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RESUMO

Este relatorio consiste num documento descritivo sobre as atividades desenvolvidas
no contexto do estagio curricular pelo qual o aluno optou no segundo ano do
Mestrado em Engenharia Mecanica na area de especializagao Projeto, Instalagao e
Manutencao de Sistemas Térmicos.

A empresa acolhedora foca grande parte do seu trabalho na area de Aquecimento,
Ventilagao e Ar Condicionado (AVAC), sendo bastante reconhecida e elogiada no
ramo.

O inicio do estagio contemplou o conhecimento da empresa, as instalagoes, as obras
em curso, assim como o conhecimento dos colaboradores e as areas em que cada
um se insere.

Posteriormente, foi atribuido o departamento de or¢amentagao e direcao de obra
para periodo de estagio, de acordo com a area de formagao do aluno.

A fase de orcamentacdo foi muito importante devido ao elevado numero de
orcamentos realizados, quer concursos publicos, quer privados. Esta fase
desenvolveu o espirito critico no que toca ao projeto e também no que toca a diregao
de obra.

A realizagio deste estagio foi uma grande oportunidade de cimentar e aprofundar
conceitos adquiridos ao longo da formagao académica, contribuindo, especialmente,
para um alargamento da visao em contexto pratico das competéncias adquiridas em
contexto académico, promovendo para uma melhor integracio no mercado do
trabalho.

Palavras-chave: Aquecimento, Ventilacio, Ar Condicionado, Or¢amentacio,

Obras
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ABSTRACT

This report consists of a descriptive document about the activities developed in the
context of the curricular internship that the student opted for in the second year of
the Master's Degree in Mechanical Engineering in the area of specialization Design,
Installation and Maintenance of Thermal Systems.

The host company focuses much of its work on the area of Heating, Ventilation and

Air Conditioning (HVAC), and is well known and praised in the industry.

The beginning of the internship included getting to know of the company, the
tacilities, the works in progress, as well as the knowledge of the employees and the
areas in which each one operates.

Subsequently, the budgeting and construction management department was
assigned for the internship period, according to the student's area of training.

The budgeting phase was very important due to the high number of budgets carried
out, both public and private tenders. This phase developed a critical spirit when it
comes to the project and also when it comes to the direction of the work.

This internship was a great opportunity to cement and deepen concepts acquired
throughout academic training, contributing, especially, to a broadening of the vision
in a practical context of the skills acquired in an academic context, promoting better
integration into the job market.

Keywords: Heating, Ventilation, Air Conditioning, Budgeting, Construction Works
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A area de AVAC ¢ uma area cada vez mais necessaria nos dias de hoje e bastante
abrangente em termos de conceitos de engenharia, foram esses os principais motivos
para a escolha desta mesma area, pois com o terminar de um ciclo de estudos,
maioritariamente tedrico havia a necessidade de por em pratica aquilo que foi
estudado. Dai a op¢ao pelo estagio, este tem uma vertente pratica onde é possivel
aprofundar de maneira diferente os conceitos e equipamentos anteriormente
explorados. B possivel também resolver situacdes e problemas que advém do
decorrer dos trabalhos, coisa que se a escolha fosse outra nio seria possivel realizar.

A escolha da empresa deveu-se ao facto da sua localizagdo e principais trabalhos
serem localizados no distrito da Guarda, contribuiu também o facto da empresa ter
ja um longo histérico de trabalhos realizados, alguns dos quais do conhecimento do
aluno.

1.2 Objetivos do estagio

O relatério que se apresenta descreve o trabalho desenvolvido durante o estagio na
empresa Norinstelnor, Instalacoes Especiais, L.da, durante o periodo de oito meses,
entre outubro de 2022 e junho de 2023, com uma carga de 8 horas diarias.

O estagio teve como proposito familiarizar o aluno com o mercado de trabalho e
integra-lo num contexto profissional, especialmente no setor de AVAC, conhecer
um pouco do funcionamento de uma empresa desta area e aprofundar competéncias
exploradas ao longo do curso.

Houve também uma preocupagao para que o aluno desenvolvesse competéncias na
area de projeto, tendo tomado decisdes no dimensionamento de diversas redes de
distribuicao assim como na selecao de equipamentos, supervisionado sempre por
um engenheiro com uma vasta experiéncia.

Para completar as trés valéncias que o mestrado engloba (projeto, instalagao e
manutencao) foram realizadas visitas a varias obras onde eram necessarias
intervengoes de manuten¢ao. Adicionalmente, foi apresentado ao aluno a proposta
de um plano de manutenc¢ao de uma obra.
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1.3 Estrutura do relatério

Apos a introdugao, o relatério comeca por descrever a empresa onde se desenvolveu
o estaglo.

No Capitulo 2 ¢é realizado o enquadramento teérico onde se apresentam os conceitos
da maior area de atuacdo da empresa, nomeadamente AVAC.

No Capitulo 3 sio apresentadas as principais tarefas desempenhadas pelo aluno no
decorrer do seu estagio, mais especificamente, orcamentacao e acompanhamento de
obras.

No Capitulo 4 é apresentada a obra do novo centro tecnologico Coficab, que o aluno
acompanhou durante o seu estagio. Neste capitulo sao descritas as varias fases, desde
a rececao até a entrega da obra.

Por fim, no ultimo capitulo, sio apresentadas as principais conclusées e o balanco
do estagio. O relatorio possui ainda um capitulo com as referéncias bibliograficas
que serviram de base a realizagao do presente relatério e os anexos.

1.4 Apresentacdo da empresa

A NorinstelNor, Instalacbes Especiais, Lda. (Figura 1.1) foi fundada em 1995, com
sede na Guarda, inicialmente na urbanizacao dos Castelos Velhos e atualmente na
Plataforma Logistica de Inova¢ao e Empreendedorismo da Guarda.

D5

:H"l:';;in stelNor

Figura 1.1 - Logotipo da empresa

E uma empresa de pequena dimensio composta aproximadamente por 15
trabalhadores, distribuidos por 4 departamentos, nomeadamente, orcamentacao,
direcao de obra, instalacio e manutencao de obras e contabilidade.

E uma empresa especializada em Projeto, Instalacio e Manutencao de solugbes no
ambito das instalagdes especiais:

e Sistemas de Aquecimento, Ventilagao e Ar Condicionado (AVAC);
e Sistemas de arrefecimento industrial

e Energias renovaveis (energia solar térmica, fotovoltaica e biomassa)
e Redes de combate a incéndio

e Sistemas de desenfumagem
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e Sistemas de gestao técnica centralizada (GTC);

e Manutencao e assisténcia técnica de equipamentos.

Nos dltimos anos, devido ao crescimento da empresa, o foco tem sido na Instalacao
e Manutencdao dos varios sistemas mencionados. Na area de Projeto, devido a
exigéncia de tempo e recursos humanos, a empresa tem apenas executado trabalhos
de menor complexidade. Durante alguns anos efetuaram também instalacoes de
aguas e esgotos, algo que, atualmente, fazem apenas em casos muito pontuais.

A empresa encontra-se certificada no ambito da norma ISO 9001 e dec. Lei

145/2017.
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2 AVAC

2.1 Conceito de AVAC

AVAC (Aquecimento, Ventilagio e Ar Condicionado) é uma das grandes
subespecialidades da engenharia mecanica, englobando diferentes temas como:
equipamentos e processos térmicos, termodinamica, mecanica de fluidos, entre
outros. E uma area com bastante expressao muito devido a sua func¢io principal,
garantir o conforto térmico. (Roxo, 2022)

De acordo com a norma EN ISO 7730, 2005, conforto pode ser definido como as
condi¢oes que fornecem as pessoas um determinado nivel de bem-estar para o
desempenho normal das suas funcdes.

Desde sempre que as variagdes do clima levam a que o homem procure abrigos,
utilizando primeiramente espagos naturais. O que se tornou impossivel e insuficiente
nos dias de hoje, daf a necessidade de constru¢ao de habitagoes. Numa fase inicial
bastante rudimentares, mas sempre em constante melhoria, as exigéncias atuais sao
muito superiores as de outrora o que leva a que os sistemas sejam cada vez mais
complexos, envolvam nao s6 o controlo de temperatura como da humidade e da
qualidade do ar, de forma a garantir a satide e satisfacao de todos. Com o avancgar da
tecnologia, o que antes era considerado cémodo hoje implica muitas outras
exigéncias, o que provocou um aumento dos custos. Além de um acréscimo no
investimento, existe também um maior consumo de recursos, e consequentemente,
um aumento para a poluicdo do planeta. Atualmente garantir o maximo conforto
nas habita¢oes e edificios de servicos requer que haja ponderagdo nos gastos dos
recursos energéticos, isto ¢é, garantir melhorias das condi¢oes, mas de forma
sustentada. Todos estes pontos sdo questoes impostas nos regulamentos atualmente
em vigor e ¢ por isso que um sistema de AVAC ¢ essencial para o conforto, quer em
edificios de servicos, quer em edificios residenciais.

2.2 Aquecimento

O aquecimento ¢ o conceito do AVAC responsavel por gerar calor num edificio.

Atualmente, ter aquecimento em qualquer edificio, seja residencial ou comercial, ja
nio ¢é considerado um luxo, mas sim indispensavel. E uma questio de saide, pois,
além da funcao elementar de um sistema de aquecimento, que ¢ fornecer calor, este
serve para evitar a formacao de humidade e mofo nos edificios. Um ponto muito
importante para questoes de saude, especialmente doencas respiratorias. A pressao
sanguinea e o ritmo cardiaco podem também ser afetados quando as pessoas estao
expostas durante muito tempo a temperaturas que nao sao as ideais.

Grande parte das habitagées em Portugal foram construidas de uma forma pouco
eficiente e, mais tarde, implementado um sistema de aquecimento, o que se revela
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por vezes inadequado. Solucoes construtivas erradas levam ao desperdicio de energia
e geram excessos de consumo.

O dimensionamento correto de um sistema de aquecimento deve ser muito bem
ponderado, um investimento inicial maior pode levar a uma grande poupanga no
tuturo, mas pode também ser exagerado e acarretar mais despesas do que aquelas
que seriam necessarias. Nao existe a solucao ideal, mas existem solugoes que se
adaptam melhor em determinadas circunstancias.

O estudo do sistema deve comegar pela avaliacio das necessidades energéticas
especificas do edificio, sendo esta uma informacao essencial para a defini¢ao do tipo
de instalagio que constitui a melhor solugao. Adicionalmente, dados como: um
descritivo dos locais a aquecer (através das plantas e do detalhe da composi¢ao dos
componentes construtivos), a definicao da sua utilizacao (horarios, ocupagao, fontes
internas de calor, habitos de ventilacdo, etc.) e as exigéncias relativas a temperatura
interior dos locais, devem ser do conhecimento do engenheiro no inicio do estudo.

Quando se fala em aquecimento, ¢ normalmente interpretado como aquecimento
central, pois ¢ uma das solu¢des de aquecimento mais apreciadas, uma vez que
consiste num sistema que pretende fornecer calor a todo o edificio e nao apenas a
algumas areas.

O funcionamento do aquecimento central ¢ bastante simples, existe um gerador de
calor que aquece agua, esta agua quente, ou vapor, ¢ posteriormente distribuida pela
tubagem até aos elementos terminais em cada divisao. Na Figura 2.1 é apresentado
um esquema de um sistema de aquecimento central, onde A representa o gerador de
calor, C, a tubagem e os equipamentos principais de emissao de calor (equipamentos
terminais) e B um equipamento com uma finalidade especifica, além da emissao
calor.

Figura 2.1 - Exemplo aquecimento central (Galp, 2022)

2.2.1 Sistema produtor

Como referido anteriormente, num sistema de aquecimento é necessario existir um
sistema produtor ou gerador de calor. Considerando que o presente estagio foi
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realizado numa empresa que efetua, maioritariamente, instalagoes industriais, ao
invés de pequenas habitagdes ou edificios comercias de pequena dimensao, existem
dois grupos de equipamentos mais utilizados, as Caldeiras e as Bombas de Calor.

Caldeiras

Caldeiras sio equipamentos com a fungao de gerar calor ou agua quente, conforme
o proposito e o seu funcionamento, e tém por base os principios da termodinamica
e transferéncia de calor.

O processo inicia-se com a entrada de combustivel na caldeira, o qual pode ser
solido, liquido ou gasoso, tais como, biomassa, gaséleo ou gas natural
respetivamente. Independentemente do combustivel utilizado, o processo consiste
na queima do mesmo para produzir calor. O processo de combustio ¢ feito numa
camara de combustao, onde o combustivel é misturado com ar e inflama com auxilio
de uma fafsca, originando uma chama. O calor emitido por esta ¢é transferido para a
agua na caldeira.

A circulag¢ao de agua, na maioria das caldeiras, ¢ feita por um sistema de tubos que
ajuda a manter um fornecimento constante de agua quente ou vapor. Existem, como
referido, varios tipos de caldeiras, cada uma com seu projeto e funcionamento
especificos. A escolha do tipo de caldeira depende de fatores como: a aplicagdao
pretendida, tipo de combustivel e requisitos de eficiéncia energética. Estes sao dados
cruciais que o engenheiro/ projetista tem de ter conhecimento na altura da tomada
de decisao e estudo do projeto. Na Figura 2.2 esta representada, como exemplo, uma
caldeira que usa como combustivel pellets.

Figura 2.2 - Caldeira pellets (Hiperclima, s.d.)
Bombas de Calor

Bombas de calor sao equipamentos que extraem calor de diferentes meios, tais como
ar, agua ou o solo e transferem-no para outro ambiente. Estes equipamentos
funcionam segundo o principio da transferéncia de calor de um espago frio para um
espago quente, contra a dire¢ao natural do calor. De uma maneira mais detalhada,
uma bomba de calor tem como principais componentes um evaporador, um
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compressor, um condensador e uma valvula de expansao. Cada um destes
componentes tem uma func¢ao especifica, nomeadamente, o evaporador absorve
calor, fazendo com que o fluido frigorigeno situado no interior da bomba de calor
aqueca e evapore. Posteriormente, este fluido, em estado gasoso, passa por um
compressor que a0 comprimir o gas aumenta a pressao e a temperatura do mesmo.
Uma vez que o gas se encontre aquecido, entra no condensador onde liberta calor
para o ambiente voltando depois a condensar. Por fim, o fluido frigorigeno liquido
é pulverizado pela valvula de expansao que o faz arrefecer mais eficazmente e reduzir
a pressao.

Chegando o ciclo ao fim, o fluido encontra-se em condi¢bes para voltar a receber
calor do meio, reiniciando assim o ciclo termodinamico (Ramos, 2014). Na Figura
2.3 é esquematizado o funcionamento de uma bomba de calor.

O processo descrito anteriormente pode ser realizado também para arrefecimento,
sendo que, nesse caso, o calor é extraido do interior do espago e fornecido ao
ambiente, tendo assim o nome de maquina frigorifica ou chiller.

2 Compressor

- Evaporador 1

3 condensador

V. e

4 vilula Expansdo

Fonte de Calor Bomba de Calor Distribui¢3o de Calor

Figura 2.3 - Esquema de funcionamento de uma bomba de calor (Ramos, 2014)

A bomba de calor tem como principal vantagem a elevada eficiéncia energética, uma
vez que a energia elétrica é apenas uma pequena parte da energia necessaria ao
funcionamento, pois ¢é aproveitado e potenciado o calor do ambiente. Estes sistemas
conseguem atingir um coeficiente de performance (COP) que consiste num racio
entre a energia produzida sob a forma de calor e a energia consumida, em
aquecimento na ordem dos 4, o que se traduz num rendimento equivalente de 400%.
Dai poder dizer-se que possuem uma elevada eficiéncia, pois, quando comparadas a
outros equipamentos, como caldeiras, verificamos que este valor ¢ muito superior.
A Figura 2.4 mostra os diferentes valores de eficiéncia das caldeiras consoante o seu
tipo.
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Figura 2.4 - Variagao da eficiéncia dos varios tipos de caldeiras (CIBSE, 2005)

2.2.2 Meios de distribuicéo

Segundo a ASTM (American Society for Testing and Materials), existem inimeros
materiais atualmente usados para o fabrico de tubos, mais de 500.

Estes podem ser materiais ferrosos, tais como, agos carbonos, agos inoxidaveis, ferro
fundido ou ferro forjado; materiais ndo ferrosos, como o cobre, latdo ou aluminio;
materiais plasticos, como o PVC, acrilicos ou elastomeros e ainda outros materiais
como o vidro ou a porcelana.

Na Figura 2.5 sdao apresentados os usos mais adequados para cada um dos materiais
comummente utilizados em tubagens.

Adequacao das tubagens metalicas @-!}";..‘ﬁ';‘.igg’:‘-‘.‘.1“"

Agua de consumo Rede Agua e Instalacio
Material humano .. .. |desminera g
= incendio descalcificadal
Fria Quente _ da

Aco |Galvanizado | Nio b |Preferencia
= adequado ) \Indo embutido

outro Nio Nio | Nio b y Preferencia
revestimento adequado adequado ndo embutido

Cobre Nio Preferencia

adequado ndo embutido

s Va Ni i =
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(1) adequado|adequado s adequado | embutidas
a) a)

Nio Preferencia
ndo embutido
adequado

Aco inoxidavel

a) Devido as dimensdes usuais destas tubagens

dreges b) Exige tratamento da agua com inibidores de corrosdo

aos edificios g) Devido as dimensdes destas tubagens, pouco adequada embutimento.

h) se as juntas forem efectuadas por brasagem com ligas de alto ponto de fus3o

(1)- Ramais de ligacdo

Figura 2.5 - Usos mais adequados de diferentes tubagens (Oliveira, 2022)
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A escolha do material mais conveniente para uma determinada aplicagdo pode ser
complicada, visto depender de diversos fatores. O fluido tem bastante influéncia no
material a selecionar, pois a ma escolha do material da tubagem leva a que esta possa
ser suscetivel a fendmenos de corrosao ou contaminacao. Outros fatores a ter em
conta sao: a pressdao a que o fluido vai estar sujeito, a temperatura a que o fluido é
conduzido, o custo e resisténcia mecanica.

Todas as propriedades dos materiais usados em tubagens industriais devem ser
conhecidas e absolutamente garantidas, o que implica que s6 sdo admitidas tubagens
tabricadas em materiais que respeitem uma especificagio de material. Estas
especificagdes sio documentos normativos emitidos por sociedades reconhecidas e
credenciadas ou por fabricantes, que contém uma série de exigéncias e especificagoes
do material.

2.2.3 Equipamentos terminais

Os equipamentos terminais sao os responsaveis pela emissao de calor, para que o
calor gerado possa ser transferido para o espaco a climatizar.

Radiadores

Muito provavelmente sao o elemento emissor de calor mais conhecido, podendo ter
diversos modelos, materiais e formas. Um radiador é um elemento que permite
trocar calor, por radiacdo e conveccao, entre o fluido que circula neste mesmo
elemento e o ar ambiente do espaco em que se encontra. Apesar da denominagao
comum destes esquipamentos ser radiador, o0 nome mais correto seria convector,
uma vez que ¢ por convecgao que se realiza a maior parte da transferéncia de calor.
Sio elementos contruidos em materiais com elevada condutividade térmica, isto é,
materiais que facilitem a troca de calor. Sio também preferencialmente escolhidos
materiais que permitam ao radiador ter uma elevada inércia térmica, fazendo com
que o radiador aque¢a de forma gradual quando o elemento gerador de calor se
encontra em funcionamento, ¢ arrefeca também de forma gradual apés a paragem
do mesmo, nao existindo assim uma variagao brusca da temperatura (Barbosa, 2015).

Os radiadores podem ser aplicados em diferentes tipos de instalacdo, como
monotubo, bitubo ou por coletores. A instalacao de radiadores em bitubo é o sistema
mais usado, pois é aquele que tem mais vantagens em instalagoes de grandes
dimensées. Os radiadores sio montados em paralelo e recebem agua a partir da
caldeira. Fazendo com que neste tipo de instalagdes a temperatura de entrada em
todos os radiadores seja praticamente a mesma, contrariamente ao que acontece num
sistema monotubo, onde a passagem de agua ¢ feita de um radiador para o seguinte,
existindo assim perdas de calor durante o percurso do radiador mais préximo da
fonte de calor até ao mais distante, esta ¢ a vantagem mais evidente quando
comparados os dois sistemas. Na Figura 2.6 ¢ ilustrado o sistema monotubo, onde
a entrada de agua quente ¢é representada a vermelho e o retorno a azul.
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Figura 2.6 - Esquema sistema monotubo (STH, 2022)

Relativamente as instalagdes em bitubo, o retorno do fluido pode ser de dois tipos,
conforme mostrado na Figura 2.7. No lado esquerdo esta representado um sistema
de retorno direto, em que o tubo de retorno parte do radiador mais afastado e vai
recolhendo a agua até chegar 4 caldeira, sendo o trajeto mais pequeno para o radiador
mais proximo (assim como a perda de carga) e sucessivamente maior para os mais
distantes, levando a necessidade de regulagdo de caudal nos radiadores.

Nos sistemas com retorno invertido (lado direito da Figura 2.7), a tubagem de
retorno parte do radiador mais proximo da caldeira e segue o sentido da alimentagao
até a caldeira. Fazendo com que os trajetos de cada radiador sejam idénticos em
comprimento, nao sendo assim necessario regular o caudal.

1 " 1 >
Retorno directo Retorno invertido

Figura 2.7 - Tipos de retorno (Uponor, 2010)

Quanto a entrada de agua no radiador, esta deve ser feita sempre pela parte superior
facilitando assim a circulagao natural da agua e consequentemente diminuido as
perdas, o retorno deve ser efetuado pela parte inferior como mostra a Figura 2.8,
para que todo o circuito consiga ser esvaziado caso necessario.

10
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Entrada e saida por

lados opostos
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mesmo lado

Figura 2.8 - Ligacao dos radiadores ao circuito (Uponor, 2010)

Para radiadores de dimensoes mais significativas, acima dos doze elementos, com o
intuito de evitar perdas de poténcia, é conveniente adotar a solugdo A para garantir
o aquecimento de todo o equipamento. Caso contrario, o radiador ao encontrar uma
grande resisténcia para alcangar os ultimos elementos e o respetivo retorno, a troca
de energia com o meio envolvente ficaria comprometida.

Os radiadores sao equipamentos que trabalham com elevadas gamas de temperatura
o que pode condicionar a escolha do sistema produtor.

Ventiloconvectores

Outro dos equipamentos utilizado para trocar calor sao os ventiloconvectores. O
principio de funcionamento deste equipamento consiste na injecao de ar quente no
espago a climatizar com ajuda de um ventilador. O ventilador interno aspira o ar
ambiente e direciona-o para a serpentina, a serpentina é percorrida pelo fluido
frigorigeno ou pela agua quente, que absorve calor da fonte externa. Hsse calor é
transferido entdo para o ar ambiente que passa pela serpentina, aquecendo-o, e, em
seguida, o ventilador interno impulsiona o ar aquecido de volta para o ambiente. Ja
no modo de arrefecimento, o processo ¢é idéntico. A serpentina é percorrida por um
fluido frigorigeno ou por agua fria, que absorve o calor do ar ambiente. Assim, o ar
¢ arrefecido e, em seguida, é expulso de volta para o ambiente pelo ventilador interno

(Klclima, s.d.).

Existem diversos tipos de ventiloconvectores, nomeadamente, unidades de chio
(Figura 2.9), unidades de teto, unidades de conduta ou unidades murais.

Figura 2.9 — Exemplo de um ventiloconvector de chiao (Daikin, 2012)

11
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Este tipo de equipamento nao ¢ normalmente utilizado em habitagdes por ser
dispendioso. Contrariamente aos radiadores, os ventiloconvectores funcionam com
uma baixa temperatura da agua, o que se torna util quando o sistema produtor de
calor ¢ uma bomba de calor.

Pavimento radiante

O piso ou pavimento radiante ¢, de forma resumida, um sistema de emissao de calor
composto por tubagens onde circula agua quente. A tubagem é embutida no
pavimento, permitindo assim que a agua circule e seja distribuida pelos varios
espagos a aquecer.

Comparativamente aos radiadores, este sistema possui uma inércia térmica supetior
¢ um poder de acumulagio de calor maior. E um sistema que utiliza temperaturas
mais baixas, o que se torna especialmente benéfico quando usado com bombas de
calor. Tem ainda como caracteristica ser um sistema que permite atingir uma
temperatura ambiente mais uniforme, uma vez que se encontra distribuido por todo
o chao. Tal ndo acontece com os radiadores, conforme mostrado na Figura 2.10.

Radiant
Floor
Heating

Forced
Air
Heating

Figura 2.10 - Exemplo comparativo piso radiante (Reis, 2019)

Ainda por questoes estéticas, este sistema ¢é vantajoso, uma vez que nao ¢é visivel por
se encontrar oculto. Este sistema permite ainda a passagem de 4agua arrefecida no
verao para arrefecimento. Por outro lado, ¢ um sistema mais dispendioso e que
implica algumas restricoes relativamente a altura do chao, pelo que deve ser pensado
quando se trata de reconstrug¢oes. Se por um lado a elevada inércia térmica é um
fator positivo, por outro lado torna dificil e lenta a regulagdao do sistema (Teixeira,
2010).

Este foi o tunico elemento dimensionado no periodo de estiagio, para esse
dimensionamento ¢ considerado um comprimento maximo de 100 m por circuito e
um espacamento entre tubos de 15 ou 20 cm. Assim, para determinar o nimero de
circuitos necessarios para cada espago, divide-se a area do espago pelo comprimento
maximo e multiplica-se pelo espacamento entre tubos.

12
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2.3 Ventilacédo

Um sistema de ventilacao tem como principal fun¢ao assegurar e manter uma boa
qualidade do ar no interior de edificios, através do fornecimento da quantidade
necessaria de ar novo. Na grande parte dos edificios de habitagcao sio normalmente
instalados sistemas de ventilagio simples. Quando se trata de edificios com
necessidades mais exigentes, como hospitais ou industria, é necessaria a instalagao
de sistemas mais complexos, assegurando as condi¢cdes desejadas em todas as
circunstancias possiveis. Existem dois tipos de ventilagdo: a ventilagao natural e a
ventilacdo mecanica. Ventilagao natural ¢é, tal como o nome indica, uma ventilacao
feita de forma natural, ou seja, ndo implica a necessidade de utilizar energia para
efetuar o movimento do ar, enquanto a ventilagio mecanica por utilizar ventiladores
exige essa utilizagao.

Um sistema de ventilacao natural acarreta alguns pontos que é necessario ter em
consideracao, a qualidade do ar exterior, as caracteristicas exigidas no interior, a
geometria do local a ventilar, assim como o ruido exterior. Este sistema ¢
caracterizado pela passagem de ar através dos elementos construtivos do edificio,
pela abertura de vaos envidragados ou pela existéncia de aberturas pré-definidas nas
fachadas do edificio. E associado a esta passagem de ar o cfeito de chaminé,
consistindo na ascensao do ar mais quente, devido a variacao da sua massa volumica.

A ventilagio mecanica pode ainda ser feita de duas formas, com a extragiao e
insuflacao de forma mecanica ou com a extracao de forma mecanica e a insuflacao
de forma natural.

A ventilacao onde so a extragao ¢ feita de forma mecanica ¢ designada por ventilacao
mecanica simples ou de fluxo simples, consistindo na extracao de ar de um
determinado local para o exterior através do funcionamento de ventiladores. F
recorrente a utilizagao em casas de banhos e cozinhas. Este sistema leva a pressoes
negativas (pressdao de ar num determinado espaco menor que a pressiao atmosférica
exterior) noutras divisdes, por isso é importante a introdu¢ao de um volume
adequado de ar novo. Na Figura 2.11 ¢ representado este principio.

A

Figura 2.11 - Esquema de ventilagao fluxo simples (Ramos, 2014)

Este tipo de ventilagao, como explicado, utiliza o principio de ventilagido em cascata,
o ar entra pelas zonas “comuns” e ¢ extraido nas zonas “humidas”, o que promove

13
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algumas perdas térmicas, uma vez que extrai ar quente e ar nao aquecido entra nas
divisdes. Provocando muitas vezes a necessidade de amplificar o aquecimento.

Instalagdes de fluxo duplo consistem na insuflacao e extracio de forma mecanica, as
quais tém muitas vezes recuperacao de calor, isto ¢, na insuflagao de ar novo apods a
passagem por um permutador de calor, algum calor do ar extraido ¢ transferido para
este ar novo fazendo o seu pré-aquecimento. Este processo ocorre no inverno, ja no
periodo de verdao, uma vez que o ar exterior estd mais quente que o ar interior, o
calor ¢ transferido para o ar extraido levando a que o ar novo seja insuflado a uma
temperatura mais baixa.

Na Figura 2.12 estdo representados os diferentes fluxos de ar numa habitagao: ar
novo(azul), ar libertado(verde), ar extraido(roxo) e ar insuflado(laranja).

Figura 2.12 - Esquema de fluxo duplo com recuperagao de calor (Ramos, 2014)

As instalagoes de fluxo simples tém um menor custo, assim como uma menor
necessidade de manutencao e menor consumo elétrico. Sao também instalacGes mais
simples onde nao é necessaria a passagem de condutas. Em contrapartida, este
sistema implica um consumo energético maior, devido as perdas térmicas como
explicado anteriormente, levando a um possivel desconforto térmico devido as
correntes de ar inerentes ao funcionamento do sistema. Além deste desconforto,
pode ainda existir maus odores e ruido excessivo provenientes do exterior, os quals
sao mais facilmente controlados por um sistema de fluxo duplo pois o ar que ¢
insuflado nao entra de forma natural, mas sim quando o utilizador o desejar,
controlando de algum modo os fatores indesejados.

2.3.1 Equipamentos

UTAS

Uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA) é um equipamento que agrupa todos os
componentes essenciais para o correto funcionamento da instalagido, os quais sao

14
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descritos ao longo desta seccao. Uma UTA trabalha com ar novo, porém consegue
tazer a recirculagao de ar em edificios utilizando parte do ar extraido, enquanto uma
UTAN, unidade de tratamento de ar novo apenas trabalha com ar novo, isto é,
desprezando todo o ar que ¢ extraido.

Os elementos que normalmente compoem uma UTA sio: um recuperador de calor,
filtros, ventiladores e outros acessorios, se assim for desejado, para cumprimento
das suas funcoes. Em grandes instalagGes sio muitas vezes feitas exigéncias
diferentes, por isso é recorrente existir mais que uma UTA para combater as
diferentes necessidades, pois cada uma distribui ar a todos os locais por onde passa

a instalagao com caracteristicas fisicas muito. Na Figura 2.13 esta representada uma
UTA.

Figura 2.13- Exemplo de uma UTA (Daikin, 2019)

Ventiladores

Os principais componentes de uma instalacao de ventilagao variam consoante o tipo
de ventilagao existente. Porém os ventiladores sao o equipamento presente em todas
elas, um ventilador é uma turbomaquina de propulsao do ar, que ¢ ativada por um
motor. Tem como fun¢ao impulsionar o fluido, neste caso o ar, de um local a outro.
Este transporte ¢ efetuado pela transferéncia de energia ao fluido através da acdo
mecanica de um rotor. Existem variados tipos de ventiladores, diferindo
relativamente a sua forma, sendo que a sua utilizacio depende das exigéncias
especificas de cada instalagao (Ramos, 2014).

A selecao de um ventilador tem varios critérios, como o caudal de ar, a pressao total
do circuito, o rendimento, os custos do investimento, o nivel de pressio acustica
desejado, as dimensoes do ventilador e a sua fiabilidade. O comportamento dos
ventiladores pode ser representado por curvas, que relacionam as perdas de carga do
ventilador em funcao dos caudais de ar. Estas curvas, denominadas curvas
caracteristicas, quando intersetadas com as curvas que representam as perdas de
carga existentes no circuito de condutas, indicam o ponto de funcionamento do
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ventilador, para uma determinada velocidade de rotagao. As curvas caracteristicas e
toda a documentac¢ao do ventilador sdo fornecidas pelos fabricantes que garantem
assim uma boa escolha.

Outros equipamentos

Reguladores de caudal

Os reguladores de caudal permitem o controlo do caudal de ar insuflado ou extraido
de diferentes zonas do edificio, assegurando desta forma que o caudal que passa por
este regulador é o desejado, tendo por isso uma grande importancia. Os reguladores
sao escolhidos de acordo com as dimensbes das condutas onde sao inseridos, o
caudal de ar e o nivel de pressio sonora. Na Figura 2.14 esta representado um
regulador de caudal circular.

Figura 2.14 - Regulador de caudal circular (France Air, 2021)

Filtros e Atenuadores acusticos

Os filtros sao dispositivos que, como o nome indica, servem para filtrar as
impurezas, garantindo a qualidade do ar, um aspeto muito importante para mitigar a
transmissao de doencas. Esta filtragem ¢ feita através de barreiras permeaveis que
captam as impurezas no filtro, sendo que a escolha do tipo de filtros deve ser feita
tendo em conta o funcionamento das instala¢oes e as especificacdes do projeto.

Num sistema de ventilagao, os atenuadores acusticos, que tém como func¢ao reduzir
a propagac¢ao do ruido entre os varios locais da instalacao, como, por exemplo, o
ruido proveniente dos ventiladores, tém um papel muito importante, uma vez que
contribuem para um maior conforto acustico.

Recuperacio de calor

Com o objetivo de reduzir os consumos de energia, a utilizacao de recuperadores de
calor tem vindo a aumentar, uma vez que estes permitem a utilizacao de ar que seria
totalmente desperdicado. O permutador de fluxos cruzados é aquele que é mais
utilizado para este fim, este permutador promove a transferéncia de energia entre o
ar extraido e o ar insuflado, permitindo assim que o ar seja insuflado a uma
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temperatura proxima da temperatura ambiente, mas sem uma mistura fisica ou
transferéncia de humidade, conforme exemplificado na Figura 2.15.

Extract air By-pass — Heat exchanger Supply
filter damper | (recuperator) r air filter
Extract air Outside air
T
+22'C ::g!gerature

=
<=

Q Exhaust air
Supply air .
+20°C +C

]
SUP'I:IY‘ _ L Air heater L Exhiaust fan

Figura 2.15 - Esquema de funcionamento permutador fluxos cruzados (bonina climatizagao,
2021)

2.3.2 Dispositivos de extracédo e insuflacéo

A insuflacdo e extragdo de ar nos locais pode ser feita através de difusores, grelhas
ou bocas de extracio/insuflacio, que sio dispositivos instalados nos terminais das
condutas de distribuicao. A descricao destes dispositivos ¢é relativamente simples
pois sao equipamentos utilizados para distribuir o ar das condutas para um
determinado local. Contudo existem algumas caracteristicas a ter em conta quando
¢ feita a selecao:

. As dimensdes da conduta e o numero de dispositivos, uma vez que, para um
determinado caudal de ar pode ser usado apenas um dispositivo capaz de insuflar
todo esse caudal ou nao ser possivel pelas dimensoes das condutas e ter de ser
necessario mais que um;

. A direcao da insuflacio;

. O alcance, uma vez que o alcance maximo pode nao ser suficiente tendo em
conta o local,

. A perda de carga;

. o nivel de pressao sonora inerente ao dispositivo.

2.3.3 Meios de distribuicéo

A distribuicdo do ar ¢ feita através de condutas, regularmente de chapa de aco, mas
também em ago inox, podendo as condutas ter uma forma retangular ou circular.
Neste circuito de condutas sao instalados os dispositivos de difusdao e extragao, os
reguladores de caudal e os atenuadores acusticos. As condutas representam uma
parte muito importante da instalacio pois ocupam uma grande area dos espagos e
tém custos associados significativos. Por vezes, sao ainda instaladas portas de
inspegao e visita que permitem, de forma pratica, efetuar a limpeza ou inspe¢ao, em
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caso de anomalias, das condutas. Adicionalmente, para limitar a acumulagiao de
sujidade e poeiras, as condutas devem ser lisas no seu interior e as ligagdes, entre
trocos, deve ser tal que garanta a impermeabilidade desejada.

Na Figura 2.16 sao apresentados alguns trocos de condutas revestidas com forra
mecanica. Hsta tem como objetivo proteger o isolamento das condutas contra
intempéries, uma vez que estao expostas ao ar, sao mais suscetiveis de erosao, o que
acresce o preco da instalacao. Em instalagoes dentro de edificios, as condutas sao
normalmente sem revestimento mecanico (a menos que instaladas a vista ou por
questoes estéticas). As condutas de ar dedicadas a extracdes sao por norma nao
isoladas, a nao ser que sirvam para fazer a recuperagao de calor em permutadores.
| ->
N g—

_—

A

Figura 2.16 - Condutas

2.4 Ar Condicionado

Segundo Edward G. Pita, (1981), um ar condicionado é um equipamento capaz de
arrefecer ou aquecer o ar ambiente, operando de forma individual, isto ¢, nio
necessita outro elemento para produzir calor, apenas alimentacao elétrica. Assim
como também nio necessita de elementos emissores. F composto por um elemento
ou por dois, uma unidade exterior e uma ou mais unidades interiores. O principio
de funcionamento deste equipamento é o mesmo que o principio de uma bomba de
calor, podendo mesmo dizer-se que um sistema ar-condicionado é uma bomba de
calor. Estes equipamentos utilizam, como dito anteriormente, um fluido frigorigeno
que expande e fornece calor diretamente, este fluido é constantemente alvo de
melhoramentos devido a questoes ambientais.

Estes sistemas podem ser classificados em fungao da area a climatizar:
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Unidades de janela: sio unidades que consistem na instalacio de uma “caixa”
constituida por uma parte interior inserida dentro do local a climatizar e outra parte
do lado de fora (Figura 2.17), sao equipamentos a cair em desuso.

AMA DE POTEN

Figura 2.17 - Esquema de funcionamento unidades de janela (Malga, 2018)

Unidades de consola: sao semelhantes as unidades de janelas, porém com aspeto de
consola, as duas partes interior e exterior sao diferentes embora estejam juntas

(Figura 2.18).

=

Figura 2.18 - Esquema de funcionamento de unidades de consola (Malga, 2018)

e Mono-split: Este sistema ¢ composto por uma unidade interior (Figura 2.19)
e uma exterior separadas fisicamente, mas interligadas por meio de tubagens,
permitindo alguma distancia entre elas. A unidade interior pode ser do tipo
cassete, chio, teto, mural ou conduta. FE um sistema bastante utilizado, pois
tanto ¢ aplicada em habitagdes como em instalacdes industriais.

\ B

Figura 2.19 - Unidade interior mural mono-split (Mitsubishi, 2023)

e Multi-split: Semelhantes aos sistemas mono-split, mas para a mesma unidade
exterior é possivel ligar varias unidades interiores, alguns sistemas podem
chegar até 6 unidades interiores, este numero depende do fabricante. No caso
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da Figura 2.20 cinco unidades interiores de diferentes tipos estdo ligadas a
mesma unidade exterior.

unidade mural

- E Reduzida
pegada
unidade de chdo unidade de condutas ecolégica

Figura 2.20 - Esquema funcionamento sistema multisplit (Daikin, 2023)

Variable Refrigerant Flow (VRF): Este sistema, permite também a ligacdo de
uma unidade exterior a varias interiores, mas com a vantagem de um maior
numero, podendo ultrapassar as 30 unidades interiores. Permite também a
ligacdo de varios modulos, assim varias unidades exteriores podem-se ligar
ticando agrupadas, constituindo, no entanto, apenas uma unidade. Permitem
ainda uma maior distancia as unidades interiores. Sao sistemas que permitem
variar o caudal de fluido frigorigeno em circulagio de modo a adaptar o
sistema as necessidades do edificio, aumentando assim a sua eficiéncia, dai o
nome VRF (fluxo variavel do fluido frigorigeno). Estes sistemas sio ainda
capazes de arrefecer e aquecer em simultaneo espagos diferentes,
necessitando para isso da instalagdo de mais um tubo, passando de 2 para 3.
Na Figura 2.21 esta representado um modelo deste sistema.

FXSQ-A
VRV indoor unit

-,

FXFQ-A
VRV indoor unit

-

FVXG-K
Nexura -

BPMKS967A2
FTXGLW

Daikin Emura

Figura 2.21 - Sistema VRV (Daikin, 2023)
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3 TAREFAS DESEMPENHADAS

Durante o periodo de estagio e de acordo com as necessidades da empresa foi
essencialmente desempenhado trabalho em duas areas, a orcamentagdo e o
acompanhamento de obras. Todas as tarefas foram desempenhadas com a
supervisao de colaboradores da empresa, com vasta experiéncia, fulcrais para
orientar as tarefas e assim tornar o trabalho correto e rigoroso.

3.1 Orcamentacao

O processo de orcamentacao é o processo inicial de todas as obras uma vez que ¢ a
partir deste que a obra pode ser adjudicada. Consiste na cotagao de tudo aquilo que
a obra necessite para o seu bom funcionamento.

Os pedidos de or¢camentagio podem ser solicitados por diversas razoes,
nomeadamente, candidatura a concursos publicos em obras que s6 englobem as
especialidades da empresa, ou, em grande parte dos casos, por empresas da area da
construcao civil, com o objetivo de concorrem a obras de maior envergadura tanto
do dominio publico como do privado.

E um processo muito rigoroso, uma vez que a sua ma elaborac¢ao pode levar a falta
de materiais, equipamentos e acessorios, o que afetara a margem de lucro.

Esta tarefa, como referido anteriormente, foi sempre realizada com supervisao. E
uma tarefa interessante, pois ha sempre algo novo e diferente de obra para obra,
porém a maioria do trabalho que a tarefa exige torna-se repetitivo.

Foi uma tarefa elaborada durante todo o estagio e que se encontra descrita nos
pontos seguintes.

3.1.1 Abertura do processo

Apbs a decisao do engenheiro responsavel de elaboracao do orcamento o mesmo é
iniciado, comeg¢ando por atribuir um numero interno e nome na folha de registos da
empresa. O nome sera o que consta no caderno de encargos e a numeragao ¢
sequencial. Nesta folha consta também o nome da construtora, datas de entrada e
entrega do orcamento, valor do or¢amento, entre outras informagdes, de modo a
facilitar o acesso 20 mesmo sempre que seja necessario.

3.1.2 Analise cuidada do caderno de encargos, condi¢fes técnicas especiais e
mapa de quantidades

Esta fase ¢ de extrema importancia, requerendo um trabalho minucioso, uma vez
que os materiais e equipamentos definidos pelo projetista tém de ser respeitados. E
nesta fase que se tem conhecimento da obra, através da analise da documentagao
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enviada pelo cliente, da qual fazem parte o cadernos de encargos, o mapa de
quantidades e as pecas desenhadas necessarias para a correta interpretacao das varias
instalagoes. Nesta etapa, por vezes, sao detetadas incoeréncias entre as pegas escritas
e o mapa de quantidades, mais tarde corrigidas.

No caderno de encargos encontra-se toda a informacao detalhada das caracteristicas
técnicas dos equipamentos, materiais e pormenores relativos a instalacao.

O mapa de quantidades resulta numa listagem de todos os equipamentos e materiais
que sdao necessarios orcamentar (Figura 3.1). O mapa de quantidades ¢
posteriormente copiado para folhas internas da empresa.

UE1, devidamente ligada e instalada, incluindo apoios
682|24.01.01.01.0anti-vibraticos, conforme as CTE

685

24.01.01.02.

ur1.01

686

24.01.01.02.

ur1.02

687

24.01.01.02.

ur1.03

688

24.01.01.02.

Ul 1.04

691

24.01.01.02..

24.01.01.02.

Ul 1.07

uUr1.0s

692

24.01.01.02.

Ul 1.06

693

24.01.01.03

C Cer

id/IOS,

conforme CTE

por APP

UN

Figura 3.1 — Exemplo de mapa de quantidades

As pecas desenhadas devem conter todos os desenhos e pormenores necessarios
para uma correta interpretacdo de todas as instalacdes, nomeadamente circuitos
aerolicos e hidraulicos, localizacio de equipamentos, esquema ou esquemas de
principio, pormenores de construgdo e arquitetura, etc.

Na Figura 3.2 ¢ apresentado um exemplo onde ¢ possivel ver os diferentes circuitos
de piso radiante, assim como as caixas as quais estes circuitos estao ligados.

L
I

T e

==

Figura 3.2 - Circuito piso radiante
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A Figura 3.3 mostra um esquema de principio, onde estio representados
equipamentos e tubagem necessarios na rede de aguas quentes sanitarias.

5 panta am abfe E porkic orn sdra

:j:u‘;_ | 4 % (1 =13
| I M 30
I

e

Aquo quante sanltfirta

[T
DH Bo

T

oo e

Figura 3.3 - Esquema de principio

A Figura 3.4 representa parte do sistema de condutas do edificio, é possivel através
da mesma verificar caudais, dimensées de grelhas, entre outros pormenores.

Figura 3.4 - Circuito aerdlico
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Um outro exemplo de uma peca desenhada, desta vez o esquema de principio de um
sistema VRF, onde constam o nimero de maquinas, modelo, as dimensoes das
ligagoes, assim como os derivadores necessarios, pode ser observado na Figura 3.5.

—

Figura 3.5 - Esquema de principio sistema VRF

3.1.3 Elaboracao de erros e omissfes

No caso de ser detetada alguma incoeréncia entre o mapa de quantidades e o caderno
de encargos ou pecas desenhadas, o cliente ¢ contactado para este solicitar erros e
omissOes ou questionar o projetista sobre as duvidas que possam existir. Esta ¢ uma
fase bastante importante, pois, por vezes pode existir alguma cotacido errada devido
a falta de esclarecimentos, impossibilitando a realizacao de um trabalho rigoroso. No
caso de nao existir qualquer erro ou davida segue diretamente a fase seguinte.

3.1.4 Elaboracao dos pedidos de cotacdo as marcas mencionadas no caderno
de encargos

Apbs analise do processo, procede-se a identifica¢ao dos equipamentos e das marcas
dos equipamentos propostos no caderno de encargos. Assim que esta listagem esteja
concluida ¢ efetuado um pedido de cotagio formal dos equipamentos aos
tornecedores. Por vezes, por indicagdo do cliente ou por ja se tratar de uma obra
ganha pelo cliente, recorre-se também a marcas alternativas, tendo em conta sempre
as caracteristicas dos equipamentos. Isto acontece por diversos fatores, seja para
conseguir um melhor preco, por questdes de maior confianga e seguranca na marca
alternativa, entre outros.

3.1.5 Elaboracao do orgamento

Aquando do envio dos pedidos de cotagao para os fornecedores, da-se inicio ao
preenchimento do or¢camento através de tabelas internas existentes para alguns

24



Instalagdo de Sistemas de AVAC — Acompanhamento de Obras

materiais, como tubagens, isolamentos, valvulas, acessorios dos respetivos
equipamentos, assim como mao de obra. Na Figura 3.6,encontra-se um exemplo de
uma folha interna de orcamentagao, parcialmente preenchida com dados internos
neste caso o valor da tubagem de cobre.

POS DESIGNAGAO UND | QDE M/F EQUIP. ACESS. H/E

24 11|REDE FRIGORIGENA
24.11.01|Tubagem em cobre isolado com protecdo mecénica, conforme pecas
desenhadas e CTE, incluindo derivadores do fabricante, incluindo
isolamento, suportes, devidamente instalada conforme as CTE
24.11.01.|@28,6mm
01 m 3.00 Nor 8,90 12,29 0,18
24.11.01.|@12,7mm

24.11.02|Tubagem em cobre isolado, conforme pecas desenhadas e CTE, incluindo
derivadores do fabricante, incluindo isolamento, suportes, devidamente
instalada conforme as CTE
24.11.02.|@28,6mm
01 m 2,00 Nor 8,90 529 020
24.11.02.|@22,2mm
02 m 3,00 Nor 9,17 2,91 0,19
24.11.02.|/@19,05mm
03 m 45,00 Nor 7.30 279 018
24.11.02.|@15,9mm
04 m 35,00 Nor 5,35 2,71 017
24.11.02.|@12,7mm
05 m 50,00 Nor 4.25 242 0,16
24.11.02.|@9,53mm
06 m 45,00 Nor 3.35 234 015

Figura 3.6 — Folha interna de orcamentagao

A medida que as cotagbes vao chegando sio inseridas nesta folha, tendo sempre em
aten¢ao os descontos enviados pelos fornecedores e a descri¢ao do equipamento no
caderno de encargos.

3.1.6 Elaboracao da proposta ao cliente

Quando finalizado o orcamento, este é analisado pelo supervisor, por forma a
garantir que nio existem erros de interpretacio por parte do orcamentista. Se nao
for encontrado qualquer erro no or¢amento, este podera entao ser preparado para a
proposta final. Caso contrario, o or¢amento sera revisto e novamente reanalisado,
se existirem apenas pequenos erros estes sao corrigidos na presenca do orgamentista
e segue para elaboragdo da proposta final.

A proposta final a enviar ao cliente é constituida por dois documentos: a proposta
comercial (Figura 3.7), onde consta o nome do cliente que solicitou o pedido, o prazo
de validade do orcamento, as condi¢des de pagamentos, o valor total do or¢camento,
entre outros, e o mapa de quantidades final (Figura 3.8), onde sio descritos todos os
equipamentos com respetivas quantidades e precos, observacoes relevantes sobre a
elaboracao do mesmo, assim como exclusoes de cotagio.
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Agragecemcs 3 wossa consulta e passamos 2 apresentar 3 nossa melhar propasta para
fornecimento das instalaghes em assunta,

1 PRECOS
110 prege, para Instalag@es em assunts, conform e arsaments IS & 0o mem. ... OXOUCO0E

12 Mas valores apresentacas nda estd inclulde o VA

2. PRAZD DE ENTREGA
Condorme andamento geral da obra.

3. VALDADE DA FROFOSTA
Esta propasta tem a valicade de 30 dias.

4. COMDICEES DE PAGAMENTD
A acardar.

5 ENCLUSOES
5.1 - Excluem-se todas os trabalhes de construgdo chil de apako & abra nemeadamerte, abertura ¢
tapamenits de roges, valas, mandhas, caleiras, atravessaments de paredes @ rasges em tecta faka,
trabalhos ce carpintaria, etc.

52 - Farmecimenta de energha elctrica e dgua, ne decurse da cbra.

53 - Melcs de movmentagla nomeadamente gruas, pam caliciclo de equipamentos nas plsos
superiares.

Figura 3.7 - Proposta final

DESIGNACAO

POS UND | QDE | P.UNIT. | SUB TOTAL

17|AQS - AQUECIMENTO AGUAS QUENTES SANITARIAS
17.1|Fornecimento e aplicacdo de Bomba de Calor, do tipo Baxi BC ACS UN 1
200 SPLIT, ou equivalente, para aquecimento de &aguas quentes
sanitdrias, incluindo protecéio catédica eletrénica BC ACS SPLIT 150,
arupo de seguranca FLEXBRANE | 3/4, vaso de expanséo para circuitos
AQS de 12litros, vdlvulas de seccionamento, vdlvulas anti reforno,
acessorios, fixacdes, montagem, ensaios de teste e todos 0s materiais e
trabalhos complementares necessdrios para o seu perfeito acabamento
e funcionamento de acordo com indicacdes e normas técnicas em vigor|
e indicagbes do fornecedor. 338499 3384,99
17.2|Fornecimento e aplicacdo de bomba de circulacdo (retorno AQS), do UN 1
tipo CSTE 20/60, ou equivalente, para dotar a rede de abastecimento
com tubagem de retorno, salvaguardando assim a capacidade de dgua
quente instantanea nos diferentes equipamentos com necessidade da
mesma, incluindo fixacdo, montagem, ensaios de teste e todos o0s
materiais e trabalhos complementares necessérios para o seu perfeito
acabamento e funcionamento de acordo com indicacdes e normas
técnicas em vigor e indicac&es do fornecedor. 64,19 64,19

23|AVAC (INSTALACOES DE AR CONDICIONADO) E AQUECIMENTO

23.1|Climatizacédo
23.1.1|Formnecimento e aplicagdo de Unidade Exterior de expanséo direta, do
tio Mini-VRV (Volume de Refriaerante Variavel) série Inverter. bomba

Figura 3.8 — Mapa de quantidades final

3.1.7 Negociagdo da proposta

Apbs a proposta de or¢amento ser rececionada pelo cliente, este pode pedir
esclarecimentos, assim como negociar com a empresa ¢ pedir uma retificagio do
orcamento, se assim o desejar e for justificado.

3.1.8 Orgamentos realizados

Durante o tempo de estagio foram elaborados orcamentos com diferentes
complexidades, desta forma o aluno pode contactar com um grande nimero de
casos diferentes, dos quais se destacam:

e Construcao de creche Nossa St.* da conceicao — Penamacort;
e Centro de recolha de animais de companhia -Torre de Moncorvo;

e Construcao de lar, associagio Aquém renasce — Ilhavo;
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e Construcao residéncias colaborativas — Fundao;

e [Eficiéncia energética Piscinas Vilar formoso;

e Requalificacao e ampliacio de complexo escolar de Pataias — Alcobaga;
e (Centro de Saude de Seia;

e Servico de emprego de Castelo Branco;

e Painéis fotovoltaicos — Lar de Prados.

3.2 Acompanhamento de obras

Durante o periodo em que decorreu o estagio foram realizadas visitas a varias obras,
algumas das quais em fase inicial, outras na fase final e outras em que s6 foi possivel
ver o arranque das instalagoes. De seguida, ¢ apresentada uma breve descri¢ao das
visitas efetuadas. Grande parte das visitas consistiram nisso mesmo: uma visita, onde
apenas se tomou conhecimento das instalacdes, equipamentos e alguns métodos de
trabalho.

A primeira visita feita pelo aluno foi um arranque de instalagoes, previamente
efetuadas pela empresa, que consistiram na substituicao de uma caldeira obsoleta
por duas caldeiras de condensagio, com funcionamento em cascata, aproveitando e
ajustando a chaminé da caldeira antiga. Nesta visita foi possivel ter um primeiro
contacto com técnicos da marca e com o equipamento que é possivel ver na Figura
3.9. Estas caldeiras foram instaladas num edificio da Camara Municipal da Guarda.

Figura 3.9 — Caldeiras de condensagao instaladas
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A Figura 3.10 mostra parte da instalacio de coletores solares térmicos, realizada
alguns anos antes pela empresa, na qual o responsavel detetou alguns problemas de
funcionamento. Neste caso, foi possivel o aluno verificar se os painéis tinham glicol,
assim como aprender a funcionar com um refratémetro, equipamento usado para
medir a temperatura de protecao do glicol. Durante a intervencao foi detetada uma
fuga na ligacao dos painéis, a qual foi mais tarde reparada pela equipa.

Figura 3.10 - Coletores solares

Numa outra situacdo o aluno acompanhou o arranque de uma obra de
desenfumagem num prédio residencial, onde foi possivel ver o funcionamento dos
registos de desenfumagem. Na Figura 3.11 a) os registos encontram-se abertos,
tratando-se de uma situacao em que é necessario extrair fumo do piso onde foram
instalados; na Figura 3.11 b) é a posi¢cao normal dos registos, uma vez que nao é
necessaria a extracao. Além disso, houve oportunidade de testar o funcionamento
dos ventiladores garantindo que estavam a operar de forma correta, visualizar a
abertura automatica de um exutor e o sinal exterior de indicacao de atmosfera
saturada, com objetivo de alertar possiveis entradas na garagem do edificio.
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a) b)

Figura 3.11 - Registos de desenfumagem, a) aberto, b) fechado

Uma outra oportunidade de ter contacto com diferentes instalagdes surgiu na obra
efetuada pela empresa nas Piscinas de Pinhel, onde foi possivel observar, de forma
rapida, trabalhos de manutencao de desumidificadores (Figura 3.12), assim como
identificacdo de reparagdes necessirias em equipamentos. Este foi um trabalho
realizado por técnicos da marca na qual o aluno nao interferiu para nao perturbar o
bom funcionamento dos trabalhos a decorrer.

Figura 3.12 - Desumidificadora
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A Biblioteca de Pinhel foi outra obra onde o estagiario acompanhou o arranque das
instalacGes, neste caso de piso radiante, onde foi possivel ver as caixas dos circuitos
de piso radiante (Figura 3.13), compreender o funcionamento das cabegas
termostaticas e do comando centralizado (Figura 3.14), responsavel pelo controlo
do aquecimento de todo o edificio.

Sala adultos

Figura 3.13 - Caixa circuito piso radiante Figura 3.14 - Comando centralizado

O arranque das instala¢ées do centro de acolhimento de empresas tecnologicas de
Vilar Formoso foi outra obra a qual o aluno se deslocou, obra essa que se trata de
essencialmente da instalacdo de um sistema VRF. Com o acompanhamento de um
técnico da marca, foi possivel aprender a enderecar maquinas de ar condicionado
para estas serem geridas pelo sistema centralizado. Foi ainda possivel visualizar o
procedimento para carregamento de um sistema VRF, nomeadamente, o vacuo e
purga de ar e posterior carga controlada de gas.

Durante o periodo de estagio, foram ainda realizadas diversas visitas a obra de
construcao de um lar situado na aldeia do Soito, onde foi possivel observar a
colocagao das UTAS, assim como do isolamento e suporte de condutas. Para esta
mesma obra foi possivel fazer algumas alteraces aos desenhos originais, por forma
a melhorar a percecdo por parte dos instaladores. Nomeadamente, simplificagao dos
circuitos de piso radiante de acordo com as caixas coletoras a que cada circuito diz
respeito, isto ¢, a cada circuito pertencente a mesma caixa coletora foi atribuida uma
cor ou um padrio, assim o aspeto visual facilita o entendimento do desenho. O
desenho original e o desenho alterado podem ser observados nas Figura 3.15 e
Figura 3.10, respetivamente.
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Ja na fase final do estagio, foram efetuadas diversas visitas na fase terminal de uma
obra destinada a um lar, onde foi possivel ver a colocacio de radiadores, e,
posteriormente, efetuar e preencher os relatérios de ensaios (Figura 3.17 a Figura

3.20).

Na Figura 3.17 pode-se observar um excerto da listagem de todos os espagos da
obra, feita de acordo com as plantas disponibilizadas, a qual ¢ preenchida com as
medicOes feitas em cada espago de cada piso, nomeadamente de temperatura e
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Figura 3.16 - Desenho alterado

humidade de cada local.
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Espaco Temp. ambiente (°C) Humid. Re(l;:c). Ambiente
Piso -1

Quarto -1.15 19 53,5
1.S.-1.17 19 53,5
Quarto -1.16 19,2 50,3
1.5.-1.8 19,3 50,1
Quarto -1.14 19,5 49,5
1.8.-1.9 19,7 49
Quarto -1.13 19,8 49,2
.S.-1.7 19,9 49,6
Quarto -1.11 201 51,1
1.S5.-1.6 20,1 50,8
Circulagéo -1.4 20,1 50,3
Comp.Sujos -1.3 20 51

Figura 3.17 - Folha temperatura e humidade dos espagos

Similarmente, na Figura 3.18 é possivel ver a listagem das grelhas de acordo com o
espaco em que se encontram, assim como os caudais de projeto. Estes foram
posteriormente verificados, por forma a garantir o bom funcionamento.

Insuflagéo Extracdo
Espaco Ref. Grelha Dim C.proj. (m3/h) | C.m.(m3/h) | Ref Grelha Dim C. proj. (m3/h) | C. m.(m3/h)
Piso -1
Gl 200x100 60 {10 J U U o ——— o —
Quarto -1.15
GE 200x150 80 75
1.5 147
Gl 200x100 60 {10 J U U o ——— o —
Quarto -1.16
GE 200x150 80 80
1.5.-1.8
Gl 200x100 60 {10 J U U o ——— o —
Quarto -1.14
GE 200x150 80 85
15.-19
Gl 200x100 60 {10 J U U o ——— o —
Quarto -1.13
GE 200x150 80 80
1.5 1.7
Gl 200x100 100 L0 (N [ ———— N —
Quarto -1.11

Figura 3.18 - Folha Grelhas

De seguida, ¢ visivel o relatério relativo as maquinas de ar condicionado (Figura
3.19), onde se inserem os dados da tabela do fabricante e mais tarde os resultados
dos ensaios, que neste caso foram apenas efetuados em modo aquecimento.
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Arrefecimento Aguecimento

Temp. insuf. | Temp. retorno Temp. insuf Temp. retorno
Espaco Ref. Ul Mod. Ul Pot. unid. (W) ) ) Pot. unid. (W) o) o) Caudal ar (m3/h)
Piso 0- Sistema VRF 1
Sala de Estar / Actividades w00 | | 4000,0 296 242 480
06 ui1.01 FXLQ32P
Sala de Estar / Actividades w00 | | 4000,0 331 235 480
06 ui1.02 FXLQ32P
Sala de Estar / Actividades w00 | | 4000,0 343 232 480
06 uli1.03 FXLQ32P
Sala de Estar / Actividades w00 | | 4000,0 35 244 480
06 ul1.04 FXLQ32P

Figura 3.19 - Folha maquinas ar-condicionado

Por ultimo, siao realizados os relatorios respeitantes as UTANS, UTAS e
Ventiladores. Neste caso, na Figura 3.20 é apresentado o exemplo de uma UTAN
onde foi verificado se os ventiladores estavam afinados de acordo com o projeto.
Os parametros relativos a questoes elétricas serdo preenchidos pelo técnico.

Unidade de Tratamento de Ar UTAND.1 Unidades Projeto Medido
Caudal ar insuflagdo m3/h 2050 2000
B MNA MNA
Caudal ar extracdo m3/h
Temperatura do ar de insuflacéo °C NA 23.8
_ MNA MNA
Temperatura do ar de extragéo °C
Humidade relativa do ar de insuflac&o % NA 425
: i B MNA MNA
Humidade relativa do ar de extracéo %
Consumo elétrico do ventilador de insuflag&o A (R-S-T) NA
Tensé&o elétrica do ventilador de insuflag&o V(R-3;R-T.S-T) NA
- . . MNA MNA
Consumo elétrico do ventilador de extragéo A (R-S-T)
MNA MNA
Tens&o elétrica do ventilador de extrac&o V(R-3:R-T:S-T)

Figura 3.20 - Folha UTAS

Para efetuar esta verificagdo ¢ necessario efetuar um furo de prova na conduta, mais
tarde tamponado (Figura 3.21), onde, com recurso a um anemometro de fio quente,
¢ medida a velocidade média do ar e confirmadas as dimensoes da seccao.
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Figura 3.21 - Furo de prova tamponado

Estes dados sdo posteriormente utilizados para verificagdo dos caudais em
escoamento através da equagao (3.1):

Q=vxA4 3.1)

onde Q ¢é o caudal volumico [m’ s'], v é a velocidade média do ar [m s'] e A é a drea
de sec¢io da conduta [m?].
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4 CONSTRUC}AO DO NOVO CENTRO TECNOLOGICO COFICAB

Como referido anteriormente foram acompanhadas diversas obras, em especial a
obra de “construcao do novo centro tecnolégico da COFICAB”. Esta obra engloba
as instalacoes mecanicas de AVAC destinadas ao edificio.

E um edificio localizado na Plataforma Logistica de Iniciativa Empresarial da
Guarda, destinado a vérios espacos, tais como, gabinetes/escritérios e laboratérios.
A Figura 4.1 mostra o edificio na fase final do estagio.

As solugdes implementadas tém como objetivo o controlo da temperatura ambiente
em todos os espagos e da ventilagio apropriada a renovagao de ar, de forma a
assegurar niveis de higiene e conforto humano, adequados ao tipo de utilizagao dos
espagos, dentro das regras técnicas e legislacio em vigor.

m—

Figura 4.1 - Edificio COFICAB

4.1 Orcamentacao

A fase de orcamentacao foi feita numa altura em que o aluno ainda nao se encontrava
na empresa, tendo sido realizada de acordo com as regras referidas anteriormente.
No entanto, o or¢amento foi disponibilizado ao aluno de modo a conhecer melhor
a obra em questao e ver a complexidade do mesmo, uma vez que se trata de uma
obra de alguma dimensao.

4.2 Descricéo do edificio

O edificio em questao é composto pelos seguintes espacos:

e O piso subterraneo, Piso -1, abaixo da cota do solo, onde se encontra uma
central técnica e um tinel que permite a passagem para o outro edificio da

COFICAB.

e Piso 0, é constituido por gabinetes/escritotios, laboratorios, circulagdes,
instalaces sanitarias, cafetaria e centro de armazenamento de dados.
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e O piso supetior, Piso 1 é constituido por gabinetes/escritotios, circulacSes,
instalacoes sanitarias, cafetaria, arrumos e ainda um centro de armazenamento

de dados.

Existe ainda a cobertura, usada unicamente para colocagao de maquinas e estruturas
devidamente protegidas das intempéries.

4.3 Descricao dos equipamentos

Como foi referido, a solucao implementada diz respeito ao controlo da temperatura
ambiente e ventilacao de ar. Todos os equipamentos vao ser divididos consoante o
espago em que se inserem, as suas caracteristicas e a fun¢ao que desempenham. Este
capitulo seguird a organizagao de realizacio do projeto, indicando quais os
equipamentos instalados em cada uma das fases.

4.3.1 Tratamento de cargas térmicas

Zona de gabinetes, circulagdes e zonas comuns

No que diz respeito as cargas térmicas, na zona de gabinetes, circulagdes e zonas
comuns optou-se pela instalagao de sistemas tipo VRV a trés tubos com recuperagao
de calor, com as unidades condensadoras respeitantes instaladas na cobertura. Para
controlo das temperaturas interiores do espago, o sistema a implementar consiste
em unidades interiores do tipo cassete ou unidades de conduta. Os comandos locais
destas unidades estardo interligados com o sistema de controlo centralizado. Por
indicacio do cliente, de modo a garantir um maior conforto, foi também
implementado piso radiante.

Laboratério geral, elétricos e fogo

Nestes espacos optou-se pela implementacio de baterias de aquecimento e
arrefecimento nas unidades de tratamento de ar (UT'A), uma unidade dedicada a cada
laboratério. As baterias de arrefecimento serdo alimentadas por dois chillers e as
baterias de aquecimento sio alimentadas por uma caldeira de condensagao.

Laboratério de ensaios térmicos

Para este espaco foi projetado uma solucao de Close Control. Este sistema caracteriza-
se por fornecer energia térmica a locais com forte carga térmica ou locais sensiveis,
por exemplo, centros de dados. Neste caso, o sistema de Close Contro/ deve ser
instalado o mais préximo possivel dos servidores de modo a evitar gastos excessivos
de energia com a movimentagao de ar, utilizando o ar externo para arrefecer o
espago. Tendo em conta as grandes necessidades de arrefecimento deste laboratério,
optou-se pela instalagao de trés unidades Close Contro/ (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Equipamento de Close Control

4.3.2 Renovacéao de ar

Gabinetes, circulacdes e zonas comuns

Para renovacao de ar destes espacos e uma vez que o controlo de temperatura ficou
a cargo das unidades interiores, foi preconizada a utilizacio de uma unidade de
tratamento de ar novo (UTAN), ar esse que sera insuflado a uma temperatura
ambiente. A insuflagdo do ar novo tratado sera realizada por meio de grelhas e
difusores. A Figura 4.3.mostra um dos difusores instalados.

Figura 4.3 - Difusor
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Laboratério geral, elétrico e fogo

A renovacao de ar nestes laboratérios sera realizada por UTAS.

Laboratério de ensaios térmicos, cimaras climaticas e ensaios quimicos

A solucgao adotada para estes espagos foi semelhante a dos gabinetes, circulacdes e
zonas comuns, ou seja, uma UTAN.

Locais sem ocupagiao permanente

Nos locais sem ocupagdo permanente, tais como, corredores, instalagoes sanitarias
(LS.), arrumos, entre outros, ou espagos que sao ocupados ocasionalmente, o caudal
de ar ventilado é assegurado por ar transferido.

Referir também que a extracao de ar das LS. e balnearios sera assegurada por
sistemas de ventilagao, constituidas por bocas de extragao.

4.3.3 Producédo de agua quente sanitaria (AQS)

Faz também parte da empreitada da empresa a produgdo e acumulagao de aguas
quentes sanitarias. A producdo sera assegurada por meio de uma caldeira de
condensacao com funcionamento em cascata (Figura 4.4) comum ao sistema de
aquecimento por pavimento radiante e as UTAS e UTAN. Para acumulacdo sera
instalado um depésito com 1000 litros de capacidade, com dupla serpentina (solar e
apoio da caldeira).

Figura 4.4 - Caldeira de condensagao

4.3.4 Outros equipamentos

Para o funcionamento correto dos equipamentos acima referidos, existem ainda
outros elementos necessarios para o bom desempenho dos mesmos.
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Bombas de circulagio

A bombagem de agua de aquecimento, mistura de agua e glicol e agua de
arrefecimento ¢ realizada através de bombas de circulagao (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Bombas de circulagao
Vasos de expansao

Os vasos de expansao (Figura 4.6) tem como funcao suportar a expansao térmica,

isto é, compensar o aumento do volume da agua provocado pela subida da
temperatura da mesma.

Figura 4.6 - Vaso de expansao
Coletores hidraulicos

A instalacdo ¢ ainda composta por coletores hidraulicos cuja funcao se destina a
distribuicao hidraulica dos circuitos de aquecimento e arrefecimento.
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Permutador de calor

O permutador de calor de placas permite a transferéncia de energia térmica entre

dois fluidos a temperaturas diferentes, sem que ocorra a mistura destes fluidos
(Figura 4.7).

Figura 4.7 - Permutador de calor de placas

Valvulas e acessorios

Sio ainda instaladas diversas valvulas (valvulas de seccionamento, de regulacao de
caudal, de retencdo, de seguranca, misturadoras termostaticas, redutoras de pressao)
e acessorios (filtros, termometros, manémetros, juntas anti vibrateis e purgadores de
ar). Estes elementos sao imprescindiveis numa instalagao para controlo e regulacao
de fluidos, como por exemplo, o termémetro da Figura 4.8 ¢ essencial no controlo
da temperatura.

60

Figura 4.8 - Termometro
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4.4 Analise do projeto

Quando a obra ¢é adjudicada a empresa, ha uma analise cuidada do projeto, com o
proposito de averiguar possiveis erros, prevenindo assim uma ma execugdo e
prejuizos ao longo da obra. Esta etapa ja tinha sido realizada pelo engenheiro
responsavel quando o aluno iniciou o estagio, ainda assim, observou todo o
dimensionamento feito no projeto com o intuito de consolidar alguns conteudos
adquiridos ao longo do curso. Comecou por conhecer e familiarizar-se com o
software utilizado para o calculo das cargas térmicas, e, de seguida, verificou como
era realizada a determinac¢ao dos dados climaticos e geograficos, segundo o despacho
n.° 6476-H/2021. Ainda tomou conhecimento das condicdoes ambiente, exteriores e
interiores, desejadas, assim como da ocupagao do edificio. No que diz respeito a
renovagao de ar, os caudais foram determinados pelo método prescritivo descrito na
Portaria n.° 353-A/2013. As redes aerdlicas foram dimensionadas utilizando o
método de perda de carga constante. Este método consiste em selecionar uma perda
de carga por metro linear inicial e ir reduzindo o diametro da conduta de modo a
manter esta perda de carga até ao ponto final.

4.5 Fase de execucgao

Terminado todo o processo de preparacao da obra, que nido foi acompanhado pelo
aluno, deu-se inicio entdo a execu¢ao da empreitada.

4.5.1 Acompanhamento dos trabalhos

A primeira etapa consistiu na montagem da rede aerdlica, este procedimento ainda
foi em parte acompanhado pelo aluno uma vez que ja se encontrava em execugao.
Esta rede comecou com a instalacao de condutas e acessorios até aos elementos de
menor dimensao, como os plenos, onde mais tarde foram inseridos os registos de
caudal e os elementos terminais de difusao (grelhas e difusores). Antes da instalagao
destes elementos terminais, os plenos eram devidamente tapados para que nio
houvesse o risco de entrada de sujidade, como ¢ possivel ver na Figura 4.9.
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Figura 4.9 - Plenos instalados e tapados

Todas as condutas de insuflacio e retorno de ar foram devidamente isoladas,
conforme especificagdes do caderno de encargos.

Também o trabalho de colocagao do sistema de piso radiante foi acompanhado pelo
aluno. Numa primeira fase, colaborou na distribuicao dos circuitos pelos diferentes
espagos, sempre com orientacao de técnicos experientes, e observou a realizacao da
ligacao dos circuitos as diferentes caixas de distribuicdo. Mais tarde, acompanhou o
processo de “ocultacao” da tubagem, ficando esta embutida.

Na Figura 4.10 temos a tubagem totalmente exposta numa primeira fase e na Figura
4.11 é possivel visualizar, na mesma imagem, uma parte da tubagem ja totalmente
coberta e outra em execucao.
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Figura 4.11 - Circuito de piso radiante parcial e totalmente coberto
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Também numa outra fase, e de uma forma mais rapida, foi ainda possivel observar
a instalacao de uma UTA, com as devidas ligacdes, como mostra a Figura 4.12.

Figura 4.12 - UTA

4.6 Ensaios

E necessario garantir e testar o bom funcionamento de uma instalacio, para isso
efetuam-se ensaios. Os ensaios e verificacoes das instalacoes serao feitos durante a
fase de montagem dos equipamentos e aquando das rece¢oes provisoria (apos a
conclusao das instalacOes e antes da fase de servico) e definitiva das instalacdes. Estes
ensaios e verificages, efetuado por pessoas devidamente credenciadas, recaem
sobre a qualidade dos materiais e equipamentos utilizados e também sobre as
caracteristicas técnicas especificadas. (Despacho (Extrato) n.o 15793-G/2013)

Uma vez que a obra sofreu alguns atrasos, nao foi possivel ao aluno presenciar o
arranque, mas foi de bom grado que contribuiu executando as folhas preparatorias,
descritas anteriormente noutra obra, adaptadas a presente obra, onde mais tarde iria
tazer as diversas anotacoes e proceder ao ajuste necessario da instala¢io com o
proposito de obter os caudais préximos do projeto.

Segundo o especificado pelo projetista, os ensaios devem seguir o determinado no
Despacho n° 15793-G/2013. O despacho completo podera ser visto no anexo A,

enumerando-se de seguida os ensaios a ser executados:

a) Testes de funcionamento das redes de condensados, com vista a verificar o
correto funcionamento e a boa execucao de todas as zonas sifonadas;
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b) Estanquidade das redes de tubagem, sendo que a rede deve manter uma
pressao de 1,5 vezes a pressio nominal de servico durante um periodo de
vinte e quatro horas;

c) Estanquidade da rede de condutas, sendo que as perdas devem ser inferiores
a 1,51/s.m* da drea de conduta, quando sujeitas a uma pressao de 400 Pa;

d) Medicao dos caudais de agua, em cada componente principal do sistema,
nomeadamente equipamentos produtores e unidades de tratamento de ar,
pelo que devem ser previstos acessérios que permitam a sua medi¢ao precisa;

e) Medicao dos caudais de ar nas unidades terminais;

f) Medicao de temperatura e humidade relativa, no ambiente em cada zona
independente funcional,

@) Medicao dos consumos elétricos, em situagoes de funcionamento real, de
todos os propulsores de fluidos, nomeadamente agua e ar, e maquinas
frigorificas, incluindo unidades evaporadoras e condensadoras;

h) Medicao do rendimento de combustio de todas as caldeiras ou sistemas de
queima e dos consumos de combustivel, caso estas disponham de contadores;

1) Verificacao das protegoes elétricas em situagoes de funcionamento, de todos
os propulsores de fluidos, em concreto agua e ar, de caldeiras eventualmente
existentes e de maquinas frigorificas, com inclusio de unidades evaporadoras
e condensadoras;

j) Verificacao do sentido de rotacio em todos os motores e propulsores de
fluidos;

k) Verificagao do registo e respetivo bom funcionamento, de todos os pontos
de monitorizacao e controlo;

) Confirmaciao do registo de limpeza das redes e respetivos componentes, em
cumprimento das condi¢oes higiénicas das instalacdes de Aquecimento,
Ventilaciao e Ar Condicionado (AVAC);

m) Ensaio de niveis de illumina¢ao em pontos de amostragem representativos do
funcionamento do edificio;

n) Verificacao do consumo de energia elétrica dos circuitos de iluminacgao, nas
seguintes condi¢oes:

i.  Aparelhos de iluminagao a funcionar a 100% fluxo de luz;
ii.  Aparelhos de iluminag¢ao a funcionar sujeitos as fungoes de controlo.

Ap6s a execugdao dos ensaios acima mencionados, e devidamente preenchidos os
registos de ensaios, assegurando as condi¢Oes desejadas, a data e os responsaveis que
efetuaram os ensaios a instalagao, estes registos serao aprovados pelo diretor de obra
e mais tarde entregues a0 dono de obra.
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5 CONCLUSAO

Apds a conclusao do estagio curricular, todos os objetivos propostos foram
alcangados, uma vez que durante os oito meses de duracio do estagio foram
aplicados conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Todas as componentes que
compoem o mestrado foram abordadas ao longo do estagio, apesar de a componente
de projeto ser aquela em que menos foi possivel ter contacto, ainda assim foi possivel
de algum modo desempenhar tarefas nesse sentido. A elaboracao de diversos
orcamentos, cada um com particularidades e diferentes complexidades, contribuiu
muito para a aquisicio de conhecimentos basilares no desempenho das restantes
tarefas. Desta forma, foi possivel realizar o acompanhamento de obras com um
conhecimento mais rigoroso € uma maior atenc¢ao a detalhes que, de outra maneira,
poderiam nao ser notados. Permitiu também ter a no¢ao do tempo de instalagao,
acessorios indispensaveis ao bom funcionamento e dos custos de diversos
equipamentos. Ainda em relagdo aos custos, a tarefa de orcamentacdo alertou o
aluno para a necessidade de analisar o caderno de encargos de forma minuciosa, de
modo a respeitar todos os requisitos exigidos pois, por vezes, a cotagao apresentada
nao corresponde ao pedido.

Foi durante o acompanhamento de varias obras que a aprendizagem ao nivel técnico
foi maior, o nivel de conhecimento exigido nesta fase é muito superior, uma vez que
existem problemas aos quais tem de ser dada uma solu¢io no menor periodo.
Também nesta fase a interacao com técnicos das diferentes marcas e o contacto com
os técnicos da empresa desenvolveram o sentido critico do aluno perante o projeto
e as escolhas do equipamento adequado a diversas situagdes.

Por dltimo, o estudo de uma obra em particular foi relevante para o aluno percorrer
todas as fases, desde a analise do projeto até a entrega da obra.

Este estagio terminou com a certeza de que a area de AVAC ¢é bastante extensa e
complexa e com uma grande importancia pois, além do conforto térmico, o controlo
da qualidade do ar é cada vez mais importante. Referir também que, ao longo de
todo o estagio, foi evidente a preocupac¢ao da empresa com o aumento da eficiéncia
energética, o que se refletiu, por exemplo, na op¢ao por equipamentos mais
eficientes.

Em jeito de conclusio, este trabalho foi a op¢ao mais acertada para terminar o
mestrado, pois s6 assim houve a possibilidade de contactar com o mercado de
trabalho e a inser¢do do aluno neste contexto. O estagio promoveu também um
crescimento a nivel pessoal e profissional do aluno, pois o contacto com diferentes
pessoas permitiu conhecer outras ideais e outros métodos de trabalho contribuindo
de forma positiva para a formagao do aluno. Concluindo, o aluno sente que esta
agora mais competente e confiante.
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ANEXOS

Anexo 1 — Despacho n° 15793-G/2013

35088-(32) Didrio da Repiiblica, 2.7 série—N.° 234—3 de dezembro de 2013

Despacho (extrato) n.” 15793-G/2013

Nos termos e para os efeitos do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto e respetiva regulamentacdo relativa a edificios de coméreio e servicos.
o presente despacho procede a publicacdo dos elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e rececéo das instalacdes e dos elementos
minimos a incluir no plano de manutengio (PM) e respetiva terminologia:

1. ENSAIO E RECECAO PROVISORIA DAS INSTALACOES

1 — O ensaio e recegdo provisoria sio efetuados apos a conclusao das instalagoes e
previamente a fase de servico, com vista a demonstrar aos varios Intervenientes no
processo de projeto e instalagio que as instalagdes cumprem os objetivos para os quais
toram projetadas ¢ executadas.

2 - Para efeitos do disposto no namero anterior, devem ser efetuados testes de
funcionamento, sobre a instalagio executada, sendo que:

a) Para cada cnsaio devem ser previamente estabelecidas as metodologias de
execucdo ¢ os critérios de aceltacio, devendo os mesmos ser adequados ao tpo
de instalacaio em causa e estar especificados no projeto de execugao de cada
especialidade;

b) O procedimento de ensaio deve incluir sempre a formagio dos responsaveis das
instalagoes do edificio, incluindo, sempre que aplicavel, o Técnico de Instalagio
¢ Manutencao (TIM) do edificio;

¢) Os ensaios referidos no numero anterior devem dar origem a um relatorio de
€XeCcucao;

d) A realizacio dos ensalos sera da responsabilidade da empresa instaladora, com a

participacao obrigataria da fiscalizagio de obra, quando aplicavel.

3 - As metodologias de execucio ¢ os critérios de aceitacio referidos na alinea a) do
namero anterior devem incluir, pelo menos, a referéncia explicita aos seguintes aspetos:

a) Normas NP ou outras a observar;
b) Necessidade dos ensaios serem feitos em obra ou em laboratério;
¢) Intervenientes obrigatorios.

4 - Verificando-se a existéncia dos respetivos componentes nos sistemas do edificio, os
seguintes ensaios sdo de execugdo obrigatoria, exceto se especificamente excluidos no
respetivo projeto de execugao:

a) Testes de funcionamento das redes de condensados, com vista a verificar o

correto funcionamento e a boa execucao de todas as zonas sifonadas;

b) Estanquidade das redes de tubagem, sendo que a rede deve manter uma pressao
de 1,5 vezes a pressao nominal de servico durante um periodo de vinte e quatro
horas;

¢) Estanquidade da rede de condutas, sendo que as perdas devem ser inferlores a
- P . .
1,51/s.m” da area de conduta, quando sujeitas a uma pressiao de 400 Pa;

d) Medicio dos caudais de dgua, em cada componente principal do sistema,
nomeadamente equipamentos produtores ¢ unidades de tratamento de ar, pelo
que devem ser previstos acessorios que permitam a sua medicdo precisa;
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e) Medicio dos caudais de ar nas unidades terminais;
f) Medicio de temperatura ¢ humidade relativa, no ambiente em cada zona
independente funcional;

@) Medicio dos consumos elétricos, em situacoes de funcionamento real, de todos
os propulsores de fluidos, nomeadamente agua ¢ ar, ¢ maquinas frigorificas,
incluindo unidades evaporadoras e condensadoras;

h) Medicio do rendimento de combustio de todas as caldeiras ou sistemas de
queima e dos consumos de combustivel, caso estas disponham de contadores;

1) Verificacio das protecdes elétricas em situacdes de funcionamento, de todos os
propulsores de fluidos, em concreto dgua ¢ ar, de caldeiras eventualmente
existentes ¢ de maquinas frigorificas, com inclusio de unidades evaporadoras ¢
condensadoras;

) Verificacdo do sentido de rotacio em todos os motores ¢ propulsores de
fluidos;

k) Verificacido do registo e respetivo bom funcionamento, de todos os pontos de
monitorizaciao ¢ controlo;

) Confirmacio do registo de limpeza das redes e respetivos componentes, em
cumptimento das condicoes higiénicas das instalacbes de Aquecimento,
Ventilagao e Ar Condicionado (AVAC);

m) Ensaio de niveis de iluminacio em pontos de amostragem representativos do
funcionamento do edificio;

n) Verificacdo do consumo de energia elétrica dos circuitos de iluminacio, nas
seguintes condicdes:

i Aparelhos de iluminacio a funcionar a 100% fluxo de luz;
1. Aparelhos de illuminacio a funcionar sujeitos as funcdes de controlo.
5 — Para os efeitos do nimero anterior, devem ser adotados os seguintes procedimentos:
a) Na alinea b), o ensaio deve ser feito a 100% da rede;

b) Na alinea c), o ensaio deve ser feito, em primeira instancia, a 10% da rede,
escolhida aleatoriamente e por indicacio do projetista:
1. Caso o ensaio da primeira Instancia nio seja satisfatorio, o segundo

ensaio deve abranger 20% da rede escolhida aleatoriamente e por
indicacdo do projetista, para além dos 10% iniciais;

1. Caso o segundo ensaio ndo seja satisfatdrio, o ensaio deve ser feito a

100% da rede.

¢) Na alinea d) do numero anterior, sio aceites medi¢oes indiretas com recurso a
sensores de pressio diferencial, na condicio de que estes sejam calibrados por
organismos acreditados para o efeito.

50



35088-(34)

Instalagdo de Sistemas de AVAC - Acompanhamento de Obras

Didrio da Repiiblica, 2. série—N.°234—3 de dezembro de 2013

6 — O relatorio de execugio dos ensatos realizados deve ser validado pelo dono de obra
ou respetivo representante, devendo conter, entre outros, os seguintes elementos de
informacio:

2
b)

Data de realizacio e os téenicos responsaveis de cada ensaio;
Identificacio das entidades ou técnicos presentes na sua realizagio;
Resultados pretendidos e obtidos;

Indicagio de eventuais medidas de seguimento, na eventualidade do ensaio ter
continuacao,

Indicacio da eventual necessidade de realizacio de uma nova sessio, cujo prazo
de inicio ¢ de conclusio deve encontrar-se perfeitamente definido.

7 — Caso o resultado nio seja satisfatorio, os ensaios deverio ser repetidos apds as
medidas de correcio indicadas no relatorio mencionado no nimero anterior ¢ até integral
satisfacio dos critérios de aceitacio.

8§ - Para a conclusiao do processo de rececdo provisoria, configura-se como necessaria a
entrega, completa ¢ livre de erros, dos seguintes clementos:

3
b)

Manuais de conducio da instalagio;

Telas finais de todas as instalacoes, contendo os elementos finais de todas as
instalacoes, incluindo arquitetura;

Relatorio de execucio dos ensaios;
Catalogos técnicos ¢ certificados de conformidade do equipamento;

Fichas indicativas do procedimento a adotar para a manutencio de cada
equipamento ou sistema de modo a serem integrados no Plano de Manutencio.

2. PLANO DE MANUTENCAO

1 - O PM deve incidir sobre os sistemas técnicos do edificio, com vista a manter os

mesmos c¢m condiches adequadas de operagio ¢ de funcionamento otimizado que

permitam alcancar os objetivos pretendidos de conforto térmico e de eficiéneia energética.

2 - No PM deve constar, pelo menos, os seguintes clementos de informacio,

devidamente atualizados:

)
b)

)

Identificacio completa do edificio ¢ sua localizagio;

Identificacio ¢ contactos do proprictario ¢, se aplicavel, do arrendatirio,
locatario ou utilizador;

Identificacio e contactos do Técnico de Instalacio e Manutencio do edificio, se
aplicavel;
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d)

il

1.

)

3 - Do

Descricdo e caracterizagio sumaria do edificio e dos respetivos compartimentos
ou zonas diferenciadas, incluindo:

Area(s) e tipo de atividade(s) nele habitualmente desenvolvida(s);

Nimero médio de utlizadores, distinguindo, se possivel, os permanentes
dos ocasionais;

Horario(s) habitual(is) de utlizagio das zonas com utilizadores
permanentes.

Identificacao, localizacio e caracterizacio sumaria dos sistemas técnicos do
edificio, designadamente sistemas de climatizacio, iluminacio, preparaciao de
dgua quente, energias renovaveis, gestao téenica e elevadores ¢ escadas rolantes;

Descricao detalhada dos procedimentos de manutencio preventiva dos sistemas
técnicos, em funcao dos varios tipos de equipamentos ¢ das caracteristicas
especificas dos scus componentes ¢ das potenciais fontes poluentes do ar
mterior;

Periodicidade das operagdes de manutengio preventiva ¢ de limpeza ¢ o nivel
de qualificacio profissional dos técnicos que as devem executar;

Registo das operacoes de manutengio preventiva ¢ corretiva realizadas, com a
indicacio do técnico ou técnicos que as realizaram, dos resultados das mesmas
¢ outros eventuals comentirios pertinentes;

Defini¢io das grandezas a medir para posterior constituicio de um historico do
funcionamento da instalacio.

PM deve igualmente constar um ou mais diagramas para a representagio

esquematica dos sistemas de climatizacio ¢ demais sistemas técnicos instalados, bem como

uma copla do projeto devidamente atualizado e instrucdes de operagdo ¢ atuagido em caso
de emergéncia.

4 - A terminologia utilizada na documentacao ¢ informac¢io que constitui o PM deve
estar em conformidade com o disposto na Norma Portuguesa NP EN 13306, na medida
do aplicavel a edificios.

2 de dezembro de 2013. — O Diretor-Geral. Pedro Henriques Gomes Cabral.

207440728
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