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RESUMO

O presente relatorio contempla as atividades desenvolvidas no decorrer do periodo de estagio
curricular do Mestrado em Engenharia Mecénica, na especializacdo em Projeto, Instalacéo e
Manutenc&o de Sistemas Térmicos, que decorreu na empresa Vieira & Lopes LDA, no periodo
de 23 de Setembro de 2014 até 15 de Agosto de 2015, completando um total de 1560 horas.

O relatorio baseia-se, fundamentalmente, na instalacéo de sistemas de Aquecimento, Ventilagao
e Ar Condicionado (AVAC), sendo esta uma das principais atividades da empresa, juntamente
com o departamento de orgamentacao.

Numa primeira fase do estéagio, foi dada a conhecer ndo s6 a empresa, como também alguns
dos seus colaboradores, o seu modo de funcionamento, e algumas das tarefas que seriam
atribuidas no decorrer do estagio, tendo como primeira tarefa 0 acompanhamento na elaboracéo
de orgamentos para empreitadas a que a empresa estava a concorrer.

No departamento de orcamentacdo séo elaboradas as cotagdes atendendo aos projetos técnicos
das especialidades, onde estdo envolvidos os componentes e sistemas térmicos.

Esses projetos s@o recebidos e analisados sendo que, por vezes, sdo sugeridas alteraces ou
melhorias do ponto de vista funcional, de instalacdo ou até mesmo melhorias que possam ser
mais viaveis em termos econémicos.

Jano departamento de direcdo de obra sdo executadas as empreitadas de AVAC dando-se inicio
pela andlise do projeto, previsdo de materiais, execucao e coordenacao dos trabalhos a realizar,
arranques das instalacdes e por fim a realizacdo dos ensaios das mesmas.

Por fim destacaram-se também todos os conhecimentos e praticas adquiridas no decorrer do
estagio que tiveram grande importancia, uma vez que proporcionaram o ganho de experiéncia
e 0 contacto com a area estudada ao longo de todos estes anos de aprendizagem, enquanto aluno
do ensino superior no ISEC.

Palavras-chave: AVAC, orgcamentacdo, direcdo de obra.
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ABSTRACT

This report relates the activities developed by the student during their traineeship period of the
Master in Mechanical Engineering, specialization in Design, Installation and Maintenance of
Thermal Systems, held at the company Vieira & Lopes LDA, from 23 September 2014 until
August 15, 2015, for a total of 1560 hours.

The report is based primarily on the installation of Heating, Ventilation and Air Conditioning
(HVAC systems), which is one of the main activities of the company, and also in the budgeting
department.

In a first stage phase the company was made known to the student along with some employees,
its operation mode, and some of the tasks that would be assigned during the internship, beeing
the first task the monitoring of ongoing budgets.

In the budgeting department quotations are drawn up taking into account the technical projects
of the specialties where the components and thermal systems are involved.

These projects are then received and analyzed, and are sometimes suggested changes or
improvements from the functional point of view, installation or even improvements that could
be more economically viable.

In the work management department are planned the HVAC systems works beginning by the
analysis of the project, forecast materials, the implementation and coordination of the work to
be performed, testing and finally preparation and gathering of all the information regarding the
closing work.

Finally, stands out all the knowledge and practices acquired during the internship, that have
great importance to the student, leading to an experience gain and contact with an area that was
studied throughout these years of learning as student of higher education at ISEC.

Keywords: HVAC , budgeting , work management.
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INTRODUGAO CAP.1

1. INTRODUCAO

O Mestrado em Engenharia Mecéanica, lecionado no Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra, tem uma duracdo de dois anos letivos e consiste numa especializacdo em determinada
area de estudo, que neste caso € a area deste relatorio Projeto, Instalacdo e Manutencdo de
Sistemas Térmicos.

No &mbito da unidade curricular de Projeto/Estagio/Dissertacdo do segundo ano de Mestrado,
foi escolhido pelo aluno seguir a vertente de Estagio numa empresa da area em estudo, empresa
essa que foi a Vieira & Lopes LDA.

Sendo a Vieira & Lopes LDA uma empresa com bastante experiéncia na area de estudo do
aluno, e sendo de todo o interesse do aluno realizar um estagio curricular para ganhar contato
profissional com o mercado de trabalho, foi efetuado um primeiro contato com a empresa,
apresentando-se esta desde logo recetiva a acolher o aluno para a realizacdo de um estagio
curricular, dando assim o primeiro passo para que estivessem reunidas as condi¢des para a
realizacdo do estagio curricular.

Elaborado o plano de trabalhos e aprovado o estagio no Conselho Técnico-Cientifico do ISEC,
foi celebrado um acordo entre as duas entidades, e realizado o estagio curricular com a duracédo
de 1560 horas.

O estagio curricular realizado pelo aluno teve como objetivos ganhar experiéncia com o
mercado de trabalho e desenvolver a sua atividade na area em que teve formag&o superior.

Com o inicio do estdgio foi estabelecido uma pandplia de objetivos especificos que se
encontram distribuidos pelas areas de atividade da empresa.

Comecando pelo departamento de orcamentacdo o estagidrio teve a possibilidade de
desenvolver as suas capacidades para efetuar estimativas orcamentais respondendo a propostas
apresentadas por clientes, e em simultaneo, fomentar o contato com fornecedores, com 0s custos
associados a cada equipamento e servi¢o, que por sua vez, serviram para que o aluno
desenvolvesse o seu conhecimento acerca da gama de produtos disponiveis no mercado de
forma a responder aquilo que lhe fora apresentado.

Relativamente a area do Aquecimento, Ventilacdo e Ar-condicionado (AVAC), o estagiario
teve que executar algumas alteracbes em projetos, adquirir e aprofundar conhecimentos no
programa AutoCad™, elaborar tracados de condutas e de redes hidraulicas, ter conhecimento
da representacdo de alguns equipamentos em projeto, elaborar diagramas de principio de
funcionamento, e telas finais de algumas instalages.

O estagio também permitiu ganhar experiéncia no dimensionamento de equipamentos, bem
como na determinacgdo de caudais de ar e de &gua, perdas de carga associadas a cada tipo de
instalagdo e no calculo de equipamentos a aplicar por forma a responder aquilo que Ihe fora
apresentado.
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INTRODUGAO

Jano que diz respeito a direcdo de obra, o objetivo era por em pratica tudo aquilo que se projetou
e foi previsto em projeto, desenvolver a capacidade de comunicar e articular todas as tarefas a
desenvolver para a execucao dos trabalhos com todas as especialidades envolventes, desde 0s
intervenientes em obra até aos fornecedores, planear e prever todo o trabalho a ser
desenvolvido, assim também como os custos associados a cada um deles, antever os problemas
que possam surgir ao longo do desenvolvimento dos trabalhos e desenvolver as capacidades
para a sua resolucao.

Com o estagio curricular possibilita a integracdo e desenvolvimento do autor na empresa, assim
como em todas as atividades propostas durante o periodo proposto.

O presente relatério de estagio € constituido por 6 capitulos e anexos complementares ao
relatorio.

O presente capitulo, intitulado Introducéo, inclui os objetivos e 0 enquadramento do estagio.
No capitulo seguinte, o capitulo 2, é feita a apresentacdo da empresa e da sua atividade.

No capitulo 3, sdo apresentadas as bases tedricas e a legislacdo necessaria para a realizacao dos
trabalhos.

Nos capitulos 4, 5 e 6, sdo descritos detalhadamente todas as atividades desenvolvidas durante
o0 periodo de estagio, desde a orcamentacdo, a analise de projetos de AVAC, o acompanhamento
e a direcdo de obra, e processo de logistica referente ao envio de material para obras que
estavam a ser construidas pela empresa.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusfes do estagio realizado.




APRESENTAGAO DA EMPRESA CAP. 2

2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Vieira & Lopes LDA onde o aluno realizou o estagio curricular, foi constituida em
1998, por dois socios, sendo um deles o ainda atual gerente da mesma, o Engenheiro Marco
André Pinheiro Lopes, e um outro sdcio o Sr. Vieira.

Tendo iniciado a sua atividade num pequeno armazém nos arredores da cidade de Braga, dispde
nos dias de hoje de infraestruturas de maior dimensdo de acordo com o crescimento que a
empresa tem conseguido ao longo destes anos, tendo atualmente a sua sede na Rua da Quinta
em Braga, e duas filiais, uma delas no Loteamento do Feital, também em Braga, e uma outra
em Franca, na cidade de Villeneuve-Le-Roi.

A Vieira & Lopes LDA faz parte de um grupo de empresas na qual também est& englobada a
OCRAMclima, tendo como principais areas de atuacao a otimizacdo energética de edificios, o
controlo ambiental, o comércio e de instalacdo de equipamentos de climatizagdo, ventilagdo, ar
condicionado, aquecimento, energia solar e a fabricacdo de Unidades de Tratamento de Ar
(UTAS).

Para a fabricacdo das Unidades de Tratamento de Ar (UTA’s) foi criada em 2008 a
OCRAMCclima, tendo como empresa mée a Vieira & Lopes LDA.

No entanto trata-se de uma estrutura independente da empresa de origem.

A empresa onde o aluno realizou o estagio curricular € uma pequena média empresa que dispde
neste momento de cerca de 130 colaboradores, 150 clientes, tendo realizado mais de 200
projetos em 6 paises, destacando-se Portugal, Espanha, Franca, paises de Africa e Dinamarca.

Apesar da conjuntura econémica que esta instalada praticamente por toda a Europa, a Vieira &
Lopes LDA tem crescido cerca de 15% a 20% ao ano, apresentando um volume de negdcios no
ano de 2014 que ronda os 12,000,000.00€.
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SISTEMAS DE AQUECIMENTO, VENTILAGAO E AR CONDICIONADO CAP.3

3. SISTEMAS DE AQUECIMENTO, VENTILACAO E AR
CONDICIONADO

3.1. Introducéo

Para garantir o conforto térmico e a qualidade do ar no interior dos edificios, sendo
maioritariamente instalados nos grandes edificios de servicos, é utilizada a solu¢do do AVAC,
conseguindo através da mesma garantir 0s parametros interiores pretendidos para um
determinado edificio, assegurando assim a qualidade do ar no seu interior para que 0s seus
ocupantes se sintam confortaveis enquanto permanecem no mesmo.

Para obrigar a que todos os edificios garantam as condi¢des minimas para o conforto dos seus
ocupantes, aliadas a maior eficiéncia energética possivel, surgiu o SCE, que ndo é mais do que
um Sistemas de Certificacdo Energética e respetivos regulamentos (REH e RECS), que visa
estabelecer condi¢des padrdo para a obtencdo de um conforto térmico e QAL.

Portanto deve existir, durante a fase de projeto, o cuidado de garantir o cumprimento desses
mesmos requisitos assim como uma concecdo dos sistemas 0 mais eficiente possivel, dentro
das possibilidades do projeto (ADENE, 2016)

3.2. Tipos de sistemas

Nos dias de hoje, com o aumento de novas solu¢des no mercado para climatizacdo, existem
diversas formas de classificar os sistemas a instalar, que tornam a tarefa de classificacdo
bastante complexa devido ao conjunto de pardmetros existentes nos novos sistemas de
climatizacdo.

Na generalidade, existem dois tipos de sistemas de climatizacdo, classificando-se de acordo
com a area servida pelos sistemas e tendo em conta o fluido térmico utilizado para processo de
climatizacdo.

3.2.1. Classificagdo dos sistemas

A classificacdo dos sistemas pode realizar-se:
e De acordo com a area climatizada pelos sistemas e local de produgéo:

Os sistemas de climatizagdo podem ser classificados em sistemas centralizados ou sistemas
individuais, e sistemas parcialmente centralizados, que combinam as caracteristicas dos dois
primeiros.

Classifica-se como sistema centralizado, um sistema que serve totalidade, ou grande parte do
edificio, através de um elemento produtor, que se encontra normalmente instalado na zona
técnica do edificio, onde geralmente s6 os técnicos tém acesso, sendo a climatizacdo dos
espacos € assegurada a partir de um circuito primario que transporta o fluido térmico desde o
equipamento principal, até ao equipamento terminal.
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Por outro lado, o sistema individual serve apenas um espaco do edificio, ou seja, € um sistema
no qual o equipamento produtor normalmente ndo se encontra instalado na area técnica do
edificio, mas em zonas proximas da que se pretende climatizar. Os sistemas mais usuais sdo do
tipo Split* que se definem como sistemas individuais.

Este tipo de classificacdo de sistemas é importante, uma vez que, 0 REH assim o obriga.

Segundo o artigo 14° do Capitulo V desse mesmo regulamento, “O recurso a unidades
individuais de climatizagcdo para aquecimento ou arrefecimento em edificios de servigos
licenciados posteriormente & data da entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 118/98, de 7 de Maio,
ou em cada uma das suas frac¢des autdnomas, sé é permitido nos espagos que apresentem
cargas térmicas ou condicBes interiores especiais em relacdo as que se verificam na
generalidade dos demais espacos da frac¢do auténoma ou edificio, ou ndo ultrapassarem 12
kW de poténcia instalada de ar condicionado por edificio ou frac¢do auténoma, ou quando
houver dificuldades técnicas ou impedimentos fortes de outra qualquer natureza devidamente
justificados e aceites pela entidade licenciadora” (MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS,
2006).

e De acordo com o fluido térmico utilizado:

Os sistemas podem também ser classificados quanto ao fluido térmico, ou seja, quanto ao fluido
secundario a ser usado. Este tipo de classificacdo € unicamente aplicado a sistemas
centralizados.

Os sistemas podem dividir-se em trés grupos distintos: tudo-ar, ar-agua, e tudo-agua.

Os sistemas “tudo-ar” sdo categorizados em dois grupos, os de conduta simples e os de dupla
conduta.

No sistema de dupla conduta o ar, depois sofre um pré-tratamento adequado na Unidade de
Tratamento de Ar (UTA), € distribuido por duas condutas, uma das quais é equipada com uma
bateria de aquecimento e outra com uma bateria de arrefecimento.

Os sistemas de conduta simples mais comuns sdo os de Volume de Ar Constante (VAC) e 0s
de Volume de Ar Variavel (VAV).

No sistema VAC o caudal de ar a insuflar é constante e o sistema permite alterar as condi¢des
de insuflacdo, normalmente a temperatura do ar. No sistema VAV a temperatura de insuflagéo
é constante, variando o caudal de ar insuflado.

Os sistemas VAC, podem ser ainda subdivididos em dois grupos: uma s6 zona e varias zonas.
Nos sistemas VAC, monozona, o ar é tratado numa UTA e distribuido por uma rede de
condutas, numa ou mais divisdes. Neste caso, todas as divisdes recebem o ar no mesmo estado,
como se pode verificar na Figura 3-1.

Nos sistemas VAC multizona, podem usar-se baterias de reaquecimento terminal para ajustar a
temperatura de cada zona em funcéo das suas necessidades térmicas.

! Designacéo comercial deste tipo de equipamento, que sio instalados no interior das zonas a climatizar, e que esto ligados a
uma unidade exterior que geralmente se encontra nas imedia¢des dessas mesmas zonas.
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Neste subcapitulo apenas se descreve os sistemas tudo-ar, com volume de ar constante, uma
vez que foi o aplicado no acompanhamento que o aluno fez durante o periodo de estagio
curricular.

Estas instalacdes sdo sobretudo destinadas a locais de grande area, salas de conferéncia, teatros,
cinemas, entre outros, mas também as construcdes com um grande ndmero de divisoes:
escritdrios, hospitais, museus, entre outras. Nos edificios de varias divisdes o caudal de ar
insuflado em cada diviséo devera ser proporcional a respetiva carga térmica a vencer, podendo
esse caudal variar por regulacdo de registos colocados ao longo da rede aerolica.

Todas as instalaces de climatizacdo e tratamento de ar podem ser realizadas de forma a
assegurar a climatizacdo completa ou parcial dos locais.

Este tipo de instalacfes ndo permite o controlo da temperatura em cada divisdo, nem tem
capacidade para adaptar-se as variac@es de carga térmica numa ou mais divisoes.

Relativamente ao sistema de controlo, ele atua nas baterias de aquecimento ou arrefecimento
da UTA em funcdo da temperatura do ar na conduta de retorno. Eventualmente podera haver
também controlo da humidade relativa do ar, também através de uma sonda na conduta de
retorno, que ird atuar na humidade para humidificar o ar ou na bateria de arrefecimento da UTA
para desumidificar o ar.
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Figura 3-1 Esquema de principio de uma instala¢io “tudo-ar” monozona (Carapito, 2014)

A vantagem deste tipo de sistema consiste na sua simplicidade e necessita de um espago
disponivel menor que os sistemas com percurso duplo.

O caudal de insuflacdo é sempre constante durante todo o ano, independentemente da estacéo
e obtém-se uma distribuicdo do ar na zona térmica sempre constante e independente do regime
de funcionamento do sistema. As desvantagens deste sistema residem no facto de ndo haver
diferenciacdo no controlo da temperatura dos diferentes espagos, o que limita a sua aplicacéo e
também o elevado consumo de energia. (Malca, 2012)
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3.2.2. Sistemas de aquecimento central

Os sistemas de aquecimento central, tém a particularidade de ter um elemento produtor de calor
para todos os locais, geralmente localizado na zona técnica do edificio.

O calor é transportado para os diferentes locais por intermédio de um fluido térmico, mais
concretamente a agua, vapor de 4gua ou o ar.

Os sistemas que usam agua como fluido térmico, atingem temperaturas maximas de 110°C.

A 4gua € aquecida na caldeira e transportada até aos elementos terminais, nos espagos a
climatizar onde é libertada a energia. por intermédio de uma rede de distribuic&o.

A &gua regressa a caldeira, onde volta a ser aquecida através da rede de retorno. Pode-se
observar abaixo na Figura 3-2.
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Figura 3-2 Exemplo de esquema de aquecimento central e AQS (Vulcano, 2013)

Existem dois tipos de caldeiras, sem condensacdo ou com condensacdo. Nas caldeiras sem
condensacdo, a agua da linha de retorno é aquecida pelos gases de combustdo no corpo da
caldeira, sendo depois encaminhados por intermédio de uma chaminé para o meio ambiente a
uma temperatura elevada, apresentando assim um rendimento bastante baixo,
comparativamente as caldeiras de condensacéo, normalmente entre os 80 % e 90%.

As caldeiras de condensacdo conseguem atingir rendimentos bastante superiores as caldeiras
sem condensagdo, uma vez que conseguem recuperar parte ou a totalidade do calor latente
associado a condensacgdo do vapor de 4gua presente nos gases da combustdo. Para além disto,
0s gases de combustéo sdo expelidos a temperaturas mais baixas, e trabalham com uma mistura
ar-combustivel mais precisa, resultando numa combustdo mais limpa e eficiente.

Perante tais factos, o rendimento deste tipo de caldeiras ultrapassa largamente os 100%, uma
vez que é calculado com base no Poder Calorifico Inferior (PCI) do combustivel, ao invés de
ser calculado com o Poder Calorifico Superior (PCS).
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PERDAS NUMA INSTALACAO _ PERDAS NUMA INSTALACAO
DE APARELHOS SEM CONDENSACAO DE APARELHOS COM CONDENSACAO

% + 15% calor util

1,5% perdas internas
3,5% perdas dos produtos de combustao

10% perdas por calor latente i 100% PCI*

por condensagao .

111% PCS* 11%; 111% PCS*

Figura 3-3 Comparacdo entre as perdas de energia de caldeiras sem condensa¢do e com condensagao (Vulcano, 2013)

Quanto aos elementos terminais, existe uma enorme variedade, sendo 0s mais comuns 0s
radiadores em aluminio, existindo também em ferro fundido ou chapa de aco. O facto de
funcionarem com gamas de temperatura da dgua na ordem dos 80°C restringe a sua utilizacéo,
visto estarem associados a equipamentos térmicos com temperaturas elevadas, geralmente
tendo como equipamento produtor de dgua quente as caldeiras.

Os radiadores podem, ser aplicados em diferentes tipos de instalacdo, como monotubo, bitubo
ou por coletores, apenas sendo abordado o segundo tipo de instalagéo, porque foi a tipologia
implementada na instalagdo que o aluno acompanhou.

A instalacéo de radiadores em bitubo é o sistema mais usado. Os radiadores sdao montados em
paralelo e a agua que chega a cada radiador a partir da caldeira regressa diretamente a mesma
pelo retorno. Neste tipo de instalacBes a temperatura de entrada em todos os radiadores €
praticamente a mesma.

Na Figura.3-4, no exemplo de instalacdo do lado esquerdo, o tubo de retorno parte do radiador
mais afastado e vai recolhendo a agua dos diferentes radiadores até a devolver a caldeira. O
trajeto da &gua é menor para o radiador mais proximo, pelo que a sua perda de carga é menor,
sendo sucessivamente maior para os radiadores mais afastados, obrigando assim a regulacao do
caudal nos radiadores.

Com retorno invertido o tubo de retorno parte do radiador mais proximo da caldeira e segue o
sentido da alimentacdo, chegando até a caldeira. Os trajetos de cada radiador s&o idénticos em
comprimento, pelo que néo requer regulacéo de caudal. (Grade, 2010)
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Figura.3-4 Exemplo de uma instalacdo de aquecimento central com retorno direto e retorno invertido. (Uponor, 2010)

A entrada de agua no radiador deve efetuar-se sempre pela parte superior e a saida pela parte
inferior tal como as solugdes da Figura.3-5. Quando o comprimento do radiador supera os doze
elementos é conveniente adotar a solucdo A para que o radiador ndo perca poténcia, uma vez
que a maior parte do caudal de dgua passara pelos primeiros elementos, visto encontrar uma
menor perda de carga, ndo havendo a devida troca de energia com o meio envolvente. (Uponor,
2010)

Solucao A

Entrada e saida por
lados opostos

Entrada e saida pelo
mesmo lado

-

Figura.3-5 Tipologia de interligacdo dos radiadores com os circuitos de aguecimento central

3.2.3. Sistemas de climatizac8o de expanséo direta

Sdo sistemas em que o arrefecimento ou aquecimento do ar € efetuado através da expansao
direta de um fluido frigorigeneo, isto é, dos aparelhos de ar condicionado que libertam ou
recebem calor diretamente de/ou para o espaco a climatizar.

Os principais componentes deste tipo de sistemas sdo: o evaporador, 0 compressor, 0
condensador e a valvula de expansdo. Normalmente, 0 compressor € acionado por um motor
elétrico mas, recentemente, estdo a surgir no mercado sistemas de compressdo mecanica
acionada por gas.

Nos dias de hoje, praticamente todos estes equipamentos, sdo do tipo reversiveis, ou seja, sdo
capazes de arrefecer durante o verdo e capazes de aquecer durante o inverno. Para que estas
maquinas consigam ter um ciclo reversivel é necessaria uma valvula de inversdo, também
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conhecida como valvula de 4 vias, caso contrario este tipo de sistemas realizam apenas frio ou
calor.

E preciso ter em atenc&o que quando a tubagem de fluido frigorigénio contacta com zonas onde
pode haver ocupacdo humana, tendo que ser cumprida a norma NP EN 378, de modo a evitar
possiveis problemas de intoxicacdo dos ocupantes por rutura da tubagem.

Como este tipo de sistemas apenas aquecem ou arrefecem o espaco, é necessario adotar sistemas
complementares que tenham em conta a qualidade de ar interior (QAI). Deste modo, é
necessaria uma solucdo complementar que permita a insuflacdo de ar novo, para que ocorra a
renovacdo do ar do espaco, assim como a extracdo de ar viciado.

Sistemas de climatizacao do tipo split e multi-split

O sistema de climatizagdo do tipo split é considerada a mais utilizada, uma vez que é usada ao
nivel habitacional, como também industrial.

Este sistema possui 0 evaporador e condensador separados, e interligados por meio de tubagens
de cobre, permitindo uma grande distancia entre as unidades e flexibilidade de instalagéo,
proporcionando um nivel de ruido de funcionamento dos equipamentos baixo, e uma melhor
distribuicdo do ar devido a grande area de insuflacdo do ar, tornando-se mais econémico.

Os sistemas de climatizagdo do tipo split, permite a ligacdo de uma unidade interior a uma
unidade exterior, no entanto, nos casos em que é necessaria a instalacdo de mais do que uma
unidade interior, podera optar-se pelo sistema multi-split, que permite a ligacdo de varias
unidades interiores, a uma s6 unidade exterior, tendo em atencdo que a poténcia da unidade
exterior terd que ser suficiente para fornecer energia as varias unidades interiores.

Sistemas de climatizac&o do tipo Volume de Refrigerante Variavel (VRV)

Os sistemas VRV sdo muito semelhantes aos sistemas multi-split, permitindo, ligar um maior
numero de unidades interiores a uma sé unidade exterior, podendo ultrapassar as 30 unidades
interiores.

No caso dos sistemas VRV, existe a possibilidade de agrupar varios médulos, quando a poténcia
da unidade exterior ultrapassa um determinado limite. Assim sendo, podem-se ligar varias
unidades exteriores, ficando agrupadas em dois ou mais elementos, constituindo, no entanto,
apenas uma unidade.

E também permitido que as unidades interiores fiquem mais distanciadas da unidade exterior,
desde que nédo ultrapassem um limite de 40 metros de comprimento de tubagem, havendo em
casos excecionais equipamentos que mediante a sua poténcia permitem uma maior distancia
entre as duas unidades.

Os sistemas VRV integram um ou mais compressores de velocidade variavel, fazendo variar o
caudal de fluido frigorigéneo em circulagdo, de modo a que, em cada momento se adapte a
carga térmica do edificio, permitindo, deste modo, o aumento da eficiéncia do sistema.

Este tipo de sistemas também podem ter a capacidade de realizar aquecimento e arrefecimento
em simultaneo, neste caso € portanto exigido a instalacdo de sistemas com trés tubos, quer isto
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dizer, que nestes sistemas deve-se acrescer mais um tubo para que 0 aquecimento e 0
arrefecimento se possa efetuar.

Figura.3-6 Exemplo de uma instalagdo VRV (Webarcondicionado, 2012)

3.2.4. Ventilacdo dos edificios e qualidade do ar interior

Para diminuir a carga térmica de um determinado edificio pode recorrer-se aos métodos
tradicionais, que consistem na abertura de entradas de ar nas paredes do edificio, geralmente na
parte superior, ou até mesmo na abertura de portas ou janelas, que, por sua vez, diminuem a
carga térmica do mesmo consoante a direcdo e intensidade do vento, permitindo assim que
exista um varrimento de parte do ar dos diferentes locais. Todo este processo é garantido devido
as diferencas de pressdo existentes nas varias zonas do edificio, mas nem sempre essa solucao
é possivel devido a inconstante direcéo e intensidade do vento.

Para solucionar esse problema, é necessario recorrer-se a sistemas mecénicos de ventilagédo, que
garantem uma circulacéo e renovacao do ar adequadas nas varias zonas de um edificio.

As condicdes do ar no interior dos edificios tem em vista o conforto dos ocupantes dos mesmos.
A sensacdo de conforto é subjetiva, mas para que um individuo se possa sentir confortavel é
necessario que a energia produzida pelo seu metabolismo seja perfeitamente eliminada, isto &,
as perdas de calor para 0 meio envolvente devem ser iguais a energia do metabolismo de um
individuo.
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Consoante o tipo de atividade de um individuo, é produzida uma determinada quantidade de
calor, latente e sensivel. A permuta de calor com o meio que envolve o individuo depende da
area de permuta entre os dois, ou seja, da altura e constituicdo do individuo, assim como também
do tipo de vestuario que é utilizado, e ainda das condi¢des do ar que o rodeia: temperatura seca,
humidade relativa, e velocidade do ar e temperatura das superficies em redor.

Manter o equilibrio entre o calor produzido pelo metabolismo e as perdas de calor ndo garante,
SO por si, 0 conforto de um individuo. As velocidades do ar demasiado elevadas, as diferencas
de temperatura sentidas nas varias zonas do corpo, a existéncia de poeiras, odores e a presenca
de micro-organismos alergénicos ou patogénicos impedem que individuo se sinta confortavel
em qualquer tipo de ambiente que possua algum destes aspetos mencionados anteriormente.

Assim a QAI tem em atencdo diversos fatores sendo os principais as condi¢des de temperatura,
humidade e velocidade do ar, o nivel de particulas, o tipo de micro-organismos presentes, bem
como as concentragdes de gases e poeiras.

Para facilitar a harmonia de um individuo com determinado ambiente, recorre-se a
equipamentos que permitam melhorar a QAI, assim como, controlar todas as varidveis que
podem provocar desconforto, como exemplo temos, as UTAS, UTAN, equipamentos de
purificacdo do ar e equipamentos de ar condicionado.

Temperatura, humidade e velocidade do ar

E comum definir valores de temperatura de bolbo seco e de humidade relativa do ar interior
para definir condi¢des de conforto. No entanto, esta definicdo é aproximada: apenas podera ser
ajustada caso as velocidades do ar sejam baixas e a temperatura das superficies de uma
determinada zona for proxima da temperatura de bolbo seco do ar. Para que os valores da
temperatura de bolbo seco e de humidade relativa sejam o0s mais proximos dos valores ideais,
devem ser calculadas as trocas de energia, trocas essas que podem ser por conveccao, radiagdo
e trocas de calor latente, determinada a percentagem de pessoas insatisfeitas, PPD, e calculado
0 numero de ocorréncias de desconforto, por intermédio do nivel de desconforto, HPD, que se
obtém através do Predicted Mean Vote, PMV.

Tabela 3-1 Avaliacdo do PMV

Valor Sensacao termica

-3 Muito frio

-2 Frio

-1 Frio ligeiro

0 Neutralidade

1 Calor ligeiro

2 Calor

3 Muito calor
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3.2.5. Procedimentos ater em conta na construcédo de instalagdes de climatizacao

Durante as diversas fases de constru¢cdo de um sistema de climatizagdo, sdo desenvolvidas
varias tarefas de forma paralela.

Assim sendo, um bom projeto ndo é seguramente garantia de um bom desempenho do sistema,
e mesmo um bom projeto e uma construcdo adequada ndo sdo sindnimos de condi¢bes de
exploracdo otimizadas, se ndo houver uma correta manutencdo dos equipamentos pertencentes
a instalacdo, e até mesmo da prépria instalagéo.

Em qualquer tipo de instalagdo mecanica, é indispensével a compatibilizagéo entre os sistemas
de climatizacdo e as restantes vertentes de uma obra, quer com a propria arquitetura e estrutura
do edificio, quer com as outras instalagdes mecéanicas pertencentes ao edificio, por forma a
garantir a exequibilidade da instalacdo das redes e equipamentos, como também as condicGes
de controlabilidade e flexibilidade de adaptacao as condicdes existentes de exploragéo.

A fase de construcdo de instalagdes mecéanicas envolve um conjunto de subfases, encadeadas
cronologicamente, ndo independentes umas das outras, identificando-se as ligacOes as fases
precedentes e posteriores.

Durante o periodo de construgdo de qualquer instalagdo mecanica devem haver procedimentos
e verificacBes quer por parte da empresa instaladora, quer por parte da entidade responsavel
pela coordenacdo, controlo de qualidade e gestdo de obra, no respeito rigoroso pelas
responsabilidades e atribuices de ambas as partes, sendo indispensavel para o0 Dono de Obra
que 0s aprovem.

O projetista deve ser parte integrante desta entidade, para que mais tarde a sua responsabilidade
ndo seja posta em causa, assim como o desempenho da propria instalacao.

Decorrido o processo de concurso, selecionada e aprovada a empresa instaladora pelo Dono de
Obra devem seguir-se as seguintes fases: estudo e analise do projeto, preparacdo do estaleiro
em obra, elaboracdo do plano de seguranca, preparacdo da obra, execucdo da obra, ensaios,
comissionamento e arranque da instalagéo.

Das varias fases acima mencionadas, destacam-se as seguintes, embora as demais nao sejam
menos relevantes na execucdo de qualquer tipo de instalacao.

Estudo e analise do projeto

Sendo o projeto um documento fundamental do processo construtivo, é indispensavel verificar,
desde logo, se este inclui um conjunto de elementos, como a configuragéo, desenhos e detalhes
necessarios para a construcao e instalacdo dos equipamentos, e que estes sejam claros quanto a
identificacdo dos objetivos, assim como quanto as exigéncias e responsabilidades do projeto.

Estabelece-se assim como elementos de projeto indispensaveis:

e Descricéo clara da concecdo geral da instalacéo;

e Mapa de capacidades de todos 0s equipamentos;

e Mapa de dimensionamento de terminais de transferéncia;

e EspecificacOes técnicas de cada um dos equipamentos e materiais considerados;
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Esquemas de principio da instalacdo:
e Hidraulico;
e Aerdlico;
e Desenhos de implantacdo de todos os equipamentos;
e Desenhos e cortes necessarios a facil percecéo dos tragados de redes e condutas;
e Desenhos com esquemas dos quadros elétricos;
e Mapas de quantidades com os detalhes suficientes para servir como base a
orgamentacéao;
e Visita em obra para verificar tracados de redes e condutas, instalacdo de
equipamentos, acessos para instalagdo dos mesmos e para posterior manutencao.

Confirmados todos os elementos acima referidos, devem esclarecer-se eventuais alteracées que
melhorem o desempenho da instalagéo.

Devem ficar claramente identificadas as alteragGes, em termos da sua origem:

e IncorrecOes ou incompatibilidades de projeto;

e Alteracdes da area climatizada, da compartimentacdo, vocacdo ou densidade de
ocupacdo dos espagos, por decisdo da fiscalizagdo ou do Dono de Obra;

e Substituicdo de equipamentos e materiais que determinem uma adaptagéo do projeto.

Em funcdo das alteracOes, devem ser realizadas medi¢fes de quantidades corrigidas que
contabilizem os trabalhos que terdo que ser realizados para além do orcamentado, ou 0s
trabalhos que ndo véo ser necessarios fazer, geralmente chamados de “maiores ou menores
valias”, que por sua vez vao provocar retificacdes no orcamento inicial e obter assim a verséo
final da cotacdo a apresentar ao Dono de Obra.

Preparacao da obra

Para que um Diretor de Obra consiga ter um Plano de Diretor de Execucdo de Obra completo e
pratico, é necessario ter havido um estudo de projeto exaustivo assim como uma consulta ao
mercado.

Um Plano de Diretor de Execucédo de Obra deve conter a seguinte informacéo:

¢ Identificacdo exaustiva de equipamentos e materiais a instalar, procedendo a correcéo e
atualizacdo do Mapa de Quantidades do Projeto, com a elaboracdo das respetivas Fichas
de Caracterizacao dos Equipamentos e Materiais, que constituem os anexos das Fichas
de Submissdo de Equipamentos e Materiais, a submeter a aprovacdo do Projetista,
Fiscalizag@o e Dono de Obra;

e Plano de Inspecéo e Ensaios (PIE), composto pelos seguintes elementos: descricéo geral
do PIE; Fichas de Submisséo de Materiais e Equipamentos (FSM); Fichas de Rececéo
de Materiais e Equipamentos (FRM); Procedimentos de Montagem de Materiais e
Equipamentos (PMM); Fichas de Verificacdo e Controlo (FVC); Relatério de N&o
Conformidade (RNC); lista de equipamentos e materiais a ensaiar em fabrica,
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comissionamento e ensaio da empresa instaladora; ensaios finais a efetuar com a
“Coordenacao, Controlo de Qualidade ¢ Gestao de Obra”.

e Identificacdo dos Técnicos Responsaveis pela Direcdo Técnica da Obra, bem como do
Encarregado Geral e Chefes de Equipas;

e Planeamento de intervengdo, com identificacdo das tarefas e sub-tarefas, tempos de
execucdo e precedéncias que permitam a sua integracdo no plano geral, assim como
indicacdo das cargas de pessoal associadas as diferentes tarefas;

e Desenhos de construcdo, bem como a compatibilizacdo com as restantes instalacfes que
depois de sujeitos a aprovacgéo, deverdo ser executados em obra;

e Auvaliacdo dos caminhos de acesso de equipamentos e meios de elevacao, necessarios
ao transporte e colocacdo dos equipamentos e materiais nos seus lugares de instalacéo,
com identificacdo de obstaculos e pesos, para aprovacdo e coordena¢do com o0
desenvolvimento dos restantes trabalhos (Roriz, 2007).

Execucdo em obra

Aprovada toda a documentacéo referida anteriormente, estdo reunidas as condicfes para se dar
inicio aos trabalhos. Devem, no entanto, ser mantidos os seguintes procedimentos:

e Marcacdo da data de Consignacdo e Inicio de Obra;

e Apresentacéo e aprovacdo de Fichas de Submissdo de Materiais e Equipamentos;

e Elaboracdo de Fichas de Rececdo de Materiais e Equipamentos (FRM);

e Elaboracdo das Fichas de Verificacdo e Controlo (FVC);

e Relatorios de ndo conformidade (RNC);

e Apresentacdo e Aprovacao da Certificacdo Profissional dos Técnicos intervenientes em
obrg;

e Manutencao dos sistemas de controlo de legalizacdo dos trabalhadores em obra;

e Reunides de coordenacdo com periodicidade minima semanal, com o Dono de Obra,
Fiscalizacdo, empresas instaladoras das diversas areas intervenientes em obra;

e Controlo de qualidade;

e Controlo do planeamento;

e Seguranca;

e Controlo de Custos.

Ensaios, comissionamento e arrangue do sistema

Com a finalizacdo da instalacdo dos equipamentos previstos na empreitada global das
Instalacfes de climatizacéo, e existindo energia elétrica definitiva na obra, assim como agua,
estdo reunidas as condigdes para se proceder a Ultima etapa de construcdo/instalacdo de uma
instalagdo de climatizacdo que normalmente é designada por arranque do sistema.

Todo este processo engloba diversas etapas, das quais se destacam as seguintes:

e Ensaios de estanquidade das redes hidraulicas e aeradlicas;
e Ensaios de componentes e acessorios;
e Medicdes e balanceamento das redes hidraulicas e aeradlicas;
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Medic0es da corrente elétrica absorvida;

Medicdes da velocidade;

Medicdes de pressao;

Medicdes de rotagéo;

Medicdes de niveis de pressao sonora;

Medicdes de temperatura e humidade relativa;

Anélise do desempenho e eficiéncia de todos 0s equipamentos instalados e respetivo
ponto de funcionamento;

Verificacao das diferencas de temperaturas entre ida e retorno do primario e secundario
das centrais de producédo de &gua arrefecida e aquecida;

Verificagdo da sequéncia de arranque e paragem dos diversos equipamentos;
Verificacdo do funcionamento dos sistemas de arrefecimento e recuperacdo das
unidades de tratamento de ar;

Verificacgdo do correto funcionamento dos registos corta fogo e registos de regulacao de
caudal,

Verificagcdo do correto funcionamento e desempenho dos sistemas de ventilacdo de
extracdao e compensacao de ar instalados;

Parametrizacdo de temperaturas, caudais e pressdes de funcionamento;

Verificacdo dos pontos de interligacdo com a Gestdo Técnica Centralizada ao nivel da
informacdo, monotorizacdo e atuacdes;

Verificacdo das protecoes elétricas dos equipamentos.

Depois de todas as etapas anteriormente referenciadas estarem terminadas, devem-se verificar
algumas delas na presenca da Fiscalizacdo e do Dono de Obra, com a finalidade de comprovar
que os ensaios feitos anteriormente foram os corretos e que toda a instalacdo esta a funcionar
dentro dos parametros mencionados nas folhas de registos de ensaios.

Fecho de obra e rececao provisoria

Estando todas as etapas anteriormente referidas concluidas, estdo reunidas as condicGes para se
proceder a rececdo provisoria da obra, que deve conter as seguintes etapas:

Processo Final de Obra incluindo principalmente:

o Desenhos finais ”Telas Finais”;

o Memorias Descritivas atualizadas;

o PIE Final atualizado, contendo:
= Descri¢do atualizada do PIE;
» Resumo e totalidade das FSM;
» Resumo e totalidade das FRM,;
» Procedimentos de execucdo e montagem de materiais e equipamentos;
» Resumo e totalidade das FVS;
= Resumo e totalidade do RNC;
» Registo do comissionamento e ensaios efetuados pela empresa

instaladora;
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= Registo dos ensaios finais efetuados na presenca da Fiscalizacao;
Listagem de sobressalentes;
Listagem de fabricantes, fornecedores e contactos;
Listagem de material para a instalagdo que, em caso de avaria, permita colocar
em funcionamento os equipamentos num prazo inferior a horas;
Instrucbes de funcionamento;
Manual de Manutencdo e Conservacao.

Com a rececdo e conformidade dos elementos atras referidos serd, entdo elaborado ao Auto de
Rececdo Provisoria, na presenca do Dono de Obra que o deve assinar. No caso de haver
inconformidades, que a Fiscalizacdo entenda que sdo aceitaveis, que ndo pdem em risco o
funcionamento da instalacdo, assim como, 0s equipamentos, pode ser anexada uma lista de
falhas a corrigir dentro do prazo acordado.

e Administracdo de formacdo ao Dono de Obra, ou aos utilizadores responsaveis pela
utilizacdo das instalagdes hidraulicas e/ou aerolicas, no &mbito da utilizacdo, conducéo
e gestdo da manutengdo dos sistemas de climatizagdo, de modo a garantir uma
exploracdo econémica fidvel,

e Rececdo Definitiva.

Terminado o periodo de garantia, contado a partir da data da Rececdo Provisoria, e se nada
houver em depreciagao da qualidade das instalagdes, devera ser elaborado o “Auto de Recegao
Definitiva”, com a presenca do Dono de Obra, que deve assinar o mesmo, sendo na
circunstancia libertadas as garantias bancarias que estejam em posse do Dono de Obra, como
garantia do bom funcionamento da instalacgéo.
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4. RESUMO DOS TRABALHOS REALIZADOS AO LONGO DO
ESTAGIO

No primeiro dia de estagio, realizou-se uma apresentacao do estagio aos elementos que estavam
presentes no escritorio/armazém da empresa, e foram dadas a conhecer as instalagdes, 0s
procedimentos a ter e a forma como estava estruturada a mesma, servindo assim também de
integracdo do mesmo na empresa.

Inicialmente, o aluno integrou o departamento de orgamentacdo, tendo como objetivo adquirir
alguns conhecimentos ao nivel dos procedimentos que sdo tidos em conta no periodo de
cotacdo, assim como, ganhar conhecimento de empresas e fornecedores que laboram no mesmo
mercado e ter uma ideia dos precos que se praticam na area da climatizacdo, AVAC e
instalag6es hidraulicas.

De seguida, foi proposto que o aluno analisasse alguns projetos e desse a sua opinido, fazendo
referéncia a pormenores, decisdes que o projetista adotou, como a instalacdo de equipamentos,
tracado das condutas, e da tubagem, e caso surgissem ddvidas durante a analise dos mesmos
questionasse o0 departamento de orcamentacdo e o departamento de direcdo de obra para que
comecasse a ganhar pratica na interpretacdo de projetos e analise dos mesmos.

Numa fase seguinte, depois de estar devidamente esclarecido quanto a interpretacdo de projetos
e analise dos mesmos, foram realizadas algumas visitas a obras em que a empresa estava a
trabalhar, destacando-se o Hospital da Misericdrdia de Vila Verde. Este hospital constitui uma
obra de referéncia, uma vez que se trata de uma empreitada ja& com um nivel de complexidade
elevado, envolvendo a remodelagdo/reconstrucdo de uma Unidade Hospitalar que pde a prova
0s conhecimentos, destreza e competéncia do diretor de obra e de toda a equipa presente no
terreno, devido aos varios equipamentos ai instalados, a dimensdo das redes de tubagem e de
conduta instaladas e ao facto de todas as obras se estarem a fazer sem que a Unidade Hospitalar
estivesse fechada durante esse periodo. Por esta razdo todos os trabalhos e intervengdes foram
cuidadosamente planeadas de modo a ndo por em risco o funcionamento da mesma.

Por ultimo, o aluno realizou um acompanhamento direto em obra, conseguindo assim, uma
maior compreensdo de como todas as atividades se desenvolviam, desde a fase de orgamento,
resposta aos pedidos de orgamentos recebidos e desenvolvimento dos trabalhos até ao fecho e
entrega de obra.

Nesta Ultima fase, ja foi dada uma maior liberdade ao aluno e foi imposta uma maior
responsabilidade, tendo este por vezes, que tomar certas decisdes e dirigir determinadas
atividades, desde encomendar de materiais, verificar se todas as atividades estavam a ser
desenvolvidas consoante o que estava planeado, orientar os técnicos em obra e responder a
certas questdes colocadas em reunides na obra.

4.1. Orcamentacao

O primeiro departamento onde o aluno iniciou a sua atividade, foi no departamento de
orcamentacdo, onde lhe foi explicado como eram recebidos os pedidos de orcamentagéo,
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analisados, efetuado o pedido de cotacdo aos seus fornecedores, dando-lhe a conhecer alguns
dos seus fornecedores mais ativos, assim como o preenchimento e resposta a esses pedidos.

Depois de todo o processo ser transmitido, foi efetuada uma revisdo a proposta apresentada para
a obra “Restauro e recuperagdo da Igreja e Torre dos Clérigos”, uma vez que foi necessario
rever grande parte dos precos apresentados, tendo assim que recorrer aos fornecedores pedindo
que retificassem a cotacdo anteriormente apresentada. Na Figura.4-1, é apresentado um
exemplo de uma das revisfes orcamentais efetuadas para a empreitada.

Cliente: |Signinum —_

Obra: Torre Clérigos - Porto -
Ref? : 130829 AN s
Rev: s Viaia Lop
Data: 29/08/2014 chimatiz=acao
mapa de quantidades
art. designagio un. | quant. p.unitario p-total

INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS MECANICOS

1. GRUPO PRODUTOR DE AGUA QUENTE

Grupo térmico compacto, constituide por uma caldeira de age, quadro

de comando electrdnico, valvula de segurancga, purgadores e todos os

acesdrios necessAarios & sua correcta instalagio modelo POWER HT-
45 da marca BaxiRoca, ou equivalente.

1.1 un. 1

Chaminé completa em aco Inox duplamente isolado com diametro a
12 indicar pelo fornecedor da caldeira e todos os acessdrios de ligagio e mi 5
o fixacio conforme especificado. Gama DW-ECO 304 DN400 da marca

geremias, ou equivalente.

Figura.4-1 Exemplo de uma folha de célculo orcamental.

Atendendo ao tipo de obra a que se estava a concorrer, foram tidos em atencdo, durante a
elaboracdo do orcamento, alguns aspetos especificos. Normalmente como se tratava de um
restauro e recuperacdo de um edificio, e ndo de uma obra que estava a ser feita de raiz, ndo
existiam zonas especificas para a passagem das instalacbes, da rede aerdlica e da rede de
aquecimento central. Tendo em consideracdo que todo o processo de passagem das redes ia ser
mais demorado e trabalhoso, uma vez as redes tinham de se adaptar a arquitetura do edificio,
era necessario mais tempo de mao-de-obra por parte dos técnicos durante a passagem das
mesmas, resultando assim num custo acrescido de méo de obra.

No departamento em questao é necessario estar devidamente atento e ter bastante pratica, uma
vez que todo o trabalho de orcamentacdo é bastante minucioso, e s&o muitos os aspetos a ter
em atencdo durante a execucdo deste trabalho, tais como a verificagdo das quantidades
referenciadas nos cadernos de encargos e as quantidades utilizadas no projeto, que por vezes
diferem, ndo correspondendo as quantidades referenciadas as quantidades reais.

Durante a fase de orcamentacéo, € necessario pedir cotacdo para os equipamentos indicados no
caderno de encargos aos fornecedores, mas nem sempre as solu¢es impostas sdo as melhores,
desde o seu aspeto funcional ou até mesmo a nivel econdmico, tendo assim que fazer tabelas
comparativas entre as diversas solugdes apresentadas pelos nossos fornecedores e apresentar
aos clientes.
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Como exemplo disso temos uma tabela comparativa da UTAN no capitulo anexos, na seccao
anexo B.

Outro aspeto a ter em conta € a localizacdo da obra, ou seja, o distanciamento geogréafico entre
a sede da empresa e o local da obra onde se executam os trabalho, uma vez que isso pode
implicar deslocar os técnicos, tendo assim que contabilizar os gastos associados a sua estadia,
a alimentacdo, a distancia percorrida pelas viaturas, e o tipo de trabalho a executar, que pode
exigir uma maior permanéncia dos técnicos para executar a empreitada.

Com isto, realca-se que todos os aspetos a ter em conta durante a elaboracdo de or¢camentos
terdo que ser tidos em atencdo, e tendo em consideragdo a conjuntura que atravessamos, as
empresas apresentam orgamentos bastante competitivos, pelo que qualquer tipo de gasto que
ndo tenha sido previsto, pode levar a que a empresa tenha que sustentar grandes custos
associados a esse desvio.

4.2. Participacdo em projetos e acompanhamento de obras

Ao longo do estagio o aluno trabalhou em varios projetos, nalguns de forma integral, noutros
executou apenas algumas alterac6es ao projeto e contabilizacdo do material aplicado em obra.

Os projetos onde o aluno trabalhou de forma integral foram os seguintes:

= Restauro e recuperacdo da Igreja e Torre dos Clérigos;
= Provisionamento e envio de material para a construcdo da rede de AVAC de
12 hospitais na Republica do Congo;

Os projetos onde o aluno sé efetuou alteracdes ao projeto e contabilizacdo do material aplicado
em obra foram os seguintes:

= Centre Hospitalier Universitaire de Nimes — Marche de Conception,
Réalisation, Institut de Cancérologie;

= Escola de Ciéncias Engenharia Biologica, 22 fase, Universidade do Minho;

= Churrasqueira do Congo, Republica do Congo;

= Santa Casa da Misericordia de Vila Verde, Hospital da Misericordia de Vila
Verde.

Estas alteracOes correspondem a ajustes aos projetos iniciais, de modo a adaptar 0s mesmos as
melhores condi¢cdes que a obra permitia, desde alteracdes de passagem de condutas, alteragdes
do posicionamento de equipamentos terminais, como grelhas e unidades interiores, previsdo de
material a ser aplicado em obra e contabilizacdo de material aplicado para ajuste de extras que
foram aprovados no decorrer da empreitada.

4.2.1. Acompanhamento de obras

Nesta fase, 0 aluno comecou por ir aumentando a sua frequéncia de visitas a obras que estavam
a ser feitas pela empresa, de modo a ganhar um maior conhecimento pratico no terreno,
conhecer melhor os colaboradores, saber como desenvolver determinadas tarefas, assim como
conhecer alguns clientes.
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Apesar de ter feitos visitas a diversas obras, a obra onde o aluno se deslocou mais vezes e a
qual dedicou mais tempo foi a obra “Restauro ¢ Recuperacdo da Igreja e Torre dos Clérigos”.

Durante a dire¢do de obra ha determinadas funcGes que se destacam das restantes, tais como,
seguranga em obra, reunifes de obra, gestdo de subempreitadas, pedidos de aprovagdo de
materiais, autos de medicéo, controlo em obra e rece¢do de materiais.

Seguranca em obra

A permanéncia em obra exige que sejam cumpridos diversos requisitos ao nivel de seguranca
pessoal, em que cada um dos colaboradores é obrigado a usar o Equipamento de Protecéo
Individual (EPI), de forma a garantir o desempenho das suas fungdes em seguranca.

O EPI de cada colaborador é constituido por capacete, auscultadores silenciadores, colete
refletor com identificacdo da empresa, éculos, luvas, botas de bigueira e palmilha de aco.

Contudo, o EPI de cada um pode variar consoante a funcao que venha a desempenhar.

O aluno, enquanto diretor de obra, teve por obrigacao verificar se todos os colaboradores faziam
uso do EPI, enquanto permaneciam em obra alertando os mesmos para a falta do equipamento
de protecdo quando ndo estavam devidamente equipados.

Por sua vez, o Dono de Obra, estipulou um regulamento interno de prevencdo e controlo de
bebidas alcodlicas, o qual se aplicava a todos os elementos presentes em obra.

Reunibes em obra

No decorrer da empreitada, houve semanalmente reunies com os varios diretores das diversas
especialidades da obra, onde também estavam presentes o Diretor Geral da Obra, a equipa de
fiscalizacdo, o Dono de Obra, Projetistas e Arquitetos.

Era nessas reunides que o aluno expunha os problemas que surgiam no decorrer dos trabalhos,
esclarecia duvidas, apresentava propostas de melhorias, propunha substituicdo de materiais, era
interrogado pelos outros responsaveis das varias especialidades intervenientes em obra e onde
se fazia o ponto de situacéo dos trabalhos.

Estas reuniGes tinham como objetivo garantir uma rapida resolucdo de qualquer problema
relacionado com os trabalhos efetuados em obra, para que, na presenca de todos os responsaveis
fossem apresentadas soluc@es ou ideias que pudessem desde logo ser identificadas e aprovadas.

No final de cada reunido era elaborada uma ata na qual ficavam registados os assuntos
abordados durante a reunido, referentes as diversas especialidades intervenientes em obra.

Gestéo de subempreitadas

Para a execucdo de diversos trabalhos ou subempreitadas ha um protocolo a seguir que tem a
seguinte ordem: pedido de cotacdo de preco, comparacdo das varias propostas apresentadas,
aprovacao e adjudicacao/contrato.

O pedido de cotagdo tem como finalidade a obtencdo de pregos para a realizagdo de um
determinado trabalho por parte de um subempreiteiro.
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Na apresentacdo da cotacdo por parte do subempreiteiro, terdo que vir explicitas as suas
condigdes de pagamento, e condigdes especiais para a realiza¢do do trabalho, caso existam.

Apos a apresentacdo das cotacdes dos varios subempreiteiros, procede-se a elaboragdo de um
mapa comparativo, onde é referenciado o prego que cada subempreiteiro apresentou, condigdes
de pagamento, e caso sejam 0s mesmos a fornecer o material a aplicar, o tipo de material que
cada um apresenta assim como a comparagdo com o que é pedido no caderno de encargos. Caso
néo seja 0 material pretendido, pede-se uma reviséo e faz-se referéncias a essas discrepancias.

Depois de o mapa comparativo estar devidamente preenchido, procede-se a escolha do
subempreiteiro que melhor se adequa a realizacdo da subempreitada e encaminha-se para a
administracdo para que seja dado o aval final.

Sendo aprovado pela administragdo, comunica-se ao subempreiteiro e é dado conhecimento ao
mesmo dos prazos a serem cumpridos e das datas pré-definidas para a realizacéo dos trabalhos.

Paralelamente ao acerto de datas com o subempreiteiro, é verificado pelo departamento de
Recursos Humanos se 0 mesmo tem a documentagdo necessaria para entrar em obra, e caso nao
tenha, solicitar a mesma.

Pedido de aprovacdo de materiais

Quando houve necessidade de aprovacdo de algum tipo de material ou equipamento que nao
estava no caderno de encargos, tinha que ser comunicado a fiscalizacdo e sujeito a avaliacgéo,
para que houvesse uma devida avaliacdo. Teriam que ser descritos o material ou equipamento
a aplicar, acompanhados das fichas técnicas dos mesmos, e no caso de haver substituicdo de
algum material ou equipamento, teria que ser feita uma comparacéo entre o pedido e o sugerido.

Depois de ser comunicado o resultado da avaliacdo, geralmente por correio eletrénico,
prosseguia-se com a aplicacdo do material ou equipamento.

Autos de Medicao

No decorrer da empreitada, eram debitados ao nosso cliente mensalmente Autos de Medicéo
referentes aos trabalhos realizados nesse periodo que, posteriormente, eram analisados pela
fiscalizacéo para aprovacao.

Depois de aprovado pela fiscalizagdo e transmitida ao empreiteiro a aprovacao por parte da
mesma, era dado o consentimento ao Diretor de Obra que, posteriormente, procedia & emissao
do respetivo pagamento do Auto de Medicdo em questéo.

Para que houvesse um controlo dos Autos de Medicdo a emitir e dos Autos de Medicdo a
receber, procedia-se ao registo dos mesmos numa folha de calculo, onde o Diretor de Obra ou
a administracdo da empresa tinham um total conhecimento dos valores da empreitada.

O mesmo processo se aplicava aos subempreiteiros, mediante o trabalho realizado, e estando o
mesmo devidamente efetuado, procedia-se ao pagamento dos Autos.
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4.3. Provisionamento e envio de material para a Republica do Congo

Durante o periodo de estagio curricular do aluno, o mesmo foi responsavel pelo envio de
material para a Republica do Congo, para uma empreitada em que a Vieira & Lopes LDA
apresentou cotacdo e devido a sua capacidade de resposta, e ao orcamento apresentado, foi a
selecionada pelo cliente.

Esse pedido de cotacdo consistiu no fornecimento e instalacdo da rede de AVAC para 12
unidades hospitalares que estavam a ser construidas naquele pais, e isso envolveu um complexo
processo de logistica, onde a empresa foi obrigada a adquirir temporariamente uma base
logistica, para que se conseguisse receber o material, proceder ao seu embalamento e posterior
armazenamento, uma vez que o material s6 era enviado em dias especificos, quando havia
disponibilidade do transitario para receber os contentores.

Todo o processo de rececdo, embalamento e despacho do material era acompanhado por
colaboradores do nosso cliente, uma vez que todo o material tinha de ser devidamente embalado
segundo as exigéncias do mesmo, para que chegasse ao destino com 0s minimos danos
possiveis, visto 0 processo de transporte do mesmo na Republica do Congo ser bastante
atribulado devido ao estado das vias de acesso.

4.3.1. Processo de logistica

O aluno, enquanto responsavel por esse processo de logistica, comecou por fazer um
levantamento exaustivo de todo o material necessario para a construcdo da rede de AVAC,
fazendo inicialmente o provisionamento de todo o material de chapa necessario para a
construcdo de rede, visto que para o fornecimento da chapa estdvamos dependentes de 2
fornecedores, e para que 0s mesmos tivessem capacidade de resposta teria que ser feito o pedido
com a devida antecedéncia.

Depois de enviado o pedido de material para os fornecedores de chapa, prosseguiu-se com 0
pedido dos restantes materiais e equipamentos, efetuando contatos diretos com fornecedores,
para obter prazos de entrega, quantidades disponiveis para entrega, assim como obtencédo de
informac@es das condi¢bes em que 0s mesmos viriam acondicionados.

Os primeiros contentores a serem enviados transportavam o material de chapa, necessarios para
a construcdo da rede de AVAC, e que por sua vez, seria 0 primeiro material a ser necessario em
obra.

Para facilitar todo o processo de logistica no carregamento da chapa, a mesma foi carregada
diretamente nas instalacdes dos nossos fornecedores, uma vez que assim se evitaram gastos de
transporte do material para a nossa base logistica e qualquer tipo de problema que surgisse no
carregamento com algum dos acessorios poderia ser logo solucionado, uma vez que estdvamos
em contato direto com o fornecedor.

Depois de enviados 0s contentores que transportavam todo o material de chapa necessario a
construcdo da rede de AVAC, que foram cerca de 24, procedeu-se ao envio dos restantes 72
contentores, onde se colocam todo o restante material e equipamentos para a construgdo da rede
de AVAC.
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Para que nada falhasse no envio do material, e até mesmo por questbes burocraticas, foi
necessario a elaboracéo de um packing list, onde estava discriminado todo o material que estava
dentro de cada contentor, e que por sua vez, também facilitava o processo de preparacdo do
material para embalar e carregar.

Os packing list do material a enviar estdo disponiveis na sec¢do dos anexos, no anexo F.

Apos a entrega do material e dos equipamentos na base logistica da empresa, estes eram
posteriormente sujeitos a um processo de embalamento, onde eram acondicionados de modo a
nédo haver oscilagfes durante o transporte, e garantir que caso houvesse um transporte menos
cuidadoso o0 mesmo ndo se danificava.

Para organizacao dos colaboradores que operavam na base logistica o material era disposto por
lotes, onde se numeravam todos os equipamentos e material de modo a facilitar o processo de
carregamento dos contentores.

Na imagem abaixo pode verificar-se a preparacdo do embalamento do material na base
logistica.

Figura.4-2 Embalamento de todo o material armazenado na base logistica

O processo de carregamento dos contentores foi alvo de uma delicada pré analise, uma vez que,
todo o material teria que ter uma disposi¢do adequada de modo a economizar 0 maximo de
espaco possivel, assim como de evitar que houvesse espaco livre entre as varias paletes, para
gue se encomendasse 0 nimero minimo de contentores necessarios para o envio do material
necessario.

Depois de todo o material estar devidamente carregado, e ter a aprovacao do colaborador do
cliente que acompanhava os carregamentos, fechava-se o contentor, colocava-se o selo na porta,
e por fim identificava-se o contentor com o0 nome do hospital a que se destinava.
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5. RESTAURO E RECUPERACAO DA IGREJA E DA TORRE DOS
CLERIGOS

Para este projeto foi pedido cotacdo a empresa responsavel pelo restauro do mesmo edificio,
denominada Signinum, empresa com quem ja se tinha desenvolvido outras empreitadas, e pelo
agrado demonstrado no decorrer das mesmas, foi solicitado que fosse dado o melhor prego para
efetuar a climatizacdo do edificio em questao.

5.1. Descricéo do edificio

A Igreja e a Torre dos Clérigos situam-se no cora¢do da baixa da Cidade do Porto. Comegaram
a ser construidas em 1732 por iniciativa da Irmandade dos Clérigos, e terminaram de ser
construidas no ano de 1763, sendo primeiramente construida a Igreja e posteriormente a Torre.

Com 76 metros de altura, de estilo vincadamente barroco, o projeto do arquiteto italiano Nicolau
Nasoni, previa inicialmente a construcéo de duas torres.

Ainda nos dias de hoje a Igreja e a Torre dos Clérigos sdo referenciadas como uma das
principais atragdes turisticas da cidade do Porto. Para chegar ao topo, os visitantes tém de subir
uma escada em espiral com 240 degraus, de um edificio que ja foi o mais alto de Portugal.

Por se tratar de uma obra em que o estilo predominante é o barroco, todas as suas fachadas,
chéo, escadarias, tetos e cornijas sdo trabalhadas em granito, realgando toda a arquitetura
emblematica desse mesmo estilo, e dando uma imagem representativa ao edificio.

Trata-se de um edificio de servigos que esta estruturado em 4 pisos. No piso 0 temos o gabinete
do reitor, a rececdo e a zona de loja. No piso 1 temos as areas de multimédia dedicadas espacos
de exposic¢des interativas e exposi¢des multimédia. No piso 2 temos a Sala da Irmandade, a Sala
da Paramentaria e a Sala de Arquivo, assim como uma zona comum aos VArios pisos, um espaco
expositivo. No piso seguinte, piso 3, temos a Enfermaria, a Sacristia da Enfermaria, e um espago
de distribuicdo. Por fim, o piso 4 € constituido por uma area de repouso, um gabinete, 0s
servigos administrativos, um espaco de distribuicédo e a central técnica do edificio.

Os projetos dos varios pisos acima mencionados, encontram-se no capitulo Anexos, na sec¢ao
C.
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5.2. Parametros de calculo

5.2.1. Parametros climéaticos

Para que se consiga analisar devidamente o projeto e propor alguma alternativa aos
equipamentos ou solucbes assumidas pelo projetista, tem que se ter em conta a localizacdo do
edificio e, mediante a consulta do REH, obter os seguintes dados:

Tabela -5-1 Dados climaticos

Inverno Verao
Zoneamento climatico 12 VIN
Graus dia (GD) 1580 -
Duracao da Estacéo (meses) 6.7 -
Temperaturas exteriores de projeto (°C) 1.3 29
Temperatura de bolbo hamido (°C) - 19.7
Amplitude térmica diaria - 10.1

5.2.2. Parametros interiores

As necessidades energéticas de aquecimento consideradas para o interior do edificio foram
barradas na seguinte temperatura de projeto:

e Temperatura do ar na estacdo de aquecimento: 20 °C;

Outros parametros de projeto:

Rede aerélica

e Velocidade de insuflagédo do ar: 0,2 m/s;
e Velocidade de extracdo do ar: 2 a 3 m/s;
e Perda de carga admissivel para as condutas: 0,7 Pa/m a 0,85 Pa/m.

Rede aquecimento central

e Temperaturas da dgua quente (circuito de ida/retorno): 80/60°C;

5.3. Solucéo ainstalar segundo o caderno de encargos

Segundo o caderno de encargos elaborado pelo projetista responsavel, o edificio sera dotado de
um sistema centralizado de aquecimento proporcionado maioritariamente por uma caldeira de
agua quente, tendo como elementos terminais radiadores. Este sistema é complementado por
uma UTAN, apenas dotada de bateria de aguecimento, alimentada pela mesma caldeira, que
fornecera a poténcia de aquecimento restante e garantira a renovacgédo do ar. Nao esta previsto
sistema de arrefecimento.
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A caldeira de producdo de &gua quente, a instalar na area técnica existente no piso 4, sera
alimentada a Gas Natural.

A central técnica € a divisdo onde se inicia toda a distribuicdo de &gua quente para o
aquecimento ambiente e onde se situam os equipamentos mecanicos afetos a distribuicdo de
agua quente, tais como: bomba de circulagdo, UTAN e demais acessorios necessarios ao correto
desempenho e funcionamento da instalagao.

Estd ainda instalado na central técnica, o quadro elétrico QEAVAC que garantira as
alimentacOes e protecdes elétricas de todos os equipamentos inseridos na rede aerolica e de
aquecimento central.

5.4. Rede aerdlica

Adjudicados os trabalhos para a realizacdo da empreitada e estipulada a data para iniciar os
mesmos, foi efetuada uma visita a obra no dia do comeco da empreitada, para a verificacdo de
eventuais incompatibilidades com o projeto inicial da rede aerélica e de aquecimento central.

Nessa mesma visita, deslocaram-se a obra, o Diretor de Obra destacado para a realizacdo da
empreitada, o0 Engenheiro Ricardo Fernandes, e o aluno.

Chegados a obra e analisados os tragcados da rede aerdlica, verificou-se que o tragado desenhado
em projeto ndo era o ideal para aplicar naquele edificio, uma vez que, segundo indicacdes do
Dono de Obra, os trabalhos teriam que ser efetuados alterando o minimo possivel da arquitetura
do proprio edificio.

Verificando a existéncia de negativos nas paredes onde teria que passar a rede aerdlica,
desenhou-se um novo tracado desta rede, onde a mesma atravessaria as varias paredes das
divisdes do edificio por intermédio desses negativos, evitando assim a execucgdo de rogos, e
aberturas nas varias paredes do edificio. Esta solucdo também era mais econdémica, visto serem
paredes antigas, maioritariamente constituidas a base de granito que é um material inerte de
elevada dureza e de dificil destruicéo.

Desenhado o novo tracado da rede aerolica, 0 mesmo foi apresentado na primeira reunidao em
obra, a Fiscalizac&o, ao Dono de Obra e ao Projetista, justificando o motivo deste novo tragado,
que se devia as incompatibilidades do desenho inicial com a arquitetura do edifico.

Analisados os mesmos pelas entidades acima referidas, recebemos a aprovacao por parte dos
trés, podendo assim dar inicio aos trabalhos de instalagcdo das condutas em obra.
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Figura 5-1 Tragado inicial da rede aerdlica

Na Figura 5-2 pode verificar-se a passagem da conduta da rede aerdlica pelo meio de uma das
paredes, que era o tracado inicial de projeto.

hi
3 h|

Figura 5-2 Tragado final aprovado da rede aerdélica

A figura seguinte ilustra um dos negativos existentes na obra, que permitiu a passagem das
condutas sem ter que haver abertura de rocos nas paredes, evitando assim alteragdes na estrutura
do edificio.
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Figura 5-3 Passagem das condutas pelos negativos existentes

5.4.1. Simulacédo darede aerolicano CYPE

De forma a verificar o bom funcionamento da instalagdo, como também as necessidades
especificas que cada divisdo requeria, nomeadamente as necessidades térmicas, as renovacoes
de ar e a QAI, recorreu-se ao software Cype uma vez que ndo s6 permite modelar ndo sé o
edificio em 3D, como também, simular as cargas térmicas, desenhar e projetar instalacGes
mecanicas e hidraulicas, selecionar equipamentos e materiais e, finalmente, ter uma percegdo
do custo final da instalacéo. (Cypeterm - Top-Informética, 2009)

Apos a alteracdo ao tragado da rede aerdlica, redesenhou-se a mesma no software Cype, para
que se conseguisse fazer uma analise mais detalhada de toda a instalagdo,nomeadamente se as
necessidades de cada divisdo eram satisfeitas, assim como ter uma visdo 3D de toda a rede.

Para se conseguir efetuar a simulagéo, comegou-se por desenhar todo o edificio, 0 mais proximo
possivel da realidade. No entanto, dada a arquitetura do mesmo, surgiram algumas
incongruéncias no respetivo desenho. Também no que respeita aos materiais que o constituem
foram utilizados os materiais 0 mais semelhantes possivel.
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Figura 5-4 Arquitetura do piso rés-do-chao do edificio

Apdbs terminada a arquitetura do edificio, comecou-se a desenhar a rede aerolica, onde o
primeiro elemento a inserir foi a UTAN aplicada em obra.

Uma vez que a UTAN aplicada ndo estava disponivel na biblioteca do software, foi necessario
inserir todos os dados acerca da mesma na biblioteca, para que os resultados finais fossem os
mais proximos possiveis da realidade.

Climatizadora (UTA) de baixa silhueta, a dois tubes, com bateria de dgua quente X
Modelo

[ocRAM |
Descrigdo

[UTAN |

Dados técnicos  Geometria

Potencia calorifica total kW
Salto témico L5
Caudal Ifs
Perda de pressdo kFa
Caudal mh
Pressdo disponivel 100.00| Pa
Poténcia especifica do ventilador W#(m3/s)
Calculo acistico Carga eléctrica
Poténcia sonora dBi{A) | Pot&ncia nominal W
Intensidade absorvida A
Tensdo (O Monofdsica (@) Trifasica
Cancelr

Figura 5-5 Introducéo dos dados da UTAN da marca OcramClima

Apos inseridos os dados da UTAN, comecgou-se com o desenho da rede aerélica, desde o
equipamento de tratamento de ar, até ao piso do rés-do-ch&o, respeitando o tragado sugerido
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pela empresa instaladora, assim como 0s materiais utilizados para a sua construgéo, e 0S
elementos terminais, as grelhas e os difusores.

Figura 5-6 Desenho 3D da rede aerolica do piso 4

Terminada a simulacdo no software conclui-se que a rede aerolica cumpria os valores impostos
em projeto, e consequentemente 0s impostos no RECS, podendo assim a mesma ser instalada
segundo o projeto inicial, tendo em consideracédo as alteracdes propostas pelo instalar e aceites
pela fiscalizacéo.

5.5. Previsdo de material

Aprovadas as alteracdes verificadas pela empresa instaladora, devido as incompatibilidades
existentes entre o projeto inicial e a arquitetura do edificio, deu-se inicio ao levantamento das
necessidades de material para aplicar em obra.

Esse foi um dos primeiros desafios do aluno, teve que fazer o levantamento das necessidades
de condutas retangulares, curvas, redugdes, entre muitos outros acessorios desenhados em
projeto, que eram necessarios para a rede aerdlica. Com a supervisdo do Diretor de Obra
conseguiu-se fazer o levantamento da chapa necessaria para estes elementos.

Os pedidos de material de chapa para a rede aerdlica estdo disponiveis no capitulo dos anexos,
no anexo D.
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Figura.5-7 Material aplicado em obra depois de efetuado o levantamento de chapa

5.6. Rececao de material

Aquando da chegada do material em obra ou em armazém, 0 mesmo € sujeito a um processo de
conferi¢do, onde se compara a encomenda efetuada pela empresa instaladora e o material a ser
entregue.

Verifica-se também as condi¢fes em que 0 mesmo é entregue, assim como se as referéncias
correspondem as pedidas.

O processo de confericéo foi efetuado em obra pelo Diretor de Obra destacado, ou pelo aluno,
ou, no caso de nenhum destes estar presente, pelo encarregado da empresa ou quando por vezes
por questdes de logistica, 0 mesmo ndo podia ser entregue em obra, foi o fiel de armazém da
empresa que fez a confericdo do mesmo.

Depois de o0 material ter sido entregue conforme a encomenda, todas as faturas eram conferidas
e verificadas pelo aluno, para que ndo houvessem discrepancias com o0s precos dos
equipamentos que inicialmente foram orcamentados pelos fornecedores. No caso do fornecedor
do material de chapa para a rede aerdlica, o processo de confericdo tinha como principal
objetivo, verificar se a area de chapa faturada correspondia realmente a area de material que era
necessaria para a construcdo das varias pecas para a rede.

Para esse processo ser o mais correto, recorreu-se a uma folha de célculo disponibilizada pelo
fornecedor onde os valores obtidos de area de chapa necessaria correspondiam a area necessaria
para cada pega a construir.
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5.7. Execucado em obra

Terminado todo o processo de preparacéo da obra, comegou-se com a execucdo da empreitada,
dando inicio a montagem da rede aerdlica, uma vez que, por se tratar da instalacdo de condutas
e acessorios com dimensdes relativamente grandes, que exigiam uma maior area de trabalho,
comecou-se com a instalagdo das mesmas.

A rede aerolica foi iniciada desde a area técnica para as restantes areas a climatizar, iniciando
a rede com as condutas e acessorios de maior dimensdo até aos elementos terminais,
nomeadamente os plenos ou as golas onde posteriormente foram instalados os registos de
caudal e as grelhas.

Todas as condutas de insuflacdo e extragdo de ar foram devidamente isoladas, com isolamento
de 30 milimetros de espessura como era indicado no caderno de encargos. No caso de as
mesmas ficarem expostas teriam que ser revestidas com chapa de aluminio anodizado de 0,8
milimetros de espessura.

Nos tramos de cada lanco de isolamento 0 mesmo era ajustado aos acessorios com fita reforcada
de plastico e depois de instaladas as juntas do isolamento, eram cobertas por fita de aluminio
auto adesiva.

Depois de terminada a instalacdo dos elementos terminais da rede aerolica, e os plenos ou as
golas, estes eram devidamente tapados para que ndo ocorresse o risco da entrada de sujidade
para o interior das mesmas, até a fase terminal em que eram retirados para colocar 0 acessorio
final.

Figura.5-8 Isolamento da rede aerdlica
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5.8. Alteracdo dos elementos terminais da rede aerolica

Por questBes de arquitetura, foi sugerida a exclusdo das varias grelhas de insuflacdo, que
estavam previstas para as varias zonas a climatizar, e a sua substitui¢do por plenos de modo a
que ficassem mais integrados na arquitetura das mesmas zonas, visualizando-se apenas uma
pequena ranhura nos tetos que seria mais harmonioso para a arquitetura final.

Na sequéncia do pedido para a alteracdo dos elementos terminais de insuflacdo, foi tido em
atencdo, que os mesmos teriam de ter capacidade de insuflar o volume de ar novo necessario.
Verificou-se que, segundo o projeto, a area total das grelhas previstas seria de 0.028 metros
quadrados, e para que isso fosse cumprido, projetou-se um pleno com uma é&rea
aproximadamente igual, obtendo assim uma area de insuflacdo de 0.0285 metros quadrados.
(TROX, 2011)

Visto que assim se cumpriam o0s parametros impostos no projeto, instalou-se os plenos
pretendidos pelo gabinete de arquitetura.

Area efectiva de saida A4 em m2
H Lem mm
Modelos

em mm 225 325 425 525 625 825 1025 1225
45 | AHOAF 0.006 0.009 0.011 0014 0017 0.022 0028 0.034
VAT - TRS - TRS-R - TRG-K 0.007 001 0.014 0018 0.021 0.029 0036 0.043
AT - VAT -ASL-SL-TR - TRS- TRS-R - TR&K - KS| 0.014 0.021 0.029 0026 0043 0.057 0072 0.086
125 | AH-AF 001 0.017 0.022 0.028 0034 0.044 0.055 0.066
AWT 0.010 0015 0.020 0025 0021 0.040 0.050 0.060
AT - VAT -ASL- SL-TR - TRS- TRS-R - TR&K - KS | 0029 0.042 0.057 0072 0.086 0114 0.142 0.172
225 AH - AF 0.034 0.044 0.055 0.066 0.087 0.108 0129
AWT 0.031 0.040 0.050 0.060 0078 0.097 0.116
AT - VAT - ASL- SL- TR - TRS - TR&-K 0.084 0.086 0.108 0.129 0172 0214 0.256
125 AH - AF 0.066 0.081 0096 0.129 0.163 0.193
AWT 0.060 0072 0.086 0.116 0.152 0.174
25 AT - VT -ASL-SL-TR 0172 0228 0285 0.342
AH - AF 0129 0.169 0214 0.256
525 AT - VT -ASL-SL-TR 0255 0.427

Figura 5-9 Area efetiva de saida da grelha linear AH 125x525 (TROX, 2011)

Figura.5-10 Pormenor da integracdo dos plenos na arquitetura do edificio
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As grelhas de extracdo das salas comuns, também foram alvo de alteracdo do seu
posicionamento. Estavam inicialmente previstas na parede a cerca de 0,3 metros do teto, e por
questBes de arquitetura foram colocadas dentro dos armarios, ficando assim invisiveis e
conseguindo que ficassem melhor enquadradas na restante arquitetura da zona.

Para que o seu funcionamento ndo fosse posto em causa, teve que se adaptar uma solugédo, que
passou por fazer umas ranhuras na zona superior do armario, com dimensdes suficientes para
que houvesse entrada do ar necessario e se mantivesse a sua plena extracao.

Apesar da posicdo das grelhas ter sido alterada, manteve-se o modelo pedido no projeto, modelo
esse AH-AG-15 da marca TROX, sendo esta uma grelha linear com uma pequena deflex&o nas
ldminas de 15°, com a cor natural do aluminio, anodizado, como se pode verificar na
Figura.5-11.

Figura.5-11 Instalacdo das grelhas de extracao

Outra alteracdo que foi efetuada durante a instalacdo da rede aerolica foi a colocacdo da grelha
linear de insuflacdo na loja. Devido a arquitetura existente do edificio ndo havia espacgo
suficiente para a instalacdo do pleno, uma vez que tinha dimensdes superiores as disponiveis
no espaco que estava definido no projeto.
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Figura 5-12 Posicionamento inicial da grelha linear
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Apresentada essa impossibilidade ao gabinete de arquitetura e sugerindo uma alteragdo do seu
posicionamento, foi entdo aceite e reposicionada a grelha linear por cima da porta de entrada
na loja.
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Figura.5-13 Posicionamento final da grelha linear
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Uma vez que toda a rede aerolica teria que ser instalada no edificio, efetuando as minimas
alteracdes na sua arquitetura, houve também necessidade de enquadrar os plenos de insuflacédo
e de extragdo da sala de reunides, de modo a que os utilizadores ndo conseguissem visualizar
0S Mesmos.
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Como melhor forma de integracdo desses acessorios, sugeriu-se que na madeira do forro do
teto, fossem feitos uns cortes, que permitissem assim a insuflagéo e a extracdo do ar naquele
espaco, com uma area equivalente a area das grelhas que estavam previstas em projeto para ser
instaladas.

Figura.5-14 Integragéo do pleno de insuflacdo na sala de reunides

5.9. Instalagdo da rede de aquecimento central

A rede de aquecimento central foi devidamente dimensionada pelo Projetista responsavel,
obtendo assim as necessidades térmicas necessarias para a climatizagdo do edificio, e
posteriormente mediante as necessidades térmicas obtidos foram selecionados os radiadores
para as varias divisdes, em cooperacdo com o Arquiteto.

Da escolha conjunta das duas especialidades resultaram dois tipos de modelos a instalar nas
varias divisbes do edificio, um modelo de radiador de parede, que como o0 nome indica foi
instalado nas paredes interiores das divisGes, e um outro modelo, um radiador de chdo, para
instalacdo no ch&o das divisdes.
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Os varios modelos de radiadores a instalar nas varias divisoes, estdo indicados na Tabela 5-2.

Tabela 5-2 Modelos de radiadores a instalar nas varias divisoes do edificio

Necessidade Radiador de Radiador de Numero de

Espaco aquecimento .
pag quect Chéo (RB) Parede (RA) radiadores
(kw)
Gabinete Reitor 1.2 RB1 - 1
Espaco Acolhimento 1.0 RB2 - 1
Rececéo 1.1 RB1 - 1
Espaco multimédia 10 RB2 ) 1
1.01
Espaco multimédia 10 RB2 ) 1
1.06
Espaco multimédia 10 RB2 ) 1
1.07
Sala da Irmandade 3.4 RB1 - 4
Sala da . 1.2 RB2 - 1
Paramentaria
Sala Arquivo 1.2 RB1 - 2
Espaco Expositivo 1.1 - - 0
Enfermaria 1.5 RB2 - 2
Sacristia d_a 12 RB2 ] 1
Enfermaria
IT:SpE.i(;O.d? 1.3 - RA2 2
Distribuicdo
Espaco Expositivo 1.1 - - 0
Area Repouso 1.5 - RA1 1
Gabinete 1.0 - RA3 1
Servigos 1.0 i RA3 1
Administrativos
Espago de 1.4 RB1 i 2
Distribuicdo

Area expositiva 1.1 - - 0
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Os modelos dos radiadores de parede (RA) acima mencionados, tém as seguintes carateristicas
técnicas:

Tabela. -5-3 Caracteristicas técnicas dos radiadores de parede (RA) da marca ZEHNDER

. Caudal .
o Comprimento . N° Poténcia
Referéncia de agua .. Modelo
(mm) elementos atil (W)
(I/h)
ZEHNDER
RA1 1426 50 31 1190 2050
ZEHNDER
RA2 644 25 14 535 2050
ZEHNDER
RA3 1196 50 26 1000 2050
ZEHNDER
RA4 920 20 20 765 2050
ZEHNDER
RA5 552 12 12 460 2050

Como exemplo modelo dos radiadores de parede, € apresentada a Figura 5-15.

ap O

i

11111

|

Figura 5-15 Radiador de parede aplicado RA2
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Os radiadores de chédo aplicados apresentam as seguintes caracteristicas técnicas:

Tabela 5-4 Caracteristicas técnicas dos radiadores de chdo (RB) da marca RUNTAL

Comprimento Caudal de Poténcia util

Referéncia Modelo
(mm) agua (I/h) (W)
RUNTAL
RB1 1500 25 616 XEER 1500
RUNTAL
RB2 2000 40 831 XEER 2000

Na seguinte figura € apresentado um dos radiadores de chao aplicado.

Figura .5-16 Radiador de chao aplicado RB2

A rede hidraulica de aquecimento central foi construida em aco carbono, instalando os devidos
acessorios recorrendo ao processo de prensagem (Xpress), seguindo a disposi¢édo dos radiadores
e o tracado imposto pelo projetista.

A construcdo da rede hidraulica de aquecimento central em aco carbono para este tipo de
edificios foi uma escolha pratica e segura, uma vez que, 0 aco carbono aguenta temperaturas
elevadas e ndo necessita que qualquer fonte de calor para a aplicagdo dos seus acessorios, ao
contréario do cobre.

Como de trata de um edificio antigo onde predomina a madeira como material de construcdo,
ao utilizar-se alguma fonte de calor para a construcao da rede poderia ocorrer algum acidente,
algum incéndio, mas como a solugdo adotada ndo exigia o uso de qualquer fonte de calor, ndo
exigi-o cuidados extra durante construgdo da instalag&o.

Para facilitar a distribuicdo da rede pelos vérios andares, a passagem da rede instalou-se junto
da caixa de elevador, uma vez que havia espaco para a instalacdo da tubagem, assim como para
a realizacdo dos trabalhos para a construcdo da mesma.

Paralelamente a construcdo da rede hidraulica de aquecimento central, procedia-se ao
iIsolamento da mesma, com o isolamento imposto em caderno de encargos (Armaflex Armstrong
SH).
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Logo que os pontos de ligacdo dos radiadores estavam no seu devido posicionamento, procedia-
se ao tamponamento dos mesmos e a sua fixacdo, uma vez que os pontos de ligagdo teriam que
estar no ponto certo para que no momento de instalagdo dos radiadores ndo houvesse
necessidade de abrir rougos na parede, em caso de 0S mesmo nédo estarem na posi¢ao correta.

Terminada a construgdo da rede de aquecimento central, efetuou-se um teste de estanquidade a
toda a instalagéo, para se verificar que ndo havia fugas, submetendo toda a instalagdo a uma
pressdo de 5 bar.

Apesar de se ter verificado que ndo havia fugas na rede, a mesma permaneceu com a presséo
de 5 bar até a instalacdo dos elementos terminais, para garantir que durante os trabalhos que se
estavam a desenrolar paralelamente & construgdo da rede de aquecimento central, ndo se corria
0 risco da mesma ser perfurada sem que fosse detetada a fuga.

5.9.1. Simulacdo darede de aquecimento central no CYPE

No decorrer da empreitada e apds ter estado em obra, foi efetuado o céalculo das cargas térmicas
do edificio para confirmar se 0 numero de radiadores previstos em projeto seriam suficientes
para 0 aquecimento das varias divisoes.

Para a verificacdo das cargas térmicas do edificio, (determinacdo da poténcia de aguecimento),
foi utilizado o software Cype.

Para se proceder ao célculo das cargas térmicas do edificio, foram levados em conta dois
aspetos:

o Perfis e padrdes reais de ocupacao, iluminacdo e equipamentos a instalar;
e Tipologia dos elementos terminais para climatizagéo.

A modelacéo do edificio foi realizada de maneira a ser aproximada ao maximo da realidade, ou
seja, a arquitetura, a constituicdo da estrutura e os materiais da rede de aquecimento central,
foram escolhidos de acordo com os elementos existentes em obra, de acordo com o Caderno de
Encargos. No entanto, surgiram diversos obstaculos na modelacéo do edificio.

Tendo em conta que na altura da construcédo do edificio, foram utilizadas paredes com formatos
e feitios bastante irregulares (obtidas a partir de granito trabalhado manualmente), o desenho
das paredes, dos tetos e as lajes tornaram-se um pouco dificeis de modelar. Note-se que todas
estas aproximacoes teriam efeito na influéncia do resultado final do calculo das cargas termicas.

Para além desta aproximacdo, foram também realizadas algumas adaptacdes na modelacéo
relativamente a existéncia de radiadores. Tal como referido anteriormente, na obra foram
aplicados radiadores de chéo e de parede.

Como os radiadores de parede estavam disponiveis na biblioteca do software, estes foram
aplicados na simulagdo. No entanto, os radiadores de chdo ndo existiam o que levou a
introdugdo de um radiador com caracteristicas 0 mais proximas possivel dos radiadores de ch&o
aplicados.

Depois de terminada a modelacéo do edificio, realizaram-se os relatorios das cargas térmicas,
gue eram o principal objetivo deste estudo efetuado no software.
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A construgédo virtual processou-se em diversas etapas, descrevendo sucintamente 0s passos
seguidos da seguinte forma:

e Foi atribuida a categoria de “Local Publico” ao edificio, por se tratar do perfil mais adequado
em funcdo das categorias disponibilizadas pelo software, assim como a finalidade a que o
mesmo se destinava;

¢ Escolheu-se a localizacéo da obra e selecionaram-se os dados gerais bem como as condicdes
climaticas predefinidas para a cidade do Porto;

¢ Escolheram-se os materiais para a construgdo do edificio;
e Definiu-se a orientac¢do “Norte” do edificio, bem como os limites da sua area.

Para uma melhor visualizacdo do edificio, apresenta-se na Figura 5-17 uma vista geral do
ambiente de trabalho em CYPETM, Figura.5-18uma vista 3D do edificio do mesmo software.

Arquivo  QObra  Elementos Compartimentos Instalacio  Conjuntos de compartimentos  Edigo  Resultados  Ajuda
EHIBY BEN A3 RAQACAIE W b X M $ @&
BHE O &8 e s NaEd—elEm2ee 29 ad2® vA4FPFEPDI &0

Novo Cypetemn > Cypevac 3D _» Contra incéndios >~ Aguas. Residuais & Pluviais Climatizagé Solar témico M, Gas

Seleccione uma opgda da menu __ Résdochio

Figura 5-17 Vista geral do ambiente de trabalho (CYPE, 2016)
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Figura.5-18 Vista 3D do edificio modelado. (CYPE, 2016)

Apbs a estruturacdo do edificio, foram definidos todos os compartimentos usando os valores
disponiveis na biblioteca do software. De seguida, é apresentado um exemplo da simulagdo
efetuada para o compartimento denominado “escritorio”.

Para tal, consideraram-se as condigdes de “Temperatura de Verdo” de 24°C, “Temperatura de
Inverno” de 20°C e “Humidade relativa” de 50 %. Relativamente a “Ocupacdo” considerou-se
1 pessoa por m? “sentado ou de pé”.

No campo da “Iluminagdo” atribuiu-se uma “Poténcia” de 22 W/m? na “Ventilagio”
considerou-se, conforme o RECS, 30 W/m? por ocupante e considerou-se ainda o valor de 11
W/m? de “Poténcia latente” no campo “Outras cargas”.

Todos estes parametros foram tidos em consideragdo segundo as “Tabelas de atividade para o
calculo de necessidades”. Na figura seguinte encontra-se um print da janela de edi¢do do tipo
de compartimento em questao.
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Editar - [Tipe de compartimenta] >
Referéncia |:’-\udito'rins | L

Parametros de calcule para o estudo témico

(® Habitéawel () N3o habitavel

Parametros de calculo para o estudo climatico

(® Climatizado () Apenas aguecido () N&o climatizado

Condigies |V Ocupagiio W lluminagie W Vertlagdo W Outras cangas

Temperatura de verdo T |
Humidade relativa de verdo %

Temperatura de invema T
Humidade relativa de invemo L

Tabelas de actividade para calculo de cargas =
Tabelas de actividade para célculo da necessidade =
Cancelr

Figura.5-19 Edi¢do dos parametros dos compartimentos

Terminada a modelacdo do edificio e efetuados os relatorios necessarios, verificou-se que a
poténcia dos radiadores instalados em obra ndo era suficiente para vencer as cargas térmicas
dos espacos a climatizar, ou seja, a poténcia dos radiadores instalados era inferior a obtida na
simulacdo efetuada.

Embora hajam pequenas diferencas na construcéo do edificio, nomeadamente na arquitetura, e
nos materiais selecionados para a sua constituicao, sdo estas pequenas diferencas que acabam
por influéncia o desempenho dos equipamentos.

Outro aspeto que leva a que hajam discrepancias € a limitacdo maxima de ocupacéo do edificio,
visto no software sé estar contemplada a estrutura do edificio e os radiadores, ndo estando
ilustrados os objetos e outros artefactos que estdo no interior do mesmo, que por sua vez ocupam
uma determinada area, impedindo assim que o nimero de ocupantes ndo seja 0 mesmo que foi
previstos na simulacdo, tendo em consideragdo que o célculo efetuado na simulag&o foi para o
namero de ocupantes maximo.

Outro fator a ter em consideracdo que originou a discrepancia de poténcias entre os célculos do
projetista, e os valores obtidas na simulagéo, foi o facto de o projetista ter previsto para a estacéo
de aquecimento 2 formas de climatizacdo, a mais comum foi a utilizagdo de radiadores para
aquecimento central, e a outra através do ar a ser insuflado, uma vez que a UTAN dispde de
uma bateria de aquecimento, para que haja um aumento da temperatura do ar a insuflar.
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Para esclarecer a diferenca dos valores das poténcias encontra-se na tabela abaixo o valor da
poténcia dos radiadores instalado em obra, assim como o valor da poténcia dos radiadores que
seriam necessarios segundo o software de simulagéo.

Cargas térmicas

Tabela5-5 Comparacao das poténcias térmicas dos radiadores

Aqguecimento

Poténcia
Poténcia de necessaria Diferenca de
Espaco projeto segundo a poténcias
simulacéo
kw kw kw
Gabinete do Reitor 1.2 3.4 2,2
Espaco (Jlfeizz;k;lmento e 21 26 05
Espaco Multimédia 1.0 * *
Sala de estar 1° piso (1.06) 1.0 2 1
S
Sala de r((ar.rcl);J)es 1° piso 10 5 4
Sala da Irmandade 3.4 2.7 0,7
Sala da paramentaria 1.2 5.4 4,2
Sala arquivo 1.2 4.5 3,3
Espaco Expositivo 1.1 * *
Enfermaria 2.5 3 0,5
Sacristia Enfermaria 1.2 5.5 4,3
Espaco de distribuicéo 1.3 6 4,7
Espaco expositivo 1.1 * *
Area de repouso 1.5 2.9 1,4
Gabinete 1.0 1.8 0,8
Servigos Administrativos 1.0 1.9 0,9
Espaco de distribuicéo 1.4 6 4,6
Area expositiva 1.1 * *
Total 25.30 52.70 31.7

*Espacos que segundo decisao por parte do dono de obra, so deveriam dispor de pre-instalagdo de aquecimento central.
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Segundo a andlise dos valores na tabela acima, a poténcia total necessaria dos radiadores a
instalar para a climatizagdo das vérias divisdes do edificio assume um valor de 25.3kW.

Ao valor da poténcia total dos radiadores a instalar segundo o projeto, é necessario somar 0s 15
kKW da bateria da UTAN, uma vez que a mesma ird aquecer o ar a insuflar nas véarias divisdes,
contribuindo assim para o aquecimento do edificio.

Somando a poténcia dos radiadores segundo o projeto, com a poténcia da bateria da UTAN,
obtém-se um valor total de 40.3kW necessérios para o aquecimento do edificio.

Pelos valores obtidos na simulagdo, sdo necessarios mais 12.4 kW, diferenca esta originada
pelas consideragdes assumidas no decorrer da simulagéo, como ja foi referido anteriormente.

Segundo a simulacédo a poténcia total necessaria para a estacdo de aquecimento é de 52.70 kW,
néo tendo todas as divisOes radiadores, uma vez que segundo a decisdo por parte do dono de
obra de dispor de radiadores, uma vez que a utilizagdo que seria dada a essas divisdes ndo
justificava a instalagdo dos mesmos, dispondo apenas de pré-instalacdo para radiadores.

Avaliando as diferencas de poténcias obtidas, e tendo em consideracdo as discrepancias
mencionadas anteriormente, tanto ao nivel das consideracdes assumidas, como também das
diferencas na arquitetura, ndo assumem um valor relevante.

5.10.Acabamentos e arranque da instalagéo

5.10.1. Acabamentos

Durante a fase de acabamentos procedesse a instalacdo dos elementos terminais, que ndo estao
incluidos na fase de pré instalacdo, tanto da rede aerdlica como da rede hidraulica de
aquecimento central.

Os ultimos elementos a instalar sdo geralmente aqueles que estdo expostos, desde grelhas,
difusores, forra mecénica e radiadores.

Antes de se proceder a instalacdo das grelhas nos varios pontos da rede aerdlica teve que se
preparar um protétipo da instalacdo dessas mesmas grelhas, uma vez que o arquiteto estaria
com receio do acabamento final, apresentando-se o prot6tipo que se encontra na Figura 5-20.
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Figura 5-20 Prot6tipo da instalagéo de grelhas nas condutas

Depois de aprovado pelo arquiteto a instalacdo das grelhas consoante a imagem acima ilustra,
procedeu-se entdo a instalacdo da forra mecénica nas condutas que ficam expostas, e por fim
dos registos reguladores de caudal e das respetivas grelhas e difusores ao longo de toda a rede
aerodlica, obtendo um aspeto final que esté ilustrado na imagem abaixo.

Figura 5-21 Aspeto final da instalacéo das grelhas na rede aerdlica
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Outro dos equipamentos a instalar na fase de acabamentos s&o os radiadores, como ja foi
referido anteriormente, tendo nesta empreitada que instalar dois tipos de radiadores, radiadores
de parede e radiadores de chao.

Durante a instalacdo dos radiadores de chdo, surgi-o um problema, que consistia no
desalinhamento do rodapé em relagdo ao espelho da tubagem de ida e de retorno da rede de
aquecimento central, visto o soalho ter sido assente em cima de vigas mestras que ndo foram
alvo de restauro, tendo um ligeiro desnivel entre as zonas de apoio das vigas e o centro das
varias divisoes.

Para solucionar o problema resolveu-se em consenso com a equipa de carpinteiros a
substituicdo do rodapé aplicado, por outro que garantisse a mesma distancia entre os espelhos
da tubagem da rede de aquecimento central.

Figura 5-22 Radiador de chéo aplicado RB1

Por fim e com todos os restantes equipamentos ja instalados procedeu-se a instalagdo dos
equipamentos na area técnica, desde montagem da UTAN, constru¢do de toda a instalagdo
hidréulica na area técnica, assim como, instalacdo de todos 0s seus equipamentos e acessorios
para producdo de dgua quente para climatizacdo do edificio e instalacdo do quadro elétrico de
AVAC.
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Figura 5-23 Instalagéo da caldeira Baxiroca Power HT, e respetiva instalacéo hidraulica

Figura 5-24 Instalacdo do QEAC e Q.RCF
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A montagem da UTAN para climatizaco do edificio teve que ser efetuada ja dentro da propria
area técnica, ao contréario da maioria das UTAN’s que j& vao devidamente montadas para as
obras, ndo foi o caso desta, uma vez que devido a falta de acessos ao interior do edificio por
meios elevatorios, esta teve que ser transportada a méo até ao piso 4 em varios moédulos e s6
depois € que foi montada no sitio onde iria ficar instalada.

74
7
.-, ‘ 1’1

Depois de estar devidamente montada toda a UTAN, assim como, efetuadas todas as ligagdes
as condutas de insuflacdo e de extracdo, a empresa foi questionada por parte da fiscalizagdo se
nas condutas que atravessavam a zona técnica e faziam o contacto com o resto do edificio, ndo
estava mencionado em projeto a instalacdo de registos corta-fogo, e uma vez que, toda a
instalacdo estava a ser construida mediante o pedido em projeto, ndo havia quaisquer registos
corta-fogo na area técnica.

Figura 5-25 Médulos constituintes da UTAN

Consultada a entidade fiscalizadora a ANPC, os mesmos confirmaram que era obrigatorio a
instalacdo de registos corta-fogo, para em caso de incéndio na area técnica, ndo facilitasse a
propagacdo do mesmo pelas condutas de AVAC, havendo assim a necessidade de instalar os
registos corta-fogo e procedeu-se de imediato a instalacdo dos mesmos, resultando a aplicacdo
dos registos, numa maior valia para a empresa instaladora.
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Figura 5-26 Instalacdo do registo corta-fogo na rede aerélica

Por Gltimo procedeu-se a instalacdo dos restantes equipamentos da area técnica nomeadamente
da instalacdo hidraulica, constituida por uma caldeira, separador de ar, vaso de expansdo,
bomba de circulacdo, purgadores, véalvulas e demais acessorios necessarios a construcao da
instalacdo hidraulica.

A caldeira, unidade produtora de agua quente, tinha como objetivo fornecer energia aos
radiadores e a bateria da UTAN, que por sua vez serviria para climatizar as varias divises do
edificio.
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Figura 5-27 Ligacdo da instalagdo hidraulica a bateria da UTAN

Um outro elemento essencial na instalacdo é o tratamento quimico, que é composto por duas
etapas, a descalcificacdo inicial e o tratamento quimico, em que a descalcificagdo inicial
consiste em remover parcialmente os sais responsaveis pela dureza da agua, e o tratamento
quimico tem como finalidade inibir a corrosdo na instalagdo adicionando um agente inibidor
em quantidades proporcionais, garantindo assim o bom funcionamento da instalacdo assim
como dos varios equipamentos, estando os parametros da agua de abastecimento devidamente
controlados.

5.11.Ensaios da Instalacéo

Quando de finalizada uma empreitada tem de se executar o arranque das maquinas e proceder
a afinacdo da instalacdo, assim como dos seus equipamentos.

Os arranques de qualquer tipo de instalacdo tera que ser efetuado por pessoas devidamente
credenciadas para o efeito, e uma vez que a empresa disponha de pessoas habilitadas para tal,
0s ensaios eram assegurados pela Vieira & Lopes LDA.

No arranque da instalagdo em causa o aluno teve a possibilidade de presenciar o arranque da
instalagéo, assim como também de colaborar, onde a sua fungdo era medir caudais e proceder
ao respetivo ajuste, a fim de obter os caudais proximos dos enunciados em projeto, retirar
poténcias de consumo.

Apos o técnico proceder ao arranque do ventilador do recuperador de calor, o aluno efetuou a
medicdo do caudal na conduta de ligacdo a UTAN usando um termoanemometro, para de
seguida reajustar o regime de funcionamento do respetivo ventilador através do variador de
velocidade.
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De realcar que em todas as instalacfes devera existir um variador por motor, pois ha projetos
em que se pretendem caudais diferentes entre a insuflacéo e a extragéo, pelo que o uso de apenas
um variador para varios ventiladores ndo permitiria esse controlo individual.

Com os caudais obtidos préximos dos impostos em projeto, passava-se a medi¢do do consumo
de energia por parte dos motores elétricos, desde os motores dos ventiladores e da bomba de
circulacéo.

Por fim efetuou-se a medicao dos caudais debitados em cada grelha, tendo que para isso ajustar
0s registos reguladores de caudal instalados nas condutas, tendo que por vezes para proceder a
esse ajuste abrir alcapdes no teto das divisdes, uma vez que o Arquiteto queria que depois de
terminada a obra ndo houvessem alcapdes a vista, tendo que 0s mesmos serem tapados depois
de afinado o registo de caudal.

No decorrer do processo de ajuste dos caudais de insuflacéo e de extracéo, o aluno optava por,
no caso da rede de extragdo de ar, regular os registos de caudal das grelhas da mais préxima da
maquina para a mais afastada. J& na rede de insuflacdo o processo era inverso.

De realcar é o facto do equipamento usado possuir uma memodria interna onde ficavam
armazenados os dados retirados em cada medi¢&o. Tinha ainda uma caracteristica, que o aluno
usava devido a organizacao que esta permitia dar aos dados recolhidos, que era a possibilidade
de guarda-los em varios testes, permitindo deste modo, separar as medigdes por troco de
insuflagéo e extracao.

Para cada ensaio estavam previamente estabelecidas metodologias de execucdo e 0s critérios
de aceitacéo.

Todos o0s ensaios que produziram resultados ndo tenham satisfeito os critérios pretendidos,
foram repetidos, apos a implementacdo de medidas corretivas apropriadas até que se obtivesse
resultados satisfatorios.

Foram efetuados os seguintes ensaios para além dos preceituados pelo regulamento:

e Ensaio do funcionamento de todos os equipamentos, incluindo a verificagdo do
funcionamento dos seus sistemas de comando, controlo e seguranca;

e Ensaios do funcionamento dos ventiladores com andlise da intensidade da corrente
absorvida pelo motor elétrico e consequente avaliacdo do caudal de ar insuflado e
extraido;

e Estanquidade da rede de tubagem, submetendo a mesma a uma pressdo 1.5 vezes a
pressdo nominal de servico durante 24 horas;

e Medicéo dos caudais de agua e ar em cada componente do sistema, nomeadamente na
UTAN, nos radiadores, registos de insuflacéo e de extracéo;

e Medicgéo dos consumos de energia na bomba circuladora da instalacéo;

e Verificagdo das protecdes elétricas em todos 0s equipamentos alimentados por corrente
elétrica;

e Verificagdo do sentido de rotagdo em todos 0s motores;

e Verificagdo do sentido de colocacdo dos filtros e valvulas anti-retorno, bem como a
confirmacéo de que todos os acessorios estavam devidamente montados;
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e Drenagem de todos os condensados, onde se deve verificar que 0s mesmos drenam
corretamente e ndo ficam acumulados no local de producéo;

e Verificacdo da programacdo da UTAN, assim como também dos parametros da
caldeira;

¢ Sistemas de seguranca, tais como valvulas de seguranca, registos corta-fogo, tratamento
quimico, caldeira, quadros elétricos, valvulas de seguranca da rede de gas natural,
detetor de gés;

Dos ensaios realizados acima mencionados, foram devidamente preenchidos os registos de
ensaios comprovando as condigdes e os equipamentos utilizados para a realizacdo dos
mesmos, assim como a data e os responsaveis que efetuaram os ensaios a instalagcdo assim
Como aos varias equipamentos pertencentes da mesma.

Depois de preenchidos os registos de ensaio e devidamente aprovado pelo diretor de obra,
0s quais serdo entregues ao dono de obra para que se faca a entregue proviséria da obra.

Os registos de ensaios efetuados a instalacdo, podem ser consultados no capitulo anexos,
no anexo E.
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6. CONCLUSAO

Finalizado o estagio curricular na empresa, e de acordo com o presente relatorio, conclui-se que
se alcancaram os objetivos propostos, uma vez que a sua realizagdo permitiu a aplicacéo pratica
dos conhecimentos tedricos gerais adquiridos ao longo do Mestrado em Engenharia Mecanica,
e a insercdo do aluno no contexto de trabalho.

O estagio desenvolvido incidiu sobre a direcdo e 0 acompanhamento em obra, neste caso, da
climatizacdo de um determinado edificio, onde o aluno teve contacto com as diversas etapas,
desde a orcamentacdo, passando por todo o processo que engloba a direcdo de obra, até a
entrega da obra.

Durante o processo de orcamentacéo ficou retida a ideia de que a necessidade de atualizacao de
precos e de equipamentos é fulcral para qualquer tipo de empresa. No entanto, nunca se deve
cair em exageros provocados pela concorréncia desleal de empresas da concorréncia, em que
por vezes, a cotacdo apresentada nao corresponde ao pedido no caderno de encargos.

Outro aspeto a ter em atencao durante o processo de orcamento, € a verificacdo das quantidades
pedidas na folha de orgcamento correspondem ao que € pedido, assim como o tipo de materiais
a aplicar.

Durante o processo de direcdo e acompanhamento em obra de AVAC, o aluno colocou em
pratica muitos dos conhecimentos adquiridos lecionados durante as aulas de Mestrado, desde a
legislacdo que rege todas as instalacdes, selecdo de equipamentos, calculo da poténcia térmica
necessaria para a climatizacdo de uma determinada area, escolha de materiais a aplicar e como
dirigir os trabalhos durante uma determinada empreitada.

Apesar de haver dimensionamento e projeto para a realizacdo das instalacdo de AVAC, cabe
sempre ao Diretor de Obra verificar se 0s equipamentos propostos no caderno de encargos
cumpre as necessidades das instalacdes. Com a realizacdo desta obra verificou-se isso mesmo,
uma vez, que segundo a simulacdo efetuado no software CYPE, e apesar de na simulacdo ndo
terem sido aplicados exatamente 0s mesmos materiais que constituem o edificio, houve
discrepancias no calculo das cargas térmicas. Cabe assim ao Diretor de Obra ter espirito critico
e apresentar a fiscalizagdo a sua opinido acerca dos equipamentos a aplicar, e mediante a decisao
de quem fiscaliza a instalacdo aceitar a opini&o ou recusar e aplicar o que estava em projeto,
assumindo a responsabilidade da solugdo mais fidvel a instalar.

O acompanhamento e a dire¢do de obra foi uma experiéncia muito enriquecedora, tanto a nivel
profissional como pessoal para o aluno, visto este ter consolidado e adquirido novos
conhecimentos na area do AVAC e do aquecimento central, e claro em muitas outras areas.

Por fim, a realizacdo deste estagio proporcionou a aplicagdo e aquisicdo de conhecimentos
lecionados durante todo o curso, nomeadamente em or¢camentacdo, na area da climatizacdo de
edificios, organizacdo, gestdo e consequente consolidacao de todos estes conhecimentos com a
elaboracdo deste relatdrio de estagio curricular.



Futuramente, todos 0s projetos de qualquer area deveriam ser projetados a trés dimensdes para
que se tivesse uma percecao mais pormenorizada da totalidade do edificio, assim como de todas
as instalacdes, e até mesmo detetar antecipadamente incompatibilidades.
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