A Unidade Intetior VRF — UL05 FXSQ50A

BOX SISTEMA VRF — BS.01 BS4Q14AV1B | BOX SISTEMA VRF — BS.01 BS4Q14AV1B

BOX SISTEMA VRF — BS.03 BS8Q14AV1B | BOX SISTEMA VRF — BS.03 BS8Q14AV1B

MultiSplit — MLS.02 2MXM68 MultiSplit — MLS.02 MULTI3 27 EVO32 HP Q

Unidade Interior MultiSplit — UL10 FDXM25 | Unidade Interior MultiSplit — UL 10 SYSPLIT DUCT 12

Unidade Interior MultiSplit — UL11 FTXA25 Unidade Interior MultiSplit — UL.11 SYSPLIT WALL
CUTE 09

Apbs substituicido dos equipamentos previstos, foram ajustadas as condutas de
insuflacao e retorno das unidades interiores VREF (Figura 53). As dimensoes das
condutas do projeto inicial foram alteradas para as dimensoes padrao que a empresa
costuma utilizar em obra e, uma vez que as unidades interiores foram alteradas, as
dimensées das condutas de insuflaciao e de retorno também foram ajustadas. Todas
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estas alteracOes foram efetuadas respeitando a velocidade do ar e caudal de maneira
a garantir o correto funcionamento e evitar possiveis ruidos.

Nesta empreitada as Gnicas condutas isoladas termicamente sao as de insuflagao e
retorno das unidades interiores, sendo isoladas com manta de 12 de rocha de 30 mm
de espessura e pelicula exterior em aluminio (Figura 54).

A colocagao de isolamento térmico, além de ser prevista por lei (cf. Portaria
n°349/2013), permite reduzir o fluxo de calor entre a conduta e a vizinhanca. A
pelicula exterior em aluminio funciona como barreira anti-vapor, evitando o
tenomeno de condensagoes superficiais e intersticiais quando a conduta é usada em
arrefecimento. Adicionalmente, a coloca¢ao de manta de 1a de rocha ajuda na
reducao das vibracoes e ruido.

Projeto Inicial Instalado em obra
! T— —
’ i 3OOX 1 75 ,\(.:\ g E"Af—:—‘ TR oo wm
u | S | L e
160 - ‘f-w; e Ry R , -
11000 225x175 2 PROSE e g |

225x175
|

Figura 54 - Isolamento térmico de condutas: 1a de rocha com pelicula em aluminio
(FranceAir, 2024)
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Na figura 53 é possivel observar o espago livre junto da saida da maquina, na zona
do retorno, uma vez que nessa zona ira ser colocado o porta-filtros. Junto a este
porta-filtros tera que existir um algapao que ira permitir o acesso de um técnico para
posterior manutencao da maquina, nomeadamente, para fazer a limpeza ou
substitui¢ao do filtro, bem como aceder a parte elétrica da maquina. Outro ponto
importante é a colocagao de juntas antivibraticas, devendo ser instaladas no retorno
e na insuflaciao junto da unidade interior, com o objetivo de absorver as vibragoes
da maquina e evitando a sua propaga¢ao para o resto da rede de condutas.

Figura 55 - Junta anti-vibratica ( Diametro, 2024)

De seguida foi feita a alteragao dos difusores e colocacao de legenda para facilitar o
processo na hora do pedido de fabrico, bem como posteriormente na hora de
colocagio por parte das equipas. Nesta alteracio manteve-se a fenda e o
comprimento conforme projeto, porém nos locais onde inicialmente se previa trés
difusores de um metro, foi alterado para difusores tnicos de trés metros.

5.4 Compatibilizagbes com Especialidades

Outro aspeto importante em obra ¢é verificar a compatibilizagdo do projeto de
AVAC com o projeto de estruturas, de modo a garantir que nao existe nenhum
atravessamento de viga, ou algum rebaixamento que cause conflito com algum
elemento do projeto. E também necesséria uma verificacio mais detalhada em obra
pois sendo a estrutura existente, podem existir diferencas entre a estrutura real e o
projeto de estruturas. Por fim, tém de se analisar os negativos estabelecidos em
projeto para a passagem de condutas e tubagens da empreitada e verificar se existe a
necessidade de abertura de algum negativo, sendo que o objetivo é evitar a abertura
de carotes de forma a ndo danificar a estrutura.
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Figura 56 - Projeto de estabilidade e negativos

Apo6s analise em obra do projeto de estabilidade, existiu a necessidade de alteragao
do tracado de condutas num compartimento da tipologia em questiao, uma vez que
nao existia altura suficiente disponivel para a passagem da conduta entre a viga
metalica e o teto falso (Figura 57).

Figura 57 - Contflito entre a rede AVAC e o projeto de estabilidade
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Face a este conflito foi necessario pensar-se numa solugao viavel para a resolugao
do mesmo, sendo que ap6s a elaboragao de uma reunido conjunta com os diretores
de obra da Climacer e da empresa construtora, chegou-se a conclusio de que a
solucdo seria mover o difusor para tras da viga metalica de forma a que nao fosse
necessario o atravessamento das condutas e ajustar as mesmas dando origem a um
novo tragado (Figura 58).

DL.0.C&

INS-AC-|

180e
180.0 m'*h

Figura 58 - Solugao para o conflito existente entre a rede AVAC e o projeto de estabilidade

No que diz respeito a questao dos negativos, caso se chegue a conclusao de que
existem situacdes que tém a necessidade da abertura de um novo negativo, é
necessario informar o cliente e aguardar a sua aprovagao. Nesta situacao em
particular existiu a necessidade de abertura de um novo negativo, pois estava previsto
um atravessamento em projeto, porém o seu negativo nao estava definido nesse
mesmo projeto. Quando o projeto de AVAC e de negativos de uma tipologia esta
terminado, os mesmos tém de ser enviados ao Cliente.
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i

.

Figura 59 - Corte retirado do projeto de negativos

E também necessirio proceder a uma analise detalhada do projeto de tetos, para
garantitr que nao ha nenhuma incompatibilidade na localizagdo dos al¢apoes e
difusores. Os algcapdes possuem uma dimensio de 600x600 e encontram-se
localizados junto das unidades interiores e ventiladores, de modo a permitir a sua
manutencao e limpeza de filtros. Quanto a localizagao dos difusores, é necessario ter
em atengdo os diversos tipos de sancas e garantir que nao existe nenhum difusor que
esteja mal localizado. Existem varios pormenores de sancas, sendo que cada um tem
uma medida especifica, estas medidas tém de ser respeitadas com a localizacao dos
difusores e alcapdes de forma a nao causar nenhum conflito (Figura 60).

Rl U

Formanor geral de atabaments Formanor geral de atabaments Pormenar garal de acabanento de teto
da teto falso som sanea de teto falso som sanaa & raforge talso aom sanca lluminada o reforgo para
luminada & raforge para cortina para sortina/ rele osortinade

srele

Figura 60 - Pormenores de sancas e tetos falsos
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Figura 61 - Projeto de tetos com implementagao de difusores e alcapoes

5.5 Material de Difusao de ar

Para efetuar o pedido de material para a difusio de ar, é necessirio fazer um
levantamento rigoroso com base no desenho de preparagio (Figura 62), sendo
necessario indicar o comprimento e fenda dos difusores, bem como o comprimento,
fenda e boca de ligacio dos respetivos plenos Este levantamento ¢ de extrema
importancia, de modo a evitar erros de medida que coloquem em causa o andamento
da obra. Para facilitar o processo de montagem, os difusores e plenos sio
devidamente identificados pelo fabricante (Figura 63).
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Piso 0
Difusor Plenos
comprimento fenda Comprimento Picagem Quantidades

DL.0.01.1 4000 20 1000 DN125 4
DL.0.01.2 2000 20 1000 DN125 2
DL.0.02 1000 20 1000 DN125 1
DL.0.03 1000 20 1000 DN125 1
DL.0.04 500 20 500 DN100 1
DL.0.05 1000 40 1000 DN160 1
DL.0.06 2000 30 1000 DN160 2
DL.0.07 500 20 500 DN100 1
DL.0.08 3000 30 1000 DN160 3
DL.0.02 500 20 500 DN100 1
DL.0.10 2000 40 1000 DN200 2
DL.O.11 500 20 500 DN100 1
DL.O.12 3000 30 1000 DN160 3
DL.0.13 3000 30 1000 DN160 3
DL.O.14 2000 40 1000 DN200 2

Figura 62 - Exemplo de pedido de material para a difusao de ar

NTITY
DUANIFTS
1

Figura 63 - Exemplo de identificagao de plenos

O pedido de fabrico de condutas ¢ feito através do envio do respetivo desenho em
AutoCAD. E necessario fazer uma exportacio da preparacio, uma vez que a mesma
foi feita em Autodesk Revit, devendo o ficheiro ser sempre acompanhado da
arquitetura para facilitar a preparagao do fabrico das condutas. A entrega do material
¢ acompanhada de uma preparagdo, possuindo cada peca uma numeragio de
maneira a facilitar o trabalho dos técnicos em obra e evitar possiveis erros na
instalacdao das condutas (Figura 64).
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Figura 64 - Preparagao para fabrico e montagem de condutas

O fabrico de condutas cumpre as diretrizes prescritas pela SMACNA (Sheet Metal
and Air Conditioning Contractors National Association) referentes a espessura das
mesmas.

5.6 Sistemas de Climatizacdo por Pavimento Radiante

Os sistemas de climatizacdo por pavimento radiante, consistem em circuitos de
tubagem embebidos no pavimento em todas as areas que se pretendem aquecer. Nas
tubagens circula agua quente, a baixa temperatura, produzida geralmente por uma
caldeira ou bomba de calor. No empreendimento One Green Way Residences, a
agua que circula nas tubagens do sistema de pavimento radiante ¢ produzida através
de bomba de calor.

Este sistema ¢ instalado sobre a laje estrutural, que ja contém todos os elementos de
outras especialidades e esta revestida por uma argamassa autonivelante. A
implementa¢ao do sistema comega pela colocagao da fita perimetral (Figura 65). Esta
fita ¢ fabricada em polietileno e possui fita autocolante na face exterior que
proporciona uma vedacao hermética, entre a fita perimetral e o isolamento. Este
elemento atua como uma junta mecanica que absorve as dilatagoes da argamassa de
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cimento e serve como material de isolamento, prevenindo a formac¢io de pontes
térmicas com elementos da construcio.

Figura 65 - Fita perimetral usada nos sistemas de pavimento radiante (Uponor, 2024)

Apos colocagiao da fita perimetral, procede-se a colocagao dos painéis de fixagao,
que consistem numa camada de tecido de autofixacdo que facilita a instalagao,
funciona como camada de isolamento térmico e acustico, garante a eficacia do
sistema e é responsavel por manter a tubagem na posi¢ao correta (Figura 66). A
utilizagdo destes painéis é essencial para garantir o desempenho ideal do sistema e
maximizar o conforto térmico no ambiente.

Figura 66 - Painéis de fixagao da tubagem de um sistema de paviamento radiante

(Uponor, 2024)

Figura 67 - Aplicagao de painéis de fixacao e de fita perimetral
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Apbs a colocacdo dos painéis de fixacao e da fita perimetral, as equipas iniciam a
colocagao da tubagem dos circuitos. O tubo aplicado ¢ constituido por cinco
camadas: uma camada de polietileno reticulado, uma camada adesiva de polietileno
modificado, uma camada de EVOH (Ethylene Vinyl Alcohol) que consiste numa
barreira anti oxigénio, uma segunda camada adesiva de polietileno modificado, uma
camada externa de polietileno e por dltimo uma camada de tecido para fixagao da
tubagem (Uponor, 2024). Esta tltima camada facilita a aplicacao e impede que a
tubagem se mova, mantendo-se sempre na posicao pretendida (Figura 68). A
colocagao da tubagem foi feita de acordo com layouts predefinidos (Figura 69). O
layout previsto em projeto é fornecido aos colaboradores e os mesmos seguem 0s
tracados de forma a garantir a correta aplicagao do tubo e o correto funcionamento
do sistema (Figura 70).

=

Figura 68 - Tubo aplicado no pavimento radiante (Uponor, 2024)

T zonas

Figura 69 - Layout dos diversos circuitos do sistema de pavimento radiante
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Figura 71 - Layout final dos circuitos de tubagem do sistema de pavimento radiante

Depois de executados todos os circuitos, ¢ necessario proceder-se a ligacao da
tubagem nos coletores que se encontram dentro da respetiva caixa encastrada na

parede (Figura 72).
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Figura 72 - Caixa de coletores e respetivas ligacoes

As caixas de coletores incluem um coletor de ida com caudalimetros e valvulas de
regula¢ao de caudal incorporadas, um coletor de retorno com valvulas termostaticas
incorporadas e respetivos suportes para os coletores. No caso da caixa de coletores
apresentada na figura 72, a mesma € responsavel pelo funcionamento de 11 circuitos.

O sistema de pavimento radiante ¢ alimentado por uma bomba de calor ar-agua. A
bomba de calor é responsavel pelo aquecimento da agua que, de seguida, ¢
direcionada para os respetivos coletores através do grupo de impulsao. Cada um dos
grupos ¢ responsavel por alimentar um coletor.

Figura 73 - Central técnica interior em perspetiva 3D
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5.7 Sistema VRF e MultiSplit

A instalacao do circuito hidraulico referente ao sistema VRF ¢ feita de acordo com
o esquema disponibilizado pelo fornecedor (Figura 74). Este esquema indica os
diametros a instalar, bem como os comprimentos a cumprir, sendo que o mesmo foi
previamente dimensionado com base nas necessidades de cada unidade interior. O
nao cumprimento dos comprimentos ou engano na aplicacio das tubagens podera
colocar em risco o correto funcionamento do sistema.
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Figura 74 - Exemplo de esquema do sistema VRF instalado
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No sistema multisplit o procedimento ¢é idéntico, sendo que este sistema ¢ mais
simples uma vez que a unidade exterior apenas alimenta duas unidades interiores,
uma mural e outra de conduta, pelo que existem apenas dois tracados de tubagem
de cobre. No entanto, também ¢é necessario cumprir as limitagcdes referentes ao
comprimento maximo da tubagem de cobre do sistema e a0 comprimento maximo
por unidade interior. Na tipologia em apreco o modelo de unidade exterior é Multi3
27 EVO 32 HP Q, permitindo um comprimento maximo de tubagem por unidade
interior de 30 metros e um comprimento maximo de tubagem do sistema de 60
metros (Figura 81). Ap6s as medigoes efetuadas em ambas as linhas de tubagens,
concluiu-se que o sistema possuia um total de 39 metros, 18 metros na linha que
alimenta a unidade mural e 21 metros na linha que alimenta a unidade de conduta,
satisfazendo assim os requisitos indicados pelo fabricante.

Model SYSPLIT Eﬂg;gilﬁil
Art. ne. Qutdoer unit 315814
Refrigerant / Charged quantity kg R32 /1,57
Power supply V-ph-Hz 220-240,
Cooling capacity kw 7.91 (2,89-8,50)
Power consumption W 2.450 (240-3.220)
Operating current A 13,7 (2,2-14,3)
EER 3,23
SEER 6,1
Energy label cooling Ats
Annual Energy consumption kWh 453
Heating capacity ewy 8,21 (1,99-8,50)
Power consumption W 2.200 (320-2.840)
Operating currant A 12,5 (2,6-12,6)
copP 373
SCOP (Warmer [ Average) 5,1/4,0
Energy label heating (Warmer / Average) A+++fA+
Annual Energy consumption (Average) kwWh 1.993
Compressor Rotary DI
Outdoor fan DCn
Sound pressure level (H) 48
Sound power level (H) 65
Dimeansions LxWxH 845x363x702
Packing LxWxH mm 965x395X765
kg 53/56,5
Liguid mmi(inch) 3x 6,35 (1/4")
Piping diameters
Gas mmiinch) 3% 9,52 (3/87)
Max. input current A 15
Max. length of all piping lines m &0
Max. length for one indoor unit m 30
ZjI" ;t:cgjt“g:flh:t :Z-Ci ower than IU m 10/ 15
Max. height difference m 10

ameng indoor units

Figura 75 - Ficha técnica da unidade exterior do sistema multisplit

57



Jodo Filipe Pires da Palma

Figura 76 - Representa¢ao do circuito VRF e multisplit em 3D

5.8 Ensaios de Estanquidade

Os ensaios de estanquidade sao procedimentos essenciais para garantir a integridade
e correto funcionamento dos sistemas, tanto de pavimento radiante como do
circuito de fluido frigorigeno. Estes ensaios tém como principal objetivo detetar
possiveis fugas no sistema que podem comprometer a eficiencia do mesmo. Estes
ensaios sao realizados com manémetros devidamente calibrados e certificados pelo
Instituto Portugués de Acreditacao.

O ensaio de estanquidade do sistema de pavimento radiante consiste em encher a
instalagdo de agua com o auxilio de uma bomba para teste de pressio manual ou
automatica (Figura 77).

a)

Figura 77 - Bomba para teste de pressao a) Manual; b) Automatica
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O ensaio de estanquidade da rede hidraulica foi executado mantendo uma pressao
de 6 bar na rede durante 24h, os valores de pressio e duracio do ensaio siao
estabelecidos previamente pela fiscalizagdo, uma vez sio os responsaveis pela
aprovacao do mesmo. Esta pressao é conseguida através das bombas mencionadas
anteriormente. Apoés conclusio do ensaio, preenche-se um boletim onde fica
registada a hora e data do comeco e fim do ensaio, bem como a pressao (Figura 78).
Neste exemplo concreto ¢ possivel observar-se que a pressao diminuiu ligeiramente,
devendo-se maioritariamente a presenca de bolhas de ar dentro da tubagem. De
forma a eliminar as bolhas de ar, é necessario realizar uma purga manual nas valvulas
dos coletores de maneira a que o ar saia da instalaco.

‘ climacer & __r

Dono de Obra:
Empreitada AVAC

BOLETIM DE ENSAIO - ESTANQUIDADE REDES HIDRAULICAS AVAC

BOLETIM DE ENSAIOS HIDRAULICOS

' Nome Obra | One Green Way [No [22002

Obra 22002

Nome Cliente
Local Almandil
Diretor Obra

1. REDE HIDRAULICA - PISO RADIANTE ENSAIO N.% LT108 P-1-01

IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO DE MEDIGAO: JAlR) 8

Certificado de calibragéo: simfK] Nao[]

LOCAL / CIRCUITO: DADOS DO ENSAIO
Fluido utilizado: Y
a) Inicio do Ensaio: ; )
Data: 2 / 41 | 2023 Hora: #7:3% _ Pressao aplicada: _§ { B4R
b) Fim do Ensaio:
Data: 30/ #_) 2023 Hora: 1145 Pressaofinal ___5, € B4R

OK[X] NOK[] Critério de aceitagdo: Tolerdncia de 10%
Fluido utilizado:

o aplicada

0K [:] NOK Critério de aceitagio: Tolerdncia de 10%

OBSERVAGOES:

VALIDAGAO:

Responsavel Ensalos Empreiteiro Fiscallzacao Dono de Obra
Ao ol .
v

Figura 78 - Boletim de ensaio hidraulico

O ensaio de estanquidade de redes frigorificas consiste na colocaciao de azoto na
instalacao, com uma pressao de 32 bar durante 24 horas. Tal como no ensaio de
estanquidade da rede hidraulica, tanto a pressiao colocada na instalacio, bem como
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a duracao do ensaio sio estabelecidos pela fiscalizacdo, existindo igualmente um
boletim que tem de ser devidamente preenchido apos o ensaio. (Figura 79).

Apesar do fluido utilizado na instalacdo ser o R410A, os ensaios sao efetuados com
azoto. A utiliza¢do de azoto deve-se ao facto do mesmo ser o principal gas inerte
utilizado neste tipo de aplica¢bes, devido ha grande quantidade existente na camada
atmosférica, cerca de 78%. Uma vez que este niao reage quimicamente com o
ambiente em condi¢oes normais de pressao e temperatura, caso exista alguma fuga
no sistema, a libertagdo do mesmo para o meio ambiente ndo ira ser prejudicial. O
azoto ¢ aplicado no sistema para expelir o oxigénio e humidade que possa existir no
mesmo. A existéncia do oxigénio e humidade no sistema frigorigeno, devido a
formagao de oxidagao, acarretara problemas para o sistema como é o exemplo da
corrosdao, da decomposicio do fluido frigorigéneo e posteriormente levara a
deteriora¢ao dos componentes internos.

o AN
climacer {3 J
Dono de Obra:
Empreitada

AVAC Obra 22002

BOLETIM DE ENSAIO - ESTANQUIDADE REDES FRIGORIFICAS

BOLETIM DE ENSAIOS FRIGORIFICOS

Nome Obra__| One Green Way [No [ 22002 ]
Nome Cliente
Local Almancil J‘
Diretor Obra J

1. REDE FRIGORIFICA ENSAIO N.% LT 108-Q6

IDENTIFICAGAO DO EQUIPAMENTO DE MEDIGAO: 2320/ 2023

Certificado de calibragao: sim[Y] Nao[]

LOCAL / CIRCUITO: DADOS DO ENSAIO

Fluido utilizado: __42otp

a) Inicio do Ensaio:

Data: pf /{12003  Hora: 70 (S Pressdo aplicada: 33,47 b4
b) Fim do Ensaio:

Date: 02 / 1L | 2085 Hora: _f0:20 _ Presséofinal. __32, 90 fap

OK NOK[] Critério de aceitagdo: Tolerdncia de 10%
Fluido utilizado:
a) Inicio do Ensaio:

Data: ___/___/ Hora: Press@o aplicada:
b) Fim do Ensaio:
Data: / / Hora: Pressao final:

OK[[] NOK[T] Critério de aceitagao: Tolerancia de 10%

OBSERVAGOES:

VALIDAGAO:

r Responsavel Ensalos Empreiteiro Fiscalizagio Dono de Obra

7 @F !?gﬁd* |
{

Figura 79 - Boletim de ensaio a rede de fluido frigorigeno
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5.9 Trabalhos Adicionais

Nas empreitadas existe, por vezes, a necessidade de elaborar trabalhos adicionais.
Esta necessidade deve-se geralmente a alteracbes de projeto devido a
incompatibilidades que surgem no decorrer da obra ou, no caso em apreco em que
o comprador pretendeu efetuar alteragoes ao nivel da arquitetura que implicaram
alteracoes na empreitada de AVAC.

Apos rececao deste pedido, é necessario proceder-se a uma analise das alteragoes, de
forma a elaborar uma valorizagao para os trabalhos que necessitam de ser executados

(Figura 80).

MAPA RESUMO TRABALHOS

climacer

Obra: DOne Green Way DAE: s DT IZ02E
Cliente: TA: " 08,
Descrigio Trabalho Adicional n*08_FR00 - Alterag3o Arrumos e WC Social I

Lote 112 Piso 0 Revisdo: oh
Art. Descrigao Uni. Gtd. Unitario (1) Total [1) Observagies
1 Trabalho Adicional n"0%8_ROD - Alteragic Amumos e

WL Social Lote 112 Piso 0

Demonstagem & reposicionaments de condutas Extragio WC e
Alrumos wg 1 406,00 406,00

Condutas circulares, para o circuito de insuflagdo e ar novo e

extragdo, em chapa com isalamento térmico de 30 mm, incluindo

registos, ligagdes flexiveis, portas de visita, suportagem e todos

05 JoesSONos necessanos

121 100 m 3 36,35 109,05

Condutas rectangulares, em chapa de ago galvanizado com
isolamenta de 30mm [ver pegas desenhadas), incluindo
suportagem, portas de visita e tados os acessdrios necessrios
m2 3 45,95 137,85]

Difusares lineares de Insuflagdo, Fetorn o & Extragio em aluminio
incluindao Farnecimento, instalagio e montagem de pleno ¢ registo
assim como todos o35 acessdnios necessinos ao seu perfeito
14 funcionamento, bem como acessdrios de Fizagdo, conforme

especificagdes das pegas escritas e especificagdes do fabr

icante, incluindo pleno.

Desmontagemn e reposicionamento dos difusores OL.O.04 e

41 DL.oa? ] 2 35,000 0,001

TOTAL F22.90 |

Figura 80 - Exemplo de um trabalho adicional

A proposta de trabalho adicional é enviada para a construtora, que ird chegar a um
acordo com o dono de obra. As alteracdes propostas apenas serdo executadas apos
validacao do trabalho adicional.
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6 CONCLUSAO

Apods nove meses de estagio curricular e de acordo com o presente relatorio, ¢é
possivel concluir-se que os objetivos inicialmente propostos foram alcancados,
permitindo a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do percurso
académico. Os varios departamentos visitados bem como todos os processos
envolventes acabam por estar interligados e todos eles sao imprescindiveis para se
formar um bom diretor de obra.

A passagem pela Direcao de Obra foi, sem duvida, a mais exigente, sendo que neste
departamento foram encontrados os maiores desafios, tanto a nivel profissional
como pessoal, devido a algumas caréncias de conhecimento em maior detalhe nesta
area, bem como a necessidade de gerir pessoas, sendo esta tltima uma das principais
dificuldades sentida pela maioria dos diretores de obra. No entanto, os diferentes
desafios encontrados ao longo do estagio proporcionaram um enorme crescimento
a todos os niveis.

Da-se por terminada a elaboracao do relatério com a certeza de que a realizagao do
estagio foi a op¢ao mais acertada para concluir o curso de mestrado, pois a auséncia
deste contacto direto com as diversas realidades, impossibilitava uma melhor
percecao do modo de funcionamento do mercado de trabalho, neste caso no setor
do AVAC.

A evolucao ao longos destes meses foi notoria e continua a ser até ao presente
momento, uma vez que se esta em constante aprendizagem a cada dia que passa. A
principal reflexao do bom desempenho prestado no estagio encontra-se refletida na
permanéncia do aluno na empresa até aos dias de hoje.
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