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Resumo

O presente relatorio pretende dar uma panoramica global do estagio, no ambito da unidade
curricular Estagio/Projeto/Dissertacdo realizado no 2° ano do Mestrado em Engenharia
Mecanica, na area de especializacdo em Projeto Instalacdo e Manutencdo de Sistemas
Térmicos, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC). A realizacdo e
concretizacdo que este estagio representou foi uma mais-valia para o reforco e aprofundamento
dos conceitos adquiridos durante a formacdo académica e, adicionalmente contribuiu para
aumentar a percecdo pratica da aplicacdo da engenharia em contexto profissional, permitindo
ao estudante de engenharia enquadrar-se no mercado de trabalho. A empresa de acolhimento
opera maioritariamente nas areas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC),
sendo conceituada e reconhecida a nivel nacional no ramo. Desenvolve a sua atividade
principal setor da climatizagdo tendo como objetivo satisfazer as necessidades do mercado nas
areas projeto, comercializacdo e instalacdo de sistemas de climatizacdo e energia, que
complementa com a assisténcia técnica pds-venda.

Ao longo deste relatorio sdo descritas as diversas atividades realizadas no decorrer do estégio,
como por exemplo: orcamentos, elaboracdo de propostas, analise de cadernos de encargos,
calculo e selecdo de equipamentos, maquinas, tubagens, acessorios, dispositivos de controlo,
entre outras. A estas fungdes acresce o levantamento do estado e funcionamento dos sistemas
AVAC de clientes para implementacio de melhorias e manutencéo. E sobre esta ultima que
assenta o presente relatorio.

No final sdo extraidas conclusdes que sustentam a validade e os contributos positivos de um
estagio desta natureza para a evolucdo na formacéo profissional e pessoal.

Palavras-Chave: AVAC, Orcamentacdo, Medidas de Melhoria, Projeto
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Abstract

This report aims to give a global overview of the internship, within the scope of the
Internship/Project/Dissertation curricular unit carried out in the 2nd year of the Master's Degree
in Mechanical Engineering, in the area of specialisation in Design, Installation and
Maintenance of Thermal Systems, at the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC).
This internship provided added value in terms of reinforcing and deepening the concepts
acquired during academic training and, in addition, helped to increase the practical perception
of the application of engineering in a professional context, allowing the engineering student to
fit into the labour market. The host company operates mainly in the areas of Heating,
Ventilation and Air Conditioning (HVAC), and is well known and recognised nationwide in
the field. It carries out its main activity in the air conditioning sector with the aim of satisfying
the needs of the market in the areas of design, commercialisation and installation of air
conditioning and energy systems, which it complements with after-sales technical assistance.

This report describes the various activities carried out during the internship, such as budgets,
drawing up proposals, analysing specifications, calculating and selecting equipment, machines,
pipes, fittings, control devices, among others. In addition to these tasks, | also surveyed the
state and operation of clients’ HVAC systems in order to implement improvements and
maintenance. This report is based on the latter.

In the end, conclusions are drawn that support the validity and positive contributions of an
internship of this nature to the evolution of professional and personal training.

Keywords: HVAC, Budget, Improvement Measures, Project
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N&o ha nada mais permanente que a mudanca.

Heraclito, fil6sofo (séc. IV a.C.)
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AQS — Agua Quente Sanitaria

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
AVAC - Aguecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
CAD — Computer Assisted Design — Desenho Assistido por Computador
CAE — Classificacdo Portuguesa das Atividades Economica
CE — Caderno de Encargos

CO2— Dioxido de Carbono

COV - Compostos Organicos Volateis

DEM - Departamento de Engenharia Mecanica

DN — Diametro Nominal

EN — Norma Europeia

EHA — Extract Air

ETA — Exhaust Air

EXF — Exfiltration

GTC — Gestéo Técnica Centralizada

HC — Hote Central

IDA — Indoor Air

INF — Infiltration

I/R — lda/Retorno

ISO — International Organization for Standardization

IEFP — Instituto do Emprego e Formacéo Profissional

LEA — Leakage

MIA — Mixed Air

NP — Norma Portuguesa

ODA — Qutdoor Air — Ar Exterior ou Ar Novo

Pl — Plano de Instalacdo

PM — Plano de Manutencao

PQ — Perito Qualificado

PME - Pequenas e Médias Empresas

xii
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PIMST - Projeto, Instalacdo e Manutencao de Sistema Térmicos
QAI — Qualidade do Ar Interior

RCA — Recirculation Air

RTU — Roof Top Unit

SEC — Secundary Air

Sl — Sistema Internacional de Unidade

SUP — Supply Air

SPQ — Sistema Portugués da Qualidade

SCE - Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios
TRA — Transfereed Air

UCC — Unidade Cuidados Continuados

UTA — Unidade de Tratamento de Ar

UTAN — Unidade de Tratamento de Ar Novo
VC — Ventiloconvector

VCP — Ventilacdo de Cozinhas Profissionais
VRF — Volume de Fluido Frigorigéneo Variavel
VRV - Volume de Fluido Frigorigéneo Variavel
Ap — Diferencial de presséo [bar]

AT — Diferencial de temperatura [°C]

Q — Caudal Instantaneo [m3/h]

Kv — Coeficiente de Passagem [m3/h]

kW — Kilowatt
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Enquadramento do Estagio

O presente relatorio tem por objetivo enquadrar e descrever as principais atividades
desenvolvidas durante o estagio curricular, no ambito do Mestrado em Engenharia Mecénica,
na area de especializacao Projeto, Instalacdo e Manutencédo de Sistemas Térmicos, ministrado
pelo departamento de Engenharia Mecénica, do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
fazendo parte integrante dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Mestre em
Engenharia Mecénica.

Consiste no documento final de curso que tenta pormenorizar as funcdes, tarefas incluindo a
recolha e tratamento de dados e documentar as atividades desenvolvidas assim como 0s
conhecimentos adquiridos com o decorrer do estagio curricular na empresa Piclima - Projetos
e Instalacbes de Climatizacdo, Lda., sediada em Miranda do Corvo, distrito de Coimbra,
durante o periodo de 8 meses, compreendido entre 27 de novembro de 2023 e 02 de agosto de
2024, em regime laboral. A Piclima Lda. € uma empresa moderna e inovadora que aposta, forte
e constantemente, na formacao dos seus Recursos Humanos, com o objetivo de aumentar as
competéncias e aptiddes dos mesmos, estando sempre na vanguarda da evolucdo do mercado
na qual esta se encontra inserida, visando ultrapassar as expectativas dos seus clientes. Significa
que pratica a cultura da QUALIDADE e isso esta plasmado nos diversos premios que lhe foram
atribuidos pelas organizacbes empresariais com competéncia para o efeito. E isto foi
determinante para a escolha desta empresa para realizacdo do estagio. Durante o periodo de
estagio realizaram-se maltiplas e diversificadas atividades, em particular, no departamento de
orcamentacdo, onde eram elaboradas consultas ao mercado, or¢camentos e organizacao
profissional de propostas de fornecimento, instalagdo, montagem, comissionamento e
assisténcia pds-venda, em que o autor deste relatorio se envolveu. E, assim, foi acumulando
conhecimento para mais tarde poder acompanhar a realizacdo das obras por si orcamentadas,
com a devida supervisdo, que lhe permitiu, mais tarde, realizarem-se as multiplas tarefas
inerentes como medi¢des em obra, dimensionamento de condutas, equipamentos de difuséo e,
ndo menos importante, procurar e encontrar erros e omissdes nos projetos, entre outras tarefas
realizadas em gabinete.

Realca-se que o estagio proporcionou também a insercdo no mundo real do trabalho,
aprofundou os conhecimentos adquiridos nas areas da engenharia mecénica, dando a
oportunidade de p6r em pratica os varios anos de formacéo académica ao nivel da licenciatura
e do mestrado.
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Objetivos do Estagio

Este relatorio foi elaborado no &mbito do estagio curricular, tendo como escopo a conclusédo
do Mestrado em Engenharia Mecanica com especializacdo em Projeto, Instalacdo e
Manutencdo de Sistema Térmicos (PIMST), promovido pelo Instituto Superior de Engenharia
de Coimbra (ISEC).

Como ele pretende-se descrever as principais atividades realizadas, durante os 8 meses de
estagio na Piclima Lda., demonstrando o envolvimento e grau de desempenho. A préatica diaria
permitiu 0 contacto com varias tematicas procurando-se, sempre que possivel, relaciona-las
com 0s conceitos tedricos abordados nas unidades curriculares do mestrado, com especial
enfoque nos sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC).

Os objetivos especificos do estagio passaram por:

Conhecer, identificar e compreender as atividades da empresa a sua integracdo e
prestigio na sociedade em geral e no setor empresarial, em particular.

Aprofundar o conhecimento sobre o célculo, dimensionamento e selecdo de sistemas
térmicos recorrendo também a energias renovaveis;

Projetar e dimensionar sistemas AVAC, respetivas redes aeraulicas e hidraulicas;

Aplicar e aprofundar os conhecimentos adquiridos em Desenho Computacional,
recorrendo, nomeadamente, ao uso do programa AutoCAD da AutoDesck;

Realizar orcamentos e propostas recorrendo a mapas ou listas de medicdes;

Estudar e propor alternativas econémicas com 0 recurso a equipamentos alternativos,
sistemas e materiais, com aplicagdes similares, maximizando a relacdo preco-qualidade;

Consolidar as nogoes e principios de eletricidade e eletronica em geral com énfase nos
sistemas de controlo, na ética do utilizador;

Garantir a existéncia de conformidade, uniformidade e concordancia com as analises e
leituras dos cadernos de encargos, mapas de medicGes e pecas desenhadas de modo a
tornar nulos o0s erros e omissoes e 0s custos a eles inerentes;

Elaborar e estruturar planos de instalacdo (Pl) e de manutencdo (PM) dos sistemas
AVAC e respetivas redes aeraulicas e hidraulicas complementares;

Contactar diretamente com multiplos e diversificados equipamentos de AVAC;

Conhecer o0 mercado dos sistemas energéticos e familiarizar-se com a multiplicidade de
produtos, tecnologias e fornecedores existentes no mercado, passando também pela
analise e interpretacdo dos catalogos comerciais e técnicos, fisicos e digitais, fornecidos
pelas respetivas marcas;
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e Desenvolver aptiddes e capacidades de comunicacdo com os clientes e fornecedores,
sendo capaz de fazer passar a sua mensagem com clareza técnica, objetividade e
profissionalismo.

O estagio ofereceu a oportunidade de enfrentar desafios praticos. Através dessa experiéncia,
aprendeu-se a importancia da metodologia cientifica na resolucdo de problemas, bem como a
necessidade de documentar cada etapa do processo para futuras referéncias. Uma das principais
aprendizagens foi a importancia do trabalho em equipa e a comunicacao eficaz. O autor deste
relatério participou em reunides de projeto e essa interacdo com os profissionais de diferentes
areas ajudou a compreender melhor as dindmicas de um ambiente de trabalho em equipa e a
relevancia de cada funcdo dentro de um projeto. No final do estagio, ficou evidente que a
experiéncia contribuiu significativamente para o desenvolvimento profissional, ampliando a
visdo sobre a engenharia mecanica e preparando o préximo passo na sua carreira profissional.
O estagio ndo s6 proporcionou uma aprendizagem pratica e valiosa, mas também ajudou a
construir uma rede de contatos profissionais que sera benéfica no futuro.

Com uma base sélida de conhecimentos e experiéncias adquiridas, o autor deste relatorio sente-
se mais confiante e preparado para enfrentar os desafios do mercado de trabalho, ciente de que
cada experiéncia contribui para sua formagcdo como um profissional completo.
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1.3 Estrutura do Relatério

Este relatorio encontra-se organizado em cinco capitulos, contendo as seguintes contribui¢es:

No Capitulo 1 — Procede-se ao enquadramento do estagio, faz-se a introducdo deste documento,
fundamentando-se a opcao pela realizacdo do estagio curricular e o respetivo enquadramento
do estagio.

Ja no Capitulo 2 — Intitulado” Caracterizagdo da Empresa de Estagio”, apresenta-se a empresa
de acolhimento, os recursos humanos 0s meios técnicos, as parcerias e o portfélio da empresa.
Este Capitulo é também contém a introducdo e exemplificacdo de conceitos, expde também
diversos assuntos ligados ao setor do AVAC da area a climatizar, sua utilizacdo, equipamentos
mais comuns e disponibilizados pela empresa de acolhimento.

O Capitulo 3 — Intitulado “Enquadramento ¢ Desenvolvimento do Estagio” este apresenta os
objetivos e enquadramento legislativo. Pretende-se apresentar a escolha e selecdo da empresa,
tarefas desempenhadas e é particularmente dedicado a evidenciar as tarefas realizadas durante
0 periodo de estagio e participacdes no exterior.

O Capitulo 4 — Intitulado “Analise da Instalagdo de AVAC de um Campus Tecnoldgico em
Lisboa” pretende dar a conhecer a participagdo no estudo desenvolvido num Campus
Tecnoldgico em Lisboa

O Capitulo 5 — E o capitulo onde se apresentam as “Conclusdes” inerentes a realizacdo do
estagio curricular.
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1.4 Fluxograma do Relatorio

Para melhor compreensdo da leitura e desenvolvimento deste relatério desenhou-se o
fluxograma seguinte, apresentado na figura 1.1.
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Capitulo 2 — Caracterizacdo da Empresa de Estagio

2.1 Caracterizacdo da Empresa de Acolhimento de Estagio

A empresa de acolhimento do estagio denomina-se por Piclima - Projetos e InstalacGes de
Climatizacdo Lda., inscrita na conservatoria do Registo Comercial de Coimbra, com sede na
Zona Industrial, Estrada da Pereira, 3220-119 Miranda do Corvo, distrito de Coimbra,
coordenada GPS (N.40.81006, O -8.3215769), sitio https://www.piclima.servicos e-mail:
geral@piclima.com e cujo logotipo se observa na figura 2. A data de fundacédo foi marco de
2005 inserida na categoria das Pequena e Médias Empresas (PME), com o NIF 507 273 702,
CAE 43222 e capital social de 250.000 euros.

Figura 2.1 — LogO6tipo da Empresa

Segundo o seu prospeto comercial esta PME nasceu para concretizar uma ideia de negdcio do
seu fundador e sécio gerente, Eng. Hugo Serra, cujo objetivo era preencher uma lacuna no
mercado da climatizagdo comercial de execucdo de obras, com rigor técnico e normativo, na
area da concretizacdo e realizacdo de projetos de AVAC. No momento atual a sua estrutura
encontra-se montada, vocacionada e preparada para abordar uma obra desde a sua fase de
projeto até a completa execucgdo da instalacdo, possibilitando assim um servigo tipo “chave na
mao”’ aos seus clientes.

A figura 2.2 apresenta uma panoramica geral exterior das instalacfes fisicas da empresa e
mostra, parcialmente, a sua frota automével que percorre o Pais, diariamente, quer na execucao
de estudos, levantamentos, obra e seu comissionamento e assisténcia técnica pés-venda. O setor
técnico-comercial dispde de viaturas de dois lugares também devidamente identificadas com o
log6tipo da empresa e imagem de marca.


https://www.piclima.com/servicos
mailto:geral@piclima.com
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Figura 2.2 — Vista Geral da Piclima Lda.

De acordo com o sitio da empresa, como principais servicos e areas de intervengédo
transcrevem-se 0s mesmo para a tabela 2.1:

Tabela 2.1 — Principais Areas e Servicos de Intervencio

Servigos Areas de Intervengio
- Estudos e Projetos - Ar condicionado e aquecimento central
- Consultoria - Ventilag&o Industrial e doméstica
- Orgamentos - Energias Renovaveis e eficiéncia energética
- Instalagoes - Piscinas
- Assisténcia Técnica - Sistemas de climatizagéo em geral
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2.2 Recursos Humanos e Meios Técnicos

2.2.1 Recursos Humanos

A Piclima Lda. conta nos seus quadros com técnicos superiores especializados nas areas de ar
condicionado, ventilacdo, aquecimento central, energias renovaveis e outras conexas ou ligadas
ao setor, cujo organograma funcional se descreve no Anexo I. [1]

“Para fazer face a concorréncia no setor, a Piclima Lda. desenvolveu parcerias com 0s
principais fabricantes de equipamentos de AVAC, sendo neste momento considerados
instaladores de referéncia dos mesmos, desde a consultadoria estudos, projetos, orcamentacéo
e instalacdo dos mesmos. Assim, dispde de um departamento técnico capaz de prestar servicos
de elevada qualidade e eficiéncia, promovendo uma relacdo de confianga com clientes,
fornecedores e colaboradores.” [1]

“Por 1ss0, € uma empresa reconhecida no mercado, operando a nivel nacional, com uma equipa
especializada nas areas de projeto, instalacdo, comissionamento e assisténcia técnica pds-
venda. Todas as obras realizadas pela empresa visam assegurar conforto térmico aos ocupantes
das instalages, controlo da qualidade do ar no interior das instalagdes obtendo delas a méxima
eficiéncia energética e funcional visando, naturalmente, a satisfagdo dos seus clientes.” [1] Para
obtencéo deste desiderato, a Piclima Lda. encontra-se certificada pela Norma NP EN 1SO 9001
(vd. Anexo Il) que é uma norma de gestdo da qualidade, por exceléncia. Na sua versdo
portuguesa a NP EN 1SO 9001 [2]. E uma norma internacionalmente reconhecida que
especifica os requisitos para Sistemas de Gestdo da Qualidade, tendo como base de partida
principios fundamentais de gestdo e uma abordagem por processos. Com os clientes cada vez
mais informados, tornam-se mais exigentes e, obviamente, as suas expetativas crescem.

“Para uma empresa se manter concorrencial tem nao sé se satisfazer os requisitos dos seus
clientes, como exceder as suas expectativas e, a0 mesmo tempo, demonstrar confianca a outras
partes interessadas. A estratégia da empresa pressupGe objetivos definidos anualmente,
considerando as oportunidades, os recursos disponiveis e 0 ajuste a realidade do mercado
sempre que necessario, adaptando-se, assim, as mudangas e exigéncias.” [1] A qualidade
garantida pela experiéncia e know-how, adquiridos ao longo dos anos, conferem a Piclima Lda.
aptidoes para apresentar e recomendar solucbes de sistemas de climatizacdo adequadas a
qualquer situacdo. A empresa tem granjeado e arrecadado varios prémios de Exceléncia,
nomeadamente das PME Lider, promovidos pelo IAPMEI, nos anos de 2011, 2014, 2018,
2019, 2020, 2021.

A data da realizacdo deste documento, a empresa dispde dos recursos humanos (RH) listados,
quantificados e descritos funcionalmente na tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Lista de Recursos Humanos

Area/Departamento Qtd? Fungao
Gestao 1 Geréncia
Executiva 27 Técnica
Comercial 1 Vendas-Apoio Técnico
Financeiro 2 Admistrativo
Qualidade, Ambiente, RH 1 Geréncia
Orgamentacéo 1 Execugado de Propostas
Técnico 3 Diregao de Obra
Técnico 4 Assisténcia Técnica PV
Técnico 3 Aprovisionamento
Técnico 4 Chefes de Equipa
Gestdo 3 Armazém

TOTAL 51

2.2.2 Recursos Técnicos

Além de instalagGes prdprias com area coberta de 400 m? e 200 m?, respeitantes a vias, parque
e armazenagem exterior, perfazendo um total aproximado de 600 m2. Dispde ainda dos
seguintes recursos técnicos:

e 1 Camido grua;

1 Camido de transporte até 30 ton;

30 Viaturas oficina equipadas;

5 Viaturas comerciais;

2 Plataformas de elevacdo vertical;
e 2 Empilhadores elétricos;

Das instalagbes cobertas, mais de 60% da é&rea sdo dedicadas a armazenagem,
aprovisionamento, organizacao e gestdo das obras. A restante é distribuida por departamentos
técnico, administrativo, rececdo, sala de exposicdo, sala de formacdo, oficina fixa, refeitorio,
instalacGes sociais e instalagdes sanitarias.
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Figura 2.3 — Viatura Oficina

2.2.3 Parcerias Fornecedores e Marcas

Como ja foi mencionado a empresa possui parcerias técnicas e comerciais que lhe permite
dispor, quase de imediato, de equipamentos, dispositivos e materiais relativos a realizacdo e
concretizacdo das suas atividades, obras e negécios. Destes destacam-se 0(a)s seguintes:

e DAIKIN, HISENSE, LGe, GREE e MITSUBISHI — Ar Condicionado;
e THERMITAL, STEP e BAXIROCA — Aquecimento Central;
e THINKTECH, ECOFOREST e SOLZAIMA — Biomassa e Bombas de Calor;

e THERMITAL, THINKTECH, VULCANO, ENERTRES e MPRIME — Solar Térmico e
Fotovoltaico;

e SODECA e S&P — Ventiladores;

e SANDOMETAL, NETOS do SIMAO, SPIROCENTRO — Condutas;

e EVAC - Unidades de Tratamento de Ar (UTA) e UTAN;

e CONTIMETRA, SISTIMETRA — Eletrénica de Protecdo Comando e Controlo;
e SANITOP — Componentes Hidraulicos;

e EFAPEL — Componentes Elétricos

e GONFIL — Componentes de Quadros Elétricos.

10
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2.3 Portfdélio da Empresa

O estagio permitiu constatar que a empresa possui muitas obras em curso: umas em fase de
inicio, outras aproximadamente a meio e outras proximas da sua conclusdo. Por consulta ao
sitio da empresa é possivel verificar que a empresa atua em varias areas como a Saude, Ensino,
Turismo, Cultura, Industria e Servicos de onde se destacam:

Unidade de Cuidados Continuados (UCC), de Orvalho, Pampilhosa da Serra;
e Unidade de Cuidados Continuados (UCC), de Samuel, Soure;
e Lar de Idosos de Almalagués, Coimbra;

e Lar de Idosos Dr. Clemente de Carvalho, Miranda do Corvo;
e Centro Social “O Mégico”, Agueda;

e Centro Social de Orvalho, Pampilhosa da Serra;

e Escola Basica N.° 1 de Penacova, Penacova;

e Agrupamento de Escolas, Viseu Norte, Viseu;

e Hotel Convento St. ° Antonio, Serté;

e Duecitania Hotel, Penela;

e Casa das Artes, Miranda do Corvo;

e Estradas de Portugal, IP, Almada;

e Supermercado Intermarché, Vila Nova de Poiares;

e Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, Coimbra;

e EFAPEL, Serpins, Lousa.

2.4 InstalacOes Técnicas Preponderantes

2.4.1 Nota Introdutéria

Como ja foi mencionado, a Piclima Lda., encontra-se especialmente vocacionada e preparada
para abordar qualquer tipo obra desde a sua fase de projeto até a completa execucdo da
instalacdo, possibilitando, assim, um servigo tipo “chave na mao” aos seus clientes. Podera ser
a obra mais simples, como a instalacdo de um sistema Split, até a execucdo de uma Estrutura
Residencial para Idosos em gue, além dos sistemas de AVAC, inclui a producdo e distribuicéo
de agua quente sanitaria (AQS) com a complementaridade dos painéis solares térmicos a
instalacdo de caldeiras, a ventilacdo de cozinhas profissionais (VCP), salas brancas ou
cinzentas e a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos. Recorre-se a oito exemplos tipo de
instalacdo que se apresentam, de seguida, de forma resumida:

11
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2.4.2 Instalagdes de Sistema Split

N&o ¢é este o tipo de obra que interessa a empresa. Porém, sdo muitos os clientes particulares
do conhecimento pessoal do gerente da empresa que adquirem este tipo de servico de
climatizacdo de espaco Unico. Estas instalages sdo, normalmente planeadas para serem
executadas no periodo de menor “aperto de servico” em que ndo existe qualquer risco de
incumprimento de prazos de execugdo das “grandes obras”. Como mostra a figura 2.4, este
sistema € constituido por uma unidade interior, comumente designada por evaporador e uma
unidade exterior que se designa também por unidade condensadora ou apenas condensador,
interligados por duas tubagens de cobre de diferentes didmetros (linha de alta presséo e linha
de baixa pressdo), dois cabos de alimentacdo elétrica e de comando e um ramal de escoamento
de condensados. Este sistema de climatizacdo individualizado também €é conhecido como
bomba de calor e, no interior do condensador existe a valvula de quatro vias que permite efetuar
a inversdo do ciclo de refrigeracdo para que o evaporador efetue a fungéo de condensador no
inverno e evaporador propriamente dito no ver&o. [3]

CICLO DE INVERNO
VALVULA DE 4 VIAS

CICLO DE VERAO
VALVULA DE 4 VIAS

VSM X.2-14

]

Ar frio Ar [rio

CONDENSADOR CONDENSADOR

Ar quente EVAPORADOR

T Ar quente

VET Reversivel VET Reversivel

Figura 2.4 — Esquema de Funcionamento do Sistema Split — Bomba de Calor [3]'

Na figura 2.5 é apresentada um esquema fisico da instalacdo de uma unidade de climatizagdo
por bomba de calor. A empresa comercializa um servigo de exceléncia com este produto, para
clientes normalmente exigentes e estima-se que sejam montadas entre 200 a 300 unidades
anuais predominantemente das marcas DAIKIN e MITSUBISHI.

! Este esquema e seguintes, cuja fonte ndo esta identificada foram retirados do site www.lidel.pt/ das obras
Refrigeracao I e II (Monteiro, 2015) disponiveis online para formagdo profissional.
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“_Linha de alta pressdo (isolada)

==

\Linha de baixa pressao (isolada) {

UNIDADE INTERIOR

UNIDADE EXTERIOR

Figura 2.5 — Esquema de Instalacdo dos Sistema Split — Bomba de Calor [3]

2.4.3 Instalacdo do Sistema Multisplit

O sistema multisplit trata-se de um produto interessante sob o ponto de vista comercial, tendo
como principal aplicacdo a climatizacdo de moradias unifamiliares. Aqui é exigido um estudo
da obra e dos espacos mais cuidadoso de modo a ocultar a Gnica unidade condensadora que
pode alimentar até cinco unidades evaporadoras, ou seja, cinco espacgos distintos. A ocultacdo
da unidade condensadora, no exterior, por meios naturais ou artificiais, sem reduzir a eficiéncia
funcional é crucial para minimizar o impacto visual. A figura 2.6 tenta exemplificar uma
instalacdo desta natureza. As unidades interiores poderdo ser de qualquer tipologia conhecida
em funcéo da sua localizacdo: mural, de ch&o, cassete de uma ou quatro vias e de conduta. [3]

UNIDADE EXTERIOR

=
e
o
54
=
72]
=

CASSETE DE 4 VIAS

UNIDADE DE CONDUTA

Figura 2.6 — Esquema de Instalacdo do Sistema Multisplit — Bomba de Calor [3]
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De modo idéntico a instalacao anterior, este produto destina-se a clientes que estdo construindo
uma moradia e pretendem equipamento que deem excelentes garantias funcionais, de baixos
consumo e nivel de ruido. Estima-se que durante um ano sejam montadas entre 100 a 150
instalacOes desta tipologia, predominantemente, das marcas DAIKIN e MITSUBISHI. Neste
tipo de obras, além do ar condicionado é usual serem fornecidos uma bomba de calor para
producdo de AQS e, por vezes, em complementado com um ou dois painéis solares térmicos.
A figura 2.7 mostra o esquema funcional de uma bomba de calor para producéo de AQS.

TERMOACUMULADOR

4
U
AF . ". | A5 ot e e
VET <
1
>
=
SERPENTINA - CONDENSADOR EVAPORADOR &

Figura 2.7 — Esquema de Funcionamento Bomba de Calor para AQS [3]

2.4.4 InstalacOes de Sistema VRV e VRF

As tecnologias Variable Refrigerant Volume, (VRV) ou Variable Refrigerant Flow, (VRF)
nasceram da experiéncia e utilizacao dos sistemas multisplit e onde eles ndo tinham capacidade
frigorifica suficiente que pudesse climatizar grandes espacos confinados, ou até mesmo
escritérios em open space. Assim estes equipamentos e sistemas permitem colocar um grande
numero de unidades de evaporadoras, mediante a regulacdo do caudal de fluido frigorigeno.
Assim a instalac@o destes sistemas é o principal core business da empresa ja que abrange 0s
médios e grandes edificios de escritorios e servigos, setor hoteleiro, alimentar, edificios
dedicados ao setor da saude, educacdo, industria farmacéutica de componentes eletronicos,
laboratdrios e producdo agroalimentar, entre outros. Também aqui as marcas de elei¢do sdo a
DAIKIN e a MITSUBISHI, mas se existirem nos cadernos de encargos (CE) a sugestdo de
determinada marca proposta pelo dono da obra, ndo existira nenhum entrave a sua aquisicao e
instalacdo. [3]

As figuras 2.8 e 2.9 mostram, 0s esquemas dos sistemas VRV e VRF, respetivamente.
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A particular vantagem desta tecnologia de climatizacdo é cobrir as necessidades de
arrefecimento e agquecimento nas estacdes intermédias (primavera e outono) nos grandes
edificios de servicos, nomeadamente hotéis, em que os quartos com as fachadas a norte
necessitam de calor e os quartos com as fachadas virada a sul necessitarem de arrefecimento.

Linha de aspiracao (baixa pressao)

Linha de descarga (alta pressao)

Linha de liquido (média pressao)

UNIDADES EXTERIORES

/ 2 ‘\ \ ) > \ :
B, A,WA 2
=
2 Aquecimento Aquecimento Parada 1 I
g i
D "
o A mesma operacao ATE 40 UNIDADES INTERIORES A mesma operacao

Figura 2.8 — Esquema de Funcionamento do Sistema VRV [3]

O sistema VRF difere do sistema VRV pela auséncia de caixas de distribuicdo e surge como a
resposta dos fabricantes de equipamentos de ar condicionado por expansdo direta a
climatizacdo dos grandes edificios de comércio e servicos em oposicdo aos sistemas
hidraulicos, conhecidos no meio do AVAC como sistemas hidrénicos, por chiller. Para efetuar
as interligagdes recorre-se a derivages em Y, fabricadas em cobre, especialmente concebidas
e dotadas de caixa envolvente com isolamento em poliuretano em substituicdo das caixas de
distribuigéo no sistema VRF. Existem algumas variantes a estes dois sistemas que permitem a
introduzir recuperadores de calor na introducdo de ar novo e kit hidrénico, ou hidraulico, com
acumuladores de AQS, dotados das respetivas bombas, visando a eficiéncia energética e
minimizacdo de custos funcionais. [3] Estimam-se entre 30 e 40 as instalagdes em curso no
corrente ano. Segundo o gabinete técnico da empresa, estes sistemas (VRF/VRV) tem vindo a
ganhar terreno aos sistemas Multisplit sobretudo nos edificios residenciais e de servigos pela
sua adaptabilidade e pela rapida instalacdo e economia de materiais e méao de obra. Durante o
estagio houve a oportunidade de observar uma montagem destas em obra (Lar de Areias,
Ferreira do Zézere) e constatar era comentado entre os técnicos poderia corresponder a verdade.
Sob o ponto de vista comercial podera ser interessante listar as vantagens e desvantagens do
Sistema VRV/VREF, relativamente aos sistemas convencionais por agua arrefecida, para
apresentacdo a potenciais investidores.
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UNIDADE EXTERIOR|

<40 m (90m*) Comprimento maximo de tubagem 165 m

ATE 40 UNIDADES INTERIORES

6,0 A 14,0 kW 3,5A14,0 kW 3,5A12,0 kW 2,1A6,0 kW

* Possibilidade em determinadas condicoe

VSM X.13-14.

Figura 2.9 — Esquema de Funcionamento do Sistema VRF [3]

2.4.5 Instalacfes de Unidades de Cobertura— RTU

Embora seja pouco frequente a sua comercializacdo e montagem pela empresa, recorre-se a
esta solucdo, em situacdes pontuais para climatizar um espaco unico de grandes dimens@es, em
situagdes de “grande necessidade e urgéncia”, caracterizadas pela geréncia ou departamento
comercial.

B

\ J =
% = =N
N i asr e
L
Legenda:

A - Envolvente metélica G - Condensador
B — Camara de mistura (ar novo+ retorno) H - Ventiladores
C-Filtro G | — Entrada de ar para o condensador
D -Filtro F J — Entrada de &gua para arrefecimento adicional
E - Ventilador (opcional)

F — Compressores Inverter

Figura 2.10 — Unidade de Cobertura (RTU) e Esquema de Funcionamento [3]
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Estas unidades de cobertura sdo conhecidas como Roof Top Units, (RTU) e é uma solucédo de
climatizacdo compacta que utiliza, tal como os anteriores, o sistema de expansdo direta para
arrefecer o ar novo a introduzir nos espacos a climatizar através de Unidade de Tratamento de
Ar, UTA. E tipico equipamento “dois em um”, que significa a associagdo de uma unidade de
expansdo direta acoplada a uma UTA. [3] Um exemplo tipico deste equipamento pode ser
observado na figura 2.10. Prevé-se que no corrente ano a volta de 10 RTU, de diferentes
capacidades e tamanhos, serdo instaladas pela Piclima Lda., no corrente ano civil.

2.4.6 Instalagcédo do Sistema Hidraulico 2 ou 4 Tubos — Chiller

Esta atividade é geralmente feita em funcdo de andlise e orcamentacéo de projeto completo do
cliente que é normalmente constituido por um CE, condicGes técnicas gerais e especiais, lista
ou mapa de medic¢des, diagrama de execucao, pecas desenhadas, classe energética pretendida
(SCE) e termo de responsabilidade do autor do projeto, comumente um perito qualificado,
(PQ). E uma solugdo muito custosa pelo que a analise ao projeto e a sua orcamentagao devera
ser muito cuidada e minuciosa de modo a que nada possa ser omisso uma vez que o custo de
uma instalacdo tipo poderd ultrapassar o meio milhdo de euros. Instalacbes de AVAC
envolvendo a montagem de chiller foram executadas e acompanhadas durante o periodo de
estagio. Algumas estavam em curso antes do inicio, outras iniciaram-se durante e ainda outras
estdo previstas para o presente ano pelo que ndo € possivel quantificar as mesmas. No entanto,
estima-se que sejam entre 4 e 6 as obras, adjudicadas a Piclima, Lda., com instalacdo de
climatizacao desta tipologia, no ano de 2024. A sua montagem execucéo e conclusdo devera
estender-se pelo ano de 2025. A figura 2.11 tenta estabelecer uma comparacao entre o sistema
a dois e a quatro tubos. Enquanto o sistema a dois tubos se afigura simples, como o recurso a
uma valvula seletora, ja a sofisticacdo e complexidade do sistema a quatro tubos exige que nas
caracteristicas construtivas dos ventiloconvectores (VC) também conhecidos no meio técnico
como fancoils, estes sejam dotados de duas baterias cobre-aluminio que permitem que a
instalacéo possa fornecer, em simultaneo, frio e calor. Ja com o sistema a dois tubos, os fancoils
possuem apenas uma bateria e, assim, s seré possivel o fornecimento de arrefecimento ou, em
alternativa, aquecimento. O sistema a dois tubos é um sistema limitado. Portanto, ndo é
adequado a edificios de servi¢os com perfis de utilizacdo continuo. Também néo é aconselhada
a sua selecdo em edificios dotados com compartimentos ou espacos cujas fachadas estejam
viradas a norte ou a sul, como é o caso dos hotéis. Neste caso os sistemas a VRV ou VRF
ganham enormes vantagens os niveis dos custos de instalacdo e funcionamento, cujos
fabricantes estimam em cerca de 15% quer em custo inicial, quer de funcionamento e
manutenc&o.
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Durante o estigio detetou-se que os sistemas hidraulicos?> que usam o chiller como

transformador de energia, apresentam alguns problemas quando comparados com 0s sistemas
de VRF/VRV, nomeadamente:

Falta de equilibrio ou balanceamento da instalagdo. Podera minimizar-se este
problema com a instalacdo de valvulas especificas, efetuar medicGes, regulacéo e
ajustamentos para evitar problemas gerados com a circulagcdo descontrolada do caudal
de agua. Contudo, tudo isto gera custos adicionais.

Necessidade do tratamento da agua quente: obrigam a inibi¢éo da corrosdo, utilizacao
de produtos quimicos que evitem incrustacdes e formacdo de bactérias, elevacao do
ponto de ebulicdo, reducdo do ponto congelacao e sistema permanente de detecédo de
fugas.

Requerem maior manutencgéo;

Possuem maior propensao para avarias devido as vibragdes, fugas e eventuais “golpes
de ariete”;

Né&o dispensam equipamentos complementares (UTA) para renovacéo do ar;
Instalacdo mais cara e onerosa;

Maior ruido para igual capacidade;

Menos preciso, mas adequado para grandes ZO;

Instalagdo mais complexa;

Capacidade limitada em (kW);

Unidades grandes e pouco estéticas;

Aplicacéo limitada aos grandes edificios.

O conhecimento mais aprofundado e adquirido sobre os sistemas hidraulicos resulta do
envolvimento no estudo e levantamento para a introducdo de melhorias funcionais que se ird
descrever e detalhar em pormenor a partir do ponto 3.6 — Participacéo e Trabalhos no Exterior.
Tratar-se de um estudo e levantamento das instalagdes existentes, visando a elaboracdo de um
relatorio com vista a melhorias, devidamente especificadas e quantificadas em mapa de
trabalhos do qual se conhecem os materiais, mdo- de- obra, tempos, calendarizacdo resultados
ganhos esperados e mediveis, custos para o cliente final — dono de obra.

2Esta tematica e todos os assuntos a ela relacionados a foi a mais trabalhada durante o estagio.
Obteve-se um conhecimento pratico profundo registado em arquivo fotografico no Computador.
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Figura 2.11 — Comparacdo Esquematica dos Sistemas a Dois e Quatro Tubos [3]

Mais adiante serdo especificados os trabalhos de acompanhamento, da instalacdo e montagem
de sistemas de AVAC que além de incluirem os sistemas de VRV/VRF também se reportam
as instalacdes de climatizagdo que recorrem a chiller.
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2.4.7 Instalagcdo Aquecimento Central e Producéao de AQS

Estas duas especialidades especificas e conexas do AVAC encontram-se quase sempre juntas
e ligadas nas obras adjudicadas a Piclima, Lda., uma € praticamente indissociavel da outra. Isto
acontece porque a empresa especializou-se na realizacdo de instalagcbes desta natureza em
edificios residenciais para idosos, como lares para a terceira idade, centros de dia, creches e
jardins-de-infancia, ginasios e centros desportivos onde o conforto térmico de inverno e as
necessidades de AQS sdo sempre um problema a resolver de forma conveniente e segura ja que
as constantes exigéncias da legislacdo e crescente lotacao obriga a um sobredimensionamento
aceitavel para futura expansdo. Estas condicionantes sdo sempre tidas em conta desde a
concecao até a instalacdo. E é aqui que se manifesta e verifica o prestigio e idoneidade da
empresa. Atendendo a demanda do cliente por mais aquecimento e mais producdo de AQS os
custos ndo sao proporcionais ja que se manteve “em segredo’ que o equipamento vai responder
a essas solicitacbes sem grandes custos adicionais. E isso faz toda a diferenca para os
gestores/donos da obra. [4] A figura 2.12 mostra, esquematicamente, uma instalacdo de
aquecimento central residencial tipo, recorrendo a caldeira alimentada a combustivel, gasoso
ou liquido, apoiada por painéis solares térmicos em que as diferentes distribui¢bes do calor:
aquecimento de piscina interior, dos espacos por radiadores ou piso radiante e consumo de
AQS.
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Aquecnmento central
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Figura 2.12 — Esquema de Aquecimento Central Residencial com Produgdo de AQS [4]
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A Piclima Lda. estuda as necessidades especificas de cada cliente e tenta ultrapassar as suas
expectativas. Ndo sera de estranhar que o seu departamento estude e desenvolva as chamadas
“solugdes a medida” algo que se estd a perder, mas que representam um nicho de mercado
atrativo, rentavel e altamente lucrativo. O investimento em know how e a experiéncia feita sdo
surpreendentes na hora de se fecharem os negocios. Os técnicos ficam satisfeitos por verem
realizadas e concretizadas as suas “ideias”. Apesar de fisicamente ndo existir um departamento
de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico (I&DT) ele esta sempre presente uma vez que
as ideias sdo estudadas discutidas e partilhadas a luz das leis da Fisica, conceitos e aplicacao
das equacbes matematicas estudadas nas escolas de engenharia. A experimentacao, a recolha e
analise de resultados faz parte integrante das funcdes dos elementos do Gabinete Técnico. A
figura 2.13 mostra o esquema fisico de um sistema de producao de AQS “estudado a medida”,
projetado e instalado para um cliente com exigéncias especiais recorrendo a trés diferentes
transformadores de energia.
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Legenda:
1 - Ligagdes ao piso radiante 4 — Bomba de calor 7 — Eletrobomba
2 - Utilizagéo de AQS 5 — Termoacumulador 8 — Vaso de Expanséo
3 — Coletor solar térmico 6 — Recuperador/Caldeira 9-QEP

Figura 2.13 — Esquema de Produgdo de AQS “a medida” [3][4]
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2.4.8 Instalagao de Ventilagdo de Cozinhas Profissionais

Continua-se a caracterizagdo com mais um exemplo da tipologia das instalacbes técnicas
projetadas e executadas em edificado, pela empresa. Esta é a instalacdo tipo que integra,
normalmente, os edificios residenciais para idosos, atualmente também designadas por
residéncias seniores. Esta instalacdo complementa as instalacbes de AVAC e producgéo de
AQS, ja que nesta tipologia de edificios é obrigatorio a instalacdo de uma cozinha profissional
com requisitos legislativos e normativos especificos, nomeadamente a Norma EN 16282 nas
suas 10 partes e a NP 1037 Parte 4 [6] [7]. A figura 2.14 mostra o esquema em 3D de um
sistema de VVCP dotada de compensacdo de ar novo, filtrado e tratado, onde, além das hotes e
unidade de tratamento de ar novo (UTAN), € possivel visualizar os tracados dos sistemas de
insuflacéo de ar novo e de exaustdo de fumos e gases de combustéo.

Total Total
82% 82%

Figura 2.14 — Ventilagdo de Cozinha Profissional (3D) [5]

Como foi dito anteriormente, esta atividade, em particular, dispde de muitas normas e
legislacdo a serem observadas desde a concecdo e projeto até ao funcionamento cruzeiro
passando por todas as fases intermédias. N&o € propriamente uma atividade vulgar na empresa
e € apenas adjudicada a Piclima Lda. quando se encontra separado da instalacdo dos
equipamentos hoteleiros, 0 que raramente acontece, em geral, mas é pratica comum nos
projetos de construcdo de edificios ou residéncias para seniores. Além do sistema de condutas
destinadas a exaustdo de gases de combustdo as hotes sdo dotadas de filtros de retencdo e
separacao de gorduras com um caudal determinado pela equacdo de Bernoulli, adaptada para
o efeito e metodologia de célculo constante na Norma EN 16282:2017 — Parte 1 [6].

A Piclima, Lda. segue e respeita o calculo e dimensionamento proposto na obra “Ventilagdo
de Cozinhas Profissionais na Restauragao e Hotelaria”, cuja metodologia se apresenta na figura
2.15.
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FASE 2 - ! T FASE4
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Figura 2.15 — Fases e Procedimentos para Concecéo e Projeto [5]

A empresa recorre a0 mercado de fabricacdo metalica em ago inox para adquirir as hotes
estandardizadas que melhor satisfazem os requisitos do cliente e, consequentemente, do projeto
da cozinha profissional. Regra geral, e nos casos de instituicdes que utilizam a climatizacdo
recorrendo ao arrefecimento de agua por chiller, segue o protocolo esquematico funcional
ilustrado na figura 2.16. Aproveita-se 0 sobredimensionamento do chiller para arrefecer o
caudal de ar de insuflagio movimentado pelo ventilador da UTAN, obtida na grelha de
admissdo de ar novo (ODA). Na estacdo de inverno é comum a instituicdo ser aquecida com o
recurso a caldeira que, simultaneamente, contribuem parcialmente para a producdo de AQS
complementada com a instalagdo de painéis solares térmicos. Como também se pode observar
na figura 2.16 o sistema de exaust&o, além da unidade de ventilacéo, ele é dotado de um sistema
compacto que engloba filtragem mecanica, eletrostatica e ultravioletas, intercalados na rede de
condutas entre a hote e a saida terminal dos vapores e gases de combustdo (EHA), permitindo
reter até 90% a producdo de particulas de gordura geradas nos processos de cocgdo. A figura
2.16 reporta-se, de um modo geral a Institui¢fes Particulares de Solidariedade Social (IPSS).
Porém, em investimento de iniciativa particular desta natureza, o primeiro parametro para se
ganhar a obra é o preco. Por isso, 0 estudo assenta na minimizagdo dos custos iniciais, com a
procura de solucdo técnicas inovadoras, de custo acessivel, mas que ndo comprometam 0s
objetivos de funcionalidade e cumprimento legal e normativo em todos os aspetos. E aqui que
entra em acdo o Gabinete Técnico de engenharia da Piclima Lda. que estuda, pesquisa, analisa,
orcamenta e propde ao cliente solu¢des mais econémicas sem prejuizo da qualidade, mas com
baixos custos de funcionamento e manutencdo sem perder de vista a eficiéncia energética. E
os clientes agradecem e recomendam a Piclima Lda. a eventuais futuros clientes. E assim se
constréi uma boa reputacao.
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Figura 2.16 — Esquema Funcional de Instalacdo de VCP [5]

A figura 2.16 representa o sindtico funcional e regulacdo e controlo de um sistema de VCP
para 0s seus utilizadores. Trata-se na verdade do esquema minimalista de um sistema de VCP
que alimenta uma hote compensada com uma UTAN de dois caudais de ar novo distintos: ar
novo tratado e ar novo filtrado. Note-se que, contrariamente ao esquema anterior, ndo existe
caixa de filtragem eletrostatica e ultravioletas. Ela € substituida por um sensor de gorduras que
se instala a jusante da gola de ligacdo da hote na rede de condutas de exaustdo e que, ao fim de
um determinado nivel de acumulag@o de gordura o sistema “obriga” a sua limpeza por motivos
de seguranca.
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O sistema solta, com antecedéncia, dois alarmes prévios de modo a que a paragem e limpeza
do sistema seja planeada e executada em datas e horas adequadas.
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Figura 2.17 — Quadro Sinético Funcional do Sistema VCP [5]

2.4.9 Instalacfes de Salas Brancas ou Cinzentas

Trata-se de uma atividade em que a Piclima Lda. dispde de informacéo, kow how e experiéncia
na concecdo, projeto instalacdo, montagem e assisténcia pos-venda. Por isso, € bastante
solicitada para a execucdo de laboratorios, salas brancas e cinzentas para a industria eletronica,
farmacéutica e ou em clinicas médicas ou hospitalares e setor agroalimentar. Um trabalho desta
natureza exige muita mindcia, detalhe e pormenorizacdo, antes da sua adjudicacdo e
consequente execugdo. Cumprindo requisitos especificos a equipa de engenharia da Piclima
Lda. trabalha, analisa, discute, reflete e coopera com a equipa de engenharia do dono da obra
especialmente dedicada a sua concretizagdo. A sua aprovacdo segue um protocolo especifico
ja que, no final, certos parametros de limpeza do ar, nUmero de particulas existentes em
suspensdo, temperatura, humidade relativa, caudais de ar, velocidade de escoamento, ruido e
outros terdo que ser confirmados durante os testes e ensaios de comissionamento. [5] Outras
garantias terdo de ser prestadas como as condicbes de operacionalidade, manutencdo
preventiva e, sobretudo o fornecimento e substituigéo de filtros.[8] [9]

25



Ricardo André Santos Gongalves

A figura 2.18 mostra um esquema tipo de uma sala branca® destinada a um bloco operatério de
uma clinica hospitalar. A solicitacdo para a realizacdo deste tipo de instalagdes é relativamente
grande, tendo em conta a especificidade e grau e sofisticacdo exigidos pelos clientes cuja a
carteira de clientes e a sua importancia no mercado nacional é relevante para aferir da
qualidade, quando comparado com as outras atividades abrangidas pelo AVAC. A empresa
especializou-se na comercializacdo de salas brancas e isso € considerado um facto relevante
para aquilatar as expetativas dos clientes quando se fecha um negdcio em que envolve a
empresa, desde a concecdo até a realizacdo e funcionamento cruzeiro. O servi¢o pos-venda,
assisténcia técnica e, nomeadamente a substituicdo de filtros encontra-se garantida sete dias
por semana.
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Figura 2.18 — Esquema Funcional de uma Sala Branca [4]

3 Apesar de o autor deste relatério ndo ter participado diretamente na conce¢io e montagem de
desta tipologia a empresa é frequentemente chamada a dar prego cotagio para obras desta natureza.
Durante o estagio realizaram-se obras na Empifarma e BASI (Empresas farmacéuticas).
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2.4.10 Atividades e Instalacdes Conexas

Entre outras atividades conexas executadas pela empresa existem mais duas que valera a pena
mencionar, mas em que ndo houve oportunidade de envolvimento até ao momento. Espera-se
a participacdo nestas atividades num futuro proximo, tendo ja sido recebido o convite verbal
do gerente para fazer o estagio curricular na empresa e, assim, dar continuidade ao seu estagio
académico. Sdo elas:

e A instalacdo de paineis solares fotovoltaicos;

¢ Instalacdo de sistema de climatizacdo e producdo de AQS por geotermia.

A figura 2.19 ilustra uma instalacdo de painéis fotovoltaicos, em unidade fabril realizada pela
empresa. Instalacdes deste tipo fazem parte de um pacote global de AVAC e producdo de AQS
que a empresa dispde e coloca a disposicdo dos seus clientes domésticos, comerciais, fabris e
IPSS, na regido envolvente a sua sede.

o

Figura 2.19 — Instalacdo de Painéis Fotovoltaicos

Ja a figura 2.20 mostra o esquema funcional de uma instalacdo de climatizacdo por geotermia.
Trata-se de uma tecnologia inovadora e sustentadvel cujo know how foi muito estudado,
discutido e praticado em diversas obras especiais e exigentes como € o caso do Ducetanea
Hotel, situado na Ponte do Espinhal, Penela. Como projeto inovador e exigente ele foi pioneiro
na Piclima Lda. que o realizou desde o projeto até a realizacdo, entre 2010 e 2011 constituindo
um marco historico na vida, vitdrias e concretizagdes da empresa.
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6 g
o :
s
4
Legenda:
1 — Compressor 7 - Ventiloconvector (fancoif)
2 — Condensador 8 — Piso radiante
3 - Valvula de expanséo 9 - Termoacumulador
4 — Evaporador 10 — Eletrobomba
5 — Permutador de calor 11 — Consumo de AQS
6 - Lencol freatico 12 — Eletrovalvula

Figura 2.20 — Esquema Funcional de Climatizagéo e Producéo de AQS por Geotermia [4]*

Além da manutencdo p6s-venda, manutencao preventiva e outras atividades conexas podem
ser realizadas pela empresa, mas que, para o0 &mbito deste trabalho, foram consideradas pouco
relevantes ja que se verificou uma baixa participacéo nestas atividades (ou mesmo nula), nestas
atividades. No entanto, elas sdo relevantes e preponderantes e, espera-se uma participacao
pessoal, num futuro ndo muito distante.

*Existem varias versdes deste esquema. A empresa possui esquemas de funcionamento proprios
que, por motivos, concorrenciais, se mantém sigilosos.
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Capitulo 3 — Enquadramento e Desenvolvimento do Estagio

3.1 Objetivos e Enquadramento Legislativo

De acordo com a respetiva legislacdo “é objetivo do estagio proporcionar ao estagiario, um
primeiro contato com o mundo do trabalho, facilitando a sua integragdo no mesmo, atraves da
sua participacdo nas diversas atividades desenvolvidas pela empresa.” Tal estd em
conformidade com alinea b) do n°1 do artigo 20° do Decreto-Lei n° 74/2006, de 24 de marco,

na redacdo dada pelo Decreto-Lei n.° 115/2013, de 7 de agosto que diz:

“1- ...b) Uma dissertacdo de natureza cientifica ou um trabalho de projeto, originais e
especialmente realizados para este fim, ou um estagio de natureza profissional objeto de
relatorio final, consoante os objetivos especificos visados, nos termos que sejam fixados pelas

’

respetivas normas regulamentares, a que corresponde um minimo de 30 créditos.’

E neste pressuposto que se apresenta e desenvolveu o presente relatorio que pretende
cabalmente cumprir e concluir o disposto na descricdo supra indicada.

3.2 Critério de Escolha e Selegcao da Empresa

Depois de pesquisar consultar as varias empresas existentes na Regido Centro que poderiam
acolher o autor do relatorio, a sua escolha e selecdo foi efetuada com base nos seguintes
critérios.

e Prestigio, reputacdo, conhecimento e capacidade da Empresa;

e Disponibilidade e existéncia de Gabinete Técnico de engenharia;

e Abrangéncia e multiplicidade das varias valéncias do AVAC;

e Inovacdo e abertura as novas tecnologias energéticas;

e Oportunidade real que proporcionasse um contato com mundo do trabalho;

e Localizacéo.

A aplicacdo destes critérios veio a revelar-se fundamental para uma escolha acertada e a
realizacdo de um estagio bem-sucedido que preencheu as expetativas e anseios. Real¢a-se que
a localizacdo da empresa de acolhimento do estagio situa-se a aproximadamente 50 km de
distancia da sua residéncia, ndo existindo qualquer meio de transporte publico direto. Apesar
disso e dos custos de transporte que a deslocacdo em viatura prdpria envolve, tal ndo demoveu
nem foi condicionado na escolha da Piclima Lda. para realizar o seu estagio académico.
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3.3 Aceitacéao, Integracao e Acolhimento

O processo de integracdo na empresa iniciou-se com uma solicitacdo formal, via email, que
recebeu parecer positivo por parte dos gestores da empresa (gerente e diretor de Recursos
Humanos), tudo tendo sido feito para que o acolhimento e integracdo na empresa decorresse
da melhor forma. Na sua apresentacao e primeiro dia na empresa foi-lhe proporcionada uma
visita guiada as instalacfes e apresentacdo publica aos seus colaboradores em geral e, em
particular, aos elementos do Gabinete Técnico, do qual o autor deste relatorio passou a fazer
parte. Para o efeito foi criado e desenvolvido um posto de trabalho composto por:

e Secretéria;
e Cadeira;
e Computador de secretaria;
e Ferramenta de célculo de condutas;
O computador estava dotado com os seguintes programas informaticos:
e Microsoft Office 365;
e ZW CAD.

3.4 Trabalho, Tarefas e Responsabilidades

Os trabalhos desenvolvidos sob supervisdo de um engenheiro sénior, cada um na sua
especialidade e responsabilidade®.Exemplos:

e Orcamentacdo: — Eng. Bruno Simdes;

e Analise de Mapa de Medigdes: - Eng. Miguel Branco;

o Elaboracéo de Proposta a Clientes: — Eng. Ricardo Bandarra;

e Execucdo de Layout: - Eng. Filipe Prata;

e Melhoria de Projeto de Execucdo: - Eng. Ricardo Batista.

A empresa dispde de metodologias e rotinas de trabalho proprias desenvolvidas e anotadas no
seu Manual de Qualidade e que se passam a resumir de modo muito sintético.

> Outras responsabilidades atribuidas aos elementos do Gabinete Técnico referem-se a diregao de
obra as quais sio nomeadas caso a caso mediante o acompanhamento inicial.
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3.4.1 Preparacéao de Obra

Numa primeira fase e antes da execucdo na obra, sdo realizadas preparacdes para todos 0s
equipamentos, dispositivos e materiais a aplicar, nomeadamente, prepara¢cdo dos macigos ou
estruturas para depdsitos, chillers, Unidades de Tratamento de Ar (UTA), “negativos” para
passagem condutas, tubagens, etc., entre outros equipamentos e materiais dependendo da
tipologia da obra. Para se ter uma ideia da boa execugdo em obra, aquelas preparagdes sao
necessarias para conferir corretamente a localizacdo relativa dos equipamentos no sistema,
verificar as &reas das zonas técnicas de modo a minimizar a tubagem, solucionar
incompatibilidades entre as varias especialidades, entre outras situacdes e que surgem no
decorrer da obra. As dimensdes e orientaces técnicas que sdo elaboradas na preparacao de
uma obra, sdo enviadas para a fiscalizacdo/direcdo para receber 0 seu parecer
(aprovacdo/reprovacao). E s6 em caso de aprovacdo segue-se para a fase da execucao da obra
propriamente dita. Em caso de reprovacgdo tudo serd revisto, analisado, discutido e alterado
seguindo as recomendacdes da fiscalizacdo/direcao e enviado novamente a estas entidade a fim
de obter a sua aprovacéo. Estas decisdes séo tomadas, justificadas e obtidas em reunido de obra,
previamente agendadas, das quais se lavra a respetiva ata, no denominado “livro de obra”.

3.4.2 Acompanhamento e Visita de Obras

Durante o periodo de estagio dispds-se da possibilidade de realizar visitas a varias obras em
curso e em varias fases do processo de instalagdo. O objetivo foi observar o seu
“desenvolvimento no terreno” e “absorver” as metodologias e técnicas de montagem e
aplicacdo dos equipamentos, dispositivos e materiais, mas sem nunca ter papel ativo na sua
realizagdo. Apenas registar, fotografar, anotar e acompanhar.

3.4.3 MedicOes de Obras

Poderia definir-se a medicéo da obra como sendo um caminho paralelo a fase construtiva, que
é responsavel pelo seu acompanhamento e controlo da sua execugdo, mas sem qualquer
intervencdo direta. O objetivo deste caminho € unicamente verificar a conformidade da
realizagdo com o planeamento e garantir a qualidade em todas as etapas e no final.
Paralelamente, vai-se analisando se a obra esta a desenvolver dentro dos prazos estabelecidos
e, simultaneamente, verifica-se os custos do orcamento final ndo foram ultrapassados. E assim
e dessa forma de operar, ser possivel identificar eventuais anomalias ou atrasos para que 0S
responsaveis pela gestdo possam tomar decisGes por antecipacdo e evitar, assim, evitar
qualquer incumprimento que, obviamente, levard a custos acrescidos. Resumidamente, a
medicao da obra é responsavel ndo sé pelo acompanhamento da execucdo da obra, mas também
pela sua conformidade com as metodologias internas adotadas e pelo planeamento. Ou seja, é
0 auditor interno pela implementacdo e manutencao do sistema de Gestdo da Qualidade.
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3.4.4 Adjudicacao

Os "desenhos de obra" desempenham um papel fundamental na fase de execugédo de projetos
de construcdo. Eles representam a materializacdo das ideias e planos discutidos nas fases
iniciais, oferecendo uma viséo clara e detalhada do que deve ser realizado. Enquanto as pecas
escritas, como especificacdes, sao fundamentais para perceber os requisitos do projeto, através
dos desenhos finais, os colaboradores da empresa conseguem visualizar todos os elementos
necessarios, desde a disposicdo das estruturas até os detalhes de acabamento. Com um desenho
claro em méos, as equipas podem trabalhar de forma mais coesa, minimizando erros e
aumentando a eficiéncia. Apos a adjudicacdo da obra a empresa, a equipe designada para sua
execucao inicia um processo fundamental: a analise detalhada do projeto. Esta etapa € crucial,
pois permite identificar e corrigir possiveis erros de projeto antes que a obra comece. A
antecipacdo de problemas € vital para evitar uma execucao inadequada, que poderia resultar
em atrasos, custos adicionais e, em Ultima instancia, prejuizos significativos. Com uma anéalise
cuidadosa, é possivel otimizar processos, melhorar a comunicagdo e aumentar a eficiéncia,
resultando em uma execucdo mais fluida e bem-sucedida. Assim, a andlise do projeto € um
passo essencial para garantir que o resultado final atenda as expectativas e normas de qualidade
estabelecidas.

3.5 Participacdo em Trabalhos Relevantes em Equipa

Os trabalhos que tiveram maior predominancia durante o estagio foram executados em
Gabinete Tecnico e referem-se a execucdo de orcamentos e elaboracdo de propostas a clientes,
em conformidade com a metodologia estabelecida na figura 3.1 e que se descrevem em
pormenor no ponto 3.5.2.

3.5.1 Trabalhos de Campo em Equipa

Outros trabalhos de grande relevancia, mas em menor quantidade (num total de quatro
participacdes) foram executados pelo autor deste relatorio. Da-se énfase & melhoria da
instalacdo técnica de ventilagdo da cozinha profissional, num Lar Residencial de Idosos, com
gestdo privada, onde o sistema previsto carecia de otimizacdo funcional face a avaliacdo do
custo final ser muito superior ao estimado pelo projetista. Houve a oportunidade de contatar no
terreno com outras obras em curso. Destas, destacam-se:

e AVAC e producdo de AQS: - Lar de Areias, Ferreira do Zézere (a que se refere a cozinha
profissional acima citada);

e Levantamento para Estudo e Projeto de Instalacdo de Painéis Fotovoltaicos: -
Universidade Lusiada, Porto;

e Levantamento para Estudo e Projeto de Instalacdo de Painéis Fotovoltaicos: -
Universidade Lusiada, Famalic&o;
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e Levantamento para Estudo e Projeto e Proposta de melhoria das condigbes de
funcionamento das Instalac6es de AVAC: — Campus Tecnoldgico em Lisboa.

No Capitulo 4 — Analise da Instalacdo de AVAC de um Campus Tecnolédgico em Lisboa, faz-
se a descri¢cdo pormenorizada da sua participacdo como elemento integrante da equipa trabalho
desta ultima obra em curso.

3.5.2 Metodologia Interna para Or¢camentacao e Propostas

A parte laboral mais significativa do estagio teve lugar e desenvolveu-se em Gabinete Técnico
e dedicada, especialmente, a elaboracdo de orcamentos e propostas sob supervisdo de
profissionais de engenharia, funcionarios do quadro da Piclima Lda.. Apesar das
responsabilidades individuais, estes técnicos operam em rede e em equipa completando-se nas
multiplas tarefas que envolve um projeto de AVAC, desde a conce¢do a execucao e ensaios
finais. Significa que todos sdo responsaveis individual e coletivamente pela realizacdo e
sucesso de cada obra. Cada diretor de obra na empresa tem a seu cargo a execucéao e instalacéo
de varias obras de AVAC e, simultaneamente, sdo o canal de comunicacdo estabelecido entre
o cliente e a Empresa. Assim, obteve-se a oportunidade de cooperar individualmente com cada
um deles suprindo a execucdo de algumas tarefas por falta de tempo.

A Empresa possui uma metodologia interna, padronizada e aprovada pela geréncia, para a
producdo, desenvolvimento e elaboracdo de orcamentos e propostas de fornecimento cujo
procedimento se descreve no fluxograma da figura 3.1. Acresce clarificar que a metodologia
de orcamentagdo decompde-se nos seguintes procedimentos:

e Inicio, Abertura

O ficheiro/pasta é criado(a) perante a solicitagdo dos clientes (publico ou privado) perante
pedido formal, ou CE.

e Analise

Faz-se a andlise ao pedido/CE e introduzem-se toda a informacdo em formato digital.
Seguidamente pedem-se cotac¢Ges, por escrito, as empresas, respeitando as marcas e modelos
solicitados. Posteriormente, listam-se 0s erros e omissdes detetados/encontrados no CE, se eles
existirem ou forem encontrados.

e Elaboracéao

Neste processo existe o cuidado de introduzir corretamente as quantidades indicadas no
respetivo mapa, sendo este, por vezes, fornecido pelo cliente, formato digital. Depois,
introduzem-se os precos/cotacGes indicados pelos fornecedores e, por meio de algoritmos
previamente introduzidos e fixados na folha de calculo/mapa de medicGes, obtém-se o custo
comercial da proposta (sem desconto).
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e Elaboracao

Neste processo existe o cuidado de introduzir corretamente as quantidades indicadas no
respetivo mapa, sendo este, por vezes, fornecido pelo cliente, formato digital. Depois,
introduzem-se 0s precos/cotacdes indicados pelos fornecedores e, por meio de algoritmos
previamente introduzidos e fixados na folha de calculo/mapa de medic¢des, obtém-se o custo
comercial da proposta (sem desconto).

e Envio ao Cliente (decisao)

Ap0s o envio do orcamento/proposta ao cliente aguarda-se a sua decisdo de aceita¢do, ou néo,
da mesma. Em caso de ndo-aceitacdo, um processo de negociacdo poderé ser iniciado por
decisdo da geréncia e o procedimento regressa & Analise para reapreciacdo e introducdo de
precos de equipamentos similares, mas a custos mais vantajosos para o cliente. O novo
orcamento/proposta é reenviado ao cliente para analise e decisdo. Caso o cliente recuse, 0
documento é armazenado digitalmente e em suporte fisico.

e Planeamento

Em caso de aceitacdo o orgamento/proposta segue para o planeamento onde seré& devidamente
tratado, calendarizado e onde se faz o aprovisionamento de equipamentos, materiais e mao-de-
obra. Paralelamente tratar-se-& também da logistica inerente a obra, agora adjudicada.

e Execucéo

Regra geral, a obra referente ao orcamento/proposta adjudicada seré realizada de acordo com
0s meios e calendario definido pelo Planeamento.

e Ensaios e Comissionamento

Uma equipa autdnoma executa estes procedimentos padronizados e havendo conformidade
funcional de pard@metros com o projeto havera lugar a elaboracdo o auto de rececdo. Em caso
dos ensaios de funcionamento ndo correspondem aos parametros de projeto, fazem-se as
respetivas correcBes e ajustes necessarios. Caso correspondam, da-se por finalizado o
procedimento, elabora-se o respetivo auto de rececdo onde serdo registados os parametros e
resultado qualitativo funcional. Entdo encerra-se o processo montagem/realizacdo da obra.
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3.5.3 Procedimentos

O cumprimento dos procedimentos internos para a elaboracdo de um orcamento/proposta é
deveras importante dentro de qualquer empresa, para a sua sobrevivéncia e sucesso no mercado, uma
vez que é a partir deste processo que as obras vao poder ser adjudicadas. Nesta empresa 0s
pedidos de orcamentacdo sdo, na sua esmagadora maioria, obras em concurso do dominio
publico e/ou privado.

3.5.4 Abertura de Processos/Caderno de Encargos

Estas solicitacdes sdo normalmente feitas por entidades, consércios ou empresas, como
empreiteiros da construcdo civil, que estdo em busca de parcerias para realizar as diferentes
especialidades, geralmente, obras de grandes dimensfes. Formalmente, estes pedidos ou
solicitagdes, séo fornecidos com um ficheiro ou CE que, regra geral sdo compostas por pecas
escritas e pecas desenhadas.

Das pecas escritas fazem parte:
e Caderno de encargos (CE), com os procedimentos gerais e legislacdo aplicavel;
e Memodria descritiva (MD), com a descricdo geral do projeto;

e Lista/Mapa de medicdes (MM), com a descrigédo e quantidades e respetivas unidades;

Das pecas desenhadas fazem parte:
e Plantas, cortes e al¢ados;
e Layout da Instalacdo de AVAC, localizacdo e interligacdes;
e Esquemas funcionais e de pormenor;

e Esquemas elétricos e/eletrénicos.

Na figura 3.2, é apresentado o exemplo de uma pasta em formato digital, onde sdo armazenadas
as informacdes, relativas ao projeto a orcamentar. Depois desta fase inicial é debatido,
internamente com os elementos da dire¢cdo da empresa o respetivo assunto, tentando perceber
se ha interesse, analisando as vantagens e desvantagens do mesmo, chegando-se no final a uma
deciséo. Se esta for positiva, avanca-se para o patamar seguinte. Em caso negativo informa-se
o cliente de que néo ha interesse em concorrer a obra sendo mais citados ..... “por excesso de
trabalho” ou “curto espago de tempo” para elaborar convenientemente, a proposta.
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Figura 3.2 — Exemplo de uma Pasta em Formato Digital de um Processo de Orcamentacao

3.5.5 Analise de Processo

No CE (vd. figura 3.3), encontra-se toda a informacdo pormenorizadadas e caracteristicas
técnicas dos equipamentos, materiais a aplicar e detalhes da instalacéo.

O mapa de quantidades (vd. Anexo Ill), é uma lista com todo o material e equipamentos
necessarios para a obra a orcamentar. Faz também parte do CE as vérias pecas desenhadas —
plantas, cortes, alcado e de pormenor (vd. Anexo 1V), que retratam, fielmente a concecéo e
projeto ao autor, tornando-se assim em mais um instrumento fidedigno para concretizagdo da
obra e, simultaneamente uma ferramenta de trabalho para os técnicos que operam no local. A
andlise geral do processo consiste no estudo do CE, pecas desenhadas e mapas de quantidades,
de forma a familiarizar com o projeto e com os elementos fisicos e técnicos que o0s constituem.
Estes documentos sdo ferramentas importantes para elaborar o orgamento, conhecer o custo e
tempo estimados, e, e apo6s adjudicacdo ferramentas para reunifes de obra podendo
eventualmente estarem sujeitos a alteragdes locais ou posicionais para a sua montagem em
obra®.

6 Sera sempre desejavel concretizar a obra tal como foi projetada e concebida. Esta é a tendéncia
e o desejo de todos os envolvidos em obra. Porém, surgem imprevistos que “obrigam” os
instaladores a “altera¢des” ao projeto inicial como: Descontinuidade dos equipamentos projetados
por obsolescéncia resultantes de projetos antigos (mais de 5 anos) e nao revistos.
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Envolvente em painel "sandwich”, amovivel pelo exterior.

A envolvente possuira de painéis com 50 mm de espessura de isolamento térmico e revestidos no interior e
exterior a chapas de aco fotalmente galvanizadas de acordo com normas EN 10142 e EN 10143, O
isolamento térmico e acustico sera garantido pelo isolamento de I3 mineral com resisténcia ao fogo classe
A1 segundo DIN 4102.

Os painéis da unidade serdo de acabamento com textura suave e facil limpeza, aparafusados ao chassis e
amoviveis.

As fechaduras e dobradicas deverdo estar instaladas fora do fluxo de ar.

O telhado de protecgdo anti-chuva da unidade sera em chapa de aco galvanizado com borda de
gotejamento perimetral para drenagem completa de agua, tera inclinac&o para as laterais de modo a evitar

a retengdo de liquidos e sobredimensao de 50 mm alem das faces adjacentes da unidade.

As unidades de tratamento de ar serdo do tipo modular, autoportantes de encaixe rapido, que uma vez
interligadas formam um bloco de grande solidez mecanica. Serdo totalmente galvanizadas de acordo com
as normas EN 10142 e EN 10143. Para garantia de uma perfeita estanquidade das seccdes sera utilizada
como vedacdo uma fita esponjosa e autoaderente que ficara entre as faces adjacentes dos perfis.

Todas as seccies sdo constituidas de forma a evitarem quaisquer distor¢ces, empenos, vibractes ou fugas
de ar, quando sujeitas a pressdes diferenciais até 2000 Pa, quer nos paineis que as revestem guer nas

unides entre seccdes.

Figura 3.3 — Exemplo de um Enxerto de Caderno de Encargos

3.5.6 Pedidos de Cotacgéo

Efetua-se um breve estudo ao CE, quando existentes. No inicio da elaborac¢do do orgamento e a
medida que se analisa 0 processo construtivo é feito os pedidos de cotacdo. S&o pedidos de
precos dos diversos equipamentos aos fornecedores correspondentes, sendo que estes pedidos
sdofeitos as marcas sugeridas pelo projetista, presentes no CE (apenas obras no setor privado).
Mais tarde, quando solicitados pelo cliente e quando se justifica, pode- se propor marcas
alternativas, tendo assim de se fazer pedidos de cotagcdo a marcas alternativaspara equipamentos
equivalentes, tendo assim que se reiniciar o0 processo de novos pedidos de cotagdo, tendo em
consideracdo que um dos fatores decisivos para adjudicagdo serd o preco final que tornara a
proposta mutuamente vantajosa. Nem sempre acontece que a proposta alternativa seja mais
econdémica que a proposta base (inicial). Mas regra geral, a proposta alternativa, devera
apresentar-se mais econdmica, sem desvirtuar o conceito inicial.

Apbs o envio, aguardam-se pelas respostas, que normalmente ndo sdo imediatas e, por isso
mesmo, poderao ser alvo de alteracGes de preco.
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3.5.7 Orgamentos

Depois de se obterem as cotacOes de todos os fornecedores, pode-se comecar a elaborar o
or¢camento. Durante o preenchimento, deve-se ter em conta 0s pregos e os descontos das
propostas dos fornecedores, bem como a descricdo em CE e mapa de quantidades com as
propostas dos fornecedores. Dentro da empresa existem tabelas com valores indicativos para
alguns materiais, tais como, tubagens, isolamentos, condutas, UTA, etc. Esta é uma tarefa de
elevada responsabilidade, sendo muito facil cometer um erro, seja de quantidades, de valores
ou até de equipamentos ndo compativeis com o projeto, podendo p6ér em causa todo o trabalho
realizado.

3.5.8 Erros e Omissoes

A analise minuciosa dos erros e omissfes consiste em contabilizar as quantidades de
equipamentos, tubagem e acessorios presentes no projeto da obra, comparando posteriormente
com 0 mapa de quantidades do processo de obra. Esta tarefa foi das primeiras fun¢des no
estagio, permitindo obter um conhecimento generalizado dos varios tipos de equipamentos e
materiais utilizados numa obra, possibilitando a criacdo de uma boa base de compreensédo da
importanciae funcdo de cada elemento presente no processo de instalacdo de AVAC. E
importante ter em conta que ndo sdo apenas as quantidades que sao alvo desta analise, mas
também € essencial estar a atento as caracteristicas dos diversos equipamentos, podendo nédo
coincidir entre os varios documentos, havendo a possibilidade de existir uma diferenca
consideravel de precos devido a essas especificacdes. E claramente importante ter atencio aos
equipamentos principais do projeto, como por exemplo UTA, VRV, Splits e MultiSplits, devido
ao seu alto valor, representando uma quantia significativa no orcamento. No entanto, é
indispensavel estar atento a elementos como condutas, grelhas e tubos de cobre pois geralmente
estdo presentes em grande quantidade e apesar de serem materiais ou equipamentos de
aquisicdo inferior, podem-se traduzir em diferencas consideraveis no preco final. Esta
verificacdo, apesar de morosa, € vantajosa em algumas obras, pois verificam-se as quantidades,
erros de projeto, entre outras situacdes prevenindo assim alguns prejuizos que sé seriam
verificados no decorrer da obra. A procura dos erros e omissdes é uma tarefa que é geralmente
é desvalorizada por quem a vé de fora, ndo é de todo uma tarefa acessivel, é desvalorizada por
quem a vé de fora e, ndo é de todo, uma tarefa acessivel. Sera necessario ser conhecedor da
area do AVAC para descobrir erros ou omissdes de projeto que ndo sdo superficiais, além de
que é neste momento que se podem evitar problemas ou gastos adicionais na obra que se ird
realizar.
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3.5.9 Mapa Comparativo

Durante a execucao da obra o instalador tem total liberdade para propor marcas alternativas as
do projeto, com o argumento de que as propriedades e desempenho dos equipamentos/materiais
tém de ser equivalentes ou superiores aos iniciais (CE). A este prop6sito consultam-se varios
fornecedores dos equipamentos a aplicar em obra e pede-se equivaléncias das marcas sugeridas
em CE. A analise financeira € realizada através do mapa comparativo com o custo atualizado.
Posteriormente é elaborado, se necessario, um mapa comparativo (vd. Anexo V) com as
caracteristicas dos equipamentos a fim de confirmar se correspondéncia ao solicitado no CE.
Todo este processo é bastante exaustivo, uma vez que hd que analisar equipamento a
equipamento, caracteristica a caracteristica e até as dimensdes destes sdo fundamentais devido
ao espaco disponivel em obra.

3.5.10 Proposta ao Cliente

Concluida a elaboragédo do orcamento, este é supervisionado pelo responsavel do departamento
de orcamentacdo, que faz uma analise cuidada e, posteriormente, da a autorizacdo para a
elaboracdo da proposta a enviar ao cliente. A elaboracdo de um or¢camento tem que ser realizada
com muito cuidado, em muitos casos € necessario contabilizar acessérios que nao vem
dimensionados nem descritos no mapa de quantidades e que sdo indispensaveis ao bom
funcionamento da instalacdo. Também € necessario saber o tipo de equipamento em causa e
quais 0s acessoOrios realmente necessarios, pois caso sejam contabilizados os acessorios
dispensaveis, a proposta vai ficar mais elevada em relagdo as propostas dos outros
concorrentes, 0 que pode levar a ndo ganhar a empreitada.

A proposta ao cliente consiste em trés documentos globais; carta de apresentacdo, mapa de
quantidades com uma breve descricdo dos equipamentos, onde se destacam algumas
caracteristicas técnicas importantes, eficiéncia e preco global. Estes dois documentos sdo
acompanhados de um terceiro e que sdo as condi¢cdes gerais de venda. Um exemplo de uma
carta de apresentacdo de proposta, em conformidade com o aqui descrito apresenta-se no
Anexo VI. A figura 3.4 mostra um excerto de um orgamento destinado a um cliente particular,
do conhecimento pessoal do gerente da empresa. Neste tipo de orcamentos, a clientes privados,
da area doméstica, € comum descreverem-se 0s equipamentos, as quantidades, caracteristicas
técnicas mais relevantes e o respetivo preco global com IVA incluido, por tratar-se de cliente
final. Pode-se observar detalhadamente o que é descrito no paragrafo anterior.
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4 2.1 Proposta — Opgao 1 — Solucio com DAIKIN

2.1.1. - Quarto

Item Otd. | Designacao
Sistema de ar condicionado, bombaz de calor, Daikin, Inwerter, altz eficiéncia
2.1.1 1 energética, Mano-splif, equipado com o novo refrigerante ecoldgico R32, composto
por uma unidade exterior & uma unidade interior do tipo mural,
2.1.1.1 1 * Unidade exterior Daikin RXM25R9
Capacddade de arrefecimento 2.5 KW
Capacidade de aguecimento 2.8 KW
* Eficiéncia energética A+++[A+++
* Unidade interior Daikin "Perfera”™ do tipo mural,
2.1.1.2 1 equipadas com comando Infravermelhos e Wifj de FTXM25R
série.
2.1.1.3 1 Ligacdes frigorificas, elétricas de poténcia e comando dos eguipamentos.
2.1.1.4 1 Ensaios e afinagdes finais.
Preco Total (Materiais e montagem): | 1.200,00 €+IVA
Extenso: Mil e trezentos euros.

Mota: Considerado para cotagdo um comprimente maximo de 5m lineares de cobre

Figura 3.4 — Exemplo de uma Proposta ao Cliente

3.5.11 Negociacédo da Proposta

Apols o envio da proposta, € comum ser pedido uma revisdo a mesma. Apds a revisao,
consultam-se os requisitos do CE para garantir que a nova proposta de equipamentos atenda a
todos os critérios especificados. Cabera ao orcamentista identificar marcas e modelos
alternativos que cumpram 0s mesmos requisitos técnicos e de qualidade, mas que sejam mais
acessiveis em termos de preco. Prepara-se uma justificacdo que explique as alteracdes,
destacando a eficiéncia e a qualidade dos novos equipamentos, agora propostos assim como 0s
beneficios que eles oferecem. Apresenta-se a nova proposta ao cliente de forma clara, realcando
nédo so a reducdo de custo, mas também o seu valor técnico a qualidade e o desempenho. Na
generalidade, o novo orcamento € aceite face aos argumentos apresentados pelos comerciais e
previamente preparados pelo Gabinete Técnico e passa para 0 planeamento a fim de dar inicio
ao processo inerente a sua realizacdo. Em casos especiais perfeitamente justificados (valor
envolvido, prazos de entrega, clientes fidelizados, etc.) a geréncia intervém no processo
negocial, embora esta situacdo seja cada vez mais rara. Os poucos or¢amentos revistos e que
ndo sdo aceites pelos clientes sdo arquivados, em pasta fisica e digital para eventual acesso e
consulta posterior. Por exemplo, para efeitos estatisticos.
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No decorrer do estagio foram preparados e elaborados varios orcamentos, dos quais
destacam:

¢ Residéncias Universitérias — Caldas da Rainha;

e Lar Residencial para ARCIAL — Oliveira do Hospital,

e Requalificacdo Mercado Municipal de Cernache Bonjardim — Sert§;
e Habitacdo Unifamiliar Troia — Troia, Carvalhal,

e Antigo Hospital e CAIl — Fundacdo Agostinho A Almeida — Santarém;
e Creche da Batalha — Leiria;

¢ Requalificacdo. e Ampliacdo Antigo Lavadouro — Mealhada;

¢ Reabilitacdo de Residéncia Estudantes — Coimbra;

e Escola de Loucas para creche — CM Ourem — Ourem;

e Ampliacdo e Remodelacdo SODICENTRO COIMBRA — Coimbra;
¢ Instalagdes de Servigos Urbanos Entroncamento — Entroncamento;

e Construcéo Social Sangalhos — Anadia;

e Unidade de Saudade de Santa Eufémia e Boavista — Leiria;

e Escola Secundaria de Porto de Moés — Leiria.

e Parque do Lavradio — Alcanena;

e Ampliagdo e Remodelagdo SODICENTRO — Coimbra;

e Difference Praia da VVagueira — VVagos, Aveiro;

e Requalificacdo da Escola do Grou Pré-priméria para Creche — Pombal,
e Escola EB 1 da Conchada — Coimbra;

¢ InstalacOes de Servigos Urbanos — Entroncamento;

e Centro de Experimentacdo de Praticas Artisticas — Casardo, Arouca,;
e Parque Empresarial Casardo — Agueda;

¢ Requalificacdo do Edificio Da Praca Amarela — Castanheira de Péra;

e Construgdo de um Edificio de Habitac&o Coletiva, Lote 7 e 8 — Quinta do Arieiro,
Coimbra;

e Edificio destinado a Comércio — Milheirices, Fatima.
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Capitulo 4 — Analise da Instalagcdo de AVAC de um Campus
Tecnoldgico em Lisboa

4.1 Nota Introdutéria

Conforme descrito em 3.5.1 dos quatro trabalhos no exterior, considera-se relevante para este
relatério o ultimo trabalho mencionado naquela lista, ou seja, o trabalho de campo num Campus
Tecnoldgico em Lisboa, cuja vista aérea pode ser observada em Anexo VII.

O Campus ¢ considerado um “laboratério vivo” no qual os clientes e parceiros da empresa
podem experienciar as solu¢bes que dispde, a operé-las e a interagir. Assim, segundo a sua
propria apresentacdo, encontra-se estruturado em “quatro pilares” - sustentabilidade energética,
experiéncia do utilizador, protecdo do meio-ambiente e seguranca e conforto — dispondo, por
exemplo, um sistema inteligente de controlo da pequena rede elétrica que integra e otimiza a
producdo de energia da central fotovoltaica, que inclui:

e aligacdo a rede elétrica nacional;

e agestdo dos varios edificios;

e 0 sistema de armazenamento de energia;
e 0 sistema de seguranga integrado;

e e ainfraestrutura de carregamento de veiculos elétricos, disponivel no Campus para todos
os colaboradores e visitantes.

O trabalho externo que foi proposto para o Campus visava, objetivamente, identificar e avaliar
as instalagdes de AVAC existentes, abordando determinados pontos-chave solicitado pela
estrutura de manutencdo do Campus e propor um plano de intervencdo para melhorias,
quantificado, calendarizado e o seu custo.

Fez-se uma andlise prévia para identificar pontos que afetam o bom funcionamento das
instalacdes de AVAC do Campus. Tal permitiu identificar areas prioritérias para intervencao,
para melhor orientar as decisdes estratégicas. Apos a analise prévia era importante criar um
plano de acdo baseado nas conclusbes obtidas, priorizando as agdes que trardo o maior
beneficio para a gestdo do local e para comunidade que la labora, usa e opera. Para este efeito,
contribuiu o estudo dos vérios edificios de modo a melhor avaliar as condi¢des de conforto
obtidas nas instalagdes existentes, como salas de reunido, laboratérios, salas em open space e
areas sociais. Este estudo contribuiu para identificar as necessidades de melhoria.
Identificaram-se os caminhos de acesso as zonas técnicas, onde entéo localizadas as condutas,
que precisariam de intervencdo especifica para obtencédo de melhorias significativas. A equipa
de trabalho discutiu, refletiu e estabeleceu as estratégias de trabalho visando ajudar na reducao
das dificuldades que a realizacdo do estudo apresentava.
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Seguidamente, procedeu-se a realizacdo do inventario das instalacdes produzindo uma listagem
detalhada dos sistemas de AVAC existentes, onde se incluia a suas tipologias, capacidade
térmica (kW), localizacdo fisica e geografica. Deste modo, tornou-se simples identificar
necessidades de manutencéo, planear as melhorias e avaliar a capacidade atual das instala¢oes
(em arrefecimento e aquecimento). As medi¢Ges realizadas foram importantes para
compreender como cada sistema per se opera em condicdes reais de funcionamento. As
instalacbes de AVAC, em apreco, foram objeto de varias intervencdes ao longo do tempo,
resultantes da necessidade de corrigir problemas oriundos da montagem inicial e de se
realizarem adaptacbes, em funcdo da dindmica de utilizacdo dos diferentes espacos.
Considerou-se que os resultados das medicGes a efetuar poderiam variar devido as alteracfes
realizadas nas instalacdes em relagdo montagem inicial. Além disso, as dindmicas geradas pela
Gestdo Técnica Centralizada (GTC) dificultariam a obtencdo de resultados precisos, uma vez
que estes dependiam do estado de funcional das instalacGes em diferentes horarios e perfil de
ocupacdo. Consequentemente, a equipa de trabalho elaborou plano de acdo claro, onde se
identificaram as intervencdes e as necessidades materiais das instalacbes, de modo global.

Por razbes de confidencialidade a equipa deu-se conta de falta de informacdo importante,
nomeadamente, relativa as plantas de cada edificio, de pormenorizacdo das respetivas zonas de
distribuicdo térmica, bem como as dificuldades de acesso as restantes zonas técnicas. Estas
condicionantes dificultaram o normal desenvolvimento do trabalho no tempo inicialmente
estimado para a realizacé@o do trabalho com investimento de tempo acrescido na identificacéo,
levantamento das instalagOes e realizacdo das medicGes de desempenho, como velocidade do
ar, os caudais, as temperaturas e a identificacdo de ndo conformidades.

4.2 Metodologia de Trabalho

A geréncia da Piclima Lda. formou uma equipa de trabalho para executar o estudo e
desenvolver uma proposta de melhorias, como entidade subcontratada. Para dialogar e cooperar
com a equipa de manutencdo do Campus, a coordenacdo e orientacdo geral do estudo esteve a
cargo do Eng. Hugo Serra com a lideranca dos trabalhos do Eng. Filipe Prata. O autor deste
relatorio e os técnicos André Ferreira e Jodo Raposo acompanharam e efetuaram o
levantamento. ldentificou-se que a equipa de manutencdo do Campus, com a lideranca
partilhada, desempenha um papel importante na operacionalizacéo e eficiéncia dos sistemas
instalados. Esta equipa, cuja composicao foi estimada em cinco técnicos, € também responsavel
por realizar inspecdes regulares, identificar e resolver problemas funcionais, reparar avarias e
assegurar que todos os sistemas funcionem corretamente, tanto quanto possivel. A presenca
continua da equipa de manutencdo no local permite uma resposta répida a qualquer
eventualidade, minimizando interrupcGes e otimizando o desempenho dos sistemas.
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O diéalogo e a comunicacdo entre equipas, de maneira pro-ativa contribuiu para o éxito do
estudo bem como para garantir que as sugestdes e proposta de melhoria contidas do mesmo
fossem bem acolhidas e atendesse as expetativas do cliente.

Descrevem-se os trabalhos desta natureza executados com recurso a folha de levantamento de
dados desenvolvido no Gabinete Técnico e cujo exemplar se pode observar no Anexo VIII.
Trata-se de um recurso comum e Util para registar os elementos dimensionais relevantes da
instalacdo em determinado ponto geografico e relativo de cada sistema. Estas atividades,
executadas no Gabinete Técnico, resultaram dos processos de levantamento dimensional e
paramétrico das instalacGes em funcionamento cruzeiro, utilizando, para o efeito, instrumentos
e aparelhos de medicdo, calibrados e com certificado de calibracdo em ordem. Dois modelos
de recolha e registo de dados dimensionais e paramétricos encontram-se disponiveis nos
Anexos IX e X. Os dados recolhidos globalmente necessitaram de ser separados, para
tratamento, analise e avaliacdo. Observou-se que esta técnica € uma ferramenta poderosa que,
sendo aplicada de modo normativo, permite “transformar” informagdes em conclusdes. Destas,
resultaram as medidas e as ac¢des corretivas a incluir na elaboracdo da proposta de melhorias a
introduzir na instalacdo, consequente reducdo de consumo energético e minimizacao dos custos
funcionais. Com base na metodologia anterior, no caso em estudo, extrairam-se as conclusdes
que conduziriam a melhor otimizacdo funcional e gestdo das instalacdes de AVAC, elaborou-
se um relatério com as melhorias, devidamente quantificadas. Se o seu contetdo for de
encontro as expectativas do responsavel pela manutencdo do Campus, posteriormente,
proceder-se-ia a elaboragdo da proposta de intervencdo onde se incluiria o respetivo custo e
condi¢Bes de fornecimento do servico. Exemplos das capas do relatorio encontra-se nos
Anexos XI, XII e XIII.

4.3 Caracterizacdo da Instalacdo de AVAC de um Campus
Tecnologico em Lisboa

O trabalho de campo, levado a cabo pela equipa de engenharia representante da Piclima, Lda,
teve como objetivo especifico o de identificar, analisar e avaliar o estado e funcionamento dos
sistemas de AVAC ali instalados desde os anos 80 do século passado. Previamente, estudou-
se, discutiu-se e estabeleceu-se a metodologia de intervencéo, abordando determinados pontos-
chave, em conformidade com as sugestdes e propostas do departamento de manutencdo da
empresa, em apreco. O Campus é composto por nove edificios, numa &rea global de
implantacdo com 66000 m? e com 30000 m? de escritorios, sendo o edificio n.° 9, o Gltimo a
ser construido, com de 4500 m2. Segundo o Campus, 100% da energia consumida em todas as
suas instalagbes no Campus, tem origem em fontes renovaveis. O Campus conta com seis
edificios de escritorios em open space, um edificio de apoio (refeitério/bar), duas portarias, um
edificio de estacionamento coberto, quatro zonas de estacionamento descoberto e uma central
térmica geral.
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Os edificios n.°s 1, 2 e 3 tém como finalidade promover atividades de servicos de contabilidade
e administracdo. Cada um destes trés edificios possui trés pisos projetados para funcionar
escritérios em open space, promovendo um ambiente mais colaborativo e funcional. Foram
concebidos para facilitar a colaboracao rotativa das equipas de trabalho que poderao livremente
fazer rearranjos distintos das mesmas conforme as necessidades e objetivos de trabalho. O piso
inferior de cada edificio inclui areas de rececdo, salas de reunido, servicos de apoio e zonas de
descanso. Nos pisos superiores a utilizacdo dos espacos é de forma a fazer um mix de escritorios
autonomos e salas open space que favorecem a flexibilidade e a adaptabilidade as necessidades
dos colaboradores. Cada edificio dispde de uma zona de distribuicdo térmica, localizada no
rés-do-chdo. Esta zona, formada por coletores e tubagens de ida e retorno, é responsavel pelo
aquecimento e arrefecimento do edificio e garante o conforto térmico. Nela estdo instaladas as
tubagens de alimentacéo - ida/retorno (I/R) - a UTA e aos circuitos I/R de VC que alimentam
0s gabinetes e pisos superiores envidracados. Outra alimentacdo relevante e recente é aquela
que alimenta os VC dos escritdrios autbnomos, situados no 3.° piso, cuja fachada virada a sul
é envidracada. Este circuito é essencial para manter as condi¢des de conforto térmico
(temperatura e humidade relativa), o que podera possibilitar aos utilizadores, desfrutar de um
ambiente agradavel do ano. Atualmente, esta possibilidade podera estar em risco de alcancar
nos dias mais quentes da estacdo de arrefecimento.

O edificio n.° 4 divide-se em 4A e 4B. Cada um é composto por cinco pisos de escritorios em
open space e foram concebidos para proporcionar um ambiente de trabalho que favoreca quer
a interacdo entre equipas quer a concentragdo individual. Sendo o edificio 4A, de construcdo
recente e estilo modernista esta dotado de um sistema de climatizacdo composto por duas zonas
de distribuicdo térmica com tubagem de alimentacdo (I/R) a seis UTA. Nesta zona estdo
instalados os circuitos de alimentacdo (I/R) aos VC para 0s escritorios que assegura que cada
um deles mantenha um bom nivel de conforto térmico. O edificio 4B dispbe do seu proprio
sistema de climatizacdo, em tudo similar ao 4A porque possui a mesma arquitetura construtiva
e dimensional do 4A. Analogamente, o edificio n.° 9 foi projetado para oferecer condi¢des de
trabalho confortavel, agradaveis e de grandes comodidades e funcionalidades. Construido com
trés pisos de escritorios e salas em open space, ele dispde de uma zona de distribuicao térmica
e duas UTA com a funcéo, como nos edificios descritos anteriormente, de proporcionar uma
boa qualidade de ar interior (QAI), mediante o controlo por GTC. Além disso, os circuitos (I/D)
de VC proporciona a climatizagéo para gabinetes e salas de reunido e salas de videoconferéncia,
criando condicBes adequadas para o trabalho coletivo visando a produtividade. Assim, e ap0s
esta caracterizacdo geral, seguidamente, faz-se uma descricdo mais pormenorizada do
envolvimento nas atividades planeadas inerentes a este estudo e que tiveram a participacdo do
autor deste relatdrio, integrado na equipa de trabalho.

4.4 Projeto Original

O projeto original das instala¢fes, contemplava o conceito de open space, em cada piso, que
consistia em insuflar o ar em pavimento falso, separadamente entre as alas norte e sul,
salvaguardando assim os efeitos negativos da exposicdo solar na estacao de arrefecimento.
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A insuflacdo de ar tratado nas zonas ocupadas (ZO) era feita através de difusores de pavimento
que funcionavam como pleno. Por sua vez, o ar extraido das ZO, cuja rede de condutas se
mantém, é comum as duas alas e realizado através de grelhas em sanca saliente, junto ao teto.
Constatou-se que o projeto original contemplava, unicamente, VC para climatizar a ala sul do
altimo piso de cada edificio, visando mitigar os efeitos negativos da exposi¢ao solar direta.

4.5 Instalac&o Original e sua Evolucgéo

As instalacdes de AVAC do Campus iniciaram-se na década de 80 do século passado, por fases,
acompanhando a construcdo dos edificios e, ao longo da sua existéncia tém passado por
diversas intervencdes e modificacGes. Tal deveu-se, sobretudo, as alteracdes exigidas pela
dindmica de utilizacdo dos diferentes espacos com ocupacdo humana. Aquelas intervencdes,
provavelmente decididas e executadas, sem o devido cuidado técnico-normativo, levaram ao
aparecimento de anomalias e ndo conformidades funcionais, que urge serem corrigidas. Depois
de localizadas, tipificadas e registadas poderdo ser levadas em consideragdo como
oportunidades de melhoria com a introducdo de modificagbes pontuais com recurso a
novidades e inovacdes do setor. Tiveram-se em consideracdo o orgcamento mensal limitado para
a manutencdo acrescido das dificuldades “naturais” resultantes do layout das instalacdes e a
burocracia local. Ao longo do trabalho inicial de identificacdo levantamento das instalagdes a
equipa teve de ultrapassar obstaculos significativos, experienciados na falta de informacéo e
acesso para efetuar o estudo que tiveram “peso significativo” no investimento em tempo na
recolha de informacdo (dados). A restrita disponibilidade e intransigéncia em facultar as
plantas e outros recursos adicionais limitou a capacidade de confrontar os dados recolhidos
com os do sistema implementados. Como estratégia de trabalho, também se considerou
importante ndo sé avaliar os resultados do funcionamento atual, como compara-los com 0s
estimados apds o plano de intervencdo para melhorias, com base nos dados funcionais do layout
original. Isto permitiria uma avaliagdo mais completa sobre o impacto das alteragdes proposta
e quicé ajudaria a identificar areas para melhoria adicionais. Foi tomado em linha de conta que,
segundo a equipa de manutencdo do Campus, a GTC desempenha um papel crucial na
otimizacdo do funcionamento de instalagdes, especialmente dos sistemas de AVAC instalados.
No entanto, e segundo ela, as dindmicas criadas por esta gestdo podem, em algumas situacoes,
comprometer a obtengdo de resultados rigorosos. Isso deve-se ao facto de que alguns
parametros (ex. temperatura e velocidade de saida do ar nas grelhas e difusores) ficarem
dependentes do grau de utilizacdo da ZO, em determinado momento. Por exemplo, se um
espaco ocupado estiver em modo de economia de energia, 0s seus parametros de funcionais
diferem, significativamente, dos pardmetros corretos ou dos da configuracdo original. Tal pode
distorcer os resultados de desempenho.
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4.6 Caraterizacao da Instalacdo Atual

Atualmente, as instalacdes apresentam modificacdes significativas quando comparadas com o
projeto original. A construcdo faseada no tempo permitiu a miscelanea de distintas marcas e,
quica, instaladores distintos. Tal representa e significa a necessidade constante de adaptacéo as
novas exigéncias operacionais e de conforto. Uma das principais alteracfes refere-se ao
aumento do numero VC, relativo ao inicial, que desempenham um papel importante na
obtencdo do conforto térmico. A adi¢cdo de VC nos Gltimos pisos tinha como objetivo melhorar
e aumentar capacidade térmica (kW) de arrefecimento e proporcionar um controlo local mais
preciso da temperatura em diferentes ZO. Esta adaptacdo efetuada em zonas delimitadas por
envidracados veio a melhorar o conforto local, mas também contribuir para aumentar a
eficiéncia energética, no seu todo, do sistema de AVAC. E para que se verifique a relevancia
destas melhorias e ela seja efetiva foi fundamental realizar o monitoramento regular e
manutencdo regulares adequadas dos VC. Assim, a instalacdo podera nao apenas atender as
necessidades atuais, mas também estar preparada para futuras configuracdes espaciais internas,
sem prejuizo do confortavel e da eficiéncia. Foram previstos e instalados circuitos adicionais
de distribuicao de 4gua quente e 4gua arrefecida, recorrendo a derivagdes (na giria “picagens”)
nas tubagens existentes, para alimentar os VVC. Esta situacdo provoca desequilibrio hidraulico
na instalacdo, caso ndo seja salvaguardada a respetiva correcdo. Apds serem obtidas as
respetivas autorizagdes, o trabalho de campo comecou por identificar e caracterizar as
instalacdes. O Campus é dotado de uma central térmica Unica que alimenta todos os edificios
com ocupagdo humana num total de seis. Destes, o edificio onde se encontra 0 Data Center
onde estdo localizados os servidores € servido apenas de arrefecimento alimentado por dois
chillers de 120 kW cada, dedicados, com funcionamento e gestdo autonomas. Os restantes
cinco edificios sdo alimentados com aquecimento e arrefecimento através de quatro chillers do
tipo bomba de calor com a capacidade de arrefecimento total instalada de 1.857 kW e cujo
quadro sindtico da GTC, se apresenta na figura 4.1.
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Figura 4.1 — Esquema de Funcionamento (Sinético da GTC) (Campus Tecnoldgico em Lisboa)

A instalacdo original foi concebida e dimensionada de modo a acompanhar a edificacdo
projetada para 0 Campus a medida que este crescia. Com o desfasamento temporal foi natural
constatar que ndo houve preferéncia por marcas e instaladores e, portanto, as diferencas séo
visiveis, mas certas caracteristicas dos chillers mantiveram-se uniformes como o arrefecimento
dos condensadores a ar e 0s compressores do tipo scroll. A central térmica é constituida pelos
equipamentos constante na tabela 4.1 sendo os dados obtidos com consulta a catalogos das
marcas por ndo ter sido possivel o acesso aos dados técnicos por razdes de confidencialidade.
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Tabela 4.1 — Equipamentos da Central Térmica

N° Designagao Ref° | Qtd Marca Modelo kW Gas Uni

1 | Chiller BC 4T 1 1 Daikin EWAD580T | 577 | R134a 5455 kg
2 | Chiller bomba de calor | BC1 1 York YLPA355HE | 355 | R410A | 4750 kg
3 | Chiller bomba de calor | BC2 1 York YLPA355HE | 355 | R410A | 4750 kg
4 | Chiller bomba de calor | C.3CD | 1 Daikin EWYQ570F | 570 R410A 5455 kg
5 | Chiller (s6 frio) BAQ1/2 | 1 Roca York | YESA 120 120 | R410A 1190 kg
6 | Eletrobomba dupla BAF1/2 | 2 Grundfos NK 150 15

7 | Eletrobomba dupla 2 Grundfos NK150 15

8 | Eletrobomba ETLO80 @ 2 KSB ETALINE 8

9 | Depdsito de Inércia F 1 Sandometal 2000 |
10 | Depédsito de Inércia Q 1 Sandometal 40001

Os seis chillers (de diferentes marcas e capacidades,) transformam a poténcia elétrica a eles
fornecida (kW) em poténcia calorifica/frigorifica (kW) transmitida por meio de agua, quente
ou arrefecida e esta é impulsionada em tubagens isoladas e distintas (ida e retorno) através de
eletrobombas, que garantem um caudal (I/s) variavel em fungédo da ocupacgéo de cada edificio.
O esquema funcional da central térmica do Campus, em al¢ado frontal e na sua configuracdo
atual apresenta-se na figura 4.2 e 0 mesmo, mas agora em layout (planta) na figura 4.3. Nestes
dois esquemas e com a ajuda da tabela 4.1 é possivel ter uma nocéo das grandezas globais
estimadas, tamanho e capacidades (aquecimento e arrefecimento) instaladas. Assim, 0s
ndmeros S&o:

e Capacidade frigorifica: 1.857 kW (Ida 7 °C/Retorno 12 °C) AT 5 °C;
e Capacidade calorifica: 2.450 kW (Ida 50°C/Retorno 35 °C) AT 15 °C;
e Peso dos equipamentos: 30,80 ton.

Desconhecem-se o0 autor do projeto e os instaladores envolvidos na concecao e instalacdo da
central térmica. Supde-se ter sido concebida para receber os equipamentos inerentes as diversas
fases de expansdo do edificado do Campus estando atualmente a funcionar proximo da sua
capacidade maxima. Porém, ainda serdo possiveis algumas adi¢Ges de equipamentos terminais
desde gue se possa efetuar a sua otimizacédo e se implementem medidas corretivas descritas no
relatorio enviado ao cliente. Algumas serdo, mais adiante, transcritas para este relatorio e
devidamente detalhadas e documentadas face as ndo conformidades normativas e funcionais
encontradas.
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Figura 4.2 — Esquema de Funcionamento (Algado-Parcial) (Campus Tecnoldgico em Lisboa)

51



Ricardo André Santos Gongalves

]

i

=N -
&15d

b

ST

i
LoH TR

ET
e
32

Figura 4.3 — Esquema de Funcionamento em Layout (Parcial) (Campus Tecnoldgico em Lisboa)
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v' Zona Técnica de Distribuicéo

Constatou-se que os sistemas de AVAC, instalados nos diferentes edificios, possuem uma
grande similaridade e, a partir da central térmica, encontram-se divididos em subsistemas que
se adaptam as caracteristicas de utilizacdo. Cada um deles possui uma zona técnica de
distribuicdo térmica, dotada de capacidade de aquecimento e arrefecimento proveniente da
central térmica. Esta abordagem permitiu (na altura) uma gestdo da energia, julgada eficiente,
garantindo que diferentes ZO recebessem as poténcias de aquecimento ou arrefecimento
necessarias de maneira equilibrada. A combinacéo destes subsistemas dentro do sistema global
de AVAC reflete uma abordagem inicial integrada, que visava maximizar a eficiéncia
energética e o conforto térmico dos ocupantes. A figura 4.3 pretende representar o modelo de
distribuicdo térmica referente e similar a cada edificio. A &gua quente ou arrefecida é
impulsionada para os VC por meio do grupo de eletrobombas (instaladas na central térmica),
que garantem um caudal (I/s) varidvel, em funcdo da ocupacdo de cada edificio. As
eletrobombas desempenham um papel relevante ao alimentar as baterias das UTA e 0s circuitos
de VVC instalados nos diferentes locais a serem climatizados. Esta configuracdo também destaca
a importancia de uma analise cuidadosa das necessidades de climatizacdo em diferentes ZO,
garantindo que cada espaco seja climatizado de forma adequada. A figura 4.4 refere-se ao
esquema de funcional aproximado dos edificios n.% 1, 2 e 3, uma vez que ndo se teve acesso a
este documento.

v" Unidade de Tratamento de Ar

Nos espacos com ocupagdo humana, a insuflagdo de ar tratado esta a ser realizada através de
UTA, que opera com o conceito ar novo (ODA) mais ar recirculado (RCA) até a um maximo
de 30% do caudal de ar insuflado e tratado (SUP). O controlo da mistura de ar é feito por
registos servo motorizados controlados através da GTC. Estas unidades encontram-se
equipadas com duas baterias de agua quente e arrefecida, permitindo a regulacdo da
temperatura do ar insuflado de maneira adequada. Parte do ar de extracdo (ETA) €
reintroduzido juntamente com ar novo (ODA) e ambos séo tratados. Depois, através de
ventilador de impulso é conduzido pelas condutas fabricadas em chapa de aco galvanizado e
termicamente isoladas, para as ZO, atraves de elementos e dispositivo terminais: grelhas de
impulso, difusores, grelhas de pavimento. O principio de funcionamento da UTA genérica
mostra-se na figura 4.5. Na figura seguinte apresenta-se o esquema de distribui¢do de “ar
climatizado” para o edificio 4B, segundo o esquema elaborado pela equipa de manutencao e
ao qual se teve acesso. Faz-se notar que o numero de UTA instalado em cada zona de
distribuicdo térmica de cada edificio é diferente em cada um. Esta singularidade € da exclusiva
responsabilidade do projetista e desconhecem-se as razdes para esta configuracao.
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Figura 4.4 — Distribuicdo Térmica pelos Edificios
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Legenda:
A - Envolvente
B - Permutador Entalpico
C — Pré-filtro, G
D - Filtro
E - Bateria AQ
F — Bateria AF
G - Motoventilador (SUP)
H — Motoventilador (EHA)

Figura 4.5 — Principio de Funcionamento de UTA (genérico)

O estudo concentrou-se no seu estado de conservacédo e funcionamento atuais. O levantamento
fotografico fez com que se fizessem alguns apontamentos de melhoria que se encontram no
relatorio enviado ao cliente e cujas necessidades de intervencdo também constam deste
relatorio de estdgio. Acresce salientar que cada edificio possui mais sistemas de ventilacao
independentes e autdbnomos, isto é, ndo integrado no sistema de AVAC como € o caso das
copas, dos bares e dos diversos WC. Importara dizer que estas unidades de ventilacdo nao
foram consideradas e incluidas no estudo.
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Figura 4.6 — Esquema de Distribuicdo de Ar Tratado (Campus Tecnoldgico em Lisboa)
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Parametros Funcionais a Obter

Com os aparelhos e a instrumentacdo adequada, mais adiante detalhada, a equipa de trabalho
estabeleceu os parametros funcionais da instalacdo a mensurar de acordo com a metodologia
de trabalho previamente acordada. Assim, a metodologia foi validada para ambos os sistemas:
aerdulico e hidraulico.

@)

@)

Sistema Aeraulico:

Medicdo de caudais nas UTA (m%/h) (vd. Anexo XIV);

Medicdo dos caudais de ar (m®/h), por piso/andar e edificio (vd. Anexo XV); [10] [11]
Levantamento da rede de condutas e difusores de pavimento.

Sistema Hidraulico:

Medicéo de caudais hidraulicos (I/s), por edificio e nos circuitos de VC;

Levantamento dos ramais de dgua quente e arrefecida nos edificios e a sua distribuicao.

Para obtencdo destes parametros, seguiram-se as recomendacdes e procedimentos constantes
nas normas da ASHRAE 55:2013, 1SO 7730:2021, EN 13779:2007, e EN 15251:2007. [12]
[13] [14] [15] Complementaram-se estes procedimentos com as regras e boas praticas da arte.

Exemplo 1:

Dimensionamento correcto da grelha de
acordo com a norma EN 15 251

v

Categoria Il, que aconselha uma v
) . L eff

velocidade residual média em toda a zona A,
i

ocupada igual ou inferior a
0,2 m/s deve ser tal que:

b0,2 < Hs - 1,8 m (ocupantes em pé)
b0,2 < Hg - 1,3 m (ocupantes sentados)
Vis 20,6 m/fs (1]
Vet = 2 m/s

Lwa < 40 dB(A)

Vs

VU = VLSX 0,3

1 m 0,5m

Figura 4.7 — Exemplo de Aplicacdo da Norma EN 15251 [16]
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Exemplo 2:

Qutdoor air Ar exterior
Supply air Insuflacéo
Indoor air Ar interior

Transferred air

Ar transferido

Extract air Extracao

Recirculation air Retorno

Exhaust air Exaustéo
(Descarga)

Exemplo 3:

GLI)
EEL>

IDA

Secondary air

Recirculagcéo

Leakage Fugas
> Infiltration Infiltrag&io

Exfiltration Exfiltragao

Mixed air Mistura

Figura 4.8 — Classificacdo do ar segundo EN 13779

Tabela 4.2 — Valores de velocidade do ar segundo da ASHRAE 55:2013 e ISO 7730:2021

Temp? radiante —
Temp? ar (°C)

tr—ta=1

tr-ta=0

ASRHAE 55

Incremento
Temp?. ar (°C)

1,10
2,20
3,30
1,10
2,20

3,30

Vel. de ar (m/s)

0,30
0,60
0,80
0,30
0,60

0,80
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ISSO 7730
Temp?ar (°C)  Turbuléncia
24 40
60
26 40
60

Vel. de ar
(m/s)

0,20
0,20

0,15
0,20
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4.8 Medicbes no Sistema Aeraulico

4.8.1 Consideracg0es Iniciais

Durante o periodo de levantamento de dados no Campus, constatou-se que decorriam trabalhos
nas instalagdes de AVAC, inerentes a aplicacdo de registos de ar motorizados, por iniciativa
da equipa de manutencdo do Campus. Esta esperava vir a operar o0 sistema, de maneira
modulante, e permitir a variagao dinamica dos caudais de ar que circulam pelo sistema, como
objetivo. Sabe-se que 0s registos motorizados desempenham um papel relevante na otimizacgéo
da distribuicdo do ar tratado. Ao ajustarem automaticamente a abertura e o fecho das passagens
de ar, estes registos garantem que a quantidade correta de ar seja fornecida a cada ZO. Devido
a variacdo dos caudais na instalacdo, com esta melhoria funcional as medicdes efetuadas foram,
por vezes, invalidas por ndo refletirem uma situacéo estabilizada. A introdugdo dos registos
motorizados levantou dificuldades inesperadas no levantamento dos dados funcionais e
representou um desafio adicional, significativo para a analise e otimizacdo dos sistemas. A
validacdo dos dados também é uma matéria sensivel. Acresce que, a continua atualizacdo
regular dos dados recolhidos é importante, uma vez que os parametros funcionais estdo em
continua mudanca. A leitura e recolha de parametros funcionais desatualizados podem levar a
decisOes erradas. A equipa de trabalho esforgou-se para que os dados recolhidos fossem tao
fiaveis quanto possivel, de modo a obter o menor grau de incerteza. Portanto, 0 metodo de
recolha utilizado deveria ser rigoroso e padronizado.

4.8.2 Aparelho de Medicao

Para realizar as medi¢Ges mencionadas no ponto 3.6.12, foi utilizado um aparelho especifico
para ler e registar dados sobre os pontos de funcionamento da instalacdo aeraulica. Este
aparelho possui a marca KIMO Instruments, modelo AMI 300 STD [17], como mostra a figura
4.9. Com ele € possivel obter os parametros funcionais de leitura e registo:

e Velocidade de escoamento (m/s)
e Caudal (m3/h)

e Temperatura (°C)
O uso de aparelhos com certificado de calibracdo € uma pratica essencial assim como a
calibracdo regular e a manutencdo da documentacdo. Os instrumentos que fizeram parte do

levantamento ao Campus possuem toda a documentacdo de calibracdo que pode ser verificada
nos Anexos XVI a XX.
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Figura 4.9 — Instrumento de Medicdo KIMO AMI 300 a) Mostrador do Aparelho b)
Anemémetro/Fio Quente

4.8.3 Procedimento de Medicéao

Com j& referido anteriormente, o procedimento de medicdo foi previamente discutido e
definido pela equipa que concordou em fazer uma avaliagdo por piso cobrindo o maior nimero
de unidades terminais nas ZO: grelhas, bocas e difusores de pavimento. Ele consistiu na
movimentacdo do anemometro sobre a superficie frontal das unidades terminais captando,
assim, uma gama abrangente de leituras a fim de se obter a média dos parametros de
funcionamento: Velocidade de saida (m/s), caudal (m®h) e temperatura (° C). Para garantir a
precisdo dos resultados obtidos, foi importante medir o escoamento de ar em multiplos pontos
ao longo da secdo transversal da conduta de distribuigdo. Esta abordagem proporcionou uma
visdo abrangente do perfil de desenvolvimento do caudal (m®s), minimizando variacdes
pontuais que poderiam distorcer os resultados. Para o efeito, foi usada uma vareta de fio quente,
para leitura e medicdo ponto a ponto.

O namero de pontos variou de acordo com as dimensdes das condutas.

59



Ricardo André Santos Gongalves

Nos difusores de pavimentos, o
anemémetro  permitiu  medir a
velocidade do ar (m/s) em condigOes
funcionais ndo conformes (exemplo:
difusor sem pleno, como mostra a
figura ao lado), proporcionando dados
para a analise do perfil de escoamento.
As medigdes obtidas proporcionaram
dados funcionais sobre comportamento
do escoamento do ar, 0 que permitiu
extrapolar  sobre as  dindmicas
envolvidas e propor as solugdes de
otimizacdo julgadas mais convenientes.

Figura 4.10 — Anemémetro em Funcgéo

4.8.4 Indicacao dos Pontos de Medicéao

A equipa de trabalho criou uma metodologia especifica para a identificacdo dos pontos de
medicdo com a seguinte codificacdo alfanumerica:

i) Asduas primeiras letras maitsculas identificam o ponto de medicao no sistema.
i) Os dois XX seguintes identificam o edificio onde se procedeu a medicéo.
iii) As letras seguintes (PX) referem-se ao niUmero do piso em se efetuou a medicdo.

iv) O ultimo trio (OPX)) indica o elemento terminal onde se fez a medicao.

Para o efeito descrito, criou-se uma legenda sintetizada na figura 4.12 e exemplificada na figura
4.13.

N* do Edificie

PMLXX.PX.0X XS vormwe

Ponto de Medicio N° do Piso

Figura 4.11 — Marcacéo dos Pontos de Medicédo
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Edificio 4A

PM.04A.P2.09=> rmescracions

Piso 2

Figura 4.12 — Exemplo para Identificacdo dos Pontos de Medicéo

4.8.5 Identificacdo de Anomalias

Durante o processo de avaliagdo, foram encontradas anomalias’ e ndo conformidades. Estas

comprometem e influenciam o bom funcionamento das instalagdes bem como o desempenho
dos varios colaboradores nas ZO. [16] De seguida, apresenta-se uma descri¢do das principais
anomalias e ndo conformidades encontradas pela equipa de trabalho.

Sujidade no interior das condutas e seus acessorios;
Regulacéo insuficiente: faltam registos de caudal na rede de insuflacéo;

Perturbagdo do caudal com componentes referentes a outras instalagdes: Exemplo:
esteiras de cabos a obstruir a saida de condutas que insuflam nos plenos de pavimento;

Falta de acesso para manutencdo as derivacdes, ramais e zonas técnicas;
Unidades terminais de insuflacdo, nomeadamente grelhas e difusores, obstruidos;
Falta de pleno e registos em difusores de pavimento que dificulta o escoamento;

Ramais e trocos de conduta danificados, nomeadamente perfurados e/ou mal vedados.

7 A lista de anomalias ¢ longa e extensa. Convém apenas referir aquelas que de algum modo mais
contribuiram, de modo significativo, para o valor da proposta de melhoria apresentar ao cliente

final.
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4.8.6 Critérios para Definir Conformidades/Nao Conformidades

v' Classificagdo do Ar e Conceito de Zona Ocupada: Normas

Como ja referido, recorreu-se as normas EN 13779:2007 e EN 15251:2007 e a 1ISO 7730:2021
para estabelecer os critérios para avaliagdo aplicaveis aos sistemas ventilagdo em espacos néo
residenciais com ocupac¢do humana em que se classificam os tipos de ar, valores de caudal
minimo para a renovacao de ar, técnicas de recuperacdo de calor e monitorizagédo dos poluentes
como didxido de carbono (CO:) e compostos organicos volateis (COV). Por outro lado, a figura
4.13 da mesma norma (EN 13779) explica o procedimento a ter em conta na obtencdo das
medicdes e leituras validas nos espagos com ocupacdo humana definido distancias, alturas e,
assim, estabelecendo o conceito de ZO.

Alture considerando

ocupanies em pé
Disténcic @ uma porede pa P

exterior com jonelas ou portadas Altura considerondo

‘ ocupantes sentodos

1'8m m

Disténcic @ umao porede
interior ou exterior sem janelas
ou portadass

0,05 m Disténcia co solo

E apenas na zona ocupada que devem ser garantidos os

valores regulementores de conforto nomeadamente o
veloddade do or residual méxima de 0,2 m/s.

Figura 4.13 — Conceito de Zona Ocupada [16]

v" Difusores e Grelhas: Critérios e Valores de Referéncia

A gestdo e monitorizacdo da QAI foi fundamental para garantir o conforto em diversos
ambientes. Para isso, tornou-se essencial estabelecer critérios com base nos tipos de ar, espacos
e dindmica de insuflacdo e extracéo de ar.
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As normas EN 13779 e EN 15251 fornecem as diretrizes para a avaliacdo e detecdo de ndo
conformidade. Os critérios para avaliacdo também incluiram as taxas de troca de ar definida
pela Norma EN 13779, que estabelece valores minimos para a renovacao do ar, em funcéo da
tipologia de espaco e a sua ocupac¢do. Outro critério estabelecido norma EN 15251 orienta a
monitorizacdo de poluentes (CO2 e COV) e permite ajustes adequados ao funcionamento dos
sistemas de ventilacdo. [13] [18] A norma EN 13779 recomenda também a adocdo e
implementacdo de solucBes que minimizem 0 consumo energético e inclua técnicas de
recuperacao de calor.

Nas ZO tiveram-se em conta 0s seguintes parametros de referéncia:

e Ruido (nivel de pressao sonora) <40 dBa;

Temperatura (T): entre 20 e 26 °C;

Humidade relativa (HR): entre 40 a 60 %

Velocidade média do ar (v): entre 0,05 e 0,15 m/s (max. 0,2 m/s)

Nivel de turbuléncia do ar: < 20%

o Diferenga de temperatura em altura entre o tornozelo e a cabega < 2 °C (max. 3 °C).

Perante as premissas anteriores, definiram-se, atraves da velocidade de passagem na superficie
efetiva da grelha e dos difusores, os critérios para a conformidade / ndo conformidade do
escoamento de retorno nos espacos.

Tabela 4.3 — Critério para Conformidade/N&o Conformidade para Velocidade do Ar

Critério — Velocidade [m/s] Resultado
2,5<v<3 Sensivel
v>3 Critico

Tabela 4.4 — Desvio entre os Caudais de Ar de Projeto e 0s Atuais

Critério- Caudal [m?/h] Resultado
15% <Q < 20% Sensivel
Q>20% Critico
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¢)

Figura 4.14 — Registo Fotografico de Ndo Conformidades a) Isolamento e forra mecénica em falta
b) O local ndo tem extracdo de ar viciado c) Difusor de pavimento sem pleno d) Boca de insuflagdo
obstruida por cabos
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4.8.7 Evidéncias Resultantes

v Extracgdo: Escoamento de Retorno:

¢ ldentificaram-se alguns desequilibrios dindmicos nos elementos terminais que se
encontram desregulados, tanto por excesso como por falta de caudal, cuja
consequéncia é a baixa eficiéncia na ventilacao;

e Constataram-se ZO com défice na aspiracdo de ar viciado, o que compromete a QAI,;
e Encontram-se ZO na qual o caudal é feito apenas por um elemento terminal,

¢ Identificaram-se os elementos terminais com velocidade de saida elevada o que gera
o desconforto térmico e ruido;

e Quantificaram-se os locais com ocupacdo humana sem de extracédo de ar.

v Insuflacdo: Escoamento de Impulséo

¢ Verificou-se que o caudal que chega aos elementos terminais mais distantes da rede é
insuficiente em alguns deles;

¢ Identificaram-se os elementos terminais com velocidade de saida elevada e que gera
o0 desconforto térmico e ruido;

e Comprovou-se que a distribuicdo de ar a partir dos difusores de pavimento ndo é
uniforme.
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4.8.8 Sugestdes de Melhoria

O historial do Campus e a sua filosofia de concecdo construcdo faseada, utilizacdo a suas
alteracOes sofridas ndo s fisicas, mas também quanto a sua dindmica de utilizacdo foi
importante para a “descoberta” dos problemas funcionais de AVAC. A medida que foram
introduzidas algumas alteracdes (muitas, sem critério aparente) resultaram num afastamento
do conceito funcional original. Até ao final do estudo e provavelmente, ap6s 0 mesmo,
continuam a verificar-se intervencdes aleatdrias, que sem rigor técnico, cientifico, e
observancias das normas aplicaveis que dificilmente, conseguirdo resolver o funcionamento
pleno da instalagdo. Também a nivel de manutencdo geral, nomeadamente limpeza e
higienizacdo dos sistemas, se notaram fragilidades. Estas fragilidades de algum modo acabaréo
por comprometer a QAI, potenciar novas avarias e influenciar negativamente o consumo de
energia. Urge em primeira instancia limpar, reparar as UTA incluindo o seu complemento em
algumas situacdes, repor isolamentos, recuperando a base da instalagcdo. A tabela 4.5 resume
ndo conformidades mais relevantes do estudo®.

Tabela 4.5 — Resumo das Ndo Conformidades - Custo

N° Nao Conformidade Proposta de Melhoria [30] Custo (€)
1 Limpeza e desinfe¢éo das UTA Limpar as UTA
2 Forras metélicas e isolamento danificados | Repor forras mecanicas e isolamentos
3 Falta de Calibragéo Calibrar os registos
4 Fuga pelas condutas Eliminar fugas/ensaio de estanquidade
5 Escoamento terminal deficiente Reposicionar difusores
6 Dificuldade de acesso as zonas técnicas | Melhor acesso as zonas técnicas
7 Falta de Regulagéo Regular terminais e retorno de insuflagao
8 Falta de organizagdo dos defletores Desobstru¢do do caminho de ar insuflado
9 Falta de organizacao dos difusores Reposigao dos difusores

8 Existindo mais empresas similares 2 excecdo desta empreitada, devera referir-se e recorrer,
novamente, a confidencialidade, sobretudo, das medidas a propor por motivos concorrenciais. A
empresa preza bastante o seu proprio know-how e, na qualidade de colaborador, ainda que
eventual, pretende-se nao quebrar esse sigilo.
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4.9 Medicdes no Sistema Hidraulico

4.9.1 Consideracg0es Iniciais

Como ja foi anteriormente referido, a instalacdo encontra-se com funcionamento com caudal
variavel (agua quente/agua arrefecida), adaptado ao perfil de utilizacdo/necessidades dos varios
edificios e pisos, controlado pela GTC. Dai ndo ser muito revelante para o funcionamento da
instalacdo, as perdas de carga (Ap) das temperaturas (I/R), medidas a montante e jusante das
valvulas, obtidas diretamente e, posteriormente os caudais encontrados por via indireta
(gréficos). Os resultados e premissas iniciais resultam de cada perfil de utilizac&o.

4.9.2 Aparelho de Medicao

Para se medir os parametros do sistema hidraulico, recorreu-se ao aparelho de medicdo Smart
Probe testo 549i — Mandmetro de alta pressdo com App para smartphone e tablet, cuja imagem
se apresenta na figura 4.15, que possui as seguintes caracteristicas:

testo 549i
Feature Walues
Measuring range 0 to &0 bar (rel} / O o 870 psi (rel)
Cherpressure @5 bar
Accuracy + 1 digit 0.5% of full scale valus
Resolution 0.01 bar / 0.1 psi
Measurement rate el
Available units of bar, psi, MPa, kFa
measursnment
Connection 1= 7r16" UNF 7 14" SAE connection
Technical data
Feature Values
Overload rel 85 bar
Storage temperaturs =20 *C o 80 *C /-2 10 140 °F
Operating temperature | -20 *C o +50 °C / 4 o 122 °F testo 549i
Battery type 3 micro battenes A8A4
Battery life 130 hrs @
Measurable media CFC, HFC, HCFC, N, H20, CO2
Dimensions 152 rm 2 35 mm = 35 mm
Directives, standards EU guideline: 2014300VEU
and tests RED: 2014/53/EU

RoHS: 201 185U + (EU) 2015883

Figura 4.15 — Mandmetro testo 549i [19]
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4.9.3 Procedimento de Medicéo

Foi adotada a metodologia de medicéo aconselhada pela fabricante, cujos esquemas funcionais
se apresentam na figura 4.16. Consiste na aquisi¢@o do valor de diferencial da pressdo (Ap),
através das tomadas de pressdo das valvulas. A distancia entre as tomadas de pressdo (montante
e jusante das valvulas) ndo interfere na forma de recolha dos dados. Esta metodologia € também
valida para se obter os dados de desempenho das unidades terminais.

UNIDADE TERMINAL
VENTILOCONVECTOR
RADIADOR

TETO OU CHAQ RADIANTE
VIGA ATIVA

OUTRAS

UNIDADE TERMINAL
VENTILOCOMNVECTOR
RADIADOR

i K K/H\IM
PURGADOR — i -ﬂ/—
TOMADA P/T —T ==) \

Viir

TETO QU CHAO RADIANTE

VIGA ATIVA

i
\q__ _/ OUTRAS

Figura 4.16 — llustracdo da Metodologia de Medicéao [20]
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A figura 4.17 ilustra o procedimento de
medicdo e obtencdo de valores numa
valvula de equilibrio estatico ou
“balanceamento” do caudal, da marca Tour
& Andersson (TA), cuja utilizagdo é muito
comum nas instalacbes AVAC. E de realcar
que estas valvulas sdo as preferidas dos
projetistas  para  superar  eventuais
desequilibrios nas instalagdes de AVAC,
apesar do seu elevado custo. No entanto,
estas valvulas desempenham um papel
muito importante no “balanceamento” das
redes hidraulicas, também conhecidas no
meio técnico como redes “hidromicas”. A
figura 4.18 mostra dois exemplos de
medicao de valvulas TA.

Figura 4.17 — Exemplo de Medic¢édo

v' Exemplo de Vélvulas Tour & Andersson

Figura 4.18 — Exemplo de Medi¢do em Valvulas TA Distintas a) Demonstracdo de medicéo nas
Valvulas TA b) Outra perspetiva de medicao nas Valvulas TA

Além das valvulas TA, foram encontradas valvulas de equilibrio hidraulico estatico da marca
BROEN e modelo Balorex Venturi. [21] Os procedimentos de medicéo e obtencdo de dados
sdo semelhantes as TA, como se observa na figura 4.19.
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v' Exemplo de Véalvulas BROEN Balorex Venturi

a) b)

Figura 4.19 — Exemplos de Medicéo em Valvulas Ballorex Venturi: a) A metodologia de medicéo
b) Outra perspetiva

4.9.4 Identificacdo dos Pontos de Medicao

Adotou-se a mesma metodologia estabelecida no ponto 4.8.4 deste Relatorio.

4.9.5 Identificacdo de Anomalias

As principais anomalias encontradas nos sistemas hidraulicos foram as seguintes:
e Sujidade generalizada no exterior das tubagens;
e Falta de iluminacdo em algumas zonas técnicas;
o Falta de isolamento e forra mecénica em alguns trogos da tubagem;

e Reparacdo e alteracdes realizadas sem obedecer as normas e regras de boas préaticas da
arte;

e Falta de acesso as derivagdes, ramais e zonas técnicas;
e Montagem defeituosa dos componentes elétricos de apoio a regulagdo de controlo;

¢ Novos dispositivos ainda ndo instalados ou montados de forma deficiente;
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e Valvulas de regulacéo estatica desfasados entre o valor real e o efetivo;

¢ Instalacdo com regulagéo deficiente resultante de bypass totalmente abertos.

==
=
e
e
e
SN S
——

Figura 4.20 — Registo Fotografico de Multiplas Anomalias/ Nao Conformidades: a) LigacGes
elétricas expostas a intempérie b) Cablagem em excesso e fora do caminho de cabos c)
Condensacéo nas tubagens por falta de isolamento d) Instrumentos de medicdo danificados ou em
falta
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4.9.6 Medicdo em Valvulas de Equilibrio Estético

Conforme mencionado em 4.9.3, as medigdes tiveram como base os valores de Ap das valvulas,
obtidos nas tomadas, durante o processo. A posicdo de afinacdo da valvula é outro dado
importante sendo através deste que é extraido o valor de Kv necessario aos calculos para
determinacéo dos caudais. Este pode ser consultado por duas vias:

v" 1° Via de Obtencéo do Kv

Este valor pode obtido através dos abacos de selecdo (vd. Anexo XXI) (vd. Anexo XXII) (vd.
Anexo XXII1).[19] Esta via permite, sem recorrer a formulas, extrair diretamente o caudal da
respetiva valvula. O valor nominal do Kv para cada valvula pode ser obtido por consulta direta
a ficha técnica do fabricante da valvula, como mostra a figura 4.21.

DN 20-50

Voltas DN 20 DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
) 0.5 0511 0,60 1,14 1 75 2 &R
1 0,757 1,03 1,80 3,30

15 1,19 3,10 4,60 7.2

2 | 5 3,62 4 66
25 2,80 5,30 7

3 3,87 6,90 9,50

DN 65-150

Voltas DN 65-2 DN BO DN 100 DN 125 DN 150
0.5 1.8 = 25 G E
1 3.4 4 B 10,5 12

15 49

2 65 B 11,5 40
25 9.3 11 16 2 i
3 16,3 14 26 36 100

35 256 19 F Ad [ 135
4 35,3 29 B3 g3 169
4.5 44 5 A1 B0 114 .

Figura 4.21 — Valores de Kv das Valvulas Tour & Andersson [19]

v" 2°Via de Obtencéo do Kv

O valor Kv expressa o caudal, numa valvula de regulacdo em determinada posi¢do da mesma,
com uma queda de pressdo de 1 bar.

A situacdo especial com uma valvula totalmente aberta determina o valor de Kv.
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Q (4.1)

Kv - Valor de kv [m3/h]
Q - Caudal Instantaneo [m3/h]

AP — Medida de Pressio Diferencial [bar]

A equacéo 4.1 devera ser utilizada com bastante cuidado por causa da coeréncia de unidades.
Ela devera ser aplicada em concordancia com as unidades da tabela 4.6.[22] [23]

Tabela 4.6 — Variantes da Equacéo 4.1

Unidades Q- Caudal Q [m3/h] Q [I/h] Q[ls]
instantaneo
Ap - Medida de Ap [bar] Ap [kPa] Ap [kPa]
pressao diferencial
A
Caudal Q =Kv xdp  Q =Kv x001 x./Ap Q =Kv x3_6p

Tabela 4.7 — Exemplo de MedicGes das Valvulas TA e BROEN

Ponto de | Circuito Marca Modelo DN Posicdo = Ap[kPa] = Q[m3/h] Obs
Medicao

PM.01.01 | Principal Broen FODRV | 100 6 28 68,26
PM.01.01 | Principal Broen FODRV | 100 6 24 63,20
PM.01.03 | Principal Broen FODRV 100 6 8 36,49
PM.02.04 VC Tour & Andersson = STAD 50 4/0 45 22,14
PM.02.05 | Principal | Tour & Andersson | STAF 80 8/5 29 64,62
PM.02.06 | Principal | Tour & Andersson | STAF 80 8/5 3 20,78
PM.02.07 | Principal | Tour & Andersson | STAF 100 6/5 33 83,30
PM.02.08 | Principal | Tour & Andersson | STAF 100 6/5 1 14,50
PM.02.09 | Principal | Tour & Andersson | STAF 100 6/5 1 48,09
PM.03.10 VC Tour & Andersson | STAD 40 4/0 18 8,06
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4.9.7 Evidéncias Resultantes

Do trabalho de campo resultaram evidéncias disfuncionais das quais se destacam:

v" Elementos Terminais

e Alguns elementos terminais ja sofrem os efeitos do tempo. O seu interior de necessita
de limpeza e higienizacao e/ou substituicao.

¢ Identificaram-se cerca de uma dezena de VC mal localizados e a obstruir passagens
de pessoas e bens.

e Como o funcionamento é intermitente, o seu desempenho deficiente devido ao
controlo por valvulas de trés vias.

v Valvularia

e Constatou-se que a instalacdo se encontra desequilibrada sob ponto de vista do
funcionamento hidraulico. Para repor o equilibrio, uma boa solucdo sera substituir as
valvulas terminais de trés vias por vélvulas de duas vias. Consequentemente, o
consumo energético diminuira.

e As eletrobombas funcionam em regime de caudal constante. Tendo em conta a
configuracdo atual da instalacdo isso € uma desvantagem; leva ao desperdicio de
energia. Com a substitui¢do das valvulas de trés vias, preconizado no ponto anterior e
a introducéo do controlo de pressdo a jusante das eletrobombas, a instalacdo passaria
a operar com regime de caudal varidvel e, rapidamente, se autorregulava em equilibrio
hidraulico.

4.9.8 Sugestdes de Melhoria

Das medicBes efetuadas e da observacdo do comportamento hidraulico da instalacao,
identificaram-se e listaram-se as correcdes e oportunidades de melhoria. A proposta de
mudanga de regime de caudal constante para caudal variavel, tendo em conta a simultaneidade
de cargas térmicas na instalacdo, para aléem de aumentar a eficiéncia energética [24] [25] [26]
com reducdo do funcionamento das eletrobombas, reduz também a transformacéo térmica.
Sabe-se que quanto maior for caudal em circulacdo (tipico de caudal constante), maior é o
consumo elétrico e maiores as perdas térmicas. Assim, como plano de a¢do a propor para a
instalacdo, terd como base a concretizacao da variacdo de velocidade das eletrobombas e devera
a considerar e substituicdo as valvulas de trés vias por valvulas de duas vias. Adicionalmente,
controlar as eletrobombas dos circuitos primarios e secundarios com a introducao de sensores
de presséo a jusante das mesmas.

74



Or¢camentagdo, acompanhamento de obra e medidas de melhoria em instalagées AVAC

Para uma melhorar mais o rendimento da instalacdo recomenda-se ainda a eliminacao de nédo
conformidades identificadas durante o estudo e levantamento da instalacdo. Na tabela 4.8
transcreve-se algumas ndo conformidades e respetivas propostas de melhoria, quantificadas
(custo) e ja apresentadas em relatdrio proprio ao cliente.

Tabela 4.8 — Resumo das Ndo Conformidades

N° Nao Conformidades Proposta de Melhoria Custo (€)
1 Falta de limpeza das zonas técnicas e Limpar zonas técnicas
equipamentos
2 Tubagens danificadas Reparac&o e recuperacdo de tubagens
3 Mandmetros e termometros danificados Reparagéo de manémetros e termometros
4 Fugas nas valvulas Substituir valvulas
5 Falta de valvulas de equilibrio dindmico Colocar valvulas de equilibrio nos edificios
6 Uso indevido de valvulas 3 vias Substituicio para valvulas 2 vias
7 Falta de isolamentos nas tubagens Reposicao de isolamento
8 Falta de contadores de entalpia Instalacdo de contadores de entalpia
9 Falta de iluminag&o nas zonas técnicas Instalar iluminagao nas zonas técnicas
10 | Falta de acesso a ramais e zonas técnicas | Melhor acesso a ramais e zonas técnicas
11 | Falta de cuidado na instalacéo de Verificacdo na instalagéo de elementos de
elementos de controlo controlo
12 | Reparagdes e alteragbes sem cuidado Metodologia nas alteragbes

75



Ricardo André Santos Gongalves
Capitulo 5 - Conclusbes

Sendo, aparentemente, as funcbes de or¢camentacdo um trabalho repetitivo, em boa verdade,
elas foram bastante diversificadas tendo em conta a multiplicidade e especificidade dos pedidos
e caudal de obras que chegam ao Gabinete Técnico. Tal s6 acontece devido ao prestigio, rigor,
ética profissional e equidade que a empresa usa na realizacdo das suas instalacdes em obra.
Felizmente, existe uma triagem prévia feita pela geréncia que elimina, a partida, os pedidos
com baixa probabilidade de aceitacdo. Gracas a metodologia padronizada de elaboracdo de
orcamentos e propostas, a abrangéncia do conhecimento da engenharia aplicavel € vasta, inclui
varias disciplinas e exige grande rigor. Disto, resultaram duas particularidades conclusivas:
solidificou conhecimentos e foi pessoalmente enriquecedor. Também se concluiu e constatou
que o trabalho externo é agradavel, desafiante, mas muito exigente. Além da metodologia
padronizada de leitura e recolha de dados, viagens longas e elaboragdo de relatorios, as obras
oferecem uma visao complementar das dificuldades de execugdo, montagem ou procedimentos
de assisténcia técnica pos-venda, que sera necessario prever e acautelar aquando da execucao
dos orcamentos e da elaboracgdo de propostas. Sendo uma tarefa complementar, a visita técnica
as obras, com objetivos previamente delineados, permite eliminar a maior parte das
dificuldades vislumbradas durante o seu planeamento, preparacéo e selecdo dos equipamentos
e materiais. Esta conclusdo foi extraida pessoalmente, mas constatou-se que era, obviamente,
do conhecimento dos responsaveis pela gestdo do Gabinete Técnico. A tarefa que se revelou
ser uma mais valia para solidificar os conhecimentos adquiridos nas areas da engenharia
mecanica, tendo a oportunidade de pbr em préatica, foi sem davida a detecdo de nédo
conformidades que é um reflexo do compromisso para garantir a qualidade do servico, deste
modo a elaboracdo de propostas de correcdo e melhorias visa a resolucdo imediata dos
problemas, mas também a prevencao de anomalias futuras.

Como conclusdo final, pode-se afirmar que o estagio, como projeto pessoal, teve um impacto
positivo ja& que, o empenho, pontualidade, produtividade e dedicacdo foram devidamente
reconhecidos pela gestdo da empresa que formulou, verbalmente, um convite para dar
continuidade ao projeto, com a realizacdo do estagio profissional, no &mbito do IEFP(Instituto
do Emprego e Formacdo Profissional), para admissdo e inscricdo na respetiva ordem
profissional e, quica, vir a ser futuramente admitido nos quadros da Piclima Lda. E esta
perspetiva afigura-se ser agradavel, satisfatoria e possivel de realizar.
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Apéndices

Apéndice | — Telas Finais Edificio 1 de um Campus Tecnologico em Lisboa
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Apéndice Il — Telas Finais Edificio 2 de um Campus Tecnolégico em Lisboa
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Apéndice Il — Telas Finais Edificio 3 de um Campus Tecnoldgico em Lisboa
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Apéndice VI — Telas Finais Edificio 9 de um Campus Tecnoldgico em Lisboa
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Anexos
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Anexo Il — Frontispicio da Norma NP EN 1SO 9000
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Anexo 11l — Exemplo de Mapa de Quantidades
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Anexo IV — Exemplo de Pecas Desenhadas
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Anexo V — Exemplo de um Mapa Comparativo

(s netos do Simdo

¥

esignacac ¥

Tubo Galvanizada 0,5 mm @ 125
Tubo Galvanizada 0,5 mm @ 150
Tubo Galvanizada 0,5 mm @ 200
Tubo Galvanizada 0,5 mm @ 250
Tubo Galvanizada 0,5 mm @ 300

Flenos:

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 105255 L=200-
(@125 spiro

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 105255 L=200-
@100 spirg

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 105255 L=200-
@100 spirg

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 300x300 L=250-
@200 spirg

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 375375 L=220-
@200 spirg

Pleno rect.gola [at, topo Galvanizado Imm 250x2400
L=200-0250/250 spiro

Pleno rect.gola [at, /topo Galvanizado Imm 250x2100
L=200-01125/0250 spiro

Pleno rect.gola [at, Galvanizado 0,8mm 250x1000 L=200-
(250 spiro/@250 spiro

Pleno rect.golz [at, Galvanizado 0,6mm 155305 L=250-

@150 spirg

un
un
un
un
un

un

un

un

un

un

un

un

un

un

Art? Designacdo Un Qt

Sandometal
2.47 Tubo Galvanizado 0,5 mm B 125 un 3.0
1.3 Tubo Galvanizado 0,5 mm B 150 un in
4,57 Tubo Galvanizado 0,5 mm B 200 un 492
L5 Tubo Galvanizado 0,5 mm B 250 un 6.13
£.75 Tubo Galvanizado 0,5 mm @ 300 un 1.3%

Plenos:

6,01 Pleno Diam 125-255x105 ¢/200 AF/20mm Galvanizado 600 i 763
6,64 Pleno Diam 100-255x105 ¢/200 AF/20mm Galvanizado 600 i 763
6,64 Pleno Diam 100-205x105 ¢/200 AF/20mm Galvanizado 600 i 763
7. Pleno Diam 200-300x300 ¢/250 AF/20mm Galvanizado 900 i 13
7. Pleno Diam 200-375%375 ¢/220 AF/20mm Galvanizado 900 i 113
794 Pleno Diam 3x250-250%2450 ¢/200 AF25mm nos 2450 Galvanizado " 66,85
0% Pleno Diam 2x250-250%2100 c/200 AF25mm nos 2100 Galvanizado 0 9.3
{758 Pleno Diam 250-250x1000 ¢/200 AF/25mm nos 1000 Galvanizado 0 1.4
17.09
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Anexo VI — Exemplo de Proposta a um Cliente
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Twia =mal: e ————
NGz Fo s i Coamibra

26 ghm julfio d= 2023

Assuntt: Proposts pam Fomediments @ Instalacio de Siktema de Climatizacio

U= ne=es melfion= cumprimentos.

Yo meguimenio da prersds comula =Telusds por 3P0 B0 4 nozza smpress, = go= muilo sgradecsmos,
nelalivaments ag fomecimento = melalacdo d= um siziema de dimatizacsa, somos a apre=s=niar a ne==a melfor
propasta para o =feio.

U= equipamenios propesios 5250 0 pramera qualidsde repeitando a l=gedscio =m vigor.

0 presant= documenta £ acompaniatdo peles condicl=s gereie de wenda,

Mdm#&ﬂmm&_ﬁﬂ&m&m&dﬁfﬂdﬂﬂd&MMﬂ' —-
(=5 7a g a il | p e g ey e SeSToves SRSyl amaaiid & oS wircelindiea, ado perdserdle &

Biclma garanlic oS Sranfire? Cohd & &

Pefas vk i a cadeiy de FivTre o Sy ek rreEssers &

Sorgrpcler dis bl S crhralR T eE falfy e mafenas o i fur-]4
& el s -4 [ () o]

1. Mota Téomica

Tendo = oonta o dades Tornecsdos = o smi=ma prelen®da por Va, Sea, apreseniamos & nossa
oroposta comencial para o =feto,

2, Desirichd geral dis equipamerbs

O= squipamenios princigas & fomecsr = a meislsr nas melfones condicles s3a:
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Anexo VII — Vista Aérea de um Campus Tecnoldgico em Lishboa
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Anexo VIII — Exemplo de Folha de Anotac6es das UTA do Edificio 4A de um Campus
Tecnoldgico em Lishoa
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Anexo IX — Exemplo de Folha de Anotac6es das UTA do Edificio 9 de um Campus Tecnolégico
em Lishoa
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Anexo X — Exemplo de Medicdo de um Campus Tecnoldgico em Lisboa

F 0 ' i

Relatorio de medicao

Cliente Nome programa de Pressao diferencial (AP)
medicao
Ciclo de medicao 15112123 15:43:42

Nome do aparelho/Nimerode  Grandezas de medida

série

testo 5491 (46859538) Pressao

testo 5491 (46878258) Pressao

modo de medigao Temporal Fim tempo 15112/23 154328

Ciclo de medigdo 20 Seg Ouragao 20 5eq

Inicio tempo 1512/23 15:43:.08

Delta P @17 kPa

DataHora Pressao diferencial | 258 [bar] 538 [bar]

(&P) [kPa]
1512123 15:43:08 16 2,1 2,55
1512123 15:43:28 17 2,12 2,05

Média total
Minimo total

Méximo total
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Anexo XI — Capa de Relatdrio Base de Auditoria/Verificacdo de um Campus Tecnol6gico em
Lisboa

P4 =) e wplcllma
‘. FHUJETDS E INSTALACIES [NE LLINATIEAL A, LDA

RELATGORIO DE AUDITORIAVER IFICACAD

AL TACEOFLEVANTAMENTD DE INFRAESTRUTURAS — AVAC

DCLNSIENTD: 0L, _BAsE
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Anexo X1l — Capa de Relatorio Sistema Aeraulico de Auditoria/Verificacdo de um Campus
Tecnoldgico em Lishoa

| .
M =6 e @Bpicli
i| P &) & iclima
BN i P na
‘. PHUIETOS E INSTALACES CHE CLIMATILLALCAL, LA

RELATORIO

AVALTACEOYLEVANT AMENTD DE INFRAESTRUTURAS — AVAC

CDOUMIENTD: 0E._ANEND & - SISTEMA ASREULICD
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Anexo X1l — Capa de Relatorio Sistema Hidraulico de Auditoria/Verificagdo de um Campus
Tecnoldgico em Lishoa

s FafN i icli
Il M =65 o @Ppiclima
‘ PROJETOS E INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAQ, LDA

RELATORIO

AVALTACED/LEVANT AMENTD DE INFRAESTRUTURAS — AVAC

CeDRCLSIENTO 03 _AMEE0 8 - SISTEMA HIDREULICD
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Anexo X1V — Medicdes do Sistema Aeraulico de um Campus Tecnoldgico em Lisboa

Tabelas de pontos de medicao;

Edificio 1:
Fiso 1:

« Grelhas de Retomo:

-~ Tamanhe Caudal Velocidade Temperatura
PontoMediio  “{om]  [m3/h]  [mis] [o]

ED.O1.P1.01 400100 ] 240 225 —

ED.01.P1.02 400100 227 1,60 222 —

ED.01.P1.03 400100 430 3.00 221 Sensivel

EDLD1.P1.04 400100 230 1,50 221 —

ED.01.P1.05 400100 —

[ ED.0LP106 | 4006100 | 705 [ 500 [ 215 | Mioconforme |

ED.01.P1.07 400100 g —

ED.O1.P1.08 400100 200 140 223 —

EDLO1.P1.09 - - - - Fechada
ED.01.P1.010 - -— — - Fechada
ED.01.P1.011 400100 415 2,50 22,2 Sensivel
ED01.P1.012 400100 -

ED.01.P1.015 400100 Sam caudal
ED.01.P1.016 400100 Sam caudal

_
EDOLP1.018 Fechada
ED.01.P1.019 - - - - -

« Difusores de insuflacao de pavimento:

Tamanhe Caudal

Velocidade

Temperatura

Ponto Medigao [mm] [m3/h] [m/s] [oc] Observacoes
ED.01.P1.04 150 1 1,41 22,1 -
ED.01.P1.08 pi50 Ll 0,73 22,1 —-
ED.01.P1.0C 150 45 0.7 21,8 -
ED.01.P1.0D 9150 42 0,65 21,3 -
ED.01.P1.0E 150 23 0,45 20,7 C/Pleno
ED.01.P1.0F 150 a0 0,63 21,1 -
ED.01.P1.0G pi50 33 0,52 21,7 C/Pleno
ED.01.P1.0H 150 3 0,48 21 C/Pleno
ED.01.P1.01 150 a4 0.7 223 -
ED.OL.PL.0] 150 26 0,41 221 -
ED.01.P1.0K 150 34 132 22,8 ---
ED.01.P1.0L 150 28 0,45 23,1 C/Plena
ED.01.P1.0M 150 53 03 22,7 -
ED.01.PL.ON 150 - - -- Fechado c/caixa
ED.01.P1.00 150 53 03 22,7 -
ED.01.PL.0P 150 o3 0,3 22,7 ---
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Anexo XV — Medig¢des das Unidades de Tratamento de Ar

» Edificio 1:
e UTA1:

Localizacio Observacbes
UTA 1 -
UTA 1 i
UTA 1 A Novo 700 -
UTA 1 Insuflacio 9 840 -
Soma dos valores de caudal
Picagens por piso Insuftagio 9618 medidos no edfico®
Soma dos valores ge caudal
Projecto original Insuftagio 12390 Somseciins

- . g -
WEISS KLIMATECHNIK GMBH
GERATE- UND ANLAGENBAU
R O RELRC N e NATHUTH
T EFON D08 (B8 1 TRIEE

Chapa de caractenisticas originais UTA 1

» UTA2:
Localizacs & . Caudal ot 5
[m3/h]

UTA2 Retormo 11044 —
UTA 2 EXUraccao 6 610 -
UTA 2 Ar Novo 5 700 -
UTA 2 Insuftacio 10 134 -

Picagens por piso Soma dos valores de caudal

Projecto original
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Anexo XVI —

Kalibrier-Protokoll

Certhicale of condormity « Protocolk d'éaiconage
Carticitato di taratura * Informe de calfaracian

Wir bessi 8 gen, diss deses Tesio-Produst uneer Deschivng
elres 2ecifizierten QuaBiisscheungssystems rach
DIN BN 150 9001 sbguglichen wurde.

Die coddr varwondolen Messureicitungen werden ropeinidin
Satbrart und wind sickfihetiar aul dw natonalin Noonale der
Frgsihafisch Technechen Bunchsarsiadl (PTE) Dauschiands

o aul Indore nasonale Normales, Wo ke salicnalen Nonnale
sl msen, entspaoit dos Messverishron den dersell glltgen
Inchrischan Ragoin und Nommen.

Dioses Kl o - Protokedl batogt do Bnralung cer von uns

2ugesagien Tolwaniee

Sate gams iformiaren wi S Uoer nm.m»mmm.. die
Qerat wnd

e Tokernzes des g L ystams
Fuhkir) beinhalton

Oietas 2elinat Dandagen She, warn cias Messaysiom n
cualithls-reberantan Prozessen lmemuh alnes rach
o.l EN 150 9001 201z g

Unsoee Kakbrarabons $ir Temp . Dk, B Sré

wund shhissche Mesagtssea sind vom Deutachen Kaibmbml
mmmm Kattvieriabors
DAKRS- Kaitr ek dan fir M jort, bel

aine enischaidencie Rolie spieit.

denen de G uh

We cootiom that this Tesio product was cabboded under the
oltrtervasion 01 2 DIN EN 150 SO01 owiibed cudity ssswance
wpalom.

The messuring atslalicns used for Dis calboson am
cabbrmed seguintly end <an be 1razed back % the nptinral
wmandards of the German Radosal Prysical and Techelcal
Instisetion |PTH), o Yo cther nalkeasd standards. Should no
nationd! standards axist, the momuhn £OCe0 10 CONMBEpInds
with the Ny vafhed Sect and sandands.

Thia calbration peotocol bs proof of adherencs 10 the tlerances
us conlemod by us.

Wi woukt be daighted % infonm you about cartdicates of
contormitios which cover Ihe lokrarces for the complete
measuring systam |[messuring instrument and probes)

This cerfidcale in recpared coly il the meaawing systam is o be
wead In peocessos selevant 1o quiily I8 A COmpany ceriied to
DIN EN 150 5001,

Our calbration tbocalonkes for tampassture, pressne,
Fumidly, welooty and elecincal parmmeters dm ¢l Lol
Taboralores ocoredited by the German Caliteation Senice

DWKRE cabbration cortifoates aee magquired for Mediuaments
e eouwacy plays o decisive mole,

Nous confrmars gar la présena gus <o produl testn 3 dlé
“akonnd sous e survedlance Sun Systéme dassurance Gualie
wo'on I norme DIN BN IS0 0001,

Les irstalations de mese utbedes pour et dlaloanage sont
Grloandes de locon réguisem et s'appliguant due NOMes
natiosales o2 Mnstitul Fodem de Techniques Plysiques
d'Alemagne [PTB) oo oux auires rommes nulcnsles. 551 0'ewste
aReu e NG £alicn o, le processus de mesure adl Confonme
A Al o nONMes Sechniques actus Femest valables,

Gu prolocok d'dtdonnage vous indique quo oot apparsd
rospecio bien las 1OEACES CONGINUCIO LS NNSNCANS chine nos
dotumentalions.
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Certificado de Calibracdo Testo 549i (Excerto)

Be sure.

Un centificat d'étalonnage usl raceisaie pour ln
wenfication & 1 ¢ haine compidte [appaetis al sonde).
B kit pas & nous comecier powr de plus smples
renpwgnemenis

Co cortificat woun svers ulik 3§ vous vous trouvez dlre corlihe o
o cowrs de certfiealion DIN EN 180 9001,

Hetre Dboratobe d'sn e on jon
triding, vilesse afalr of pasamatres umm-um
par e DAMKS « dquivaiont BAM/COFRAL -, Burmau de Mitrelogie

Low certificals ddldomage DAKS/COFRAC sont indepensables
100 das eifectubes doverk &tre précioes

Vi conenmiamo ahe questo produtio & o
saguenco i estarms o owrlibeasions o qualia

DIN EN 150 9001,

Gl svumenti i misur eletironc ullzzall per la celbrazione
S000 & k00 volla regaiarments verficadl o possanc sxaire
ricendolli agh standaed nazionak del PTE | Phyakalisch

Tethnsche Bundosansialt), Nstnulo winiciae sdesco per la
o lmrmiraz loon eyl slandand tecnol

Quesho protocclio ol collaudo documanta Nosservanza delo
solleronze da nol ndcate,

Hamo o Ve, dzposicions per lann rlutmazion sui Ceetifioati
di Taratura oo o sistema di
misera completo me e wndul

Qumaln documanbo Vi sard ulhe se gl siete cartilicas o sksts in
oo i carliicazicns DI EN 1SO 8001,

| nostn Bborstorn ob lralun £of 1MMPeiwa, prossions, umid i,
VoA clal 'arin o panenedd e Rl sono stall aocrediall

dal PTH o sonn 0 grado o rhaacian comificas ulficlal DAKKS
Rdispensatil quando b misure wlletieate derond essew procise
0 rferiid,

Quasta segole, ficanosciute in i Burope, sone equiralenti &
quati SIT itaiano od ale p 1 atibzzate
ia Wwilo d sondo.

cun esla pr Ticaho 50 0alioed do acuendo con

-um«mmanawmnunomt.

Lavs mslwmciooms de medicida -liudummultncm
oa calbmn con negularidid y f alos osidnd
nockonnes cel ineiitusc Pederal ci Téosicas Flskoos Alemin
PTEL uaolmsulmw S N0 existe wna noema
o, o nde con fos
nodnmmmw»mmonmm

Este informe de caliteacion s ura peebis o ik ke cas quee
AOSCLes Conltmamos.

Exlawamnoa ancaniados o0 niormakes obie certificadox du
*ehqmﬂmmnmmdmu
Mo do meckcion y

" i v

* b rios de cAlLckn pam wmperatva, presion,
tumedad, va.ﬂuhm mnhbmlnm
¢ calbiracion ner Woio o calt

109S).

Lea cartficacos (e calbiackio DAKES won recesarios pari s
mediciones donde 1a proecisian sea muy g

CITS.000 A1 2078




Orgcamentagdo, acompanhamento de obra e medidas de melhoria em instalagdes AVAC

Kalibrier-Protokoll Be sure.

Certificate of conlormty « Pratocoke d'étaonnage
Certicifato di taratwra « Informe de cafibracian

Gerat / Module type / testo 549i
Modéle / Modelo:
Messbereich / Measuring range / Pressure: -1 ... 60 bar

Etendue de mesure / Range de medicion;

Serien-Nr. / Serial no. / 46859538 |
N°. de série /| Nimero de serie: |

Messwerte / Measured values /
Valeurs mesurées / Valores medidos:

Sollwert / Zulassige Toleranz / Istwert /
Reference / Permissible tolerance / Actual Value /
Référence / Tolérance admise / Valeur réelle /
Referencia: Tolerancia permitida: Valor medido:

Pressure :

5.00 bar +0.30 bar 5.00 bar

50.00 bar +0.30 bar 50.10 bar

7} 2y

Prifer / Inspector /
Respansable / Verificador
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Kalibrier-Protokoll

Cantificate of conformity « Profocole d'¢éaloreage
Certicifato dl tamtuea + Inferms de caliiraciin

Wi Destitgen, dess diases Tooto-Produk| uater mmmn
ainas 2entifziesen Quatalsdchamngesysions nash
DIN EN 180 9001 atigeghchan wurds

Die defur varamadulen Mossainrichiungen wesden regeindiig
kalnort und ging rockidar suf die natiznden Nosmss der
Paysicalmch Sechnischen Bend slal (PTE) Deulschlund

oder aul andere saticodlo Normale. Vo keing raticnsien Normae
oxistieron. entspeioh! das Mesavarlshran den deezeil gittigon
techmeghen Hogan usd Normes.

Dieses Kotbewr-Protokoll bedeg! e Eirbatung der von uns
Jugesagien Toesnmn

Sale gurne formeren mir 5n dber Kalibrier Zertifikato, du
dia Tamenzon dos gossmien Messsystems (Massgone und
Pitdar) Banhalien,

Dieses Zortibkal boadtigen S, were dus Musssystom o
qualiins-relevanien Prodescaen ninerhally sines nach
DIN EN IS0 9001 zarlidziersem Unlmnahmen singasetzl wid

Untore Kuonm i Termparlur, Druck, Feuchtn, Sedmusg
wnd skshidache frasn sincd et D Kaibrisdenst
(DARKE) mm‘k.m-mbm

DAMKE-Kedivemmachaicn warden 1l Massangen gelosdert, be
daoan e Curmugiont ene snschwdende Aode spiall.

Wi confirm that 1his Tecto product wes celibaled under the
obrervaton of o DIN EN IS0 2001 certited spanity sssusance
wystem,

Tra measanng waldlabions used or By calbizson are

cakbrted regubirly med can b ircedt back %o the nasonal

standards ol the German Faderal Physicn ond Techeical

haimlm Plﬂl or 1o cther natonal lm Shoukd no
i maisl, the g p

vally the currertly valkd tachrical reguiitions end standasds.

This catteation protocol is proo! of AstRce 10 the lowesnoos
an conliemad ty s

We woukd be delghied 1o informs you abow cartificates of
condormities which Lo the lolarces bor o compiete
measuring sysl "] and probes).

This certficatu ix maquired oy | 1hs measning syssam is 10 e
used in procexyes relovant 10 quality v & company cerified o
DIN EN 150 5001,

Our cateation lboraiones 100 1mpenituse, prissune,
hamudity, velocity and elecaiod panimmlers are cebbinvion
Wboratories docrachnd by 1ha Gannin Cabimbon Servce
1DARREY.

DAMAS calbralion certificanes aw At for
Whee DCOWA0Y PaYS @ eCsive role.

Nous condnnoss par ls prisentn que co produt testo a de
Glotomé 2ous ln screwbacce d'un mystémes O 355000 quaktd
2600 L nceme DIN BN IS0 9001,

Les inaldiathons co mesare utlisées powr cet Sakcanage sonm
atdomndns de Boon riguiine o1 5'appHquent aux nosms
nafionaies do 'isottut Fédéal de Techriques Pliysigues
d'Alemagne (PTB} U aux aulros normes ralkon e, S o' ucie
WICWe Nonme natiorak, i g de -

WX rAges o FOMMES KOMIIQUE Acivslemest valables.

Co prokcok d'étacanige veus nidiqun que cet apparel
1espeoke bien s bl dars mos
documentations.
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Be sure.

Un curtificel d'dtalonnnge set nécessane pour
varibcation de ln chaine compldte (apparels o1 soede
Nhéaites pass & nous conlacter pour do plus amples
s lgnements

e cartiliont vous ser utike $i vous vous troures dtm cnrtits oy
o0 cow's de certficatlion DIN EN 150 voot.,

Notre abocatore o g en pression,
Bumidid, vin o'r et g Hecirigues a 4t aocrddig
war be DARKS - dcutealon! BNWDOFRAG -, Bursau de Métokghe
Adumend,

Less oot ibicats o étalcnnage DANKSICOFRAC oont Mdiapeniatins
loteque les meswes efeciudes doirent dio pobcses,

Vicord cthe & stalo coludao
LOpUOnIo | silama o cortibazasionn o quakta

DIN EN 150 9001

G s ol mivira b zzali par la cakbrzione

1000 4 lom yoln regokyments verllons & POSScN0 essdrn
L ot el P18

ol { Physihaliancn
Tectetecto Bundesonssall), stiiss ulficiah tecksos per b
chetarminazione dagl stancord Kaonicl,

Quosto protoootio di 0olaudo Socuments | 'casmrvisz dells
Sollerange da nod ndicase.

Same & Y. dapaskdane per fome formaziont sl Cortificati
i Taratura che compmncono ls toleanze de sistoma di
mésurn complets Istrumenio & sonda)

CQusario docwmento VI saed Ulle 50 gl skito coniScall & sule in
coran o cartficanone DIN EN IS0 9001.

| nostrd laboraton di tarmiura per tarrpanduni, presssons, umkdla,
velocR) dell arka ¢ paramalrl slelire sena sisd scoredital
umamhmam“ﬁm-um:umw
nobpensobil quanss le e olf aszar p

0 ridaritek.

Ouesta segole, ricaroscute in St Ewopa, 5000 equivalent! a
quale SIT itsliwne et Wie procadere tocniche standoed utiizzale
o tullo il mondn.

Confrmamos que e prodecto Testo su calitvd da 3cwrdo con
ol sEtema de gasantia de calaind DIN BN 150 9001,

Lis nstalagionms n.maddh uuudummwlbmm
o0 cabbion oo \
mWnMWMMﬁl&ml”Mn
IPTE), 0 0lros estdndines neciensles. S no sciste una novra
Naconal, ol procedieiinio de imedcicn comesponde con las
regulaciones denicas y noemas wiidhs on | actuatidad.

Esta nlonme de calimeiio ss sna prusta o8 s olirancias que
NGO Conbrmamaen.

Esturimas encantados e iformales soted cerlificados de
enlibracidn qus oubinn las wlanoias pes o st de
madcien completo Fnstrumento do mediciin y sandasl,

Nuosiros abomtodos de caklneen pars tempamtiea, presion,
humadad, veloodad y paddmetros aMcincas son ntoaioos
:Ammﬂ #o acreciledos par of Servicio de cothrackin alemin

Los canificedes de calbmcion DAKKS 500 necosarios para las
=1 donate I p 40 son muy imporante.

0676 000LawAY 2078
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Anexo XVII — Certificado de Calibracdo KIMO AMI 300

¢Yysauermann-

INSTRUMENTYS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
N°MUL2100302

nulL 04

0 Al ‘,J_.\'\ﬁ'\.t \‘\\(‘1'
1

ENGINND -2 Ry QT
Emitidoa: DICOFILTRO oddedo o Juncopanevie
tssuwed for ;- RUA DRAFONSO CORDEIRO, 80
4450:001 - MATOSINHOS (OPORTO) ;4 ':. ! CLIM l
e
Exvads Perelts -
nA -
ol 20 550

INSTRUMENTO CALIBRADD

CALIBRATED INSTRUMENT

Designacion : Instrumento multifuncién AMI 300

Designation : Multifunction instrument AMIS00

Fabricante : Kimo 1
Manufacturer ! f
Tipo: AMI300 7
Type:

|

N° de série : 10076993 N° Referencia :
Serial number ; Inventory number
El certificado incluye 5 pagina(s) Facha : 02/06/2021

The certificate inchudes

Responsable Técnico
Technical Manager
Victor Horro

e sauermann’

mmum AND INETRUMER SLA

w e

EBPARA S bert wiratend) - Pl ind. Sacts Margarids - COED) Terranes

24 901 016 97% - sk,

S WRA ARSI LN

C o

o
VB (O00es0 fobgrivo
Ths cenficate sy rod be reprociond ofer thas In &4 by phalographic proceis.

SV OO U 10 b corpiila el

103



Ricardo André Santos Gongalves

Anexo XVIII — Certificado de Calibragdo KIMO AMI 300 (Velocidade de Ar)

Certificado de Calibracidn N*MULZ100302

CALIBRACION EN VELOCIDAD DE AIRE
AR VELOCITY CALBRATION

1- Caracteristicas del instrumento :
Insfrumant faatwes ! 21718
Dasgnacion : Instrumemo muktfuncidn AN 300
Desonption : Muninction insyument AMI00
oon sunda teescipica de Hio calente y 56ns0r da tempacsturs PT100 1/ SDIN.
Wil Ivescopio hot wine prode and lnmpwratune sssor PT100 180N

N® serie sonda S cta S0 ¢ 10089653 N* referencie sonda ( Pobe /X ¢ FCT$00 - 08
Rango: De015a30mk Resouckn : 001 ms

facge: Do 3,16 30,0 mb fesobszo: 01 Mk

2- Método de calibracion :

Calteating pvincies -

Low purtoe de calackin 5o Rown & 0ibo ean = Ica =

« 5 aphea ol procod oo ITOT.06.9 v 1. Li cullbrackts s restm por comparaion do dousdo 660
+ WITOR Vislockdad Ol avre 001 Barco, nngo de meckdnde da Bim (s
+ GPODD3, Corifiondo 0 cuilrasda hassdle o raferascin setindar por sarScad COFRAC 1 PE 204768, P21204358 ¢ AJ157 1818,

Thw parts of catbeaton ae resized with maares of colbration secording ¥
- Pezcaddare ITOT-06-3 row 1 is sppied. Calrabon i perfonmed by comperton scoosding
~ WITDD Bark i apead, measuring ronge fom D 35 m/a

3- Condiciones ambientales :
Enwronmanisy conaions
Temparatura ambianta | 218°C  Humidad relative : 405 %HR Prasion smoalirica 961 hPs
Anbiao asnevatum Ratytve hirmidy © ALOSONNS Db |
4. Condiciones de callbracidn
Calbrating conaions :
Tolarancis aplicads o 1o caliorsodn : S duwm 2 003 me
Callvating sccwacy : 3% davim 40,7 s
5- Resultados de medidas :
Mosauwenmend rasols |
" Ve Unk w Unk Wi Vet Uret Ircartiteds
p CE ) nks 032 nk 0020 | mh | o
2| oA e X1 e 0.000 ny 003 |
3] 2% | nm 233 ne 000 ns 0o
4l 9o e 1009 nk L L 0.156
5] 1n80 e It Y 0,408 e 0231
Vet webor reaniedo por susey an Vo D00 04 WvilrLtwindd O Sharde. Cany ol an Senperatara
Fore % rowbdrsion, o unided en b mdore goe 8 Se Wl Lac FOMBOWnass Voadionadin avnteysads horee s
Cotr ) s e e de 0 oo a0 calibercida, Canh R AA, Termparabucs oheck
TRk it webureids L\ By L conel =2 Vreg"C) wee)
[ TR TP —— e p—r n _Hs | né |
For acerming und i o 1ares 0 0w o0 of Vel & Aave Peiv i wed Wb 2o »
¥ Imein e, orek OIS, Mt reschdon | These
v owiended wih coo et be
Calibracién realizado por Vicior Mormo e ozoeznz1
Caktration pevformad by
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PlCLlﬂl
T Comtei

Certificado de Cailbracion NOMUL2100302
CALIBRACION EN VELOCIDAD DE AIRE
AR VELOGITY CALIGRATION

1+ Caracteristicas del instrumento ;
insdrurment fealures 3/ s
Degignacion : Irstrumecto multifuncion AMI 300
Descriphion | I URGYOn nstrumant AWMU
con sorxds de palss diam. 100 mm y sensor 09 tempersira tipa PT100.
Wit vane probe alom 100 me and dempeine sensoe tpe PT IO

N worie sonda / Pobe SN, - 10089772 N° reforencia sonda S Aoos (A © HE100 - 00
Rango: Do 02543 my Resoluckin - 0,07 mis
fasgo: Do 31235 ms Msolsen . 0,1 mis

2+ Método de calibracion :

Catbvatng princyves -

Lok purvion 86 Sl %0 Brain o Sab0 00 200Parackin 100 105 Spukeries medos

- S oo @l prooodinbiesdd ITOT 055 rav 1. Lo coltaaoidn 5o readRa por comparackin de acumeso corm

~WIT 007 Veloodind ol dbre Gl Denoe, sango do medodn do D2 35m i s
~ G0, cardboado o callaracn Lradatks & (o Reancl slindy por Coriioado COFRAL n* PZ1 204 TR, P2 120NN y AZTI71HIN

The points of caltration are realiaed win means of ol bration acconing &x
« Procadurs ITOT-055 ree 1 s appded Calbration Is parformng by comparson sccording o
~WITTOT Bark oir spaed, moasaieg ege bom 010 35m (s

3. Condiciones ambientales :
Environmental conditions ©
Temperalura ambiente :  2Z28°C  Humidad réfativa . 467 RHR Frasion atmosférica: 982 hPa
Amblay lemperative Rataive hunvaly © ASMosphan Ivesswe
4- Condiciones de callbracion :
Caldvalng coninans -
Tateroncia aplicach o & cHibracKn ©  £3% oslom 40.1méy
Calbradng accuracy : 295 ool e 203 mv
5. Resultados de medidas :
Moasuramant resulls :
ot Vrof Urit w Urlt Wi-Vend Un  Encertiude
1 037 me an mh 0o | me | 009
504 ny 308 | mh 0048 s 0124
.91 me 1000 ms 00% ) 0,156
4| 580 | mb 15,00 ms 0008 més 0191
5| ns 36,00 me 0078 ™ 0zF |
Wt veor Pt nases b o W vakor redred por of 34 ade Coatrol en lerrperalira
Pors s bcaskiurbes, s unknd @ I G e e Vel Ls incarichortons by o s ———
o b mcat e dr G > ¥ 00 GMN AN, MBS S0k YA Tatparare check
~1.tvies e owen b v 2 ~ WrefC) ey
28 na

Wt vt Sopleyed Dy o sleran Mo ewnd, Vi b deplayed by
MWM WU L A as B 000 o Vel mmmn-mw

e, A Teme (2
nm‘ﬂc‘h&
Calibracién realizado por \hedne Hoero ol A0SR0
Calbration perfamad by
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Anexo XIX — Certificado de Calibracdo KIMO AMI 300 (Calibracédo de Higrometria)

[ |
Faiadan .husws ..M. ALQ
Commimicke o ¢
Frads i Loss e s
Certificado de Calibracian N°MULZ100302 :.m';n'-':.':
CALIBRACION EN HYGROMETRIA
HYGROMETRY CALBRATION I
1- Caracteristicas del instrumento :
(nstrumant features 410s
Dasignacion ; Inssnmento mudtifuncitn AN 300
Dwscription : eAurcion nsfrumant AW00

Sonda de hgrometria y sensor da temparatura integrada, PT100 1/3 DIN.
Hypromedy peoabw and intagrated bmpwralune saescr, PTTO0 1/3 OW.

N° sarde sondo { Arobe SN, ¢ 10008814 K" rederencia sondo /Ao (M 0 MR110
Rargo: De 32586 BHR Resoluckin - 0,1 %

2- Método de calibracion :

Calibrating prncidas |

Los ganton de caleackin ee Bwan » cato er los 4y ch
&mammwm‘mzunﬁmunmwwamm

L CHOUR Crvarn cAmdtion con sepuackin de sfusm sn PNAG ™ 20 082 L2 TH,

Tha ports of calbesbon sre reakond weh ol cubtesdion seeord b
« Procedure (TOF-054 rav 2o sppbed. Cabt b gt d by
« CHONX Chroen wih regaiston of wdpod nmmmmnmm-pm OS2 L2 TH

3- Condicienes amblentales :
Erronmantal conations :

Temperatura amblerte:  21,7°C  Humidad relotva: 42,1 %HR Presidn atmosférica: 801 hPa
Ambiont sempenakae © Redadve Aty © ASnosphe'c prossire

4. Condiclones de calibracién :

Caltrating canditions :

Tolerancia apicada & 10 CAIDGON | 12 G de 190 2 29°C)

Calvatvig sccwvsey ©

5- Resultados de med|das :

Magsurenmend rasals |

Veat

160
L)

L
133

W Usit
1 o T |
E , gy
3 %

?ﬁgs

I S
?
2

*
-
‘ 1]
28

s:rz

Vet ke P ado o e SHrUIenR) o0 ARreRck, Y1 W MO0 (00 G b nent) 0l b e Corfrel ot temparsturn
F—.thﬂdonmmt.ﬁiw‘*‘ e
_._ ™~ iy o Torgperaive oneck

w

) and k=2 vref"C) | wre)

Vet wke clptagd by cur W . ne 25
W“ﬂb"!ﬂ. -nndmmmmw YO oo solle e
e, L AN | Thosd wwataes

-M“sz

Calibracion realizado por Vicloe Hamo el oot
Catbvanon parformed by
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Anexo XX — Certificado de Calibragdo KIMO AMI 300 (Pressédo)

Casbimiaie
Eririda Porsins - Tons g i p

Certificado e Cabbracitn MoMUILZ 100302 9. v ewinta e Carry
CALIBRACION EN PRESICGN 21 Fum i - I

FRESEURE CALBRATION | |

1= Caracteristicas del inslrumento
[nsdrument fealunas &) 8
DE’EWEMI"I H Irstrumseribo muttiuncin AMI 300

con méculo da presidn inlercambiable,

WA DS AT hangadEs M EsGTEman Moo

M@ porie sonds { Pobe SR, - DOSG0EIA M raferancia sordi § Prode 0L ¢ M 2500 - 08
Mango: D -25H) 2 7500 Pa Rasclucién : 1 Pa

2- Mitodo de calibracicn :

mmnpmms-

L racim s ks & cato ¥ L Fomies
h-pl.uummﬂﬂ?ﬂumiurhmﬂuﬂmwwuﬁmnmm
- G Gormendor da £2500 Pa con cor ks E Wi 5* E-(GATE

Thea pednis of calaion ane realoed with reeons of calibration sooonding o
« Proiaculad gy IT DTG e 2 56 aqapdboerl, Mtﬁﬁ:ﬂhpﬂmﬂh'rmwmmw
- GPOE Dersraber of 3 2500 Pa with EMAC cortifionto

3- Condiciones ambisndales -
Eméronmanial como\ons -

Temperafura ambisefis - 21,730 Humidad relalia ;. 42,1 %HR Prreeiiden alvewcerbieics | 291 hPa
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Anexo XXI — Abaco Valvulas Tour & Andersson de DN 15 a 150
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Or¢camentagdo, acompanhamento de obra e medidas de melhoria em instalagées AVAC

Anexo XXII — Abaco Valvulas Tour & Andersson de DN 65 a 150

Abacos DN 65-150
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Anexo XXIIl — Abaco Valvula DN 100 da BROEN Ballorex Venturi
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