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Resumo

O presente trabalho materializado neste relatorio, intitulado Desenvolvimento de um
projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacgdes e seguranca de uma oficina
de Optronica do Exército Portugués traduz-se no resultado da investigacdo levada a cabo
no decorrer do trabalho empirico, no &mbito do mestrado em Engenharia Eletrotécnica —
Ramo de Energia e teve como objeto de estudo as instalagdes especiais de uma oficina de
Optronica.

Assim, atraves de um estudo interpretativo/argumentativo e para dar resposta aos
propdsitos, procedeu-se a caracterizacao das referidas instalagbes com o objetivo de se
apresentar o0 seu respetivo dimensionamento, assim como as caracteristicas dos

equipamentos a instalar.

Nas instalacdes especiais objeto do presente trabalho estdo inseridas as instalacbes
elétricas, infraestruturas de telecomunicacdes, instalacbes de seguranca e instalacdes

mecanicas.

O dimensionamento do edificio visa dotar 0 mesmo com as condi¢Bes necessarias para a

sua adequacdo ao fim a que se destinam e a sua eficiéncia na utilizacao.

A oficina tem algumas particularidades no esquema de ligacGes a terra, sendo que a
grande maioria dos gabinetes tém pavimento condutivo. Com a exce¢do dos hospitais
militares e da oficina de Optrdnica, as instalacfes do Exército Portugués ndo carecem do

regime de terras adotado no presente projeto.

As infraestruturas de telecomunicagcbes do edificio sdo constituidas apenas pela rede

interna do Exército, isto é, ndo existem ligacdes a operadoras externas.

A seguranca do edificio e dos militares que vdo ocupar as instalacdes deve ser sempre
assegurada em caso de incéndio. Por forma a garantir essa premissa, previu-se a instalacdo
de um sistema de detecdo de incéndios, sinalética e a instalacdo de meios de primeira

intervencéo.

O dimensionamento para as instala¢cbes mecanicas da oficina teve em considera¢éo o uso
e 0 numero de efetivos a utilizar a instalagdo. Este foi dotado de sistemas de renovagédo

de ar e sistemas de aquecimento e arrefecimento dos espagos.
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Abstract

The present work materialized in this report, entitled Development of a project of
electricity, telecommunications and security infrastructures of an Optronics workshop of
the Portuguese Army, is the corollary of the investigation carried out in the course of the
empirical work, within the scope of the master's degree in Electrotechnical Engineering -
Energy Branch and had as its object of study the optronics repair shop special facilities.
Thus, through an interpretative/argumentative study and to answer to the purposes, the
facilities were characterized with the aim of presenting their design, as well as the
equipment characteristics to be installed.

In the special installations are considered, the electrical installations, telecommunications

infrastructures, security facilities and mechanical installations.

The electrical installations building design aims to provide it with the necessary
conditions for its adaptation to the purpose for which they are intended and their
efficiency in use. The repair facilities have a particularity in the connection to the ground,
and most offices have a conductive pavement. Except in military hospitals and the
existing Optronics facility, the Portuguese Army does not have other spaces with the
ground regime imposed in this project. The building telecommunications infrastructure is
only the internal network of the Army, that is, there are no connections to external

operators.

The building safety and the military who will occupy the facilities, should always be
ensured in the fire event. To ensure it, the fire detection system, signage and the

installation of first intervention means was planned.

The facilities mechanical installations design considered the use and the number of
personnel utilising the installation. The building was equipped with air renewal systems

and heating and cooling systems for spaces.
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Capitulo I - Introducéo

1 Introducao

Como tudo deve ser contextualizado, de maneia a coadjuvar numa leitura mais

fundamentada e menos abstrata, reservamos este primeiro Capitulo — Introducao, tal
COMO 0 nome Nos sugere, para uma apresentacdo ao trabalho intitulado Desenvolvimento
de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicagdes e seguranca de uma
oficina de Optronica do Exeército Portugués, desenvolvido no &mbito do Mestrado em
Engenharia Eletrotécnica, no Instituo Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL), na
Oficina de Optronica do Exército. Neste sentido, damos conta daquelas que foram as
nossas motivacoes para se encetar este estudo, dos objetivos que se pretende alcancar com
0 mesmo e da estrutura do trabalho, ou seja, uma antevisdo do que os leitores podem

encontrar.

1.1.1 Enquadramento/Motivacgao

A Direcdo de Infraestruturas do Exército (DIE) é a responsavel pela construgdo,
remodelacdo e manutencao das infraestruturas de todos os quarteis e edificios militares,
sendo os Engenheiros Eletrotécnicos os responsaveis pelas Instalacbes Especiais dos
mesmos. Sempre que sdo executadas obras de construcdo ou de remodelagdo dentro de
quarteis militares, estes ndo sdo alvos de inspecdo por entidades exteriores ao Exército.

No entanto os projetistas, sempre que possivel, cumprem a legislacdo em vigor.

A oficina de Optronica é o local onde se realizam as manutengdes, reparacbes e
construcdes de equipamentos militares especificos, como por exemplo: bussolas,
bindculos, aparelhos de visdo noturna, radios militares, equipamentos de precisdo,
radares, entre outros. Estes dispositivos apresentam uma grande importancia, uma vez
que visam contribuir para a seguranga dos militares e para o sucesso de missdes nos

teatros de operacoes.

Atualmente existe uma oficina de Optrénica no Exercito, no entanto esta ndo retne todas
as condicdes necessarias para 0 bom funcionamento a que esta se destina. Por essa razao,
foi solicitado a Direcdo de Infraestruturas do Exército a execucdo de um projeto para
substituicdo da mesma. Contudo, o pedido feito tinha de juntar num s6 edificio a sec¢édo
de Eletronica e Optronica com a sec¢do de Sistemas de Energia.
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Estando profissionalmente ligada ao Exeército, influenciou a que academicamente
despertasse interesse neste projeto, levando-nos a optar por esta area de trabalho, numa
tentativa de se fazer um projeto capaz de agregar, como ja referido, a Sec¢do de Eletrénica
e Optronica com a seccdo de Sistemas de Energia, indo, desta feita, ao encontro das

minhas motivacgdes pessoais e profissionais.

Neste seguimento, comeg¢amos a dimensionar um projeto capaz de considerar 0S
requisitos impostos. Por exemplo, que evitasse 0 que parece, ndo raras vezes, acontecer
em alguns espacos dos edificios, isto €, que aquando da existéncia de um defeito na rede
ndo provoque o corte elétrico da instalacéo, mas sim um alarme para o técnico responsavel
resolver o mesmo. A oficina deve ser dotada da rede de telecomunicacfes do Exército.
Esta deve estar equipada com um sistema capaz de detetar um fogo em qualquer espaco,
com meios para uma primeira intervencdo e com placas sinaléticas a indicar: saidas de
emergéncia, extintores, botoneiras de alarme e quadros elétricos. De igual forma, o
edificio deve ser dotado de sistemas de renovacdo de ar e de sistemas reguladores da

temperatura de cada espaco.

1.1.2 Objetivos

A delineacdo dos objetivos é uma fase crucial no desenvolvimento de qualquer projeto
de, pois sabendo-se 0 que se pretende facilita a escolha/procura das respostas e ou
estratégias mais ajustadas para a consecucao dos fins pretendidos. Nestes pressupostos, 0
foco deste trabalho consiste em compreender o dimensionamento de varias especialidades
de um edificio a construir e criar bases de trabalho para futuros projetos. Assim,
delinearam-se 0s seguintes objetivos: efetuar um estudo e andlise das exigéncias e
critérios da oficina inerentes as diferentes atividades que se desenvolvem no local, estudar
os esquemas de ligacdo a terra (TN e/ou IT); proceder ao estudo luminotécnico; sugerir
proposta de solucdo para o sistema de detecdo de incéndios e sistemas de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado (AVAC), em conformidade com os requisitos legais e

obrigatorios exigidos pela instituicéo.

1.1.3 Estrutura

Estruturalmente, o trabalho apresentado, e materializado nesta dissertacéo, divide-se em

sete capitulos. Inicia-se, como anteriormente referimos, a introdugdo que tem como
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proposito “introduzir” ao trabalho, apresentando-0 no que as motivacgdes e objetivos diz

respeito.

O capitulo I, Estado da Arte, tem como enfoque dar uma visao/perspetiva dos trabalhos
realizados no &mbito do projeto em apreco, recorrendo-se para o efeito, de uma pléiade

de autores de referéncia, nessa matéria/dominio.

No capitulo Ill, Instalagbes Elétricas, remete-nos para o dimensionamento das
infraestruturas elétricas, ou seja, procede-se a caracterizagdo da instalacdo elétrica, das
alimentacg0es, dos quadros elétricos, do dimensionamento de canalizacGes e protecdes, do
estudo luminotécnico, da rede IT, protecdo contra descargas atmosféricas, da rede de

terras e apresenta-se exemplo de calculos.

No capitulo 1V, Infraestruturas de Telecomunicacdes, apresenta-se a solucdo das
infraestruturas de comunicagdes preconizada para espaco. Encontra-se descrito a rede
individual e a rede coletiva, 0 caminho de cabos, assim como os cabos a utilizar e 0s

respetivos a aparelhagem terminal exemplos de calculo.

O capitulo V, Detecdo de Incéndios, apresenta a proposta de solucdo para o sistema de
detecdo de incéndios e 0s respetivos equipamentos, meios de primeira intervencdo e a

sinalética.

O capitulo VI, Instalagdes Mecanicas, circunscreve-se a apresentacdo do sistema AVAC
procedendo a pela descricdo do sistema de ar condicionado a implementar e respetivas
maquinas, da ventilacdo das instalacGes sanitarias, do tratamento de ar dos espagos e

patenteando exemplos de calculo.

No capitulo VII e ultimo capitulo, Conclusdes, tal como o titulo nos sugere remete-nos
para o balanco inerente a projeto como um todo. Ou seja, apresentam-se as principais
conclusdes resultantes da consecucao do trabalho desenvolvido e intenta-se refletir os
pontos fortes e menos fortes do projeto de maneira a contribuir para novas e ou

complementares investigacoes futuras.
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Capitulo Il — Estado da Arte

2 Estado da Arte

O Estado da Arte é uma das partes mais importantes de todo trabalho cientifico, uma vez

que faz referéncia ao que ja se sabe, relativamente a tematica pesquisada, permitindo
orientar/centrar a investigacdo e rentabilizar esforcos e tempos. Além disso, auxilia na
melhoria e evolucdo de novos conceitos e paradigmas, permitindo novas e ou

complementares formas de compreensibilidade.

No que a tematica em aprego diz respeito, diz-nos a literatura que a conce¢do de um
projeto de instalacBes especiais € um processo amplo, exigente e bastante diferenciado,
sendo necessario ter em consideracdo a legislacdo, as normas e regulamentos em vigor.
Igualmente se impGe ter conhecimento técnico, em conformidade com as multiplas
situacdes e atendendo aos materiais, aos equipamentos e as tecnologias, uma vez que
todos os projetos sdo diferentes e requerem solucdes adaptadas e ajustadas a
realidade/especificidade do mesmo, ampliando, assim a seguranca, a fiabilidade e a

otimizacdo dos recursos.

2.1.1 O Projeto

Quando falamos em projeto, pensamos em algo vindouro, algo pensado e idealizado para
curto, médio e longo prazo, seja a nivel pessoal, profissional ou académico.
Independentemente do seu caracter, mais ou menos técnico, um projeto visa sempre,
antecipar, uma acao futura, obedecendo, para o efeito, ao desenho de uma atividade, ou
conjunto de atividades, com o objetivo de resolver e ou mitigar uma determinada situagéo

(por norma deficitaria).

Cada projeto é desenvolvido de forma faseada, sendo que cada fase passa por decisdes
fundamentadas do projetista. Assim, devem ser realizadas com base em documentos
técnicos, emitidos pelas entidades oficiais, nos quais constem principios e métodos de
calculo aplicaveis ao dimensionamento das infraestruturas. Com essa informacao, o
projetista deve, eficaz e eficientemente, ser capaz de realizar o dimensionamento tendo
em consideracgéo os requisitos do requerente e sem nunca colocar em causa a seguranca

das instalacOes e dos seus utilizadores.
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2.1.2 Estrutura Base de um Projeto

Face ao exposto, um projeto € constituido por diversas fases. As mais relevantes:
Primeira fase:

Para se iniciar um projeto, importa, antes de mais, explicitar os objetivos do
mesmo. A definicdo dos mesmos deve ser feita conjuntamente pelo requerente
com o projetista, de maneira que este Ultimo possa avaliar as necessidades e
propor solucdes tendo em consideracao todos os elementos da legislacdo em vigor

e dos regulamentos aplicaveis.

Nesta primeira fase é importante que sejam definidas as caracteristicas do projeto,

no que diz respeito:
e asua localizacao;
e a0 tipo de instalacdo;
e a0 tipo de utilizacdo e por quem seré utilizada;
e as necessidades;

E igualmente imperativo, nesta fase, indicar os prazos de entrega, a estimativa de
custo e os limites de desvio que possam ocorrer, de forma a antecipar eventuais

surpresas.

Segunda fase:

Com base nas informaces obtidas, o projetista deve apresentar uma solucao ao
requerente. Essa solucdo deve ser acompanhada de pecas desenhadas (anexo 6) e
pecas escritas que reportem elementos que permitem esclarecer e identificar as

condicdes necessarias para o desenvolvimento do projeto.
Terceira fase:

Apos a solugéo ser aprovada, o projetista inicia o estudo prévio da instalacao.
Nesta fase ja e possivel apresentar os elementos constituintes do projeto. Sendo
esses elementos as memorias descritivas, as memorias justificativas, 0s

dimensionamentos, os principais elementos da instalacdo e a estimativa de custo.
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Quarta fase:

Na sequéncia do estudo prévio, desenvolve-se a solugdo apresentada, e uma vez
concluida esta fase, estdo reunidas todas as condicGes para o licenciamento do
projeto. Para o efeito, conforme plasmado no Decreto-Lei 96/2017 [1], € de

caracter obrigatdrio, os seguintes documentos:

e Termos de Responsabilidade, ficha técnica do projeto, ficha eletrotécnica
e dados do projetista (cartdo de cidadao, cédula profissional, declaracdo
da associacdo profissional, declaracio DGEG e seguro de

responsabilidade civil);
e Memorias descritivas e memorias justificativas;

e Pecas desenhadas (anexo 6) (é necessario ter uma planta com a localizacéo
do projeto, todos os desenhos constituintes e, sempre que necessario,

desenhos de pormenores);
e Célculos justificativos;

e Mapas de quantidades (é necessario ter especificado todos os materiais e

equipamentos constituintes do projeto) (DL 96/2017).

Ressalva-se a importancia de se reverem todos os pontos por forma a néo

comprometer o bom funcionamento da instalacdo e a integridade do projetista.

Quinta fase:

Concluido o projeto de licenciamento, avanga-se para a execu¢do do mesmo. O
projeto de execucdo trata-se, entdo da fase final do mesmo que deve ser simples,
detalhado e de facil compreensdo, cumprindo sempre a legislacdo em vigor e 0s

regulamentos aplicaveis. Neste processo inclui-se:
e Termo de responsabilidade de execucgéo de obra;

e Caderno de Encargos (onde é discriminado de forma detalhada a solugéo

projetada);
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e Pecas desenhadas (anexo 6) (Relativamente as pecas desenhadas
apresentadas no projeto de licenciamento, estas devem ser mais
pormenorizadas com todos o0s elementos constituintes e respetivas

interligacdes);

e Medicdes, mapa de trabalhos e orcamento (Devem ser descritos todos 0s

materiais, as suas quantidades e os respetivos valores).

2.1.3 Infraestruturas de Eletricidade

Para que uma instalacdo elétrica possa cumprir a sua missdo com toda a seguranca
exigida, o projetista deve fazer um estudo exaustivo sobre o projeto que pretende
desenvolver. Esse estudo deve englobar as dimensdes e as caracteristicas do edificio, as
atividades que possam decorrer, as especificacdes e localizacao dos aparelhos a instalar e
0 ambiente dos mesmos. Através destas informacdes é possivel delinear a estrutura mais
adequada para a instalacéo elétrica e para os elementos que a constituem. Para garantir a
minimizacao dos riscos intrinsecos a sua utilizacdo e a maxima operacionalidade das suas
funcionalidades, as instalacfes elétricas devem ser projetadas com base nos seguintes

pressupostos:

o “Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo — RTIEBT”,

aprovadas pela Portaria 949-A/2006, de 11 de setembro [2];

e Decreto-Lei n.° 14/2015, de 16 de fevereiro, com as alterac@es introduzidas pelo

DL n.° 96/2017, de 10 de agosto e por outros diplomas legais complementares
[3];
e Guia técnico das instalacdes Elétricas estabelecidas em locais residenciais ou de

uso profissional (aplicavel ndo na totalidade), DGEG/DSEE;

e Guiatécnico das Classes de Reacdo ao Fogo dos Cabos Elétricos para Instalacfes
Elétricas de Baixa Tensdo, DGEG/DSEE [4];

e Portaria n.® 135/2020, procede a alteracdo ao Regulamento Técnico de Seguranga
contra Incéndios (SCIE) [5];

e Normas Portuguesas aplicaveis, as recomendacOes técnicas da IEC e demais

regulamentacdes aplicaveis;
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Como é referido no decreto-lei 96/2017 [1], dependendo do tipo de alimentacéo elétrica,

esta pode ser dividida em trés categorias diferentes:

e Tipo A — instalacbes com producdo propria, de carater temporario ou itinerante,
de seguranca ou socorro, quando ndo integrem centros de electroprodutores

sujeitos a controlo prévio ao abrigo de regimes juridicos proprios;

e Tipo B — instalacfes que sejam alimentadas pela RESP em média, alta ou muito

alta tenséo;
e Tipo C — instalacGes alimentadas pelas RESP em baixa tensao.
A oficina para a qual se apresentou projeto, esta inserida no tipo B.

Por forma a dotar o novo edificio da Oficina de Optronica do Exército Portugués com
uma infraestrutura elétrica otimizada e capaz de satisfazer todos os requisitos pedidos,
sera apresentado uma proposta constituinte por:

¢ Infraestruturas de baixa tensdo (Circuitos de iluminacao, circuitos de tomadas de

uso geral, iluminagdo de emergéncia).

2.1.4 Infraestruturas de telecomunicacg6es

Atualmente, atendendo a organizagdo societal, importa considerar, que as redes de
comunicacdo sdo um fator impulsionador ou condicionador para o desenvolvimento tanto
a nivel social como comercial. Sendo que a utilizacdo de equipamentos eletronicos se
tornou indispensavel para a troca de informacdes entre os mais diversos setores,
provocando um elevado crescimento tecnolégico. Mas para que seja possivel a troca de
informacdo a este nivel, é imprescindivel projetar infraestruturas de comunicacdes
adequadas aos seus utilizadores, pois s6 assim se lhes permite uma correta informacéo

num espago curto de tempo.

Tal como num projeto de instalacbes elétricas, um projeto de infraestruturas de
comunicagdes deve ser adaptado e ajustado a realidade de cada utilizador. Para o efeito,
0 projetista tera de determinar qual a solug&o técnica mais apropriada a instalacdo e aos

seus utilizadores.

Neste registo, a construcao de infraestruturas de comunicacdo deve seguir 0s normativos
legais em vigor, que estabelece o regime enquadrador do projetista para a construcdo de

comunicagfes. O Dec. Lei n°123/2009 [6] define o regime aplicavel as redes de
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comunicacgdes em edificios. A estrutura e cablagem das instalacdes é definido pela norma
Europeia (NE) 50173 e a especificacdo da instalacdo, documentacdo, procedimentos de
garantia de qualidade, operacéo e manutencéo é assegurada pela NE 50174.

O regulamento em vigor é o manual de prescri¢fes e especificacdes das Infraestruturas
de Telecomunicacbes em Edificios (ITED) 42 edicdo [7]. Neste manual estdo descritos
quais os requisitos técnicos minimos das ITED. E no presente manual onde se encontram
explicitos a distingdo entre edificagcbes novas, edificios j& construidos, distinguindo-os
em varias categorias e projetos de adaptacdo a uma tecnologia, isto é, qualquer edificio

novo, remodelado ou reconstruido necessita de ter um projeto de telecomunicacdes.

Ora, seguir as normas aplicaveis no regime enquadrador transmite qualidade e seguranca
e nesta linha, também os técnicos obedecem ao imperativo de cumprir requisitos. Sendo

que para realizarem projetos de ITED, tém de cumprir um dos seguintes:

e Estar inscritos na Ordem dos Engenheiros (OE), ou Ordem dos Engenheiros
Técnicos (OET);

e Técnicos projetistas inscritos na ANACOM.
A inscricdo na ANACOM tem de ser renovada de 5 em 5 anos.

Para realizar projetos de ITED, as obrigacdes de um projetista creditado pela ANACOM
constituem-se, segundo o ponto 4 4.1.3.1 do Manual ITED [7], em 6 fases:

1. Analisar e avaliar o pedido do dono de obra e posteriormente comunicar a0 mesmo
as influéncias pretendidas no resultado final. Nesta fase do projeto, o dono de obra

podera redefinir os requisitos iniciais do projeto;

2. O projetista estuda varias solucbes para o respetivo projeto. Com base nesse
estudo, propde ao requerente varias solucBes, considerando mdltiplas

condicionantes;

3. Com as diferentes alternativas, o projetista compara-as, de forma a encontrar a

melhor solugédo tendo em consideracdo a relacao custo/beneficio;

4. Com aescolha da solucdo mais adequada, o projetista apresenta-a ao dono de obra

com a finalidade de este concordar com a mesma;

5. E nesta fase que se inicia a elaboracdo do projeto de Infraestruturas de

Comunicagfes. Sendo este constituido pelo dimensionamento de todos os
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elementos. O projetista emite o termo de responsabilidade (elaborado no portal da

ANACOM) e faculta 0 mesmo ao dono de obra;

6. O projetista garante, como referido no Dec. Lei n°123, o acompanhamento da obra

(por si ou por um mandatario).

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Definigdo das ~ /Analise e proposta de . " Definigao de critérios Escolha da Elaboragzo do Acompanhamento em
condicionantes do V& :I;Iematlvas de  de comparagdode alternativa mais Projeto ITED obra da execuggo do
projeto ugao alternativas de solugéo Evoravel Projeto ITED

Figura 1 - Fases da Elaboracéo do Projeto Técnico ITED [7]

A realizacdo das fases, sistematizadas na figura 1, visam garantir que as ITED acreditem
0S servigos previstos no projeto e que assegure uma ligacdo segura as redes de

comunicagéo.

E responsabilidade dos instaladores garantirem a conformidade das infraestruturas de
telecomunicagdes com o projeto e com as normas aplicaveis (ou seja, o0 Manual ITED —

no presente ano, Manual ITED 4 [7]).

A manutencdo das infraestruturas de telecomunicacgdes deve ser controlada por técnicos
credenciados, potenciando um funcionamento mais eficiente dos sistema, por um lado e,

permitindo ao cliente final usufruir de todos 0s servicos previstos, por outro lado.

Segundo o Dec. Lei n°123/2009 [6], “O regime previsto no presente decreto-lei ndo se
aplica as redes privativas dos 6rgdos politicos de soberania, do Ministério da Defesa
Nacional, ou sob sua responsabilidade, as redes das forcas e servicos de seguranca, de
emergéncia e de protecdo civil, sem prejuizo da possibilidade de estas entidades,
querendo, poderem disponibilizar acesso as infra -estruturas aptas ao alojamento de redes
de comunicacdes eletrénicas que detenham, nos termos previstos no presente decreto -

-ler”.

2.1.5 Sistema de Detecéo de Incéndios

Um sistema de detecdo de incéndio é um sistema obrigatdrio dos edificios que recebem
publico. Apesar dos quarteis militares ndo serem alvos de inspe¢des e ndo estarem ao
abrigo das normas aplicadas civilmente, a preocupagéo com a seguranga de pessoas, bens
e ambiente tem levado a instalacao de sistemas de detecao de incéndios nos mais variados

edificios. Como o presente projeto visa um edificio novo, este sistema € indispensavel. A
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sua principal funcéo é detetar prematuramente um ponto de incéndio, limitando a sua

expansdo e minimizando eventuais danos.

Quando se trata de um projeto de Seguranca Contra Incéndios em Edificios (SCIE), onde
apos a execucao e necessaria uma inspecdo por parte da Autoridade Nacional da Protecédo

Civil (ANPC), devem ser emitidos 3 termos de responsabilidade:

e O projetista deve emitir um termo referente ao cumprimento das disposicoes
SCIE;

e O coordenador de projeto deve emitir o termo de responsabilidade recai sobre a
compatibilidade dos projetos das especialidades com o referente projeto;

e O diretor de obra/ diretor de fiscalizagdo devem emitir o termo de
responsabilidade que diz respeito a responsabilidade da execucdo e verificagao

em obra com o projeto.

Como referido anteriormente, no Exército estes termos ndo sdo necessarios, no entanto
0s projetos sdo feitos pelos Engenheiros Eletrotécnicos responsaveis pelas infraestruturas
elétricas de todos os quarteis. No decorrer da obra, o projetista acompanha a fiscalizacéo
de forma a garantir que os equipamentos sdo os referidos no projeto e se séo instalados

como previsto.

Tal como nas restantes especialidades, o projeto de Detecdo de incéndios € acompanhado
por pecas desenhadas (anexo 6), memdrias descritivas e justificativas, condi¢des técnicas
e mapa de quantidades.

Para o presente projeto foram previstas as seguintes instalacdes:
e Sistema de detecdo de incéndios;
e Meios de primeira intervencao;
e Sinalética;

Na execucdo de um projeto para detecdo de incéndio importa considerar 0s seguintes

regulamentos:
e Regras Técnicas das Instalacdes de Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) [2];
e Decreto-Lei n° 220/2008 na redacdo atual [8];

e Portaria 1532/2008 na redacéo atual [9];
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e Normas Técnicas da ANEPC [10];
e Normas Portuguesas;
e Normas Europeias.

A sinalizacdo prevista nos quarteis deve obedecer a legislacdo nacional em vigor,
designadamente a Portaria n°311-B/2005.4, 24 de marco [11].

Um aspeto que deve ter sido em consideracdo nas instalacGes dos quarteis é que todas as
centrais devem estar interligadas com a central instalada na casa da guarda, uma vez que

esse local estd sempre frequentado por militares.

2.1.6 Sistema de AVAC

Atualmente, o Exército tem demostrado uma grande preocupacao com a qualidade do ar
interior (QAI) dos edificios que constituem o seu patrimoénio. Principalmente quando se
trata de edificios de trabalho, onde existem varios militares no mesmo espaco durante

longos periodos.

Nesse sentido, por forma a garantir a satde e bem-estar de todos os colaborados, tém sido
implementados sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado em todos 0s

edificios intervencionados.

O presente projeto destina-se a um edificio novo. Este edificio estd projetado para
albergar varios militares a desempenharem, maioritariamente, fun¢des em laboratorios,
justificando-se a instalacdo de equipamentos de climatizacdo e renovacdo de ar como se

propdes no projeto em apreco.

Na execucdo de um projeto de AVAC deve ter-se em consideracdo 0s seguintes

regulamentos:
e Decreto-Lei n°102/2021 [12];
e Decreto-Lei n® 101-D/2020 [13];
e Portaria n°28/2022 [14];
e Portaria n® 138-G/2021 [15];
e Portaria n® 138-H/2021 [16];

e Portaria n® 138-1/2021 [17];

12



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

Portaria n°310/2021 [18];

e Portaria n°289/2020 (revogada) [19];

e Despacho n®9017/2021 [20];

e Despacho n°9067/2021 [21],

e Despacho n°6476-C/2021, com declaracéo de retificagdo n°611/2021 [22];
e Despacho n°6476-D/2021 [23];

e Despacho n°6476-E/2021 [24];

e Despacho n°9216/2021 [25];

e Despacho n°1618/2022 [26].

Tal como nas empresas civis, 0 Exército tem dois tipos de modalidades de investimento:
Capex e Opex. O tipo Capex trata-se de quando a empresa adquire instalagbes, maquinas,
equipamentos, entre outros. O pagamento desses equipamentos é feito no ato da compra
e todos o0s equipamentos passam a ser patrimonio do Exército estando a responsabilidade
da Unidade onde foram instalados. Por outro lado, o tipo Opex é referente aos custos
operacionais, por exemplo, alugueres de equipamentos, custos de manutencdo entre
outros gastos consumiveis. No que concerne ao pagamento destes custos, dependendo da
situacdo contratualizada, podem ocorrer mensalmente ou anualmente. E o pagamento é

feito, dependendo da situa¢do, mensalmente ou anualmente.

No Exército, e especialmente no que as obras de instalagdes mecanicas diz respeito, o
Exército opta pela modalidade Capex. Isto €, quando se trata de sistema de AVAC o
Exército langa o procedimento da obra em que é parte integrante a aquisicdo das
maquinas, onde as manutenc@es das mesmas sao feitas a posterior por militares, ou, caso
seja necessaria uma maior intervencdo, € lancado um novo procedimento para contratar

uma empresa especializada.
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Capitulo 111 — Instalacoes Elétricas

3 Instalacdes Elétricas

A elaboracdo do presente projeto teve por base os regulamentos e as normas em vigor,

em harmonia com as necessidades elétricas do edificio intervencionado e 0s requisitos

impostos pelo Exército Portugués.

Todos os quarteis sdo alimentados por um posto de transformacdo acomodado dentro das
instalagbes militares, projetados pelos engenheiros eletrotécnicos  militares.
Posteriormente € lancado um concurso publico para a execucdo do projeto. Nas
instalacBes militares, dada a especificidade do seu regime, nenhuma das instalacbes
elétricas é alvo de vistoria com excecdo dos postos de transformacdo. Terminada a obra,
esta s6 se considera finalizada e pronta para utilizacdo ap6s certificacdo pela entidade
competente. Aquando da referida inspecdo, esta € sempre acompanhada pelo técnico
militar responsavel pelo PT. O quartel em causa ja possui um posto de transformacao
certificado, pelo que no nao foi considerado no presente projeto. O posto de
transformac&o existente tem uma poténcia de 630 kVA e é alimentado por uma rede de

30 kV (como indicado na imagem abaixo representada).

Nivel de tensdo:
30 kv
15 kv
10 kV

Figura 2 - Mapa Indicativo dos niveis de tensdo em uso de Rede
Nacional de Distribui¢do

14



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

Um dos requisitos a ter em consideracao na execuc¢éo do projeto foi a obrigatoriedade de
instalagdo de pavimento condutivo em varios gabinetes. Isto porque os equipamentos que
sdo reparados/ construidos na oficina sdo bastantes sensiveis e com um preco elevado, e
com o pavimento condutivo permite a saida de descargas electroestaticas através de um

ponto a terra para descarregar as cargas € proteger os equipamentos.

Por forma a garantir a continuidade de servi¢co nos gabinetes, foi previsto o regime de

neutro IT. Sendo as restantes areas dotadas do regime de neutro TN.

3.1 Caracterizacao da Instalacdo Elétrica
3.1.1 Alimentacdo de Energia Elétrica

Tal como referido anteriormente, este projeto foca-se oficina de Optrdnica a construir. A

alimentacdo da instalacdo elétrica é feita a tensdo nominal 400/230V a frequéncia 50Hz.

Por se tratar de um edificio de grandes dimensdes optou-se pela instalacdo de quadros

parciais. A distribuicdo dos quadros foi:

e QP1;

e QP2;

e QAVAC;
e QIT 1;

e QIT 2.

3.1.2 Selecdo e Instalagdo de Equipamentos
3.1.2.1 Classificacdo quanto a influéncia externa (IP e 1K)

De acordo com as RTIEBT, seccdo 512, analisou-se a oficina relativamente as influéncias
externas. Nas tabelas abaixo indicadas encontram-se identificadas as classificagdes para

cada local do Edificio.
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Tabela 1 Classificagdo de Influéncias Externas - Interior do Edificio

Classificacao de Influéncias Externas — Interior do Edificio

A - Ambientes B- Utilizacéo C - Construcéo

AAL BA4 CAl
AB5 BB1 CB1
AC1 BC2
AD1 BD1
AE4 BE1
AF1
AG2
AH2
AK1
AL1
AM1
AN1
AP1 IP51/IK07
AQ1
AR1
AS1

Tabela 2 - Classificacdo de Influéncias Externas e indices de Protecdo das Instalacdes Sanitarias

Classificacdo de Influéncias Externas e Indices de Protecéo Instalacdes
Sanitérias
AA4 AB4 AD2 BB2 BC3 IP21/IK04

Como se pode constatar nas tabelas em epigrafe, o valor de IP é referente ao valor maximo
do equipamento do local. Este valor indica a resisténcia e a adequacéo dos produtos para

uso em ambiente interno da oficina.
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3.1.3 Rede Elétrica do Edificio

A alimentacdo para o edificio é feita diretamente do quadro geral de baixa tensdo
(QGBT), pelo que foi calculada a protecdo a instalar, tendo em consideracdo a poténcia a

instalar e 0 comprimento do cabo.

Unidade de Apoio
Geral de Material do:

Figura 3 - Localizacao da Oficina de Optrdnica

A canalizacdo do posto de transformagdo até ao edificio deve ser enterrada a uma
profundidade minima de 0,80m. No decorrer da instalagdo do mesmo devem existir caixas
de visita por forma a facilitar o trabalho dos instaladores. Nos documentos existentes do
quartel, foi possivel verificar a rede de distribuicdo do mesmo (desenho da rede nas pecas
desenhadas (anexo 6, na peca desenha_1E), referente as instalacdes elétricas) foi possivel
verificar a existéncia de caixas de visita instaladas ao longo do quartel, nas quais foi
possivel confirmar a existéncia de tubos de reserva entre caixas. Por se tratar de um
projeto a executar foi necessario ter em atencdo 0s custos e, encontrar solucdes mais
econdmicas, tendo-se optado por utilizar, as caixas de visita existentes. Contudo, sempre
que é necessario a instalacdo de novas, prevé-se na instalacdo de tubos de reserva para
possiveis aumentos da rede elétrica.

Dentro do edificio, os cabos que fazem a distribuicéo de energia passam pelo caminho de
cabos em calha metélica. Dentro de cada compartimento do edificio deve ser instalada
calha técnica a 0,30m do chéo. Da calha técnica até a calha metélica, os cabos sobem em

prumada embutidos nas paredes e protegidos por tubo VD.
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3.1.4 Diagrama de Cargas

Através do quadro organico da oficina e dos equipamentos a instalar, calculou-se a
poténcia necessaria para 0 bom funcionamento da instalacéo. Efetuados os célculos, foi
possivel verificar que o valor maximo da poténcia aparente foi de 120kVVA. Este valor de
poténcia é superior ao necessario no edificio, e tem como objetivo prevenir necessidades

energéticas futuras sem modificagdo das instalagcBes dimensionadas.

3.1.4.1 Exemplo de Caélculo

Quadro Geral Elétrico

Para calcular a poténcia para o quadro principal do edificio foi necessario saber quais as
necessidades dos equipamentos a instalar. Por forma a conseguir determinar exatamente
0s equipamentos, realizou-se uma visita as atuais instalacdes e verificou-se que nao
existem necessidades que carecam de alimentacOes especiais ou equipamentos que

tenham um elevado consumo de energia.

De maneira a determinar qual a poténcia aproximada, distribuiram-se os circuitos de

tomadas elétricas pelos gabinetes, atribuindo-se uma poténcia de 1000W a cada.

Tabela 3 - Identificagéo dos circuitos de tomadas

Localizagéo dos circuitos N° Circuito Poténcia Atribuida (kW)

Co1 1
Area Técnica Cco2 1
C03 (B1) 1
WC Cl-wWC 1
Sala de Reunides Co04 1
C05 1

Hall
3 CDI 1
. .. . C06 1
Area Administrativa Co7 1
Corredor Cco8 1

A poténcia total para os circuitos de tomadas foi de 10kW.

Apbs a conclusdo do estudo luminotécnico pelo software Dialux, foi possivel saber qual
a poténcia que cada espaco deve consumir. De igual forma perspetivaram-se os valores
relativos a iluminacgé@o no que aos espacos alimentados pelo QIT1, diz respeito, conforme

se sistematiza na tabela 4.
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Tabela 4 - Poténcia por Area

Localizacéo dos Espacos Poténcia (kW)
Area Técnica 0,03
wC 0,12
Sala de Reunides 0,30
Hall 0,10
Area Administrativa 0,24
Corredor 0,16
Sala Escura 0,40
Misseis 0,44
Radares 0,28
Radares (AFATDS) 0,33
Optronica + Pantografo 0,49
Pantografo 0,18
Pintura 0,04
Sala de Mecanica 0,27
Bussolas/ Bindculos 0,33

A poténcia total da iluminacéo foi 3,70kW

Para saber a poténcia total somaram-se os valores obtidos, resultando o valor de 13,70
KW.

Com o valor da poténcia ativa, calculou-se o valor da poténcia aparente (1):

P 13,70

S:—:
fp 0,8

= 17,13 (kVA) €)

Onde:
S — Poténcia Aparente (KVA);
P — Poténcia Ativa (kW);
fp — fator de poténcia (o valor utilizado foi de 0,8);

No entanto, o quadro geral do edificio deve alimentar os restantes quadros, dessa forma

foi necessario calcular a poténcia a instalar em cada quadro parcial.

O método de calculo utilizado para o quadro parcial 1, quadro parcial 2, quadro IT1 e
quadro IT2 foi igual ao anteriormente apresentado, plasmando-se os resultados obtidos
no anexo 1. De referir que nos quadros IT apenas devem ser ligados os circuitos de
tomadas, devendo, por conseguinte, ligar-se a iluminacao aos respetivos quadros parciais.

Isto porque para o presente edificio apenas é necessario ter as tomadas em regime IT, ao
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ligar mais cargas a este quadro a poténcia deste seria mais elevada, por consequente o

valor do transformador a instalar seria superior o que iria trazer mais custos a instalacao.

Efetuado o célculo de todos os quadros, somou-se esses valores e obteve-se a poténcia

total do edificio.

Quadro AVAC

No entanto, os calculos para o quadro de AVAC foram diferentes dos restantes, isto
porque neste quadro apenas devem ficar ligados as alimentacOes para todos 0s

equipamentos de climatizacéo.

Por forma a saber qual a necessidade de cada equipamento, foi necessario consultar as
memorias descritivas de cada equipamento dimensionado. Na tabela abaixo indicada
estdo descritas as poténcias totais obtidas, nos valores apresentados tendo-se em
consideracdo a quantidade de maquinas (no capitulo 6 encontram-se descritas quais as

maquinas e a quantidade).
Tabela 5 - Poténcias do AVAC

Equipamentos S (kVA)
Unidades Interiores 1,53
Unidades Exteriores 57,38

UTA 21,50
Ventiladores Instalagdes
L 1,25
Sanitarias

Para garantir o bom funcionamento do sistema, a poténcia total a instalar deve ser de
81,66kVA, todavia, a poténcia prevista foi de 85kVA.

3.1.5 Caracterizacao dos Quadros elétricos
Os quadros a instalar no edificio devem respeitar os indices IP e IK definidos para cada
local, assim como os respetivos quadros elétricos. Os quadros elétricos devem ser de

classe Il.

O armario modular para a distribuicdo de energia com capacidade para os modulos
constantes dos diagramas elétricos e equipados com calhas DIN, porta etiquetas com
protecdo, barramento com IN constante nas pecas desenhadas (anexo 6) com classe 11 de

classe de isolamento. Deve ter as dimensGes suficientes para alojar a aparelhagem
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constante nos esquemas elétricos do quadro e respetivos acessorios e garantir uma reserva

minima de espaco de 30%.

Os equipamentos de corte e protecdo serdo do tipo disjuntor, equipados com protegédo

contra curto-circuitos (relés eletromagnéticos) e contra sobrecargas (relés térmicos).

As ligacdes dentro do interior do quadro carecem de evitar cruzamentos e apresentando
forma esquematica bem compreensivel. Todas as ligaces devem ser executadas por

aperto mecénico, utilizando parafusos.

O quadro elétrico tem de cumprir com as disposi¢fes das seccdes 801.1.1.4 e 5 das
RTIEBT. A aparelhagem de comando, corte e protecdo a instalar deve estar em

conformidade com as normas internacionais.

O equipamento necessita de ser instalado dentro do quadro elétrico de forma que o seu
funcionamento ndo seja afetado por interacéo de fontes de calor, arcos elétricos, vibracdo

ou campos eletromagnéticos.

Nos interruptores de calibre acima dos 63A devem ser colocados aos seus terminais tapa
bornes. No caso dos interruptores de corte geral de painel, os tapa bornes,

independentemente do seu calibre, sdo de carater obrigatorio.

Marca de referéncia: Modelos Universo da HAGER ou equivalente.

3.1.6 Dimensionamento das canalizagdes e protecdes
3.1.6.1 Sobrecargas

No dimensionamento das protecdes das canalizagdes, tendo em contas as sobrecargas e
efetuadas, de acordo com as regras previstas na sec¢do 433.2 para a coordenacao entre 0s

condutores e os dispositivos de protecao, sao garantidas as seguintes condices:

IB < IN < IZ e 12 < 1,45[Z

Onde:
Is — corrente de servigo do circuito em amperes;
Iz — corrente admissivel na canalizacéo;
In — corrente estipulada do dispositivo de protecdo;
I, — corrente convencional de funcionamento do dispositivo de protecéo.
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s, Corrente Corrente
Canalizacéo: de servigo admissivel
g oy 1,451 ,
| k| ] K| ] | >
| | A | E| T
0 I, :_I__:i‘ 2 I
Dispositivo Corrente Corrente convencional
de proteccdo: estipulada  : de funcionamento

Figura 4 - Figura 43A da sec¢do 433.2 da RTIEBT ""Coordenagéo entre condutores e 0s

Dispositivos de Protecao

3.1.6.2 Queda de Tenséo
Considerando que a instalagdo sera alimentada a partir da rede de distribuicdo privada da
Unidade, de acordo com a sec¢do 525 das RTIEBT, admitiu-se como maximo de 6% para
circuitos de iluminacao e 8% para outros usos, sendo estes valores considerados desde o
Quadro Geral de Baixa tenséo.

3.1.6.3 Protecao contra contato diretos e indiretos
Nesta seccdo sdo descritos os diferentes tipo de proteces considerados, para garantir a
seguranca de pessoas, dos animais e dos bens contra perigos e danos que possam resultar

da utilizacdo das instalacdes elétricas, antecipando-se razoavel utilizacao.

A protecdo de pessoas contra contatos diretos e indiretos sera assegurada pela utilizacéo
de equipamentos elétricos construidos, segundo as prescri¢fes, de forma a isolar ou
afastar as partes ativas, colocando anteparos e limitando a corrente que possa percorrer o
corpo humano ou animal a valores inferiores a corrente de choque. Os invélucros dos

quadros elétricos devem ser de classe Il de isolamento.

Na protecdo contra os contactos indiretos podem, no esquema TN, ser utilizados os

dispositivos de protecédo seguintes:
e Dispositivos de prote¢do contra sobreintensidades — Disjuntores e fusiveis;

e Dispositivos diferenciais — utilizados apenas como medida de recurso, quando a

ndo se conhece o comprimento maximo das canalizagdes a ligar.
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3.1.6.4 Exemplo de calculo
Neste ponto apenas estdo descritos os calculos para a figura abaixo representada. Para
uma leitura mais holistica, sugere-se a consulta dos calculos integrados, apresentados em

anexo (anexo 2).

Carga Final
QGBT QGE Circuito 06 (C06)
7 2x (LSVAV 4x240) 7 XZ13G6 Z
Protecdo do tipo disjuntor E;g ﬁms P=120kVA 42 metros
= 400A lg=173A

= 530A

Figura 5 - Troco do QGBT ao QGE e a carga final do circuito 6

Quadro Geral do Edificio

Considerando que a instalacdo sera alimentada a partir da rede de distribuicao privada da
Unidade, de acordo com a secc¢éo 525 das RTIEBT, uma vez que é alimentado por um
posto de transformacdo privado, admitiu-se como maximo de 6% para circuitos de
iluminacdo e 8% para outros usos, sendo estes valores considerados a partir do Quadro

Geral de Baixa Tensao.

Para o dimensionamento da canalizagéo e da protecdo do Quadro de entrada da oficina
foi indispensavel ter em consideracdo os equipamentos a instalar, a poténcia necessaria

em cada circuito e as distancias.

Dimensionamento de cabos e das protecdes para alimentacdo do QGBT ao QGE e

Quadros Parciais

No dimensionamento do cabo que alimenta o edificio, foi imprescindivel ter em
consideracdo a poténcia indispensavel para o edificio (120kVA). O cabo a utilizar deve
ser em aluminio, indicado para instalaces enterradas e com protecdo do cabo para

esforcos de esmagamento, impacto e contra-ataques de roedores.

Atraveés da poténcia, calculou-se a corrente de servico (Is) (2):

s 120
T Ux+3 400 x+3

Iy =173 (4) (2)
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A escolha do cabo esta diretamente relacionada com a corrente de servi¢co, mas também
pela distancia do cabo. O posto de transformacgdo encontra-se a uma distancia de 500m
da oficina de Optronica. Para esta corrente, optou-se por instalar 2 cabos LSVAV 4x240.
Por forma a facilitar a instalacdo, e como se trata de uma elevada poténcia, optou-se pela
instalacdo de dois cabos, ou seja, uma fase que passa atraves de 2 cabos (sec¢éo total por
fase 480mm?2). O valor da corrente admissivel para o cabo escolhido é de 363, mas como
se mobilizam 2 cabos, a corrente admissivel é de 726A. Apds a selecdo do cabo e de se
obter o valor de Iz, seleciona-se prote¢éo. Para o0 caso em apreco, optou-se pela protecéo
a disjuntor com corrente estipulada de 400A. O disjuntor a instalar deve ser regulavel,
isto porque, o calibre da protecédo foi dimensionado tendo em conta o valor de corrente
que o cabo a instalar suporta e caso no futuro seja necessario aumentar a poténcia da

oficina.

Seguidamente foi necessario calcular a corrente convencional de funcionamento, como

se exemplifica:

I, = 1,45 X Iy = 1,45 x 400 = 580 (A) (3)

Para garantir que a protecdo é suficiente fizeram-se as seguintes verificacdes (4), (5) e

(6):

I, < 1,451, = 580 < 1,45 x 400 = 580 < 580 ()
Iy < Iy = 173 < 400 (5)
Iy <1, = 400 < 726 (6)

Como foi possivel verificar, o cabo escolhido cumpre as duas condicGes para as

sobrecargas.

Para calcular a queda de tenséo utilizou-se a seguinte equagéo (7):

L
u=b(p1X;XCOS(,D-I—}/XLXSH](,D)XIB

7
500 0,08 X 500 X 0 @
= (0,036 X g0 X 1+ > ) x 173 = 6,50 (V)

Onde:
u — Queda de tenséo, expressa em Volts;
Uo — Tensdo entre fase e neutro, expressa em Volts;
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b — Coeficiente igual a 1 para os circuitos trifasicos e a 2 para 0s
monofasicos (os circuitos trifasicos com o neutro completamente
desequilibrado, isto €, com uma so fase carregada, s&o considerados
como sendo monofasicos);

pl — Resistividade dos condutores a temperatura em servi¢o normal, isto
¢, 1,25 vezes a resistividade a 20°C (0,0225 Q.mm?/m para o cobre e
0,036 Q.mm?*/m para o aluminio);

L — Comprimento simples da canaliza¢do, expresso em metros;

s — Secgdo dos condutores, expressa em milimetros quadrados;

cosp — Fator de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser
usado o valor cos=0,8 e, consequentemente, sene= 0,6);

A — Reactancia linear dos condutores (na falta de outras indica¢6es pode
ser usado o valor 0,08 m{2/m);

Iz — Corrente de servico, expressa em Amperes

Para calcular a queda de tenséo relativa (8) (para os circuitos de tomadas ndo pode ser
superior a 8%):
A= 100 x £ = 100 x 22 = 2,80 (%) 8
u= Up 230 47N ®

Onde:
Au — Queda de tensdo relativa, expressa em percentagem;
u — Queda de tensao, expressa em Volts;
Uo — A tensdo entre fase e neutro, expressa em Volts;

Como o valor obtido é inferior a 8%, o cabo selecionado cumpre os requisitos para as

quedas de tensao.

Por se tratar de um cabo com bainha interior de policloreto de vinilo, armadura de fitas
de aco (fitas de aluminio para os monocondutores) e bainha de policloreto de vinilo tipo

ST1, este cabo ndo necessita de tubagem para o proteger de agcdes mecéanicas.

O método utilizado para o dimensionamento dos cabos que alimentam os quadros
parciais, foi igual ao exemplificado. Os valores obtidos encontram-se na tabela abaixo

indicada. No anexo 2 encontra-se os resultados para os todos os quadros da instalacdo

Tabela 6 - Canalizacao e Protecao dos Quadros Elétricos

QE — QP1 QE — QP2
Poténcia (kVA) 100 Poténcia (kVA) 15
Ig (A) 144 Ig (A) 22

Canalizacdo | Tipo de cabo XZ1 4x95 Tipo de cabo XZ1 4x35
Comr(;:rl]r)nento 70 Comprimento (m) 105
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I2(A) 223 I2(A) 119
Tipo Disjuntor Tipo Disjuntor
Proteco Calibre IN(A) 160 Calibre IN(A) 100
> (A) 232 I2 (A) 145
QE-QIT_1 QIT 2
Poténcia (kVA) 30 Poténcia (kVA) 100
s (A) 43 Is (A) 144
Canalizagio C‘:npo d_e cabo XZ1 4x16 Tipo de cabo XZ1 4x35
omp()rrrl]r)nento 10 Comprimento (m) 80
12(A) 76 I2(A) 119
Tipo Disjuntor Tipo Disjuntor
Prote¢éo Calibre IN(A) 63 Calibre IN(A) 63
I2 (A) 91,35 I, (A) 91,35

Tabela 7 - Canalizaco e Protecdo do Quadro de AVAC

QP1-QAVAC
Poténcia (kVA) 85
Is (A) 123
Canalizacéo Tipo d? cabo XZ1 4x50
Comprimento
10
(m)
1z(A) 144
Tipo Disjuntor
Protecéo Calibre IN(A) 125
2 (A) 181,25

Como se constata na tabela apresentada, o quadro de AVAC é alimentado a partir do
quadro parcial 1 (QP1). Optou-se por esta solucdo, porque este quadro tem uma elevada
poténcia e ao alimentar a partir do quadro principal do edificio, devido a distancia, o cabo
teria de ter uma secc¢do muito superior, inflacionando, consequentemente, o custo da final

da obra.

26



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

Dimensionamento de cabos e das protecdes Quadros Parciais para a carga final

O célculo para os circuitos dos quadros parciais para 0 ponto onde a carga deve ser
alimentada, teve-se em consideracdo os cabos e as prote¢Oes para cada circuito. Neste
ponto apenas esta explicito um exemplo para o célculo do cabo e da protecdo de um
circuito de tomadas (Circuito C06, do QGE). Com os circuitos representados retiram-se
as distancias dos mesmos. O cabo projetado para o edificio é cabo de cobre (cabo XZ1, o
valor de p1 do cobre 0,01851). Por se tratar de circuitos de tomadas e a protecdo nao pode

ser superior a 16A, o valor da corrente de servico utilizada nos calculos foi de 16A.
Tabela 8 - Dados do Circuito C06

Localizacao N° Comprimento do Seccédo do Corrente
dos circuitos | Circuito cabo (m) cabo (mm?) Is (A)
Area
Administrativa 06 42 25 10

Para calcular a queda de tensdo utilizou-se a equacéo (7) considerando os valores da
tabela 8, obtendo-se (9) (apenas sera exemplificado o calculo para o circuito C06 da area

técnica):

42
Ucos = 2 X (0,01851 X — X 1+0,08 X 42 X 0) x 16 = 9,95 (V) 9)

2,5

O valor utilizado para o ¢ foi 1, dadas as carateristicas dos equipamentos afetos ao

circuito.

Para calcular a queda de tensdo relativa (10) (para os circuitos de tomadas ndo pode ser

superior a 8%):

)

u 5
Au =100 x — = 100 X = 4,33 (9 1
u A 530 (%) (10)

Ao valor obtido deve somar-se o valor obtido da queda de tensdo do QGBT ao QE:

Au=526+28 = 7,13(%) < 8%(%) (11)
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Com o resultado obtido, verificou-se que com a seccdo de 2,5mm? a queda de tensdo

relativa ndo € superior aos 8%.

Para calcular a protecdo para o circuito C06, calculou-se a corrente de servico (12):

Para esta corrente, selecionou-se um disjuntor de 16A. Com os dados da protecéo,

calculou-se a corrente convencional de funcionamento (13):

I, = 1,45 X Iy = 1,45 X 1623,2 (4) (13)

Para garantir que a protecdo € suficiente fizeram-se as seguintes verificac6es (14), (15) e
(16):

I, < 1,451, = 23,2 < 1,45 X 26 = 23,2 < 37,7 (14)
Iy <Iy=16<16 (15)
Iy<I, = 16 < 26 (16)

Para o circuito C06 deve utilizar-se o cabo XZ13G2,5 e a prote¢édo deve ser um disjuntor
de 16A. A montante do disjuntor deve ser instalado um diferencial com um valor de,
aproximadamente, 3 vezes superior ao valor do disjuntor. O Interruptor diferencial a

instalar deve ser de 40A.
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3.1.7 Correntes de Curto Circuito

No calculo das correntes de curto-circuito foi necessario recorrer aos elementos

bibliograficos da unidade curricular de “Concecdo de Instalagdes Elétricas” [27].

Troco 1 — QGBT — Quadro Geral do Edificio (QGE)

QGBT QGE

- el

ICCmax ICCnin

Figura 6 - Trogo 1

Por forma a saber qual a corrente de curto-circuito a montante, foi necessario calcular a
impedancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora. Para isso utilizou-se a

seguinte equacao:

L]BTV2 6 2 6
= 0 =1. ] 17
Zeer = C . x 10 11 55-% 10 0,0004 () 17)
Onde:
Zr — Impedancia de curto-circuito equivalente da rede distribuidora, em
Q;

UgTv — Tensdo composta em vazio na baixa tenséo, em V;

Sccr — Poténcia de curto-circuito da rede de distribuicdo, em MVA;

c - fator de tensdo, que afeta o valor desta para obter a fonte de tenséo
equivalente no ponto do curto-circuito. De acordo com a Norma CEl
60909-0, tabela 1, e CEI 60038, Quadro Ill, para tensdes acima de 1 kV
até 35 kV o valor maximo é 1,1 e o valor minimo € 1,0.

Por forma a obter o valor de X (18) e Rr (19), calcularam-se as seguintes expressoes:
X, =0,995 x Z,. = 0,995 x 0,0004 = 0,0004 (18)

R, =0,1% Z, = 0,1 X 0,0004 = 0,00004 (19)
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De maneira a obter a impedancia total, empregou-se a seguinte expresséo (20):

Zeer = R + X% =4/0,000042 40,0042 = 0,0004 () (20)

Para célculo da impedancia de curto-circuito do transformador utilizou-se a seguinte

expressao (21):

Upry? X U 4002 x 5
Zoy = BTV € % 10-6 =

-6
o =30 X 107°=0,0012 () (21)
Onde:
Zt — Impedancia de curto-circuito equivalente do transformador, em Q;
U, — Tensdo composta em carga na baixa tenséo, em V;
Ukr — Tensdo de curto-circuito do transformador, em %;
Scerr — Poténcia de curto-circuito da rede de distribuicdo, em MVA;

Por forma a calcular o Rt (22) e 0 Xt (23) do transformador, utilizaram-se as seguintes

equacoes:
Pkr
R = Q 22
T 3 XITZ ( ) ( )
X = ,/ZTZ — R% (Q) (23)
Onde:

Pkr — Poténcia total de perdas dos enrolamentos do transformador (perdas
por “efeito de joule” a corrente estipulada ou em carga. Este valor €
obtido através dos dados técnicos do transformador (Pk==5400W);

I — Corrente estipulada do transformador, em A;

De maneira a saber qual o valor da corrente estipulada, recorreu-se a seguinte expressao
(24):

=m0 g (4) 24
" V3x Uy V3x042 (24)
Substituindo os valores na equacao:
Ry = >400 0,002(Q
= 3x8ee2 - 002D

30



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

Com os valores obtidos, calculou-se o valor de Xt (23):

X; =+/0,0010 2 —0,002% = 0,002 (Q)

De maneira a obter-se a impedancia total, utilizou-se a seguinte expressao (25):

Zeo = /RTZ + X2 =./0,0022 + 0,0022 = 0,003 (Q) (25)

A corrente de curto-circuito no lado da baixa tensdo foi calculada através da seguinte

equacéo (26), sendo o valor obtido o poder de corte no Quadro Geral de Baixa Tensao:

_ Upr
(Zcer + Zeerp) X V3

I..BT x 1073 = 21,87 (kA) (26)

Corrente de curto-circuito minima (Iccmin)

Para os calculos da corrente de curto-circuito minimo, foi necessario calcular a

impedancia de curto-circuito minimo (Zccmax) deste trogo, através seguinte expressao

(27):
Z,.max = /Rmaxz + X2 (Q) (27)

Assim, para calcular o valor de Rmax (28) foi indispensavel considerar os dados referentes

a0 cabo (cabo de aluminio (p1=1,28X p,,), com uma seccio por fase de 2x240mm? e para

uma distancia (I) de 500m).

l
Rerogor = p (5] = (1,28 % 0,0294) x ( ) = 0038 (@) (28)

2 X 240

Por se tratar do primeiro troco até ao edificio, ndo foi considerado o R acumulado, isto

porque no presente projeto a instalacdo € feita a partir do QGBT até ao edificio.

Para se obter o valor da reactancia (X) (29), utilizou-se o valor 0,08Q2/km (valor dado
pela IEC 60364-52, anexo G):
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)

1000

)

1000

Xr =X, + x 1 (Q) =011+ x 500 (Q) = 0,15 () (29)

Para calcular o valor da impedancia, utilizou-se a seguinte expresséo (27):

Z.;max = 1/0,0382 + 0,152 = 0,15 (Q)
Calculou-se o valor da corrente de curto-circuito minima (lecmin) através da seguinte
equacao (30):

I..mim = 0,95 X Yo —O95><230—145 kA 30
cemim = 0, 7 max Y o1 b (kA) (30)

Corrente de curto-circuito maxima (Iccmax)

Para os calculos da corrente de curto-circuito maximo, calculou-se a impedancia de curto-
circuito maxima (Zccmin) deste troco, recorrendo-se, para o efeito, da seguinte formula
(31):

Z,emin = [Ryg’ + X,° (31)

Para calcular o valor da resisténcia maxima (Rmax) (32) foi necessario ter em consideragéo

os dados referentes ao cabo (cabo de aluminio (p,,=0,029), com uma secc¢éo por fase de

2x240mm? e para uma distancia (I) de 500m).

l
Rtrogor = P20 X - = 0,037 x = 0,038 () (32)

2 x 240

Por se tratar do primeiro trogo até ao edificio, ndo foi considerado a resisténcia (R)

acumulado.

O valor de X, foi o valor anteriormente calculado (X =0,011). Para se obter o valor da

impedancia maxima, substituiram-se os valores na expressao (31):

Z..min = 1/0,0382 + 0,0112 = 0,039(Q)
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Calculou-se o valor de lccmax pela seguinte formula (33):

U 400
Zee min X V3 0,033 X3

I..max = = 6,99 (kA) (33)

O poder de corte para Quadro Geral do Edificio deve ser de igual ou superior a 8kA.

A corrente de curto-circuito maxima é igual para todos os quadros parciais, com a exce¢ao
do quadro de AVAC, visto que este é alimentado pelo quadro parcial 1, o que significa

que tem R acumulado.

Troco 6 —Quadro Parcial 1 (QOP1) — Quadro de AVAC (QPAVACQC)

QGE QAVAC

—

ICCmax ICCnin

Figura 7 - Trogo 6

Corrente de curto-circuito minima (Iccmin)

Para os calculos da corrente de curto-circuito minimo, foi necessario calcular 0 Zccmax

(34) (do respetivo trogo):

Z,max = / Romax’ + X.2(Q) (34)

Os dados a ter em consideracdo para o calculo do Rmin (35) foram: cabo de cobre

(p1=1,28X p,,), a seccdo (s) de 50mm? e a uma distancia (I) de 10m, valores aplicados a

equacdo minima.

l 10
Rirocos = Pmin X (E) = (1,28 x 0,0231) X (%) = 0,005 (Q) (35)

No presente troco, foi necessario considerar o valor obtido do quadro que alimenta o
quadro parcial (QP1) (36):

R'tr0¢06 = Rtroco1 + Rerocos = 0,08 + 0,009 = 0,089 (Q) (36)
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Para se obter o valor da reactancia (X) (37), utilizou-se o valor 0,08Q2/km (valor dado
pela IEC 60364-52, anexo G):

) )

XT:XL+ Xl:0,095+

- 37
1000 1000 < 10 =0.096() (37)

Z..min = 1/0,0892 + 0,0952 = 0,13(()

Calculou-se o valor de lccmin pela seguinte formula (38):

Uo

230
= 0,95 x

I..mim = 0,95 x
« cc Imim 0113

= 1,679(kA) (38)

Corrente de curto-circuito maxima (Iccmax)

Para os calculos da corrente de curto-circuito minimo, foi necessario calcular 0 Zccmax

deste troco, onde foi necessario utilizar a seguinte expressao (39):

Zemax = /Rmaxz +X,° (39)

Os dados a ter em consideracao para o calculo do Ryin de acordo com a equacéo (40)
foram: cabo de cobre (pmax=0,0185), a seccio (s) de 50mm? e a uma distancia (l) de
10m.

l 10
Rirogos = Pmax X 5 = 0,0185 x = = 0,0037() (40)

No presente trogo, foi imperativo ter em consideracdo o os valores obtidos anteriormente

e acrescentar ao calculados (41):

R'tr0¢06 = Rtrocoz + Rerocos = 0,023 + 0,005 = 0,028 (Q) (41)

O valor de X, foi o valor anteriormente calculado (X.=0,011). Para se obter o valor da

impedancia maxima, utilizou-se a seguinte expressdo (42):

Z.cmax =+/0,0282 + 0,011% = 0,030(Q) (42)
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Calculou-se o valor de Iccmax através da seguinte formula (43):

U 400
Zee imax X V3 0,03 X V3

I.cmax = = 7,732(kA) (43)

O poder de corte no QP2 deve ser de, no minimo, 10kA.

Para os restantes trocos foram efetuados os mesmos calculos, onde se obtiveram os
valores indicados no anexo 3.

3.1.8 lluminacéo

Nos ultimos anos o tema da eficiéncia energética tem sido uma das preocupacgdes do
Exército. Por este motivo, os responsaveis pelas infraestruturas elétricas do Exército tém
reconstruido varios equipamentos, especialmente a substituicdo para luminarias LED em
todos os quarteis. Esta mudanca proporciona um maior conforto aos
militares/funcionarios civis e ainda é possivel garantir uma maior poupanca nas faturas

energéticas.

Apesar de as instalagdes militares ndo serem alvo de inspecdo, sempre que € realizada
uma remodelacdo ou construcdo de um novo edificio, a seccdo de projetos elétricos
recorre ao software de simulacdo luminotecnia Dialux. Através deste software é possivel
obter de forma realista os valores dos parametros pretendidos, garantindo o cumprimento

das normas em vigor.
Para o presente projeto teve-se em consideracao o0s seguintes parametros:
e Indice de reproducéo cromatica (IRC);
e Indice de reproducéo das cores;
e Temperatura das cores;
e Encandeamento (UGR);

e lluminancia média e uniformidade de iluminéancia (U);

Valores de densidade de poténcia instalada méxima por tipo de espago (DPI);

Os espagos da oficina foram divididos por perfil de utilizacdo: escritorios, zonas de

armazenamento, casa das maquinas, corredores e estacionamento.
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3.1.8.1 lluminagéo da Oficina de Optronica
O espaco a construir sera usado como areas de trabalho, por essa razao foi necessario
garantir que todo o espaco proporcione as melhores condic@es de trabalho. Sendo que ao

garantir todos os parametros mencionados anteriormente é assegurada a seguranca, satde

e conforto aos militares.

indice de Reproducdo de Cores - IRC

A importancia do indice de reproducéo de cor esta relacionada com o nivel que uma luz

consegue transmitir as cores que estdo expostas a ela.

Os valores do IRC devem estar compreendidos entre 0 e 100, em que quanto mais
proximo de 100 maior o valor de cor real é transmitido. Através da norma EN 12464-1 é
possivel obter quais os valores de IRC em cada espa¢o, em que para o0 presente projeto, o

valor minimo deve ser de 80.

INDICE DE REPRODUCAO DE COR (IRC)

Figura 8 - Diferencas entre um IRC Alto e Baixo (Luxside,2013)

Temperatura da cor

Na execucdo de um projeto luminotécnico a escolha da temperatura da cor é bastante
importante, uma vez que esta influéncia diretamente a forma como o utilizador se sente

No espaco.

Segundo a norma EN 12464-1, verifica-se que existem trés variedades de temperatura de

cor:
e Luz Quente — Estd compreendida entre os 2700K e os 3000K
e Luz Neutra — Esta compreendida entre os 3300K e os 5300K.

e Luz Fria— Os valores para esta temperatura de cor estdo acima de 5300K.
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Para o presente projeto, a temperatura de cor mais adequada € de 4000k.

& | + ‘ ||
2700k Luz amarela 3200k 4000k| Luz branca 6400k Luz do dia

Figura 9 - Temperaturas de Cor das Lampadas

Encandeamento - UGR

Por forma a garantir conforto visual aos militares que vao ter como espaco de trabalho a
oficina, garantiu-se que com as luminarias escolhidas ha possibilidade efetivas de se

proporcionar o conforto desejavel a todas.

Quando nas simulagdes o valor obtido é superior ao valor normalizado, algumas das

estratégias que podem ser utilizadas para reduzir o valor séo:
e lluminacédo indireta;
e Posicionamento das luminérias;
e Alterar a posicdo da area de trabalho.

Segundo a norma EN 12464-1, os valores maximos para 0s espagos sao os indicados na

tabela 9.
Tabela 9 - Valores Méaximos (UGR)

Perfil de Utilizacao UGR
Escritorio 19
Zona de armazenamento / Arrumos 25
Area técnica 25
Corredor 28
Instalagdes Sanitarias 25
Estacionamento 28
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lluminacdo

N\

Angulo de incidéncia: |
Angulo de refletancia: R

I=R

Espelho colocado

sobre tarefa Visual —.

Figura 10 - Indice de Encandeamento na Area de Trabalho

[luminancia média (Em) e uniformidade de iluminancia (U)

Através deste parametro, é possivel verificar o fluxo luminoso que atinge uma

determinada superficie. A medida da iluminancia é o Lux.

A iluminéncia € dos pontos mais importantes e estd diretamente relacionada com o tipo
de espaco e qual a missao a realizar. O valor estipulado para cada local esta definido na
norma EN-12464-1 em que o valor maximo de cada local pode ter um valor de 30% do
indicado na norma. Na tabela 10, encontram-se 0s valores estipulados e os valores

maximos para as diferentes areas do edificio.

Tabela 10 — lluminancia média (U)

Perfil de Utilizacdo Em Em maximo (30%)

Escritorio 500 650
Zona de

armazenamento / 100 130
Arrumos

Area técnica 200 260

Corredor 100 160

InstalacBes Sanitarias 200 260

Estacionamento 300 390

Num espaco a existéncia de uniformidade é uma das formas de garantir conforto, fazendo
com que o militar ndo se tenha de readaptar a iluminacéo dentro do mesmo espago. No

entanto existem alguns aspetos que influenciam diretamente a media do local a
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dimensionar, como por exemplo a forma do local e a disposi¢céo e tipo de mobiliario.

Quanto mais préximo o valor estiver de 1, melhor é a uniformidade (U) do espaco.

Valores de densidade de poténcia instalada maxima por tipo de espaco (DPI);

A densidade de poténcia instalada é importante para a certificacdo energética, sendo que
esta indica a poténcia por m2 par cada 100Ix e permite comparar para qualquer espaco,

qualquer que seja a sua utilizacao.

A iluminacdo dispde de um DPI em cada espaco, sendo que estes valores tém de ser
inferiores aos valores indicados na tabela 25 da portaria n°138-1/2021 [17]. Para os

espacos da oficina, os valores do DPI sdo os indicados na seguinte tabela:
Tabela 11 - Valores Méaximos DPI

Perfil de Utilizacéo DPI
Escritorio 15
Zona de armazenamento /

2,1

Arrumos
Area técnica 2,1
Corredor 2,3
Instalacfes Sanitarias 2,3
Estacionamento 2,1

3.1.8.2 Software de Simulag¢éo Luminotecnia Dialux
Na realizagcdo do estudo luminotécnico da oficina foi necesséario ter em atencdo a
localizacdo das janelas (altura do pavimento e dimensfes das mesmas), altura do teto,

zonas onde existe teto falso e a localizacdo das bancadas de trabalho.

Relativamente aos tetos, existem zonas com teto falso em que o pé direito é de 3,5m e nas
zonas onde ndo existe teto falso o pé direito é de 6,5 metros. Para a simulacéo, este € um

dos parametros mais importantes, influenciando diretamente na escolha das luminarias.

Na simulacéo foi tido em consideragdo o mobiliério e os valores obtidos para cada espaco

de trabalho.

Um dos espacos constituintes do projeto, a sala escura, tem como Unica finalidade a
testagem de equipamento, e para a realizagdo dos ensaios ndo pode existir nenhum tipo

de iluminacg&o. Por esse motivo apenas se previu a instalacdo de iluminacgdo suficiente
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para a limpeza do espaco. Por esta razdo considerou-se apenas 200Ix para a iluminancia
média.
e Fabrico de Acessorios - Escritorio

Para obter os valores indicados nas normas e tendo em consideracao as caracteristicas dos
locais, tornou-se imperioso uma escolha adequada das luminarias. Nos espacos com teto
falso previu-se a instalacdo de luminarias embutidas e nos restantes locais previu-se
luminérias suspensas. Em alguns gabinetes da oficina para garantir o cumprimento de
todos os parametros, foi necesséario prever a instalacdo de luminarias dedicadas as

bancadas de trabalho.

As luminarias previstas para as instalacdes sanitarias sdo dotadas de sensor de presenca e

de movimento.

Foi prevista a instalacdo de iluminacdo de emergéncia a indicar as saidas do edificio.

Cada bloco deve ter autonomia de 3 horas.
As luminarias escolhidas para o edificio encontram-se nas pecas desenhas (anexo 6).

Na tabela 12 encontra-se um exemplo dos resultados obtidos, sendo que os valores das

restantes salas se encontram no anexo 4.
Tabela 12 -Valores Obtidos pelo Software

Perfil de Utilizacao Em DPI UGR U
Geral 545 0,73

Area de trabalho 1 505 0,81

,?\rea de trabalho 2 578 1,01 14.30 0,82

Area de trabalho 3 241 0,82

(zona de passagem)

Area de trabalho 4 518 0,88

Figura 11 - Fabrico de Acessorios (DIALUX)
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A éarea de trabalho 3 trata-se da area de passagem. Sendo estes espacos o secundarios, o
valor maximo de iluminancia média é de 300. As restantes zonas séo as areas de trabalho,

e é obrigatorio manter os 500.

3.1.9 RedelT
3.1.9.1 Caracterizacdo do Regime IT

Como referido anteriormente, existem zonas da oficina em que s&o dotados do esquema
IT. O esquema IT foi previsto para todos os gabinetes, com a exce¢do dos gabinetes do

chefe, area administrativa e na sala de reunioes.

Este esquema tem como principal vantagem a garantia de continuidade de servi¢o na
presenca de um primeiro defeito de isolamento, isto é, em caso de defeito a corrente de
defeito tem um valor muito reduzido, o que ndo obriga a abertura automatica do circuito
ao primeiro defeito. No regime IT o neutro ndo é ligado a terra e as ligagcOes entre as

massas sao, usualmente, feitas através de um condutor de protecao.

Na presente instalacdo, foi previsto um regime IT industrial, pelo que foi necessario
projetar diferenciais nos quadros elétricos.

3.1.9.2 Balango de Cargas do Regime IT e Selec¢éo do transformador
Para a oficina de Optrdnica projetou-se a instalacdo de dois circuitos em esquema IT, em
que cada circuito permite a alimentacdo de um circuito de 30kVA (400V) através de um

transformador de isolamento.

Foram escolhidos os transformadores da Schneider Eletctric, em que cada um tem uma
poténcia de 31,5kVA.

3.1.9.3 Dimensionamento das canalizacfes e Protecoes
Por forma a monitorizar o isolamento da instalacdo, previu-se a instalacdo, em quadro
elétrico do regime IT, um controlador permanente de isolamento (CPI). Aquando da
instalagdo do CPI é necessario regular o seu valor com base no valor da resisténcia
interna, garantindo, dessa forma, a ativacdo de um alarme sempre que o valor medido for

inferior ao valor regulado.

QIT 1

Para o quadro elétrico QIT_1, considerou-se uma distancia de 10 metros e uma poténcia
de 30kVVA com o cosg=0,8. Os calculos para a capacidade e corrente de fuga por fase dos

condutores das canalizacGes, foram feitos recorrendo as formulas abaixo indicadas, tendo
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em consideracdo os valores habituais para condutores das canalizacdes trifasicas (44)
(45):

ukF
= C,=C3 =09 (—) 44
C1=0=0G=09 (— (44)
Ry =R, =R —10(MQ)
1 — Hv2 — M3 — km

Cr=CXL=09x10"°x10x 1073 =0,9 x 1078 = 0,009uF

My =RXL=10x10°x10x 1073 =10 x 10*Q = 0,10MQ

Corrente de fuga (45):

Ir=6xXmxUyxfxC=6xmx230x50x0,9x107% =1,95(mA) (45)

Tensdo de Contacto (46):

U, = Ry x Iy = 0,74 x 1,95 = 1,44 (mV) (46)

A reacténcia capacitiva (47):

1 1
T 2XTWXfXCp 2XxmX50x09x10-8

Xr = 3536780 = 353,67kQ  (47)

QIT 2

Para o QIT_2 o parametro que difere do QIT_1 é o valor da distancia, sendo que para esta
situacdo a distancia é de, aproximadamente, 80 metros. Por forma a verificar se com este
valor de distancia cumpre os requisitos, repetiram-se os calculos anteriormente descritos.

Os valores obtidos foram:
Cr=72%x10"8 =0,072uF
M, = 80 x 10*Q = 0,80MQ
I; = 0,01564 = 15,6mA

U, = Ry x Iy = 0,74 x 1,95 = 11,54mV (48)
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Xr = 44,219kQ

De acordo com o ponto 612.3 das RTIEBT, o valor da resisténcia de isolamento do CPI
deve assegurar um valor inferior a 0,5M(Q e através dos célculos efetuados verifica-se que

o valor é inferior para os dois quadros.

Como se verifica no ponto 531.3 das RTIEBT, na pratica a regulacéo do CPI é feita para
um valor de 80% da resisténcia de isolamento do conjunto da instalagdo medida no

proprio local.

3.1.10 Protecdo contra descargas atmosféricas

Na concecdo da instalacdo elétrica foi tido em consideracdo o fendmeno das descargas
atmosféricas e dos seus danos quando ocorrem, por exemplo a perda de bens materiais e
humanas. Ao projetar os sistemas para evitar danos causados, foi necessario considerar

0s seguintes fatores:
e Localizacdo geografica da oficina;
e Tipo de construcéo;
e Altura méxima do edificio;
e Materiais utilizados na construcéo;

e Tragado das canalizagOes nas zonas de protecao;

Protecdo contra descargas atmosféricas diretas e indiretas.

Para as protecGes contra descargas atmosféricas diretas consultou-se o “Guia Pratico NP
EN 62305 [28]. Para avaliar qual o nivel da oficina, partimos dos seguintes parametros:

e Superficie da captura equivalente, ou seja, as dimensdes do edificio;

e Frequéncia esperada de descargas atmosféricas, tendo em conta a densidade anual
de descargas no local, superficie de captura de descargas e o coeficiente do meio

onde se localiza a instalagéo;
e Frequéncia aceitavel de descargas atmosféricas diretas;

e Valor de eficacia necessaria no local.
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Apos analisar todos estes parametros, obteve-se o nivel de protegéo I.

A classificagdo do edificio relativamente as descargas atmosféricas vai ao encontro do
preconizado no quadro 51A(AQ) das RTIEBT, AQ1.

Quanto a classificacdo relativamente a altura e implantacdo da oficina de Optronica,
atribui-se a classificacdo Al2, pois trata-se de uma estrutura em situacéo de risco normal.
Sdo estruturas em que a altura e a implantagcdo ndo se alteram significativamente, assim,
acautela-se a probabilidade de ocorréncia de uma descarga atmosférica, relativamente a

probabilidade de incidéncia de uma descarga no solo por elas ocupado.

3.1.10.1 Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Para o presente projeto, dimensionou-se um sistema de para-raios para o nivel I, tendo-se
em atencdo a melhor solucdo do ponto de vista técnico e econdmico na execucgdo do

projeto.

Na execucdo do projeto devera ser necessario a utilizacdo de cabo nu de aco galvanizado
de seccdo 100mm?, em conformidade com o Quadro Il do Anexo IV da parte 5 das
RTIEBT.

Condutores de Cobertura

No edificio, a cobertura é praticamente plana e ndo tera instalados equipamentos (como
por exemplo, as unidades exteriores de AVAC). Por essa razao, apenas foi prevista a
instalacdo de uma malha de protecdo. A constituicdo da malha € feita através de
condutores longitudinais e transversais, de forma a constituir malhas mais regulares. A
dimensdo da malha, segundo o quadro 5 do Guia Prético de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas [28], ndo pode ser superior a 5x5. Os cabos previstos sdo nus de sec¢do de
100mm? e em aco galvanizado.

Descidas

Para garantir o escoamento das descargas captadas para a rede terra do edificio, os
condutores para a descida devem ser nus de seccdo de 100mm? e em ago galvanizado.

Devera ser instalada uma descida a cada 10 metros de perimetro da estrutura (Nivel I).

Em cada descida previu-se a instalagdo de uma caixa com terminal terra para a unido com

a malha de terra.
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Elétrodo de Terra

A instalacdo do elétrodo de terra deve ser feita em anel, estando todos os elétrodos

ligados. A menor dimenséo do elétrodo da oficina ndo pode ser superior a 5x5.

O elétrodo deve estar enterrado a uma profundidade ndo superior a 0,8 metros e 0s

condutores devem ser de aco galvanizado e com uma secgdo de 100mm?.

3.1.10.2 Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas Indiretas

De maneira a reduzir os efeitos das descargas atmosféricas, foi prevista a instalacao de
descarregadores de sobretensdo (DST), no quadro geral do edificio principal do edificio.
Esta protecdo é, igualmente eficaz na protecdo contra sobretensbes de manobra
transmitidas pela rede de distribuicdo de energia, que tém uma periodicidade superior as

da origem atmosférica.

No dimensionamento dos descarregadores de sobretensdes, considerou-se o conceito de

zonas de protecao:

e ZP 0A — Zona exterior sujeita a descargas atmosféricas diretas, onde nao existe

qualquer atenuacdo do campo eletromagnético;

e ZP 0B — Zona exterior ndo sujeita a descargas atmosféricas diretas, onde néo

existe qualquer atenuacdo do campo eletromagnético;

e ZP1-Zonainterior ndo sujeita a descargas atmosféricas diretas, onde as correntes
nos elementos condutores contidos no seu interior sao mais fracas que na zona ZP
0B. Nesta zona de protecdo o campo eletromagnético pode ser atenuado,

dependendo das medidas de blindagem utilizadas;

e ZP 2 - Zona interior que, por questdes funcionais das instalagdes, nomeadamente
limitacGes dos equipamentos mais sensiveis, é necessario reduzir as correntes ou

0s campos eletromagnéticos na zona ZP1.

Considerando o anteriormente exposto, considerou-se para o interior da oficina de
Optrénica ZP1
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3.1.10.3 Dimensionamento dos DST’s

Na zona de protecdo ZP1, para redes trifasicas (230/400V), o nivel de referéncia das
sobretensdes transitdrias, na origem da instalacéo €, conforme o quadro 3.3.7 da Sebenta
de CIE [26], de 6KkV. Para calcular a tensdo que o DST tem de escoar aplica-se a seguinte
equacéo (49):

_ Urransitorio

6
Up=—"5——x08=5x08<24kV (49)

Para esta zona de protecéo, selecionou-se DST da marca DEHN de tipo 1, sendo que estes

equipamentos suportam uma tensao de escoamento ndo superior a 2,5k V.

Segundo o ponto 534.2.10 das RTIEBT, o comprimento dos condutores de ligacdo dos
DST né&o pode exceder os 0,5 metros.

Como os DST estdo instalados num edificio dotado de para-raios, os condutores que

ligam os DST’s ao terminal de terra devem ser condutores de 10mm? (como referido no

ponto 534.2.11 das RTIEBT).

3.1.11 Rede de Terras

Num projeto de instalacfes elétricas um dos pontos mais importantes é garantir a protecdo
de pessoas. Esta protecdo de pessoas contra contactos indiretos estd diretamente

relacionada com a ligacdo a terra da instalacdo em questéo.
O presente projeto € constituido pelo esquema de ligagdo a terra TN e IT.

O esquema TN aplica-se, maioritariamente, em instalac6es industriais. O esquema TN €

constituido por 3 tipos:

e TN-C: Asfung¢des do condutor neutro e do condutor de prote¢éo estdo combinadas
num anico condutor (condutor PEN) na totalidade do esquema. Neste esquema é
proibido cortar o neutro e a protecdo contra sobreintensidades é feita através de

disjuntores ou fusiveis;

e TN-S: As fungdes do condutor neutro e do condutor de protecao sdo distintas na

totalidade do esquema. Contrariamente ao esquema TN-C, neste esquema é
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obrigatorio efetuar o corte ao neutro. A protecdo contra sobreintensidades é
garantida através de disjuntores, fusiveis ou por dispositivos de protecdo
diferencial:

e TN-C-S: Numa parte da instalacdo o condutor neutro e do condutor de protecédo
estdo combinadas num unico condutor (TN-C) e sdo distintos na restante
instalacdo (TN-S). Quando é utilizado o TN-C-S a ligacéo entre o condutor de
protecéo e o neutro tem de ser feita antes do dispositivo diferencial, uma vez que
no sistema TN-C ndo é permitido o uso de diferenciais sendo que as funcGes de
neutro e de protecdo estdo combinadas num Unico condutor numa parte do
esquema e ndo pode haver o risco de interrupcdo do condutor PEN (que também
é condutor de protecdo). Sendo que o diferencial € um dispositivo que corta 0s
dois condutores (Fase e Neutro), neste regime iria também cortar o condutor de

protecdo (e este ndo pode ser cortado).

Para a oficina utilizou-se o esquema TN-C e TN-S, sendo que o0 esquema TN-S é sempre
a jusante do sistema TN-C.

Por sua vez, o esquema IT € utilizado em situagdes especificas, de maneira a evitar o corte
da instalagdo ao primeiro defeito de isolamento. Este regime garante uma maior
continuidade de servigo. Por se tratar de uma oficina, considerou-se o regime IT

industrial, e neste registo é permitida a utilizacdo de diferenciais.

3.1.12 Caracterizacédo da Rede de Terras

O sistema de terras do edificio é em anel, estando todos os elétrodos interligados.

Por se tratar de um edificio novo, o elétrodo em anel é constituido por condutores
instalados na base das fundag¢6es do mesmo. Segundo o quadro 111, do anexo 1V, parte 5
das RTIEBT, os condutores devem ser em aco galvanizado, a sua protecao tera de ser
garantida por meio de galvanizacgdo por imersdo a quente com uma espessura minima de
revestimento de 120um, para que néo se forme um par eletrolitico com os restantes ferros

das armaduras de beto enterradas, e deve ter uma secgdo minima de 100mm?.

Os ligadores devem ser do mesmo tipo de material, evitando a degradacéao e corroséo.
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Para o presente projeto, o material de construcgéo respeita o indicado no quadro I, parte 5
das RTIEBT para betdo com 1 de cimento e 3 de inertes, obtendo-se, dessa forma, uma
resistividade de 150Q.

Deve ser interligado ao elétrodo de terra o sistema contra descargas atmosféricas (através
das descidas). Todo o material de suporte deve ser do mesmo anteriormente referido por

forma a evitar corrosao eletrolitica.

Nos gabinetes em que o pavimento é condutivo, previu-se a instalacido de tomadas de
espera para terra. Estas tomadas séo pontos fixos de terra na estrutura de modo a
proporcionar ligacfes a terra, sendo que no presente projeto essa ligacdo é para o
pavimento. Isto porque a ligacdo do pavimento condutivo a rede terras existente sera feita

apos a construcdo do edificio.

3.1.13 Dimensionamento da Rede de Terras

Para calcular a resisténcia de um elétrodo de terra constituido por um condutor enterrado

horizontalmente no solo, utilizou-se a seguinte expresséo (50):

Ro=16xL 4 06xP=16x221 06x 2% _ 090 50
R LT 7T 7313 '580_’() (50)

Onde,
p — Resistividade do terreno;
Peq — Perimetro equivalente da malha, em metros;

L — Soma total de todos os condutores enterrados, em metros.

Com os célculos acima referidos, confirma-se que com um condutor de seccdo 100mm?

se verifica uma rede de terras inferior a 1Q.

Por razBes climatéricas, o valor da resistividade do terreno vai alterando ao longo do ano
pelo que o valor obtido é apenas indicativo. No entanto, apos a execugdo da obra o valor

das terras deve ser medido.
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Capitulo IV - Infraestruturas de
Telecomunicacoes

4 Infraestruturas de Telecomunicages

O conteddo deste capitulo é correspondente as infraestruturas de comunicacéo da oficina.

As infraestruturas de telecomunicacgdes dos quartéis sdo projetadas conforme o Manual
ITED 4 [29], adaptado as necessidades de um quartel militar. Sendo essas necessidades,

em muitos aspetos, diferentes das instalacdes ITED dos edificios civis.

O Exército Portugués tem a sua propria rede de telecomunicacdes e esta € gerida pela
Direcdo de Comunicacdes e Sistemas de Informacdo do Exército (DCSI), sendo
responsavel pela instalagdo dos ativos de rede e pela ligacdo do Arméario de
TelecomunicacBes do Edificio (ATE) do quartel até ao bastidor de cada edificio. No
entanto, a rede de comunicacdes dos edificios e a rede de condutas € projetada pela Sec¢édo
de Instalagbes Especiais, onde todos os Engenheiros Eletrotécnicos estdo creditados e
qualificados pela ANACOM a desenvolver projetos de ITED.

A rede ITUR do projeto em apreco alberga, unicamente o dimensionamento de tubagens

e caixas de visita, sendo as ligacdes da responsabilidade da DCSI.

No decorrer deste capitulo, intenta-se explicitar com maior a projecdo da rede de
infraestruturas e os requisitos minimos para cada equipamento constituinte do projeto.

Em anexo damos conta das pecas desenhadas (anexo 6), memdrias descritivas.

411 ITED

Como referido anteriormente e segundo o DL123/2009, o regime atual ndo é aplicado a
infraestruturas como quartéis militares. No edificio deste estudo, a rede ndo é dotada de
fibra ética (FO), nem de cabos coaxiais (CC), tendo apenas instalado a tecnologia de Par
de Cobre (PC).

A rede de CC ¢ aplicada apenas em situacdes onde as instalagdes do Exército recorrem a
operadores externos, como por exemplo nas messes militares ou em casas de Estado.
Ressalva-se que a rede FO é utilizada em alojamentos para militares e em instalacdes que
exigem acesso a rede segura. Para a instalacéo deste tipo de rede, as comunicacgdes ndo

podem partir do bastidor de rede normal. A zona com acesso tem de estar protegida de
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possiveis fugas de informacao e a entrada é restrita. A FO é ainda utilizada para interligar

bastidores dentro do mesmo edificio.

Neste projeto e de forma a garantir que todo o edifico seja contemplado com
telecomunicacdes, previu-se a instalacdo de dois bastidores. A ligacéo entre os bastidores
deve feita, através de um cabo de FO. Todos os bastidores estdo munidos com uma UPS
para que na eventualidade de ocorrer falha energética as comunicagdes sejam

asseguradas, durante algum tempo.

Dentro da oficina, a passagem dos cabos é feita em esteira. A esteira a instalar deve ser

contemplada com uma divisao, por forma a garantir que as duas redes vao separadas.
O edificio em questdo tem alguns requisitos obrigatérios, nomeadamente:

e Os compartimentos de seccdo de manutengédo de sistemas de comunicagdes tém

de ser dotados com tomadas PC em todas as bancadas;

e As seccOes de manutencdo de eletronica e Optronica tém de conter uma tomada
PC para a ligacdo de um computador a rede e uma outra tomada RJ45 para a

ligacdo de telefones internos;

e A sala escura (seccdo de manutencdo de eletronica e Optronica) ndo pode deter

nenhuma tomada de telecomunicacdes.

4.1.2 Classificagdo do Edificio Quanto a Sua Utilizagdo

A oficina encontra-se inserida no ponto 2.5.2.4.13 do Manual ITED 4 [6], “como edificio

Especial Outros”.

4.1.3 Rede Individual

A instalacdo da oficina sera composta por uma rede individual. Neste projeto, a rede inicia

nos bastidores e termina nas tomadas de telecomunicagdes.

A oficina deve ser dotada de dois bastidores de 19°°, 15U com uma profundidade minima
de 600mm. A existéncia de dois bastidores prende-se com o facto de a distancia entre o
bastidor 1 e a Gltima tomada ultrapassar os 90m. O bastidor 2 deve ser instalado na zona
técnica 2 situada a meio edificio (como indicado nas pecas desenhadas anexo 6). A
interligacdo entre os bastidores deve ser feita em Fibra 6tica, cabo monomodo de 2 fibras
(1x2FO — OS1 LC-PC).
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4.1.4 Caminho de cabos

No desvao do teto falso do corredor, deve ser instalado um caminho de cabos que albergue
apenas as infraestruturas de telecomunicac6es. O caminho de cabos deve ter uma divisao,
por forma a garantir que as tecnologias (FO e PC) véo separadas. Apesar de ndo passar a
mesma quantidade de cabos por toda a esteira, deve ser instalada em todo o corredor uma
esteira com as dimensdes indicadas. Este sobredimensionamento deve-se a possibilidade
de num futuro a rede de telecomunicag6es ser aumentada, ndo implicando essa empreitada

a substituicdo do caminho de cabos existente.

Em todos os compartimentos, & excec¢do dos corredores, casas de banho, area de trabalho
URO, lavagem/arrumos e na seccdo de manutencdo de climatizagdo de sistemas de
energias (calor e frio) calha técnica. A colocacdo da calha deve-se ao facto de possibilitar
a alteracdo do local das tomadas e a possiveis aumentos de rede. A calha técnica deve ter
uma divisdo por forma a separar as telecomunicagdes com as instalacfes elétricas. Esta
deve ser instalada a aproximadamente 0,30m do pavimento e deve ter as seguintes

dimens@es 105x50. O equipamento inclui a calha, a divisdo e a tampa.

Os cabos que saem da esteira metélica até a calha técnica ou aos terminais, terdo de estar
protegidos por tubo rigido de PVC, designado em conformidade com a NP-1070 e
obedecendo as caracteristicas indicadas na NP1071.2 ao cédigo 5 1010 100 da NP-949,
para a instalacdo em paredes. O tubo VD deve ser de resisténcia média, capaz de suportar
temperaturas de utilizacdo entre -5°C/+60°C e isento de halogéneos. Nas situacdes em

que os cabos ndo passam na esteira ou na calha técnica, vao embebidos nas paredes.

415 Cabos
Cabo UTP

Os cabos a instalar devem ser da categoria 6, capazes de garantir a classe E de ligagéo e
a cada tomada deve chegar um cabo com 4 pares de cobre (figura 7), terminados em

tomadas. Devem ainda ser isentos de haldgenos, cumprindo as seguintes normas:
e ISO/IEC 11801 22 Edicao;
e ENS50173-1;
e EIA/TIAS568

As caracteristicas a apresentar sao:
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Chama: ndo propagacao de incéndio;

e Condutor: Cobre recozido sélido 24 AWG,;

e Isolamento: poliofelina;

e Separador central: “Cross-web”;

e Bainha: em material do tipo LSFH (Low Smoke Free Halogen);

e Diametro externo de 6,3mm.

Figura 12 - Cabo UTP 4 pares Categoria 6

Chicotes RJ45 (Patch Cords)

Nas diversas interligac6es, serdo utilizados chicotes de ligacao, do tipo flexivel, em cabo
UTP, terminados a RJ45, obrigatoriamente homologados. No caso dos bastidores,
utilizar-se-do terminais RJ45, com protetores de cor (ou cabos de cor), distribuindo-se

COMO se segue:
e Nas interligacdes de dados — Cabo azul;
e Nas interligacOes de voz — Cabo verde.
Os chicotes de ligacdo devem possuir 0s seguintes comprimentos:
e Nos bastidores — 1 metro;
e Nos equipamentos de campo:
o Secretarias — um metro;
o Secretarias dos gabinetes — trés metros;

o Balcdes — um metro e meio.
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Por razdes de protecdo mecanica, os chicotes para 0 campo devem ser em cabo flexivel

FTP, terminando com ficha RJ45 como plasmado na figura 11.

Figura 13 - Chicote Categoria 6, cabo UTP com terminais
RJ45

Cabo de Fibra Otica

O cabo que interliga os bastidores deve ser de fibra ética e constituir-se por duas fibras.

O cabo para a interligacdo deve ser monomodo, como o apresentado na figura 14.

\‘

Figura 14 - Cabo de Fibra Otica monomodo LC/PC

Equipamentos Terminais e Acessorios

Para a ligagdo do cabo UTP instalar-se-d40 tomadas equipadas com conetores RJ45
categoria 6 para a ligacdo do cabo UTP. As tomadas de telecomunicac¢des devem ser da

série compativel com a aparelhagem elétrica a instalar.

53



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

4.1.6 Aparelhagem Terminal

Bastidores

Os bastidores a utilizar devem ser equipados com porta frontal e traseira de metal micro
perfurado e porta frontal equipada com fechadura de punho com gestao de fluxo de ar. A
entrada de cabos ¢ feita pela parte superior e inferior, com formato de 19°°. Os painéis
laterias e posteriores s&o removiveis. Devem ser de 15U, com profundidade minima de
600mm.

Aos bastidores exige-se-lhes estar completamente equipados com repartidores de pares
de cobre (fichas RJ45) e de Fibra Otica (LC/APC), organizadores de cabos e tomadas de

energia, apresentando a aparéncia da figura 15.

Figura 15 - Bastidor Mural 19" 15U

PS

Os Bastidores serdo equipados com uma UPS de rack de 19”. A UPS deve ter uma

poténcia minima de 2200W.

Ao Bastidor de entrada é exigida uma poténcia minima de 2200 W, na UPS. Para o
Bastidor de distribuicdo a UPS devera, por seu lado dispor de uma capacidade minima de

1100W. A figura 16 representa 0 modelo em apreco.

Figura 16 - UPS rack de 19"
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Conetores e Tomadas RJ45

Em todas as partes da instalagéo, deve utilizar-se tomadas ndo blindadas de oito contatos
(RJ45), de categoria 6 ou superior. Os conetores e tomadas precisam ser do tipo auto-

desnudante, tool-less e para cabos AWG 22-24.

Os conetores (fichas) carecem de dispor de patilha de seguranca que lhes permita uma
ligacdo estavel a tomada. Os espelhos comportardo um modulo estreito, para tomada RJ45

cat.6 UTP néo blindada e, incluir-se-do os espelhos e caixas de aparelhagem.

4.1.7 Caélculos Efetuados

A interligacdo de bastidores deve ser feita atraves de um cabo pré-conetorizado. Para
dimensionar o cabo foi indispensavel proceder ao calculo das suas atenuagdes. Apos a
escolha do cabo a utilizar, para um comprimento de 60 metros — cabo Drop 2FO (G.657A
—LSZH), pré-conetorizado SC/APC (2 lados) da Teka ou equivalente — do qual se retiram

0s seguintes valores:
Tabela 13 - Dados do Cabo SC/APC

Aey | A Aro (dB)/m 0S1

0S2
(dB) | @B) | 1310nm | 1550nm | (dB)
0,6 0 0,0004 0,0003 | 0,001 |0,0004

Onde:

Avp - Atenuacdo da ligacdo permanente

Acn - Atenuacdo nos conetores (valor de referéncia méaximo 0,75 dB);
A; - Atenuacdo nas juntas (valor de referéncia maximo 0,3 dB);

Aro - Atenuacdo das fibras (valor de referéncia méximo: Por metro de fibra OS1:
0,001dB; Por metro de fibra OS2: 0,0004 dB)

Para se obter a atenuacdo da ligacdo permanente, recorreu-se a equacao (51), como a
atenuacdo ¢é dada em dB/km, e atendendo que anteriormente se converteu-se para dB/m,
impde-se multiplicar o valor obtido pela distancia do cabo, como se apresenta na tabela
14,
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ALP = (ACN +A] +AFO) X DlSténCla) (51)

Tabela 14 - Resultados obtidos para Acp

Acr (dB)

Tomada | Comprimento
1310nm 1550 nm

TT1 60 0,63 0,62

TT2 60 0,63 0,62

Por forma a garantir o cumprimento do ponto 4.1.5.3, do Manual ITED4 [6], calculou-se
a distancia total dos cabos de par de cobre. No caso de ser apenas projetado um bastidor,
a tomada mais distante teria uma distancia bastante superior a 90m. Por se tratar de uma
rede com possibilidade de aumento e por estar previsto a instalacdo de uma grande
quantidade de tomadas PC, optou-se por se prever um segundo bastidor e ndo um Ponto
de Distribuicdo Suplementar (PDS). Com esta solucdo, todos os cabos cumprem a
distancia minima (estes valores encontram-se nas pec¢as desenhadas anexo 6).

Como referido, os cabos de telecomunicagfes passam por um caminho de cabos, exceto
dentro dos gabinetes, onde vdo embutidos nas paredes. Para o dimensionamento da esteira
foi necessario apurar retirar os seguintes dados dos cabos selecionados, conforme

plasmado na tabela 15:

Tabela 15 — Dados dos cabos de telecomunicagdes

. Peso por Seccéo
. Secgéo Diametro o
Cabo Quantidade ) . metro unitaria
Nominal exterior (mm)
(kg/Km) (mm?)
RJ45 cat6 UTP 19 0,54 6,3 0,04 58
Fibra otica
. 1 4,8 4,8 0,02 46
(2Fibras)

Para dimensionar o caminho de cabos de forma a suportar um aumento de cabos, recorreu-
se coeficiente de ampliacdo de 0,3%. Com os dados obtidos calculou-se a Secc¢éo total

(mm?) (55), tal como se apresenta de seguida:
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Par de Cobre:
Secgao total = Quantidade X Secgao Unitaria 52)
X Coefiente de ampliacao) = 19 X 58 X 0,3 = 1440
Par de Cobre (563):
Seccdo total = Quantidade X Secc¢ao Unitaria (53)

X Coefiente de ampliacdo) =1 X 46 x 0,3 = 59,9

Por forma a garantir a protecdo dos cabos, quando embutidos nas paredes, protegeram-se
de acGes mecéanicas por tubo VD. Cada cabo deve ir num tubo com didmetro de 25@.
Como referido no ponto 3.3.1.1 do Manual ITED 4 [6], os tubos com didmetro externo

inferior a 209 sdo proibidos nas ITED.

418 ITUR

Como ja tivemos oportunidade de aludir, a ligacdo a montante do bastidor principal a rede
do quartel é executada pela DCSI, sendo que a ligacdo no presente projeto inicia somente
com a instalacdo de tubos, desde a Camara de Visita (CV) existente a uma CV a instalar,
e posteriormente ao bastidor principal.

Através do cadastro da rede de infraestruturas do quartel, foi possivel verificar o local
onde esté instalada a rede de condutas existente e para garantir a entrada da rede no edifico
far-se-4 um aumento da rede de condutas existente no quartel. A uma distancia de 100
metros do edificio existe uma CV, sendo prevista fazer-se a canalizagdo até ao edificio a

partir deste ponto.

Esse aumento € constituido pela instalacdo de uma CV junto a oficina, uma vala entre as
CV, uma vala desde a CV a instalar até a entrada do edificio. Os tubos devem ser
embutidos nas paredes do edificio, onde posteriormente passam pelo desvéo do teto falso

até ao bastidor principal.
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4.1.9 Canalizacdes
4.19.1 Rede de Condutas

A instalacdo até a entrada do edificio sera feita atraves de uma vala entre a CV existente

e a CV ainstalar.

Na abertura e fecho de vala, devem ser retirados, do fundo da vala e do terreno de
compactacao, todos 0s seixos e quaisquer outros detritos que possam danificar os tubos.
O fundo da vala quer-se aplanado, de modo a nao apresentar ondulacdes superiores a 5
cm a cada 20 m. Igualmente, o fundo da trincheira terd de ser regularizado com uma
camada de saibro com 5 cm de espessura, prevendo-se um aterro por camadas com cerca

de 25cm de altura, regadas e batidas.

O fundo da trincheira deve ser coberto com uma camada de areia, ou po6 de pedra batido,
com um minimo de 5¢cm. No caso de solos rochosos, essa espessura deve ser aumentada

para 10cm.

Entre cada camada de tubos deve ficar uma camada de areia ou p6 de pedra regada, com

um minimo de 3cm de espessura.

No final da formacao colocar-se-& uma camada de areia ou pé de pedra, regada e batida,
com 15cm de espessura.

A vala desde a CV e o bastidor deve ficar a profundidade de 0,8m nos passeios e a

profundidade de 1,1m em locais de passagem de viaturas.

4.1.9.2 Assentamento da Tubagem

A conduta sera constituida por tubo PEAD, com resisténcia minima de 0,4 Mpa (40 800
kg/m?). A uni3o entre tubos PEAD devera ser feita por abocardamento macho/fémea, com

aplicacdo de cola para PEAD.

A colocacao do tubo devera ser feita de forma que a sobrelargura de abocardamento fique
orientada no sentido da Origem. Os tubos deverdo ser posicionados com auxilio de

espacadeiras/pentes de guiagem.

Quando as condutas forem instaladas na faixa de rodagem a infraestrutura deve ser
instalada com uma carga (extradorso superior da tubagem) igual ou superior a 1,00 m.
Nos restantes casos, normalmente a parte superior do bloco de condutas devera ficar a

uma profundidade minima de 80cm.
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A cerca de 25cm acima do extradorso da ultima camada de tubos, sera aplicada uma rede
de sinalizagdo, especifica de cor verde, assinalando, assim, a passagem de infraestruturas

de telecomunicacdes (no caso de reabertura da vala).

As camaras de visita sdo instaladas no passeio, devendo ser ligadas aos edificios com o

namero e didametro de tubos indicados.

4.1.9.3 Camara de Visita

A camara de visita paralelepipédica, terd de ser construida no préprio local ou pré-
fabricada, com as caracteristicas no minimo iguais as definidas no Manual ITUR [29].
Nas camaras construidas em material betuminoso deve utilizar-se betdo de classe C20/25
e aco A400, sendo a espessura das paredes igual ou superior a 20cm. Para camaras pré-
fabricadas, deve ser utilizado um betéo de classe C20/C25, com uma parede de espessura,

compreendida no minimo, entre 10 a 15cm.

A camara deve ser dotada de ancoras, poleias/suportes plastificados e degraus em ferro.
As faces superiores do corpo terdo permitir a instalacdo de aros e tampas retangulares,
sendo obrigatoria a construcdo de uma laje inferior, equipada com cavidade que permita

a retirada de agua do interior da camara.

As ligagdes de tubagem devem ser executadas encostadas a uma das faces e ndo ao centro.

4.1.9.4 Tubagem

Entre as CV passam 3 tubos com didmetro 110, e da CV a instalar até a entrada do edificio
passam 4 tubos com didametro de 50. A canalizacdo sera sobredimensionada, antecipando
a eventuais empreitadas futuras, nomeadamente a instalacdo de comunicacdes previstas

neste processo.

O tubo sugerido para esta instalacdo, é tubo PEAD corrugado, de dupla parede para
aplicagdo em condutas subterraneas. O interior liso e 0 exterior corrugado proporciona
uma melhoria na resisténcia a compressao e ao impacto, fazendo com que a flexibilidade
seja constante, permitindo uma facil instalacdo de cablagem. O tubo obedece a norma

europeia EN 61386-24 e deve ser fornecido com guia de enfiamento de condutas.
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Capitulo V — Sistemas de Seguranca

5 Detecao de Incéndios

Neste capitulo procede-se a descrito a solucdo para o sistema de detecdo de incéndio para

a Oficina de Optronica. Para além da detecdo de incéndios, estdo também especificados

0s meios de primeira intervencao e a respetiva sinalética.

No presente projeto € possivel verificar que as portas de saida de emergéncia nao
cumprem as distancias obrigatorias (de 15 em 15m), mas como referido anteriormente as

regras nao sao aplicadas a instituicdes como quarteis militares.

5.1.1 Classificacao dos locais

A oficina encontra-se inserida, segundo a Nota Técnica 5 “Locais de Risco” no local de
risco B, sendo que o seu efetivo pode ser superior a 100 pessoas e as atividades produzidas

no interior do edificio ndo envolvem riscos agravados de incéndios.

5.1.2 Sistema de Detecéo de Incéndios

Nos ultimos anos, o Exército tem vindo a implementar sistemas de detecdo de incéndio
em todos os quarteis, de maneira a manter a seguranca dos militares e das infraestruturas.
Alguns requisitos terdo de ser respeitados nas centrais a instalar, concretamente, permitir
a interligacdo das centrais de todos os edificios a casa da guarda. A necessidade desta
interligacdo visa antecipar uma célere intervencédo, por em caso de incéndio, em qualquer
parte do quartel, o militar de servigo, identificara de imediato o foco de incéndio. O local
foi escolhido porque em todos os quarteis existe sempre militares de servi¢o durante 24h
do dia.

O sistema a instalar na oficina deve ser composto por:

e Uma central a colocar na entrada do edificio, sendo o local de facil acesso e sem

restricOes e reservas de acesso;
e Botdes de alarme manual;
e Detetores automaticos;

e Sirenes.

60



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

A operacdo de um detetor deve desencadear 0 processo de alarme local e a distancia. A
central, apos a rececdo dos sinais provenientes dos detetores, acionard os alarmes

acusticos e visuais da prdpria central.

Os alarmes de avaria devem ser sinalizados acustica e visualmente. A falha ou defeito de
uma das fontes de alimentacdo ndo pode comprometer o funcionamento de um sistema,

enquanto a outra fonte estiver disponivel.

5.1.3 Central de detecdo de incéndio

A central a instalar no edificio deve ser do tipo analdgica enderecével, capaz de assegurar
0 méximo de fiabilidade e seguranca. Igualmente devera permitir a interligacdo de, no
minimo, 1 a 4 lagos, possibilitando até 250 dispositivos por laco, suportando a conexao

de repetidores através de fibra otica.

Neste registo, a interligacdo far-se-a da central a instalar com a central existente na casa

da guarda, sendo essa interligacdo efetuada com fibra dtica.
A central deve ainda ter as seguintes funcGes:
e Alimentacdo dos circuitos de alarme;
e Rececdo e tratamento dos sinais provenientes dos equipamentos de detecao;
e Atuacdo dos circuitos de alarme;
e Atuacéo dos circuitos auxiliares;
e Vigilancia das fontes de alimentag&o;
e Vigilancia dos circuitos de detecdo de alarme;

¢ Interligacdo a outras centrais através de um modulo de fibra Otica.

Todos os loops ligados a central fardo disparar os sistemas de alarme associados.

Por conseguinte, o sistema de detecdo a instalar sera apetrechado com baterias que
garantam o funcionamento do sistema num periodo de, no minimo, 72h e apresentara a

aparéncia daquela que se mostra na imagem 17.
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Figura 17 - Central de Alarme de Incéndio Enderecavel

5.1.4 Detetores de incéndio

Os detetores devem ser enderecaveis, analdgicos e compativeis com a central
especificada. Devido a utilizacdo de cada espaco, recorrer-se-a tipologias diferenciadas

de detetores de incéndio:

e Detetores térmicos na zona “Area de Trabalho URO”, uma vez que as viaturas ao
serem ligadas dentro deste espaco libertam fumo e gases que podem provocar
falsos alarmes com outro tipo de detetores;

e Detetores 6ticos de fumos no restante edificio.

e Detetor termovelocimétrico na area de pintura. Pois, como esta zona é exposta a
vapores, optou-se por um detetor, cujo seu funcionamento consiste na diferenca
de temperatura, o alarme dispara quando ha um aumento rapido e drastico da

temperatura durante 60 segundos.

Foram projetados detetores de incéndio em todo o edificio com a excecdo das casas de
banho. Foi prevista a instalacdo de um loop no desvéo da cobertura, sendo que esta tem
uma altura superior a 80cm. A altura do teto falso é inferior a 0,80mm pelo que €
desnecesséria a instalagdo de detetores no desvéo do teto falso. Cada detetor tem uma

area de detecdo de 60 metros. A figura 18 mostra-nos a aparéncia do detetor em apreco.
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Figura 18 - Detetor Otico/Térmico

5.1.5 Botdes manuais de alarme

Os botdes de alarme destinam-se a desencadear manualmente um processo de alarmes e
devem ser instalados nos acessos de fuga para o exterior das zonas protegidas e junto aos
equipamentos de maior risco, em locais totalmente desobstruidos e bem visiveis. A sua
altura deve distar 1,20m do pavimento. Estes detetores deverao ser exclusivos do sistema
de detecdo e alarme de incéndios e de construcdo robusta, cor vermelha e com inscrigédo

em portugués, como se apresenta na figura 17.

Figura 19 - Botoneira Manual de Emergéncia

5.1.6 Sirenes

A instalacdo de sirenes enderecaveis e exclusivas do sistema de incéndios, de som distinto
das restantes existentes no edificio, foi igualmente prevista. Devido a dimensdo do
edificio, foram instaladas sirenes no interior do mesmo, para que, em caso de incéndio,
todos os militares dentro do edificio consigam ouvir o alarme. A aparéncia destas sirenes

é retratada na figura 20.
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Figura 20 - Sirene Enderegavel

5.1.7 Cabos
5.1.7.1 Cabo Sistema de detecéo de incéndios

A interligacdo dos equipamentos constituintes do sistema deve ser feita através do cabo
de deteco de incéndio com quatro condutores em hélice de 1,5mm?, dielétrico e cobertura
em PVC vermelho. Deve ainda ser auto extinguivel, como indicado na IEC 332.2 e a
blindagem do cabo em cinta de aluminio e poliéster equipada com fio de drenagem de
0,2mm?. O cabo que interliga os equipamentos passa pelo desvéo da cobertura, protegido
por tubo rigido ISOGRIS (cumprindo as caracteristicas indicadas na NP-1071/2 e NP-
1071/3).

5.1.7.2 Cabo XZ1

Para a ligacdo da central de detecdo de incéndios a rede, 0s condutores e cabos a utilizar
devem ser do tipo ignifugo auto extinguivel, com condutores de cobre sélido e isolamento
de material termoplastico livre de halogéneos (LSZH Low Smoke Zero Halogen) [28].
Terdo as designacbes constantes do documento de harmonizacdo HD 361-S3 e HD 308-
S2.

O cabo projetado para ligar a central de detecdo de incéndio a rede elétrica.

5.1.8 Meios de primeira intervencao

Previu-se a instalacdo de meios de primeira intervencdo, nomeadamente extintores de
incéndio, do tipo ABC e CO2, a acomodar nos locais representados nas pecas desenhadas
(anexo 6). Foi tido em consideracdo o agente extintor utilizado e a sua eficacia para o

emprego mais provavel dado o local de instalacao.

64



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

No inicio, todos os incéndios sdo de reduzida dimenséo, pelo que em principio seriam
facilmente dominados, se sobre o foco de incéndio fosse aplicado rapidamente o agente
extintor adequado e em quantidade suficiente. Obedecendo, aos seguintes critérios de

dimensionamento:
a) 18L de agente extintor padrdo por 500m2;
b) Um extintor por cada 200m?2 de pavimento, com o0 minimo de dois.
c) Distancia maxima entre extintores — 15m;

Os meios de primeira intervencdo, constituidos por extintores portateis ou maveis,
destinam-se ao combate de eventuais focos de incéndio, com vista a sua extincao e

evitando, assim, a sua propagagao.

Reveste-se de particular importancia a escolha do produto extintor a dispor nos extintores
portateis ou moveis, pois sera dessa escolha dependerd uma maior ou menor eficiéncia ao
combate dos focos de incéndio. Alias, uma opc¢éo incorreta do produto podera agudizar

as chamas, propagando-as com maior velocidade e rapidez.

Desta feita, opta-se pela colocacdo de extintores, constituidos por pé quimico seco do tipo
ABC, por se revelar um constituinte com um excelente comportamento no combate a
chamas que resultem da combustao de materiais sélidos, geralmente de natureza organica,
e de liquidos ou de so6lidos liquidificaveis. No que concerne ao combate a chamas que

envolvam riscos elétricos, serdo considerados extintores de CO?2.

Optando-se pela utilizacdo de agente extintor de pd quimico seco é necessario ter em
atencdo a equivaléncia existente entre o0 pé quimico seco e o produto extintor padrdo, essa
equivaléncia traduz-se em 1kg de p6 quimico equivalente a 2L de produto extintor padrao.
A equivaléncia para o de 1 kg de CO2 ¢ de 1,34L de agente extintor.

Considerando a especificidade da instalacdo, serdo colocados extintores de pé quimico

ABC de 6 kg e extintores de 5kg de CO2 nos seguintes locais:
e Agente extintor CO2 junto aos quadros elétricos;
e Agente extintor P6 Quimico ABC no restante edificio.

O CO2 é um agente extintor normalmente usado para fogos em presencga de corrente
elétrica e fogos do tipo B (liquidos inflaméveis). Nao devera ser usado na presenca de

pessoas, pois pode levar a sua morte por asfixia.

65



Desenvolvimento de um projeto de infraestruturas de eletricidade, telecomunicacdes e sequranca de uma
oficina de Optrénica do Exército

O CO; extingue o fogo de trés maneiras: Por abafamento, por absorcdo de calor e por

dispersdo de oxigénio.

Os extintores devem ser instalados de forma que se facilite a sua manipulagdo, isto é, uma

altura ndo superior a 1,2m do pavimento.

Apbs a colocacdo dos extintores, o que podera ser efetuado através de suporte fixo a
parede, em caixa adequada ou através de base tripé, importa ndo descuidar a manutengédo

dos mesmos, seguindo-se 0s seguintes procedimentos:

a) Todo o extintor utilizado, mesmo que parcialmente, ou descarregado

acidentalmente, deve ser reposto em estado de funcionamento ou substituido;

b) Todos os trés meses, pessoal habilitado verificard se os extintores se encontram
colocados nos locais previstos, perfeitamente acessiveis e em bom estado de

conservacéo;

c) Todos os seis meses, pessoal habilitado procedera as operagdes de manutencao

recomendadas nas instrucdes do fabricante;

d) Seré realizada uma verificacdo integral, de periodicidade anual, a todos os
extintores, a ser feita por entidade habilitada, resultando dessa verificacdo um
relatorio referenciando explicitamente o n.° de extintores revistos, as anomalias
detetadas e a declaracdo de que todas as unidades existentes se encontram em bom

estado de funcionamento.

5.1.9 Caracteristicas dos extintores
5.1.9.1 Extintores de Pé Quimico

Os extintores de p6 quimico devem ter recipientes fabricados em chapa de ago, de acordo
com DIN 1623, soldados por sistema automatico, tratados quimicamente por fosfatizacao,
interior e exteriormente pintados com esmalte sintético eletrostatico, com secagem em
estufa a 150° C.

Devem ter instrucdes de operacdo em portugués, inscritas no corpo do extintor, e sujeitar-

se a ensaios de operacdo segundo a NP-1589.

Os extintores portateis de pd quimico seco, como o retratado na figura 21, devem

apresentar as seguintes caracteristicas:
a) PO quimico seco polivalente, do tipo ABC,;
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Capacidade de 6 kg de agente extintor;

Anel obturador em borracha de alta qualidade;
Cavilha de seguranga;

Pressurizados interiormente;

Mangueira de descarga, em borracha de alta qualidade resistente ao
envelhecimento, - reforcada interiormente, com didmetro interior n&o inferior a

10 mm;

Vélvula de descarga em bronze;

Vélvula de seguranca em bronze;

Manometro para verificacdo de pressdo interior;

Suporte para fixacdo mural ou suporte de coluna em tripé.

Figura 21 - Extintor P6 Quimico ABC

5.1.9.2 Extintores de Anidrido Carbonico (CO2)

Os extintores de Anidrido de Carbonico (CO2) a fornecer e instalar dever&o ter recipientes

fabricados em liga de aluminio ou em chapa de aco carbono, com resisténcia a altas

pressdes, acabamento por fosfatizagdo interior e exterior, pintados com esmalte sintético

e secagem em estufa a 150° C.

Os extintores de CO2, como o ostentado na figura 22, deverdo apresentar as seguintes

caracteristicas:

a)

Anidrido Carbénico (CO2);
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Capacidade de agente extintor de acordo com as pecas desenhadas;
Valvula de descarga em bronze ou em liga de aluminio;
Vélvula de seguranca;

Mangueira de descarga de alta pressdo em borracha de alta qualidade, resistente
ao envelhecimento, reforcada interiormente, com diametro interior ndo inferior a

10 mm;
Cavilha de seguranga;
Anel obturador em borracha de alta qualidade;

Difusor metalico ou de plastico de alta resisténcia mecéanica a abrasdo e a

€orrosao;

Suporte para fixacdo mural ou suporte de coluna em tripé.

Figura 22 - Extintor CO2 com suporte em tripé

5.1.10 Sinalética

O edificio deve dotado de quadros sinaléticos indicativos dos meios de intervencgdo e

saidas que permitirdo aos utentes terem uma atitude adequada em caso de sinistro.

Esta sinalizacdo deve obedecer a legislagdo nacional em vigor, designadamente a Portaria
n° 311-B/2005, de 24 de margo [9].

Neste

seguimento, devem ser montados o0s seguintes quadros sinaléticos foto

luminescentes:

a) Na porta dos locais técnicos, nos quadros elétricos serdo afixados letreiros indicativos

de “Perigo de Eletrocussao”;
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Os equipamentos de SCIE, nomeadamente, “Botao de alarme”, “Corte de Energia”,

“Central de Dete¢ao de Incéndios”™;

Os meios de 1A intervencéo, extintores devem ser sinalizados com o sinal de extintor

e com o sinal de agente quimico, carretéis;

Tipos de sinais

a. Evacuacéo

O objetivo dos sinais de evacuacéo € sinalizar todos os percursos facilitadores de
saida, sejam as saidas previstas ou de emergéncia. Adicionalmente, todas as
portas, deverdo estar devidamente sinalizadas, no que ao modo de abertura, diz
respeito. O formato destes sinais retangular ou quadrado, cor de fundo é verde e
pictograma apresenta-se na cor do material base foto luminescente, aplicando-se,
conforme a figura 21:

e Sinalizagéo da direcdo das vias de evacuacao;

e Sinalizagdo das portas de saida e saida de emergéncia.
ﬁ"..-"’
By

]EIE![

Figura 23 - Sinalizacdo para a identificacédo das vias de evacuacéo

“EEL:

b. Alarme e luta contra incéndio

O alarme e luta contra incendio, trata-se de um dispositivo que tem como objetivo
a localizacdo dos equipamentos de alarme e luta contra incéndio, podendo ainda,
fornecer informacéo adicional sobre a utilizacdo dos equipamentos. Estes sinais
terdo, tal como plasmado na figura 24, a forma quadrada ou retangular, fundo

vermelho e pictograma na cor do material base foto luminescente e aplicam-se a:

e ldentificacdo dos meios de alarme disponiveis (ex.: botbes de alarme de
incéndio);
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e Identificacdo dos meios de intervencgdo disponiveis (ex.: extintores e bocas

de incéndio);

e Identificacdo do tipo de agente extintor (Ex.: P6, CO2, etc.).”

FIRE ALARM
BUTTON
EXTINTOR BOTAO DE ALARME
DE INCENDIO DE INCENDIO

Figura 24 - Sinalizacdo de meios de alerta e combate ao
incéndio

c. Carateristicas Técnicas Gerais:

PVC Rigido Foto luminescente de alta intensidade com 2 mm de espessura;

Superficie vitrificada, inibindo a deposicdo de poeiras, resistente ao risco e de facil

limpeza;
Comportamento ao fogo: Classe M1, ndo inflamavel e auto-extinguivel.
Propriedades Fotoluminescentes:

e 10 Minutos ap6s terminada a estimulacdo — 142,5 m cd/m?;

e 60 Minutos ap6s terminada a estimulagdo — 21,5 mecd/m?;

d. Autonomia

2250 Minutos apds terminada a estimulacdo — 0,32 mcd/m? (valor 100 vezes

superior ao limiar da percecdo da vista humana);

Os sinais utilizados devem ser de material rigido, fotoluminescente, respeitando o
prescrito como minimo de uma intensidade luminosa de 210 mcd/m? aos 10 minutos e de

29 mcd/m2 aos 60 minutos.
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Os sinais devem estar instalados a cota alta 2.10m de altura, ou a cota média, 1.4m,

dependendo do tipo de sinalizac&o:

a) Exceto locais onde a mesma altura ndo seja possivel cumprir, hunca podendo

exceder 0s 3m.

b) Cota média: “Botdo de alarme”, “Corte de Energia”, “Central de Deteg¢ao de

2 6

Incéndios”; “Perigo de Eletrocussao”, “tipo de agente extintor”;

c) Cota alta: “sentido da evacuagdo”, “Extintor”.
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Capitulo VI — Instalacboes Mecanicas

6 InstalacGes Mecanicas

Na construcdo ou remodelacéo de edificios, uma das principais preocupagdes do Exeército

¢ garantir o bem-estar e o conforto dos militares bem como dos funcionarios civis,
garantindo que sdo asseguradas as condicdes necessarias para 0 bom desenvolvimento
dos respetivos servicos. Neste sentido, o Exército tem dado grande importancia a

instalagdo de sistemas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar condicionado (AVAC).

Dado que o presente projeto se trata € uma obra efetuada de raiz, projetaram-se sistemas
de ar condicionado para as salas de trabalho e sistemas de ventilacdo mecanica para todos
0s espacos da oficina. De referir que os espacos da oficina, destinados as viaturas militares
n&o serdo abrangidos de ventilagdo mecanicas. Isto porque se refere a uma zona aberta e
as viaturas apenas permanecem no interior do edificio para trabalhos de instalacdo ou
remocao de aparelhos eletrénicos, sendo estas posteriormente parqueadas em instalaces

especificas para o efeito.

Todas as unidades exteriores devem ser instaladas sobre um macigo (representado nas
pecas desenhadas e projetado pelo Engenheiro Civil responsavel pelo projeto) a uma
distancia de, aproximadamente, 10 metros da oficina. Essa solucdo foi a escolhida, uma
vez que os equipamentos escolhidos (unidades exteriores e a unidade de tratamento de ar)
tém dimensGes elevadas e na hip6tese de ficarem junto ao edificio impossibilitaria a

ventilacdo natural.

As alimentacGes do sistema AVAC foram projetadas através de um quadro elétrico

AVAC instalado na area técnica.

6.1.1 Ar Condicionado

Para o presente projeto foram projetados dois tipos de sistemas:
e Sistema VRV para os gabinetes e para os laboratérios;
e Sistema mono split para as areas técnicas.

Na escolha das Ul dos dois sistemas, a poténcia considerada foi, atendendo as condic¢des
climatéricas do pais, a de arrefecimento. De referir que a rede de condensados do projeto

foi desenvolvida pela Engenharia Civil do Exército.
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6.1.2 Sistema VRV

A correcdo de temperatura do edificio foi projetada através de dois sistemas VRV que
interligam as varias unidades interiores. A interligacdo das unidades interiores e

exteriores far-se-a por intermédio de uma rede de tubagem de cobre.

Como se trata de um edificio de grandes dimensdes, selecionou-se um sistema VRV a 3
tubos. A escolha deste sistema justifica-se pelo elevado nimero de salas a climatizar, ndo
sendo, por isso viavel, através de outro sistema, a menos que se aumentasse a instalacdo

Unidades Exteriores (UE), acarretando um maior custo para o Exército.

Atendendo a dimenséo do edificio, dividimo-lo em duas zonas (zona 1 e zona 2). Esta
divisdo foi feita para evitar que a UE tivesse uma grande poténcia, o que implicaria

igualmente grandes dimensdes.

A zona 2 trata-se da zona com necessidade de mais Unidades Interiores (Ul) do que a
zona 1. Ou seja, foi necessario escolher uma UE com uma poténcia elevada. Com base
nas maquinas, a solucdo encontrada para poder cumprir 0s requisitos necessarios, a um
custo inferior, foi a instalacdo de duas UE em série. A ligacdo das mesmas deve ser feita
por dois tubos de cobre (6,4x12,7mm), sendo a alimentacdo elétrica de cada maquina é

independente.

Optou-se por um sistema a 3 tubos, pois este permite a cada utilizador escolher a
temperatura de cada espacgo, sem condicionar ou ser condicionado pelas temperaturas das

restantes maquinas interiores.

Todo o sistema VRV carece de um comando individual por sala e de um sistema de

comando centralizado.

Em cada sala deve existir o sistema de controlo por cabo, que permite ao utilizador
selecionar o modo de funcionamento, ajustar a temperatura e verificar avarias das
respetivas maquinas. Optou-se por este método de controlo, uma vez que os equipamentos
para os sistemas VRV permitem esta opc¢do. Para dotar o gabinete com controlo por
infravermelho era necessario garantir a instalacdo de equipamentos na EU, bem como a
aquisicao de controlos. Por se tratar de um projeto de grandes dimensdes a implementar
ndo foi prevista a instalacdo dos mesmos, acautelando o elevado custo, por este nédo

traduzir num melhor funcionamento da climatizagéo da instalagéo.
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O controlo centralizado foi previsto para poder controlar todas as Ul do sistema VRV em
simultaneo. Através deste sistema, o militar responsével pelo edificio (técnico qualificado
e certificado para garantir a manutencdo preventiva das instalagbes elétricas) tem a
possibilidade de desligar todas as Ul, de verificar a existéncia de avarias, de limitar as
temperaturas e de garantir que nos fins de semana ou periodos especiais 0s equipamentos
estdo todos desligados, melhorando a eficiéncia energética e diminuindo custos. Este
equipamento é também dotado de comando de paragem de emergéncia para incéndios.

6.1.3 Calculo poténcia elétrica a instalar nos equipamentos AVAC

Por forma a saber qual a poténcia das maquinas do sistema AVAC foi necesséario calcular

qual a poténcia necessaria para cada espaco, para isso utilizou-se a seguinte equacao (57):

. o« Poténcia (W)
area(m*) = - (57)

1000

P(kW) =

O regulamento das Infraestruturas do Exército e normas internas adequadas apenas aos
estabelecimentos militares referentes a instalagdes AVAC, a capacidade meédia de
arrefecimento de uma divisdo com utilizacdo mista é de 100 a 150W por cada metro
quadrado, para instalagdes com um pé direito até 4,0 metros, € ainda necessario ter em
consideracdo mais fatores indicados nas normas internas do Exército, como por exemplo:
o0 isolamento de cada espaco, os materiais de construgéo civil utilizados, as atividades e a
quantidade de pessoas dentro do espaco.. Neste estudo foi adotado um valor intermédio
de 130W/m2, sendo este um valor intermédio do padronizado nas normas internas do
Exército. No entanto, este valor foi utilizado por se tratar de um edificio militar em que o
valor esta descrito nas normas internas, mas no dimensionamento para uma instalagao
civil é necessario ter em consideracdo mais fatores indicados nas normas, como por
exemplo: o isolamento de cada espaco, os materiais de construgédo civil utilizados, as

atividades e a quantidade de pessoas dentro do espago.

Para o gabinete Seccdo de Manutencdo Eletronica e Optronica — SubSecgdo de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (Radares), apuraram-se 0s seguintes dados:

e Area: 40,23m?%

e Poténcia por metro quadrado: 130W/m?;
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Apobs a recolha dos dados, realizou-se o calculo da poténcia a instalar (54):

40,23 130

Ou seja, para esta sala a poténcia a instalar é de, aproximadamente 6kW. A tabela abaixo

indica os resultados obtidos para o restante edificio.

Tabela 16 — Poténcia a Instalar por Espaco

Zona Secgéo Area (m2) | (W/m2) | = Poténcia (kW)
Fabrico de Acessorios 87,53 130 10
Area TPF/Redes 89,01 130 12
Gaiola de Faraday 30,07 130 4
Micro Soldadura 3135 130 4
Zona 1 Familia 525 64,51 130 9
Eletronica (Preciséo) 114,66 130 15
Gabinete Chefe 19,24 130 2,5
Gabinete Chefe 14,36 130 2,5
Gabinete Chefe 2281 130 3
Bussolas / Bindculos 35,63 130 5
Optrénica + Pantdgrafo 74,62 130 10
Equipame_IrJtSoF;I'SF (Area 150 130 24
Zona 2 AFATDS (Radares) 44,35 130 6
Radares 40,23 130 6
Sala Escura 119.2 130 15
Misseis 60,32 130 8
Pantdgrafo 2498 130 4
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Pintura Instrumentos 5,46 130 2
Sala de Mecanica 37.89 130 5
Area Administrativa 31,21 130 5
Sala de ReuniGes e Manuais 43,82 130 6

Com estes célculos obteve-se o valor aproximado da poténcia a instalar. Neste célculo
consideramos de uma construcdo nova, com um bom isolamento térmico e as poténcias
das méaquinas existentes no mercado, ajustando-as, naturalmente a realidade do edificio.
O controlo centralizado a instalar teve também como objetivo controlar as temperaturas

de cada espago.

Neste projeto teve-se como referéncia maquinas da Daikin, sendo que a marca é apenas
alusiva das caracteristicas pretendidas, podendo o instalador eleger outra marca que
respeite as caracteristicas explicitas nas memdarias descritivas e 0 projetista aprove a

alteragéo.

Antes de se selecionar a unidade exterior, deve-se, antes, escolher as unidades interiores
e proceder a respetiva instalacdo. Isto porque, como anteriormente referido, as poténcias
das maquinas devem ser ajustadas as unidades existentes no mercado, assumindo-se
sempre uma variagdo das poténcias. Apo6s a selecdo das maquinas deve somar-se o valor

das mesmas, como se sistematiza na tabela 17.

Tabela 17 - Poténcia das Unidades Interiores

Unidade :
: Poténcia
Zona Seccao Interior a Total
(kW)
Instalar
Fabrico de Acessorios 2x FXZQ50A | 2x4,9 9,8
Area TPF/Redes 2x FXZQ50A | 2x4,9 9,8
Zonal Gaiola de Faraday FXAQ40A 3,9 3,9
Micro Soldadura FXAQ40A 3,9 3,9
Familia 525 2x FXZQ40A | 2x3,9 7,8
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Eletronica (Precisdo) 2X FXZQ50A | 2x4,9 7,8
Gabinete Chefe FXAQ25A 2,5 2,5
Gabinete Chefe FXAQ20A 2 2
Gabinete Chefe FXAQ25A 2,5 2,5

Bussolas / Bindculos FXAQ50A 4,9 4,9

Optronica + Pantografo 2X FXZQ50A | 2x4,9 9,8
Eqmpame_lr_]tSoF;l'SF (Area FXF(23X1 008 29,8 19.6
AFATDS (Radares) FXAQG3A 6,2 6,2
Radares FXAQG3A 6,2 6,2
Zona 2 Sala Escura 2x FXZQ50A | 2x4,9 9,8
Misseis FXAQG3A 6,2 6,2
Pantograto FXAQAOA | 3.9 3,9

Pintura Instrumentos FXAQZ20A 2 2
Sala de Mecanica FXAQ50A 4,9 4,9
Area Administrativa FXAQ50A 4.9 49
Sala de Reunides e Manuais FXAQE3A 3,2 3,2

Para a zona 1 a soma das poténcias é de 47,5 kW, pelo que a maquina projetada deve ter
no minimo o valor calculado. Na selecdo da méaquina importa considerar que a unidade
exterior seja compativel com as unidades escolhidas. A unidade exterior a instalar deve

ser, modelo RXYQ 18U da Daikin ou equivalente.

Na zona 2 a poténcia é de 87,1 kW. Por se tratar de um valor elevado, a solugdo mais
ajustada a este projeto consistiu em instalar duas maquinas em paralelo. Conseguindo,
dessa forma, obter a poténcia pretendida. Ressalvamos, ainda que para o valor exato da
poténcia obtida ndo existem no mercado unidades exteriores que satisfagam os requisitos
(importante referir novamente que o estudo foi feito com uma marca especifica de

equipamento de ar condicionado, contudo se o instalador optar por outra marca que
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cumpra os requisitos explicitos nas memorias descritivas e esta alteracdo for aprovada
pela fiscalizag&o e pelo projetista a alteragdo € autorizada), justificando-se a instalagéo de
duas unidades exteriores em série. As unidades exteriores a instalar devem ser o modelo
RXYQ 16U da Daikin ou equivalente.

A rede de condensados do presente projeto foi executada pelo projetista de engenharia

civil.

6.1.4 Sistema Mono Split

Por forma a assegurar que a temperatura das diferentes salas técnicas ndo ultrapassa o set
point estipulado, foram projetados dois sistemas de mono split para cada sala técnica.

Para efeito, prevé-se a instalacdo, em cada sala, duas Ul e respetivos controlos por
infravermelhos e um termostato. As Ul foram projetadas com a finalidade de
funcionarem alternadamente: enquanto uma Ul climatiza, a outra encontra-se desligada,
apo6s um pré-determinado tempo elas alternam automaticamente. Para que este sistema
funcione como pretendido é necessario instalar, no quadro que alimenta os circuitos do

mono split, um relé de alternancia e as respetivas protecdes.

Este sistema foi projetado com a finalidade de que numa eventual avaria, numa das
maquinas, a equipa de manutencdo disponha de uma janela temporal para proceder a
reparacao sem que a temperatura da sala sofra grandes variacdes. Isto €, as Ul funcionam
consoante o horario estipulado e a temperatura lida pelo termostato. Quando uma maquina
avaria, no periodo em que devia estar a funcionar a temperatura da sala aumenta. Esse
aumento de temperatura faz com que a outra Ul assuma a atividade. Assim, a temperatura
da sala nunca ultrapassa os valores pretendidos e com isso a manutencao dispde do tempo

necessario para que ambas as maquinas as voltem a operar como pretendido.

Nos mono split o comando é feito por controlo de infravermelhos, e neste projeto em

concreto, sdo programadas através da alimentacéo.

Este sistema ndo esta integrado no controlo centralizado acima referido, sendo que as

maquinas estdo em funcionamento mesmo quando nédo estdo militares dentro do edificio.

6.1.4.1 Exemplo de Célculo Equipamento Split
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O metodo utilizado para o calculo das unidades interiores do sistema mono split foi
idéntico ao usado nos VRV. Para a sala técnica situada no meio do edificio, os calculos

realizados foram (55), como se seguem:
e Area: 9,32 m%

e Poténcia por m?:130 W/m?.

Poténcia (W)
Mz 932130

1000 1000

area(m?) *
=1.213 =2kW (55)

P(kW) =

Em cada area técnica devem ser instalados dois sistemas independentes. Como se trata de
um sistema de redundancia, cada Ul dispora da poténcia calculada, contrariamente ao que
acontece com os VRV’s. Isto ¢, no sistema de VRV calculou-se a poténcia para cada sala
e as maquinas instaladas devem, no total, ter esse mesmo valor. Contudo nas areas

técnicas as Ul tém de ter, cada uma, o valor calculado, como se plasma na tabela 18.

Tabela 18 — Unidades Interiores das Salas Técnicas

) ~ Unidades Interiores
5 Area ) L
Secgéo m?) (W/m?) | Poténcia | ynidade Interior | Poténcia
(kW) a Instalar (kW)
Area Técnica 1 7.56 130 2 FTXM32A 2
AreaTecnicaz | 7 5q 130 2 FTXM32A 2

Estes resultados justificam, em cada sala térmica, a instalacdo duas unidades interiores
FTXM32A modelo da Daikin ou equivalente. A unidade exterior compativel com estas

maquinas trata-se de uma RXM50N9 modelo da Daikin ou similar.

6.1.5 Ventilacéo

Um dos principais objetivos deste projeto é garantir o bem-estar, a seguranca e a saude

de todos os militares que védo exercer funcbes neste edificio. Neste seguimento, para se
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garantir a Qualidade do Ar Interior (QAI), o projetista promove uma boa gestdo ambiental

de cada local de trabalho.

Por se tratar de uma oficina com permanente ocupacdo, foi imperativo projetar um
sistema capaz de renovar o ar, fornecendo-o e em simultaneo capaz de descontaminar o0s

espagos.
No presente projeto foram definidos diferentes sistemas:

e Nos gabinetes, laboratorios, sala de reunides o tratamento de ar novo é feito
através de uma UTA;

e O ar insuflado no laboratorio de Pintura de Instrumentos é feito a partir da UTA,
no entanto a extracdo é feita através de um sistema independente. Esta solucao
justificou-se pelo ao facto de no local se trabalhar com tinta e consequentemente
com os vapores da mesma, parecendo, assim a solu¢cdo mais adequada ao espaco

por se tratar de uma zona exposta a quimicos (tinta).
e O sistema de extracdo de ar das zonas sanitérias é independente;

e A zona de entrada de viaturas, por se tratar de uma area aberta, ndo foi dotada de

sistema de extracdo;

6.1.6 Unidade de Tratamento de Ar (UTA)

Por se tratar de um edificio com grandes dimensdes, e modo a cumprir 0s requisitos
imposto pelo Exército, projetou-se um sistema com uma elevada capacidade de extrair e
insuflar ar em todos os espacos. A solucdo que emergiu como a mais eficaz traduziu-se

na instalacdo de uma UTA.

A semelhanca da projecdo do ar condicionado, também se dividiu o edificio, dotando-se
cada zona de uma UTA. Ou seja, de um equipamento de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado, capaz de proceder ao tratamento do ar circulado. Estruturalmente, as UTAS

sdo constituidas por:
e Seccdo de admisséo e rejeicao;
e Seccdo de filtragem;
e Seccdo de recuperacéo de calor;
e Permutador de Calor com serpentina de expanséo direta;
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e Seccoes de ventilacdo com motor EC (insuflacao e retorno);

e Controlo integrado na unidade de tratamento de ar.

Existem dois tipos de UTAs: Bateria de Expansdo Direta e Bateria a Agua. A principal

diferenca entre estas tipologias:

e Bateria de Expansdo Direta: Nao pode ser instalada dentro de edificios dado que
a mesma liberta gases. Este sistema é constituido por uma Unidade Exterior de ar

condicionado;

e Bateria a Agua: Pode ser instalada dentro do edificio e o sistema é constituido por
um Chiller.

Neste projeto, as UTAs ndo podem ser instaladas dentro do edificio, pelo que se optou
pelo sistema de expansdo direta. Além do mais, esta op¢do revela-se mais econdémica do

que a outra. As unidades exteriores para estes sistemas devem ser do tipo VRV.

Para fazer a extracdo e insuflacdo de ar instalar-se-a, no teto falso, dos diferentes espacos,
grelhas. Estas grelhas foram selecionadas com base nos caudais. Por forma a que a
renovacdo de ar seja feita homogeneamente, distribuiu-se uniformemente a instalagéo das
grelhas pelo compartimento. O pleno de cada grelha deve ser instalado no desvao do teto

falso.

Neste sentido, recorreu-se ao uso de condutas, por forma a estabelecer a ligacdo da UTA
com as grelhas, dotadas de registo, e com vista a controlar o fluxo de ar. Decorrente das
dimensGes das condutas, a instalacdo ocorrerd no desvéo da cobertura, considerando ser
0 Unico local, cuja dimensdo permite o acesso, facilitando quer a instalacdo, quer futuras
manutencdes devido a facil acessibilidade. Deu-se primazia ao uso de condutas circulares,
com exce¢do da conduta principal, onde se privilegiou a conduta retangular. A
necessidade de projetar uma conduta retangular justificou-se devido as dimensoes, isto €,
porque esta tipologia de conduta, apesar de ter menores dimensdes como nos convinha,
permite debitar o mesmo caudal. Em todas as condutas principais deve ser instalado uma
porta de visita espacada por um intervalo de 4 metros, sendo estas cruciais para a
manutenc¢do corretiva ou preventiva. Nas condutas circulares, € dispensado a instalagdo
das portas de visita uma vez que a manutencdo pode ser feita através dos registos. Para a
interligacdo das condutas com a UTA, a conduta principal deve ser instalada no decorrer

da fachada até ao solo, continuando ao longo deste até ao equipamento. De forma a evitar
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os danos futuros na conduta, provocados pela exposi¢cdo aos elementos naturais, a

instalacdo deve acautelar uma prote¢do mecanica.

O quadro elétrico AVAC alimenta a UTA e a respetiva unidade exterior, sofrendo os

cabos de alimentacdo a mesma exposicdo aos elementos descritos nas condutas, sendo,

assim crucial protegé-los com tubo VD.

6.1.6.1 Exemplo de Célculo UTA

Em conformidade com as normas vigentes, Portaria n°353-A/2013 [29], o calculo da

renovacdo de ar tem de ser feito pelo método prescritivo e analitico. Efetuados os

calculos, deve ser adotado como referéncia o cenario menos favoravel.

Pelo nimero de ocupantes:

Tabela

19 — Dados do Espaco para Calculo do Caudal

Designagéo - Area | PéDireito | Volume | NGmero de Calculo de Ar Novo
Atividade ) .

A0 Espaco i (m) () ocupantes m3/h*ocupante | m3h.m?

Fabrico de

Acessérios | Laboratério | 87,53 3,50 306,36 20 35 0

O caudal de ar novo (m®/h*ocupante e m/h.m?) é definido pela tabela 1.04 da portaria n°
353 — A/2013 [30]:

Tipo de atividade

Taxa de metabolismo

dos ocupantes - M
(met)

Exemplos de tipo de espago

Candal de ar novo
[m’f{hora.pessoa)]

Sono
Descanso

Sedentaria

Moderada

Ligeiramente Alta

Alta

0.8
1o

1,2
1,75(1,4a2,0)

25(2,0a3,0)
50(3,0a9,0)

Quartos, Dormitorios e similares

Salas de repouso, Salas de espera, Salas de conferéncias, Auditorios e similares,
Bibliotecas.

Escritorios, Gabinetes, Secretarias, Salas de aula, Cinemas, Salas de espetaculo,
Salas de Refeigdes, Lojas e similares, Museus e galerias, Salas de convivio, Salas
de atividade de estabelecimentos de geriatria e similares.

Salas de jardim de infincia e pré-escolar e Salas de creche.

Laboratorios, Ateliers, Salas de Desenho e Trabalhos Oficinais, Cafés, Bares, Salas
de Jogos e similares.

Pistas de danga, Salas em ginasios, Salas de ballet e similares

Salas de musculagio, Salas em ginasios e pavilhdes desportivos e similares

16
20
24
28
35

49
98

Figura 25 - Caudal minimo de ar novo determinado em funcao da carga poluente devida a

ocupacdo [m3/(hora x pessoa)
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Volume = Area (m?) x Pé Direito (m) = 87,53 x 3,5 = 306,36 (m®)  (56)

Para 0 método descritivo e analitico, o exemplo de célculo ¢é referente ao espago “Fabrico

de Acessorios”. Este espacgo ¢ considerado um espago com tipo de atividade moderado.

Método Prescritivo (57) (58):

XNy x M)  20x 175

M

1,75 (57)

Onde,
Nwmi: NUmero de pessoas no espago;
M;: Nivel de atividade metabolica;

Mmed: Taxa de metabolismo dos Ocupantes;

Qanv (M3 /(h X pessoa) = Mpmeq X Qanimer = 1,75 % 35 x 20 = 1225 (58)
Onde,
Qan: Caudal de ar novo Unidade;
Mmed: Taxa de metabolismo dos Ocupantes;

Qan,1met: Valor indicado na tabela 1.04 para o caudal minimo de ar novo para o

nivel de atividade metabélica igual a 1.

Método Analitico (59) (60):

G = (17000 X Apy X M) x N = (17000 x 1,8 X 1,75) x 20 = 1071000  (59)
Onde,

Abu: Area de DuBois da superficie corporal [m?], valor retirado da tabela “T1.02”
da Portaria n°353-A/2013 [30];

M: Taxa de metabolismo dos ocupantes, obtida da tabela “Tabela T1.04” da
Portaria n°353-A/2013[30];

N: NUmero de ocupantes do espaco.
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G 1071000
Cip — Coxt 2250 — 702

Qan (M®/h) = 691 (60)

Onde,
Qan: Caudal de ar novo;
G: Taxa de geracdo de CO2;

Cyp: Limiar de protecdo para a concentracdo de CO2 no interior (tabela “Tabela
TI1.03” da Portaria n°353-A/2013 [30]);

Cext: Valor médio tipico da concentracdo no ar exterior do CO2, para a zona onde

se insere o edificio

Como o cenario mais desfavoravel é o do 1° método, deveria utilizar-se os 1225 m3h.
Contudo, como através do ventilador a escolher, é possivel regular a eficiéncia da

ventilacdo. Como escolheu-se 0s 70% (61), como valor de referéncia:

Caudal (m3/h) x 100
Eficiencia do Ventilador (%)

_1225x 100
0,70

Caudal (m3/h) =

/100
(61)
/100 = 1750

O caudal de ar novo a extrair e a insuflar deveria ser de 1750m?/h.

Devido a especificidades e importancia do local, foi do entendimento do requerente, que
no balanco dos resultados obtidos na renovacdo de ar com o calculo anteriormente
descrito, fosse utilizado um cenério mais critico. Reforcamos que optando-se como
referéncia o Despacho n.° 15793-1/2013 [31] e na Norma EN 1SO 13790:2008, esta tltima
cumpre em excesso 0S critérios da norma em vigor. Demonstra-se, de seguida um

exemplo de célculo (62) utilizado e os valores utilizados:
e Designacdo do Espago: Fabrico de Acessorios;
e Atividade: Laboratorio;
e Area: 87,53 m2;
e Pé-Direito: 3,5m;

e Numero de Renovacdo por hora: 10 NR/h
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m2xNR

Caudal (m3/h) = Pé Direito x Area = 3,5x87,53x10 =3063,6 (62)

Tabela 20 - Caudal para Cada Espaco — Zona 1

Pé
: o Caudal
Seccdo Local Area (m?) | NR/h | Direito
(m?/h)
(m)
Zona 1l
Seccdo Mant. Sistemas )
) Fabrico de
Comunicagéo . 87,53 10 3,5 3063,6
Acessorios
SubSecc¢éo
Seccdo Mant. Sistemas
Comunicagéo Area TPF/Redes 89,01 10 3,5 31154
SubSeccéo
Secgdo Mant. Sistemas
Comunicagéo Gaiola de Faraday 30,07 10 3,5 1052,5
SubSeccéo
Secgdo Mant. Sistemas
Comunicagéo Micro Soldadura 31,35 20 3,5 21945
SubSecc¢éo
Seccdo Mant. Sistemas
Comunicacdo Familia 525 64,51 10 3,5 2257,9
SubSecc¢édo
Seccdo Mant. Eletronica
o o o 114,66 10 3,5 4013,1
Eletrénica e Optronica (Precisao)
Seccdo Mant. De
Climatizacéo e Gabinete Chefe 19,24 10 3,5 673,4
Sistemas de Energias
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Seccédo Mant. De
Sistemas de Gabinete Chefe 14,36 10 3,5 502,6

Comunicacdo

Area Técnica Area Técnica 9,32 6 35 195,7
Comunicacdo Equipamento TSF
i 150 9 3,5 4725,0
SubSeccdo (area TSF) (Area TSF)

Tabela 21 - Caudal para Cada Espaco — Zona 1

p Pé
Secgédo Local Area (m2) | NR/h - Caudal
Direito
Zona 2
Seccdo Mant. )
] ) Gabinete Chefe 22,81 9 3,5 718,5
Eletrénica e Optrénica
Secgdo Mant. Bussolas /
o . o 35,63 9 3,5 1122,3
Eletronica e Optronica Binoculos
Seccdo Mant. Optronica +
o . ] 74,62 9 3,5 2350,5
Eletronica e Optronica Pantdgrafo
Secgdo Mant. AFATDS
L .. 44,35 9 3,5 1397,0
Eletrénica e Optronica (Radares)
Seccdo Mant.
) ) Radares 40,23 9 3,5 1267,2
Eletrénica e Optrénica
Seccdo Mant.
) ) Sala Escura 119,2 9 3,5 3754,8
Eletrénica e Optrénica
Seccdo Mant. ]
] ) Misseis 60,32 9 3,5 1900,1
Eletronica e Optrénica
Seccdo Mant. .
o . Pantografo 24,98 9 3,5 786,9
Eletrénica e Optronica
Secgdo Mant. Pintura
- - 5,46 10 3,5 191,1
Eletronica e Optronica Instrumentos
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Seccdo Mant.

] ) Sala de Mecénica 37,89 10 3,5 1326,2
Eletrénica e Optrénica
i Area
Area Administrativa o ] 31,21 30 3,5 3277,1
Administrativa
Sala de Reunides e Sala de Reunides e
] ) 43,82 10 3,5 1533,7
Manuais Manuais

De acordo com os resultados, optou-se pelas grelhas que cumprem, satisfatoriamente os
requisitos. As grelhas selecionadas sdo da France Air, sendo apenas uma referéncia para

o instalador. Nas condigfes técnicas encontram-se as especificagcdes de cada grelha.

Tabela 22 - Dados para Calculo das Condutas Circulares

. 5 Caudal Caudal :
Designacéo - N° Velocidade
Atividade Total Por Grelha
do Espago Grelhas (m/s)
(m®/h) (m3h)
Fabrico de
Acessorios | Laboratério | 3063,6 3 1022 4

Atualmente ndo existe nenhuma norma em vigor para a escolha da velocidade de ar a
circular nas condutas, no entanto para condutas com baixo caudal opta-se por uma
velocidade mais baixa para diminuir o ruido e ndo aumentar o didmetro da conduta. Para
saber qual o valor da conduta é necessario converter a velocidade em m/h, calcular o

didametro da conduta e por fim verificar o valor da velocidade (63):

m
Velocidade (W) = 4 x 3600 = 14400 (63)

O diametro é calculado da seguinte forma (64):

4 X Qun _ 4 %1022
7 X Velocidade ~— |m X 14400

Diametro (m) = = 0,301 (64)
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Com o valor obtido, a conduta a instalar deve ter 0,35m (o projetista deve ser optar por
condutas com valores standard), mas para verificar se esta conduta cumpre com a

velocidade pretendida é necessario efetuar o seguinte célculo:

Oun 1022
N (Dlarrzletro)z T (0.3250)2 (65)
Velocidade(m/s) = 3600 = 3600 = 2,95

A conduta a instalar deve ter como dimens6es minimas, diametro de 0,350m.

Por sua vez, para as condutas retangulares foi utilizado:

Tabela 23 - Dados para Calculo das Condutas Circulares

Designacéo do Caudal Total Velocidade
Espaco (m3/h) (m/s)

Conduta principal
Zona 1 23260 10

Por se tratar de uma conduta onde o caudal de ar é elevado, aumentou-se o valor da
velocidade para 10m/s. Esta escolha foi efetuada tendo em conta o tamanho da conduta e
0 espaco disponivel no desvéao da cobertura. Caso o valor da velocidade fosse inferior a
10m/s implicaria 0 uso de uma conduta de maiores dimensdes, ndo permitindo a

instalacdo das restantes condutas no espaco.

Velocidade (m/h) = 10 x 3600 = 36000 (66)

Com base nas condutas standard, seleciona-se uma largura para a conduta. Assim, tendo
em conta o caudal, a selecdo da largura recaiu no valor de 1 metro. Com este valor, é

possivel calcular o valor imprescindivel para a altura da conduta (67):
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23260

3
Qan(m”/1) )/Largura = (m> /1=10,65 (67)

Velocidade (m)

Altura (m) = (

Tal como nas condutas circulares, deve confirmar-se o valor da velocidade através dos

valores obtidos (68):

Qan (m3/h)

(Altura X Largura)

Velocidade (m/s) = < )/36000)

_ ( 23260 ©8)

(0,65 x 1)
6.1.7 Sistema de Ventilacéo das Instalacfes Sanitarias

)/36000 = 9,94

Por forma a cumprir a Portaria n°353-A/2013 [28], 0s espacos das instala¢fes sanitarias
foram dotados de sistemas de ventilacdo independentes recaindo a escolha num sistema

de extracao.

A instalacdo destes compartimentos deve ser independente devido aos odores existentes
nestas instalacbes. Estas areas devem estar em pressdo negativa, relativamente as
restantes zonas constituintes do edificio, por essa razao estdo apenas dotadas de extracdo
de ar.

Para a projecdo destes sistemas, dividiram-se 0s compartimentos em dois sistemas. Apds

a divisdo, calcularam-se o0s caudais necessarios para cada espaco.

Com os valores dos caudais foi possivel selecionar as grelhas mais adequadas a cada
espaco. As grelhas a instalar nos compartimentos estdo descritas nas memorias
descritivas, com os indicadores das caracteristicas que devem ter. No decorrer da obra
estas podem ser alteradas com a autorizacdo da fiscalizacdo e do projetista. Tal como
descrito no subcapitulo anterior, os plenos destas grelhas devem ser instalados no desvao
do teto falso.

Seguidamente, procedeu-se ao calculo das dimensdes das condutas a instalar no desvéo
da cobertura. Nas condutas que interligam a grelha ao ventilador deve ser instalado um

registo, por forma a regular o fluxo de ar e gerir a manutencao dos equipamentos.

Cada sistema de extracdo deve ser contemplado com um ventilador com capacidade para

a totalidade do caudal calculado. Os ventiladores devem ser instalados, de forma fixa, no
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desvédo da cobertura, evitando, assim, evitar danos resultantes das vibra¢6es do seu normal

funcionamento.

O ar deve ser extraido para o exterior do edificio, sendo que a e solu¢do mais adequada
ao presente projeto, foi instalar um chapéu de descarga na cobertura. Para esta solucéo, o
instalador deve garantir um bom isolamento para o exterior, mitigando a entrada de
elementos naturais. Uma vez que a fachada do edificio € zona de passagem dos
colaboradores da instituicdo, ndo foi possivel projetar a extracdo pela fachada.

Os ventiladores sdo alimentados a partir do quadro elétrico de AVAC. E para se garantir
que a extracdo e feita regularmente, os ventiladores devem ser comandados por um

relégio instalado no respetivo quadro elétrico.

6.1.7.1 Exemplo de Calculo

Nas instalacdes sanitarias, suportando-nos na Portaria n°353-A/2013 [28], o célculo do
caudal far-se-4 através de dois métodos, sendo que o valor de extracdo de ar deve ser o

valor maximo.

Na tabela abaixo, é possivel verificar os métodos a utilizar, tendo em consideracéo que

se trata de instalagdes sanitarias publicas.

Tipo de utilizagdo Caudal [m’/h]

Instalacdo sanitd-| Max (90 x (n.° urinois + n.° sanitas); 10 x Apa\__)

ria publica
Instalagdo sanitd- | Max (45 x (n.° urinéis + n.° sanitas); 10 x A )@
ria privada Max (90 x (n.° urinis + n.° sanitas); 10 x A") ®
Balneérios Max (45 x n° duche; 10x A )@ ™

Max (90 x n° duche; 10 xA::.)‘h’

) quando o sistema de extragio tem funcionamento continuo.

' quando o sistema de extragio ndo estd em continuo

Figura 26 - "Tabela 1.06 - Caudais minimos de extragdo de ar a assegurar para locais
e instalaces especificas™ - Portaria n® 353-A/2013

Método pela area:
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Tabela 24 — Dados para célculo pelo método pela area

Designagéo do : Valor de Caudal (m®h)
Area (m?) _
Espaco referéncia
I.S.FEM 1 9,98 10 99,8
I.S. MASC 1 13,45 10 134,5
I.S. FEM 2 16,44 10 1644
I.S. MASC 2 17,56 10 175,6

Método pela ocupacédo:

Tabela 25 - Dados para calculo pelo método da ocupacéo

Designacao do Numero de Numero de
. _ Caudal (m3/h)
Espaco Sanitas Urinois
I.S.FEM 1 2 0 180
1.S. MASC 1 3 1 360
I.S. FEM 2 3 0 270
1.S. MASC 2 4 1 450

Célculo para I.S.FEM.1 (69):

Caudal (m3/h) = 90 X (n? urindis + n® sanitas) = 90 x (2) = 180 (69)

Como ¢ possivel verificar, atraves das tabelas 24 e 25, 0 método de ocupacao € o cendrio
mais exigente, pelo que o valor de caudal que se utilizou foi o resultante do calculo

recorrendo a esse método.
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Como ja referido anteriormente, as instalacdes sanitarias foram divididas em dois

sistemas, pelo que o ventilador a instalar deve garantir os caudais indicados na tabela 26:

Tabela 26 - Caudal total das instalacGes sanitarias

Caudal do
Designacdo do Caudal (m%h) ventilador
Espaco
(m*h)
1.S. FEM 1 180
540
1.S. MASC 1 360
1.S. FEM 2 270
720
1.S. MASC 2 450

Com base nos caudais calculados e nas especificacdes das fichas técnicas, selecionaram-
se as seguintes grelhas:

Tabela 27 — Grelhas das instalagdes sanitarias

Designacéo do
Grelha
Espaco
I.S.FEM 1 GAC2 81
I.S. MASC 1 GAC2 81
I.S. FEM 2 GAC2 81
I.S. MASC 2 GAC2 81

Para estas instalagdes utilizaram-se condutas circulares. Na tabela 28 encontram-se os
valores obtidos.
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Tabela 28 - Diametro das condutas das instalacGes sanitarias

Designacéo do Diametro da

Espaco Conduta (m)
I.S.FEM 1 0,2
.S. MASC 1 0,2
I.S. FEM 2 0,2
I.S. MASC 2 0,2

Atendendo que o fluxo de ar nas condutas que fazem a ligacdo do ventilador ao chapéu
de descarga sdo superiores, as condutas devem ter um valor superior. Apos a realizacédo
dos calculos para as condutas, registamos os resultados apresentados na Tabela 29:

Tabela 29 - Diametro das condutas principais das instalagdes sanitarias

Designagéo do Diametro da
Espaco Conduta (m)
I.S.FEM 1
0,250
I.S. MASC 1
I.S. FEM 2
0,250
I.S. MASC 2
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Capitulo VII — Conclusoes

7 Conclusodes

Considerando que desenhar um projeto desta envergadura se poderia revelar um processo

de crescimento pessoal, profissional e académico, ndo sé pela complexidade inerente a
sua estruturacdo, como pela oportunidade de se poder consolidar conhecimentos
adquiridos na formacao inicial e adquirir (outros) novos saberes, no dominio da tematica
em aprego, partimos para este trabalho com o propdsito de consolidar conhecimentos das
instalages especiais de uma oficina de Optronica, através da concecéo de um projeto de
infraestruturas de eletricidade, telecomunicacGes e seguranca de uma oficina de

Optronica do Exército Portugués.

Fizemo-lo com a preocupacdo de se apresentar o dimensionamento das instalacGes
especiais de uma oficina e, por conseguinte, as diferentes, mas sequenciais fases de um
projeto, procedendo ao dimensionamento de toda a instalacdo e apresentando as
caracteristicas dos equipamentos a instalar nos diferentes momentos do projeto, de forma

fundamentada e apoiada nos célculos levados a cabo.

Com a realizacdo deste trabalho, materializado nesta dissertacdo, pudemos apurar que a
concecdo de projetos desta natureza, exige conhecimentos cientificos e técnicos de forma
a se poder giza-lo de forma articulada, e ajustada a realidade contextual que, como €
sabido, tem especificidades distintas da realidade civil. Igualmente, este conhecimento
cientifico e técnico, permitiu-nos responder integrada e fundamentadamente, em

conformidade com todo o enquadramento e normas legais em vigor.

Assim, face ao objetivo de apresentar o dimensionamento das instalacdes especiais de
uma oficina de Optronica do Exército Portugués, pudemos caracterizar as instalagdes
elétricas, as infraestruturas de telecomunicacgdes e as instalacdes mecanicas, assim como
a detengdo de incéndios de maneira a robustecer as opg¢Ges por determinados materiais
e/ou procedimentos, em detrimento de outros, indo ao encontro da complexidade inerente

ao projeto, assim como ao orcamento previsto.

Face ao que foi dito, a presente dissertacdo € o culminar do projeto, levado a cabo ao
longo dos ultimos meses para o Exército Portugués. Com o desenvolvimento deste projeto

foi possivel pdr em pratica conhecimentos adquiridos no decorrer da componente tedrica
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do mestrado, tendo-se a possibilidade da sua aplicacdo nas situacfes emergentes, atraves

da elaboragdo de métodos de calculos, por exemplo

O principal objetivo deste trabalho foi encontrar solu¢bes que permitissem juntar todas
as especialidades estudadas e exigidas, numa oficina, garantindo um funcionamento
simples, eficaz e eficiente das instalacdes e também que os militares conseguissem tirar

0 melhor rendimento do local de trabalho.

Como todos os trabalhos de investigacdo, também a elaboracdo deste projeto revelou-se
numa tarefa complexa devido a dimensdo do mesmo, as especialidades solicitadas e a
conciliacdo dos requisitos exigidos pelo Exército com os requisitos técnicos-legais e aos

quais todas as especialidades projetadas estao sujeitas.

A elaboracdo de algumas especialidades, como por exemplo, a realizacdo do estudo
luminotécnico permitiu um maior aprofundamento do software utilizado. Este software
revelou-se numa ferramenta crucial para o cumprimento de todos 0s requisitos inerentes

a esta especialidade.

No desenvolvimento do projeto teve-se em consideracdo as possiveis solucdes técnicas,
verificando-se que o apoio técnico e eficaz é assegurado por representantes de
equipamentos e sistemas, com principal enfoque as areas de seguranca e as instalacdes

mecanicas.

Os conhecimentos académicos permitiram sustentar as solu¢fes do ponto de vista teérico,
contudo, destacamos duas areas, nas quais foi possivel verificar um desfasamento com
um projeto a executar ou um projeto académico, exigindo-se que a componente
econdmica e financeira de projetos, o nivel de coordenacdo, assim como 0s
conhecimentos transversais de outras areas de engenharia, fossem efetivos, mas nem
sempre evidentes, dado o fosso existente entre o que é preconizado e o que, efetivamente
se tem a oportunidade de implementar, impondo-se assim uma maior vigilancia e cuidado

na consecucao destas areas.

De igual forma, e atendendo a importancia econémica na execucdo de uma obra, houve
uma necessidade de aprofundar conhecimentos, relativamente aos materiais e
equipamentos existentes no mercado, com o intuito de se obter uma melhor rela¢éo entre
qualidade/prego. Com isto, foi possivel aprofundar o conhecimento no que aos principios
de funcionamento e desenvolvimento das capacidades de selecdo dos mais variados

equipamentos.
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No que concerne aos objetivos propostos para a dissertacdo, apresentados neste
documento, consideramos que foram alcancados. Assumindo que se dispde, hoje, de uma
maior autonomia, conhecimentos tedricos e praticos e seguranga no &mbito da elaboracao
de projetos e respetiva gestdo, garantindo-nos a independéncia técnica na concretizacdo

dos mesmos, num futuro préximo.

Com efeito, todo o processo, obrigou a um elevado investimento pessoal, familiar,
profissional, académico e econémico, traduzindo-se este trabalho como o resultado de
todo este investimento, enfatizando-se, desta feita, que é indubitavel que, no decurso da
carreira, poucos periodos se comparam a este em importancia, constituindo um periodo
unico e significativo na vida pessoal e profissional de qualquer profissional/engenheiro,
dada a riqueza e complexidade que caracterizaram este processo e para 0 quéo de bom

nos despertou , ao longo dos ultimos dois anos.

Assim, em jeito de sintese, apraz-nos referir que os objetivos foram alcangados com muito
trabalho e com alguns momentos dificeis. As conquistas superaram as pedras que, por
vezes, teimavam em aparecer no caminho, acreditando que futuramente a atividade
profissional sera mais consciente e ponderada devido a esta etapa que foi alcancada sem,

todavia, ter consciéncia que se podera sempre fazer mais e melhor.

7.1 Proposta Para Trabalhos Futuros

Consideramos como pontos positivos deste trabalho a conscientizagdo para a necessidade
de se desenharem os projetos de forma articulada e o mais aprofundada e contextualizada
possivel. Ndo obstante, o presente projeto conclui-se com alguns aspetos, que se poderdo
melhorar de forma a contribuir para a eficiéncia de toda a oficina. Uma solucdo para
otimizar a instalacdo seria através da domotica. Com este sistema seria possivel melhorar

a instalacdo de forma a obter um melhor rendimento.

Nos tempos incertos que vivemos, a tematica da eficiéncia energética ganha, ainda maior
relevo, pertinéncia e atualidade, ndo perdendo, por isso, no imediato, podendo
inclusivamente ser implementada na oficina um sistema produtor de energia renovavel.
Como por exemplo, a implementacao de painéis fotovoltaicos para garantia de autonomia

(parcial) da rede.

Cremos que globalmente, este projeto pode, também, inspirar novos e ou complementares
projetos e/ou a sua implementacdo noutros contextos seja no exercito ou na sociedade
civil.
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ANEXO 1 - DIMENSIONAMENTO DA CANALIZACAO DAS TOMADAS

u(%) dos Quadros Elétricos

p cobre
u (%) QGBT ao QGE 2,8
u (%) QGE AO QP1 3,9
0,01851 u (%) QGBT ao QP2 3,5
u (%) QGBT ao QIT1 3,1
u (%) QGBT ao QIT2 3,8
. .. Metodo de u(%) <8%
Quadro Localizagao Circuito| L (m) | Cabo Referéncia s (mm2) | 1Z(A) axz | IB(A) | u(v) | u(%)tomadas acumulado
C01 3 2,5 26 18,72 16 0,71 0,31 3,11
Area Técnica C02 5 2,5 26 18,72 16 1,18 0,52 3,32
C03 (B1) 6 2,5 26 18,72 16 1,42 0,62 3,42
WC C1-WC 10 2,5 26 18,72 16 2,37 1,03 3,83
QE Sala de Reunibdes Cco4 17 X71 Quadro 52 - C2 25 2 18,72 16 4,03 175 4,55
Hall C05 23 2,5 26 18,72 16 5,45 2,37 5,17
CDI 23 2,5 26 18,72 16 5,45 2,37 5,17
. o C06 42 4 35 25,2 16 6,22 2,70 5,50
Area Administrativa Co7 30 25 26 18,72 16 711 3,00 589
Corredor C08 37 2,5 26 18,72 16 8,77 3,81 6,61
C01 (B2) 8 2,5 26 18,72 16 1,90 0,82 472
. . C02 7 2,5 26 18,72 16 1,66 0,72 4,62
Area Tecnica Co3 2 25 26 18,72 16 0,47 0,21 211
C04 2 2,5 26 18,72 16 0,47 0,21 4,11
Gab Chefe (Eletronica e Co5 25
Optrénica) 2,5 26 18,72 16 5,92 2,58 6,48
QP1 Corredor(WC) C06 18 XZ1 Quadro 52 - C2 2,5 26 18,72 16 4,26 1,85 5,75
Gab Chefe (Sistemas de co7 26
Comunicacio) 2,5 26 18,72 16 6,16 2,68 6,58
Gab Chefe (Climatizagao co8 33
e Sistemas de Energias 4 35 25,2 16 4,89 2,12 6,02
Corredor/Arrumos CO09 50 4 35 25,2 16 7,40 3,22 7,12
WC C1-WC 29 2,5 26 18,72 16 6,87 2,99 6,89
C01 10 2,5 26 18,72 16 2,37 1,03 4,53
Area de Trabalho URO C02 12 2,5 26 18,72 16 2,84 1,24 474
C03 11 2,5 26 18,72 16 2,61 1,13 4,63
QP2 Lavagem/Arrumos C04 9 XZ1 Quadro 52 - C2 2,5 26 18,72 16 2,13 0,93 443
Secgao Mant. C05 9 2,5 26 18,72 16 2,13 0,93 4,43
Climatizacao e Sistemas C06 13 2,5 26 18,72 16 3,08 1,34 4,84
de Energia co7 14 25 26 18,72 16 3,32 1,44 4,94
C01 50 4 35 25,2 16 7,40 3,22 6,32
Sala Escura C02 29 2,5 26 18,72 16 6,87 2,99 6,09
C03 17 2,5 26 18,72 16 4,03 1,75 4,85
Misseis C04 54 4 35 25,2 16 8,00 3,48 6,58
C05 43 4 35 25,2 16 6,37 2,77 5,87
C06 53 4 35 25,2 16 7,85 3,41 6,51
Radares Co7 48 2 35 25,2 16 711 3,00 6,19
C08 59 4 35 25,2 16 8,74 3,80 6,90
Radares (AFATDS) C09 55 2 35 25,2 16 8.14 354 6,64
C10 57 4 35 25,2 16 8,44 3,67 6,77
C11 54 4 35 25,2 16 8,00 3,48 6,58
QIT_1 Optrénica + Pantégrafo C12 51 XZ1 Quadro 52 - C2 4 35 25,2 16 7,55 3,28 6,38
C13 62 4 35 25,2 16 9,18 3,99 7,09
C14 38 2,5 26 18,72 16 9,00 3,91 7,01
] C15 40 4 35 25,2 16 5,92 2,58 5,68
Pantografo C16 33 25 26 18,72 16 782 3.40 6,50
Pintura Cc17 36 2,5 26 18,72 16 8,53 3,71 6,81
C18 35 2,5 26 18,72 16 8,29 3,61 6,71
Sala de Mecanica C19 29 2,5 26 18,72 16 6,87 2,99 6,09
C20 28 2,5 26 18,72 16 6,63 2,88 5,98
Bussolas/ Binéculos c08 46 4 35 25,2 16 6,81 2,96 6,06
C09 35 2,5 26 18,72 16 8,29 3,61 6,71
C01 53 4 35 25,2 16 7,85 3,41 7,21
C02 58 4 35 25,2 16 8,59 3,73 6,53
C03 66 4 35 25,2 16 9,77 4,25 7,05
Area TSF C04 56 4 35 25,2 16 8,29 3,61 6,41
C05 35 2,5 26 18,72 16 8,29 3,61 6,41
C06 51 4 35 25,2 16 7,55 3,28 6,08
co7 32 2,5 26 18,72 16 7,58 3,30 6,10
C10 46 4 35 25,2 16 6,81 2,96 5,76
C11 42 4 35 25,2 16 6,22 2,70 5,50
. C12 38 2,5 26 18,72 16 9,00 3,91 6,71
Precisdo C13 52 4 35 25,0 16 7.70 3.35 6,15
C14 34 2,5 26 18,72 16 8,06 3,50 6,30
C15 32 2,5 26 18,72 16 7,58 3,30 6,10
Eamilia 525 C16 51 4 35 25,2 16 7,55 3,28 6,08
QIT 2 C17 44 XZ1 Quadro 52 - C2 4 35 25,2 16 6,52 2,83 5,63
. C18 47 4 35 25,2 16 6,96 3,03 5,83
Microsoldadura C19 52 2 35 25,0 16 7.70 3.35 6,15
. C20 66 4 35 25,2 16 9,77 4,25 7,05
Gaiola de Faraday C21 56 2 35 25,0 16 8.29 3,61 641
C22 66 4 26 18,72 16 9,77 4,25 7,05
C23 65 4 26 18,72 16 9,63 4,18 6,98
Areas TPF/Redes C24 66 4 26 18,72 16 9,77 4,25 7,05
C25 64 4 26 18,72 16 9,48 4,12 6,92
C26 66 4 26 18,72 16 9,77 4,25 7,05
c27 66 4 26 18,72 16 9,77 4,25 7,05
C28 65 4 26 18,72 16 9,63 4,18 6,98
Fabrico de Acessorios C29 65 4 26 18,72 16 9,63 4,18 6,98
C30 64 4 26 18,72 16 9,48 4,12 6,92
C31 66 4 26 18,72 16 9,77 4,25 7,05




ANEXO 2 - DIMENSIONAMENTO DAS CANALIZAGOES E PROTECOES DOS QUADROS ELETRICOS

- - . " VERIFICAGAO DO
DESIGNAGAO CANALIZAGAO PROTEGAO QUEDA DE TENSAO (DU) DIMENSI ON%;MENTO
TROCO Pot. Unit. IB Tipo de Cabo Secgdo [mm?] |Comp. Iz oaxlz Tipo Calibre 12 Parcial Total 12<1,451z| 1B<in | In<iz | AU
Origem | Destino [kVA] [A] Fase | Pen | [m] | [A] [A] [A] Al L vi] el | v |
REDE DISTRIBUIDOR
QGBT QE 120,00 173 | 2x(LSVAV 4x240) | 480 | 480 | 500 | 726 | 726 [ Disjuntor | 400 | 580 |6,50] 2,826,550 2,8 ok ok | ok [ ok
QE QP1 100,00 144 XZ1 4x95 95 95 70 | 223 | 223 | Disjuntor | 160 | 208 [2,39] 1,048,389 3,9 ok ok | ok [ ok
QE QP2 15,00 22 XZ1 4x35 35 35 | 105 | 119 | 119 | Disjuntor | 100 | 130 |1,46| 064|796 35 ok ok | ok [ ok
QE QIT_1 30,00 43 XZ15G16 16 16 10 76 76 | Disjuntor [ 63 | 91,35 |0,61| 0,26 |7,10] 31 ok ok | ok [ ok
QE QIT_2 30,00 43 XZ1 4x35 35 35 80 | 119 | 119 | Disjuntor | 63 [ 91,35 [2,23] 0,97 [8,72]| 338 ok ok | ok [ ok
QP1 | QAVAC 85,00 123 XZ1 4x50 50 50 10 | 144 | 144 | Disjuntor | 125 | 162,5 0,55 0,24 [9,44| 41 ok ok | ok [ ok




ANEXO 3 - DIMENSIONAMENTO DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

DESIGNAGAO Mateiral lcc min lcc max
u
TROCO Seccdo [mm?] |Comp. ) Rmin R'min XL Zcc min lccmin Rmax R'max XL Zcc max Iccmax
pmin pmax

Origem | Destino | Fase | Pen [m] Q Q Q Q kA Q Q Q Q kA
REDE DISTRIBUIDOR 400 AL 0,036763 ( 0,02941 0 0,011 [ 0,010559] 20,69378 0 0,011 [ 0,010559 21,872
QGBT QE 480 480 500 400 CuU 0,023138| 0,01851 0,048 0,048 0,067 0,082 2,659 0,019 0,019 0,011 0,022 10,505
QE QP1 95 95 70 400 CuU 0,023138| 0,01851 0,034 0,082 0,095 0,125 1,743 0,019 0,019 0,011 0,022 10,505
QE QP2 35 35 105 400 CuU 0,023138 | 0,01851 0,139 0,187 0,019 0,188 1,163 0,019 0,019 0,011 0,022 10,505
QE QIT_1 16 16 10 400 Ccu 0,023138| 0,01851 0,029 0,077 0,075 0,107 2,037 0,019 0,019 0,011 0,022 10,505
QE QIT_2 35 35 80 400 CuU 0,023138| 0,01851 0,106 0,154 0,019 0,155 1,409 0,019 0,019 0,011 0,022 10,505
QP1 QAVAC 50 50 10 400 CuU 0,023138| 0,01851 0,009 0,196 0,067 0,207 1,054 0,004 0,023 0,011 0,025 9,131




ANEXO 4 - Valores obtidos no DIALUX para os espacgos da Oficina

Em DPI UGR U Fattlr de~
Perfil de Utilizacao manutengao
Ix | [Wm’| %
Geral 545 0,73 0,80
Area de
trabalho 1 505 0,81 0,80
Fabrico de Area de
Acessorios - trabalho 2 578 1,01 143 0,82 0,80
Escritorio Area de
trabalho 3 241 0,82 0,80
Area de
trabalho 4 S18 0,88 0,80
Geral 502 0’79 0,80
Area de
trabalho 1 549 0,78 0,80
Area TPF/Rede - Area de
Escritorio trabalho 2 342 1,01 14,5 0,74 0,80
Area de
trabalho 3 547 0,77 0,80
Area de
trabalho 4 539 0,72 0,80
Gaiola de Faraday - ’Geral 538 0,63 0,80
. Area de 1,4 12,5
Escritorio 632 0.74 0.80
trabalho 1 ’ 5
Microsoldadura - Geral 610 4 g 0,63 0,80
Escritorio Area de ’ ’
trabalho 1 | 7 0,66 0,80
Familia 525 - Geral 542 0,82 0,80
Escritorio Area d 1,07 15,5
rea de
trabalho 1 | 03> 0,7 0,80
Geral 561 0,61 0,80
Area de
trabalho 1 561 0,7 0,80
Eletrénica Area de
(Precisao) — trabalho 2 392 1,24 15,3 0,8 0,80
Escritorio Area de
trabalho 3 608 0,75 0,80
Area de
trabalho 4 579 0,76 0,80
Corredor (IS) Geral 118 1,92 16,5 0,8 0,80
Arrumos Geral 103 1,89 13,7 0,77 0.80
Gabinete do Chefe
(Sistemas de Geral 565 1,13 10,4 0,84 0,80
Energia
Gabinete do Chefe
(Eletfor'nca e Geral 575 13 1o o -
Optroénica) —
Escritorio
Area Técnica 1 Geral 232 1,54 <10 0,72 0,80
Hall 1 — Corredor Geral 109 1,61 25,7 0,62 0,80
Hall 2 — Corredor Geral 119 1,5 <10 0,56 0.80
Geral 508 0,38 0,80
Area de
trabalho 1 >3l 0,65 0,80
Area de
0,80
Equipamento TSF | trabalho 2 579 0,66 ,
(Area TSF) - Area de 0,96 16,8
Escritdrio trabalho 3 621 0,77 0,80
Area de
trabalho 4 361 0,79 0,80
Area de
trabalho 5 560 0,72 0,80

T TTOTUT
Em DPI UGR U manuten
Perfil de Utilizacao =
Ix [W/m’] %
; L Geral 561 0,86 0,80
Bussolas / Bindculos — -
e, Area de 1,07 11,9
Escritorio 636 0,7 0,80
trabalho 1
Geral 511 0,69 0,80
Pantografo — Escritorio - 1,29 17,4
Area de 544 0,7 0,80
trabalho 1 ’ ’
1 561 0,73 ,
AFATDS (Radares)— | 0@ 0,80
Escritorio Area d 1,05 12,5
rea de
600 0,7
trabalho 1 ’ 0,80
Geral 630 0,73 0,80
Radares — Escritorio Trea d 1,07 <10
rea de
trabalho 1 523 0,68 0,80
Geral 523 1,01 <10 0,64 0,80
Misseis — Escritorio Tron d
rea de
631 0,86
trabalho 1 ’ 0,80
Geral 511 1,18 17,5 0,7 0,80
Pantografo — Escritdri A
antografo — Escritério | Area de 534 0.7 0.80
trabalho 1
Pint Inst tos —
ftufa ISHUMEntos Geral 604 1,28 17,6 0,72 0,80
Escritério
Area Administrativa— | o ) 535 1,55 11,4 0.76 0,80
Escritério
Sala de Reunides e Geral 542 1,26 13,5 0.8 0,80
Manuais — Escritorio
Area Técnica 2 Geral 250 1,06 19,2 0,84 0,80
Corredor 1 Geral 120 1,15 27,5 0,32 0,80
Corredor 2 Geral 109 1,31 25,7 0,39 0,80
Corredor 3 Geral 102 1,28 28 0,18 0,80
Geral 513 0,45 0,80
Calor - Estacionamento Area de 574 0,97 28 0,41 0,80
trabalho 1
Area de
537 0,83
trabalho 2 ’ 0,80
Geral 583 0,72 0,80
Area de 615 0,79 0,80
, , . trabalho 1
Pantografo/ Optronica — L.05 14
E .t’ . 4 b b
scritorio t All;e?hdez 616 0.77
r/",; a c‘l) 0.80
rea de
617 0,79
trabalho 3 ’
ISF1 Geral 221 1,91 18,2 0,38 0,80
ISF2 Geral 217 1,51 19 0,15 0,80
ISM1 Geral 208 1,92 20,5 0,23 0,80
ISM2 Geral 250 1,45 17,9 0,28 0,80
lavagem/ arrumos Geral 204 1,03 23,4 0,42 0,80
Recegdo expedicdo Geral 338 0,97 22,8 0,8 0,80
Geral 588 0,7 0,80
Seccdo Optronica Ton 0,98 14,1
rea de
trabalho 1 602 0,73 0,80
URO - Estacionamento Geral 365 1,75 28,1 0,77 0,80




PrOficina Optronica D | A Lu x

Edificio 1 - Oficina - acessorios (Cena de iluminacdo de emergéncia)
Resumo

Superficie basica: 87.53 m? | Grau de reflexdo: Tecto: 70.0 %, Paredes: 86.1 %, Solo: 11.0 % | Factor de manuteng&o: 0.80 (Valor fixo)
| Pé direito livre: 3.500 m | Altura de montagem: 2.488 m 7



PrOficina Optronica

Edificio 1 - Oficina - acessorios (Cena de iluminacdo de emergéncia)

DIALUx

Resumo
Resultados

Tamanho Calculado Nominal Check Indice
Sala Poténcia de ligacdo 0.03 W/m? - -

especifica

Avisos sobre o planeamento:

O calculo da cena de iluminagdo de emergéncia foi realizado sem reflexo e sem considerar o mobilidrio colocado.

Lista de luminarias

un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P P

Rendimento luminoso

1 ESYLUX EN10077227 ELXELLED 3hIRSM

3.0W 186 Im (100 %)

3.0W 186 Im

62.0 Im/W




PrOficina Optronica D | A Lu x

Edificio 1 - Oficina - acessorios (Cenario de Luz 1)
Resumo

Superficie basica: 87.53 m? | Grau de reflexdo: Tecto: 70.0 %, Paredes: 86.1 %, Solo: 11.0 % | Factor de manuteng&o: 0.80 (Valor fixo)
| Pé direito livre: 3.500 m | Altura de montagem: 2.488 m - 3.500 m 9



PrOficina Optronica D | / \ Lu x

Edificio 1 - Oficina - acessorios (Cenario de Luz 1)

Resumo
Resultados
Tamanho Calculado Nominal Check Indice
Plano de uso Evertical 545 Ix > 500 Ix WP39
g 0.74 - - WP39
Areas da tarefa visual E Area de trabalho 512 Ix > 500 Ix
J1 Area de trabalho 0.80 >0.60
E Arredores 526 Ix 2300 Ix Vv
g1 redores 073 >0.40
E Area de fundo 375 Ix > 100 Ix EB1
Dimens6es de consumo Consumo [840 - 1350] kWh/a max. 3100 kWh/a
Sala Poténcia de ligacdo 5.52 W/m? - -
especifica
1.01 W/m?/100 Ix - -
Perfil de utilizagdo: Configuragdo DIALux, Padr&o (escritério)
Lista de luminarias
un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P ) Rendimento luminoso

1 ESYLUX EN10077227 ELXELLED 3hIRSM 3.0wW 186 Im 62.0 Im/W

'Y 3.0W 186 Im -
(100 %)

16 LEDVANCE 4058075440 PANEL PERFORMANCE 1200x300 UGR<19 30 30.0W 3600 Im  120.0 Im/W
111 W 4000 K



Utilizador
Caixa de Texto


PrOficina Optronica D | A Lu x

Edificio 1 - Oficina - acessorios
Esquema de posicao de luminarias
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PrOficina Optronica

Edificio 1 - Oficina - acessorios

Esquema de posicao de luminarias

ESYLUX- N

Fabricante ESYLUX P 3.0W
N° do artigo EN10077227 Pliuminacso de emergencia 3.0 W
Nome do artigo ELX EL LED 3h IR SM DLuminaria 186 Im
Equipagem 1x LED4K cDIIuminagéo de emergéncia 186 Im

ELF 100 %

Luminarias isoladas

X Y Altura de Luminaria

montagem
1.078 m 0.000 m 2488 m

DIALUx



PrOficina Optronica

Edificio 1 - Oficina - acessorios
Esquema de posicao de luminarias

© Lebvance
Fabricante LEDVANCE P 30.0W
N° do artigo 4058075440111 ®Luminaria 3600 Im
Nome do artigo PANEL

PERFORMANCE

1200x300 UGR<19

30 W 4000 K

Equipagem

1x PL PFM 1200X300
UGR<19 30 W 4000 K

16 x LEDVANCE PANEL PERFORMANCE 1200x300 UGR<19 30 W 4000 K

DIALUx

Tipo Distribuicdo de X Y Altura de Luminaria
campo montagem
1. Luminarias (X/Y/Z) 1.460m/0.925m/ 1.460 m 0.925m 3.500m
3.500 m
4760 m 0.925m 3.500 m
direcdo X 4 Un., Centro -
centro, Distancias 7610 m 0.925m 3.500 m
desuniformes
1.460 m 2775 m 3.500 m
direcdo Y 4 Un., Centro -
centro, Distancias 4760 m 2775m 3.500 m IEI
desuniformes
7610m 2775m 3.500 m
Distribuicdo Al
1.460 m 4625m 3.500 m
4760 m 4625m 3.500 m B
7610m 4625m 3.500 m
1.460 m 6.475m 3.500 m
4760 m 6.475m 3.500 m
7.610m 6.475m 3.500 m




PrOficina Optronica

Edificio 1 - Oficina - acessorios
Esquema de posicao de luminarias

DIALUx

X Y Altura de Luminaria
montagem

10.860 m 0.925m 3.500m

10.860 m 2.775m 3.500m

10860m  4625m 3.500 m

10.860 m 6.475m 3.500m




PrOficina Optronica

Edificio 1 - Oficina - acessorios
Lista de luminarias

DIALUx

Drotal Ptotal Rendimento luminoso Pruminaco de emergéncia Pliuminacao de emergéncia
57786 Im 483.0 W 119.6 Im/W 186 Im 3.0W
un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P P Rendimento luminoso
1 ESYLUX EN10077227 ELXELLED 3h IR SM 3.0W 186 1m 62.0 Im/W
30W 186Im -
(100 %)
16 LEDVANCE 4058075440 PANEL PERFORMANCE 1200x300 UGR<19 30 30.0W 3600 Im  120.0 Im/W

111 W 4000 K




PM004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

ESTIMATIVA

Parte E - INSTALACOES ESPECIAIS

CAP.
CAP.
CAP.
CAP.
CAP.

1

g b~ ODN

REDE ELECTRICA

ITED

SEGURANCA

AVAC (Aquece., Ventilagdo e Ar Condicionado)
ENSAIOS, CERTIFICACOES, GARANTIAS

TOTAL

€279 771,90
€37 636,40
€15730,25

€426 218,35

€4 500,00

€763 856,90

1de 15



PMO004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

Parte E - INSTALACOES ESPECIAIS

ESTIMATIVA

Item

DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais

Un

Preco
Unitario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

Nota:

11

111

1111

1.1.2

1.1.3

1.1.4

1.15

REDE ELECTRICA

Todos os residuos gerados nos trabalhos de
construgcdo enumerados nos artigos seguintes,
deverdo ser processados de acordo com o PPG -
RCD.

ALIMENTADORES E QUADROS ELECTRICOS

INFRA-ESTRUTURAS

Fornecimento e aplicagdo de tubo, em vala, com todas
as sujeicdes e tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

PEAD @110

Abertura e tapamento de vala conforme pormenores
em pecas desenhadas, tapamento com materiais
resultantes da propria escavacdo, ou de empréstimo,
em pavimentos existentes em terra jardinada e/ou
calcada a portuguesa, incluindo reposicdo de
pavimentos, e transporte de material sobrante a
vazadouro, com todas as sujeicdes e tudo conforme
especificado em C.T.E.

Abertura e tapamento de vala conforme pormenores
em pecas desenhadas, tapamento com materiais
resultantes da propria escavacao, ou de empréstimo,
em pavimentos existentes de betuminoso, incluindo
colocagédo de betdo pobre sobre a tubagem, reposi¢céo
de pavimentos, e transporte de material sobrante a
vazadouro, com todas as sujei¢cBes e tudo conforme
especificado em C.T.E.

Fornecimento e aplicacdo de fita sinalizadora, em vala,
com todas as sujei¢Bes e tudo conforme especificado
em C.T.E e pecas desenhadas.

Execucdo de caixa de visita do tipo tronco cénica em
betdo pré fabricado com fundo roto, incluindo ligacao
da drenagem de fundo, degraus em material pulturdido
em a¢o M316, com tampa metélica D400, incluindo
todos os trabalhos e movimentos de terras
necessarios, bem como todos os remates com o0s
pavimentos contiguos.

E1.Elect

390,00 m

113,00 m

12,00 m

125,00 m

3,00 un

€17,50

€ 35,00

€ 45,00

€3,80

€ 680,00

€2 925,00

€3 955,00

€ 540,00

€ 475,00

€ 2 040,00

2/15




PMO004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

Parte E - INSTALACOES ESPECIAIS

ESTIMATIVA

Item

DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais Un

Preco
Unitario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

1.1.6

1.1.7

1.1.8

1181

1.1.8.2

1.1.8.3

1.1.84

1.1.85

1.1.8.6

1.1.9

1.1.10

Execucdo de alimentador de Quadro elétrico com
fornecimento e assentamento de cabo de alimentacéo
do tipo LVAV4x240 a lancar em tubo em vala, com
todas as sujeicbes e tudo conforme especificado em
C.T.E e pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de disjuntor a instalar no
QGBT do tipo 4 P 400A REGULAVEL e todos os
trabalhos de forma a garantir o correto funcionamento
das redes elétricas dependentes destas caixas.

Execucdo de alimentadores de quadros e
equipamentos com fornecimento e assentamento de
cabo de alimentacao do tipo XZ-1 a lancar em esteira
e tubo em vala, com todas as sujeicdes e tudo
conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas.

XZ1 4X95
XZ1 4X50
XZ1 4x35
XZ15G6
XZ13G2,5

XZ12x1,5

Execucdo de malha de terra do edificio e ligacdes
equipotenciais, incluindo o fornecimento e colocacéo
dos Piquets, caixas com ligadores amoviveis para
leituras, soldaduras aluminotérmica, cabos de cobre
isolado, cabos de cobre nu, barramentos, com todas as
sujeicbes, e tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Execucdo de malha de PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS, incluindo 0
fornecimento e colocacdo de condutores de aco
galvanizado para ligacédo aos elétrodos de terra, cabo
de aco galvanizado de 50mm2 fixo a blocos de
suporte, e todos os trabalhos e ligagbes tudo com
material da INFOCONTROL ou equivalente, com todas
as sujei¢cdes, e tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

E1.Elect

1040,00 m

1,00 un

73,00 m |
500 m |
195,00 m |
500 m |
90,00 m |

3500 m |

1,00 vg

1,00 vg

€ 50,00

€ 3 850,00

€ 98,00
€ 48,00
€ 40,00
€9,80
€3,50

€1,90

€6 500,00

€ 16 850,00

€52 000,00

€ 3 850,00

€7 154,00
€ 240,00
€ 7 800,00
€ 49,00

€ 315,00

€ 66,50

€ 6 500,00

€ 16 850,00

3/15




PMO004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

Parte E - INSTALACOES ESPECIAIS

ESTIMATIVA

Item

DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais

Un

Preco
Unitario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

1111

11111

1.1.11.2

1.1.113

11114

1.1.115

1.1.11.6

1.1.12

1.1.13

1.2

121

1211

1.2.2

1221

Fornecimento e assentamento de quadros elétricos,
conforme esquemas unifilares em pegas desenhadas,
com todas as sujei¢Bes e tudo conforme especificado
em C.T.E.

QGE
QP1
QP2

QIT1, Inclui protecdo, Controlador permanente de
isolamento, transformador de isolamento e
respetiva UPS.

QIT2, Inclui protecdo, Controlador permanente de
isolamento, transformador de isolamento e
respetiva UPS.

QAVAC

Fornecimento e assentamento de botoneira de corte
geral de energia, conforme esquemas unifilares em
pecas desenhadas, com todas as sujeicBes e tudo
conforme especificado em C.T.E.

Fornecimento e assentamento de tomada
equipotencial, incluindo chicote de cabo a soldar ao
anel de terras, conforme esquemas em pecas
desenhadas, com todas as sujei¢cdes e tudo conforme
especificado em C.T.E.

CAMINHOS DE CABOS

Fornecimento e montagem de esteira metalica em
varao eletrozincado completa e todos os acessorios de
acabamento e instalagdo, tudo conforme especificado
em C.T.E e pecas desenhadas.

600x100

Fornecimento e montagem de calha técnica PVC,
incluindo todos os acessoérios de fixacdo e acabamento
e instalacdo, com todas as sujei¢cdes e tudo conforme

especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

105x50

E1.Elect

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

15,00

145,00

576,00

un

un

un

un

un

m

m

€ 6 850,00
€ 3 850,00

€2 980,00

€5 850,00

€ 6 985,00

€3 985,00

€ 125,00

€ 118,00

€ 88,00

€ 14,80

€ 6 850,00
€ 3 850,00

€ 2 980,00

€5 850,00

€ 6 985,00

€ 3 985,00

€ 125,00

€1770,00

€12 760,00

€ 8 524,80

4/15




PMO004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

Parte E - INSTALACOES ESPECIAIS

ESTIMATIVA

Item

DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais Un

Preco
Unitario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

1.3

131

1311

1.3.2

1321

1.3.3

1.3.4

1341

1.3.4.2

1.35

1351

1.35.2

CIRCUITO DE TOMADAS DE USOS GERAIS E DE
EQUIPAMENTO INFORMATICO

Fornecimento e aplicagcdo de cabo XZ1 assente em
esteira metdlica ou tubo & vista, fixo por bragadeiras ou
em tubo VD ou lIsogris embebido sobre a laje de
esteira, fixo por bracadeira e em rogo em paredes para
as comutacdes, incluindo acessorios, fixagdes e todas
as ligagbes, e tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas..

cabo XZ1 -3G2,5

Fornecimento e aplicagdo de tubo Isogriz ou VD,
embebido em rogo no chéo, incluindo abertura e fecho
de rogos, e todos os acessorios de ligagao dos tubos e
tudo conforme especificado em C.T.E e pecgas
desenhadas.

Tubo VD @ 25

Fornecimento e montagem de caixas de derivacdo e
caixas terminais, completamente equipadas, com placa
de bornes e bucins, para montagem embebida e
saliente no desvdo do teto falso, e tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de tomadas da série
LOGUS 90 da EFAPEL ou equivalente, incluindo
caixas, completas, espelhos simples, duplos e triplos,
com obturadores para a rede normal, ou com
encravamento para a rede socorrida, e todos o0s
acessorios de fixacdo e ligagcdo e tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

duplas (2x2P+T)

simples (2P+T)

Fornecimento e montagem de tomadas da série
ESTANQUE 48 da EFAPEL ou equivalente, incluindo
caixas, completas, espelhos simples, duplos e triplos,
com obturadores para a rede normal, ou com
encravamento para a rede socorrida, e todos os
acessorios de fixacdo e ligacdo e tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

simples (2P+T)

duplas (2x2P+T)

E1.Elect

730500 m

730500 m

70,00 un

91,00 un |

107,00 un |

14,00 un |

11,00 un |

€3,15

€2,15

€ 12,00

€17,25

€ 8,00

€12,20

€ 19,50

€23010,75

€15705,75

€ 840,00

€1569,75

€ 856,00

€ 170,80

€214,50
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Parte E - INSTALAQ@ES ESPECIAIS ESTIMATIVA
~ . Preco Preco do Total do
Item DESCRICAO DOS TRABALHOS Totais Un Unitario Artigo Capitulo

1.4 CIRCUITO DE ILUMINACAO NORMAL E DE

EMERGENCIA
141 Fornecimento e montagem de comutadores Serie

LOGUS 90 da EFAPELL ou equivalente, incl

espelhos, acessorios e ligagcbes e tudo conforme

especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
1.4.1.1 interruptores 19,00 un \ €9,00 € 171,00
1.4.1.2 Comutadores de Lustre 20,00 un \ € 10,00 € 200,00
1413 |Comutadores de Escada 8,00 un \ € 10,00 € 80,00
1.4.2 Fornecimento e montagem de sensor de movimento

com todos os acessorios incluindo ligagbes e tudo

conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas.

9,00 un € 115,00 €1 035,00

1.4.3 Fornecimento e montagem das armaduras abaixo

indicadas, completamente equipadas com todos os

acessorios incluindo lampadas e ligagbes e tudo

conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas.
1431 |1PANEL PERFORMANCE 600 UGR<19 36 W 4000 K

UGR19 da LEDVANCE ou equivalente 47,00 un € 185,00 € 8 695,00
14.3.2 2 SUNRAY Il 4000K 45° weif3 matt da Moto Luce ou

equivalente 33,00 un €215,00 €7 095,00
1.43.3 |3 ATLANTYK 2.0 OPTI LED 1245 STANDARD 46W

6100lm 4000K polycarbonate IP65 light gray da

LUG Light Factory ou equivalente 9,00 un € 234,00 €2 106,00
1434 4 SF BLKH 300 15W/4000K S WT IP65 LEDV da

LEDADANCE ou equivalente 1,00 un € 176,50 €176,50
1.435 5 SUNRAY Il 4000K 45° weil® matt da MOLto luce ou

equivalente 15,00 un € 215,00 €3 225,00
1436 |6 DAMP PROOF 1500 46W 865 IP65 GYda

Ledadvance ou equivalente 18,00 un € 240,70 €4 332,60
1.43.7 |7 SUNRAY | 4000K 36° weill matt da MOLTOLUCE

ou equivalente 15,00 un € 194,00 €2910,00
1.43.8 |8 PANEL PERFORMANCE 1200 40 W 4000 K WT da

LEDADVANCE ou equivalente 10,00 un € 218,00 €2180,00

E1.Elect
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1439 |9 DAMP PROOF COMPACT GEN 1 1200 23 W 4000K
IP66 GR da LEDADVANCE ou equivalente
72,00 un € 294,00 €21 168,00
1.43.10 |10 DOWNLIGHT SLIM SQUARE 210 18 W 3000 K WT
daledadvance ou equivalente 3,00 un € 62,20 € 186,60
1.4.3.11 |11 6109/111-0111-180-0111-31-1850-A21 da stahl ou
equivalente 6,00 un €75,10 € 450,60
14312 |FO ELX EL LED 3h IR SM da ESYLUX ou
equivalente 47,00 un € 185,00 € 8 695,00
1.4.3.13 |F1SLX 32 LED da ESYLUX ou equivalente 13,00 un € 245,00 €3 185,00
1.4.4 Fornecimento e aplicacdo de cabo assente em tubo,
e em roco em paredes para as comutagdes, incluindo
acessorios, fixagcbes e todas as ligacdes, e tudo
conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas..
1441 |cabo XZ1-3G1,5mm2 2450,00 m \ €2,00 €4 900,00
1442 |cabo XZ1 - 3x1,5mm2 280,00 m \ €2,00 € 560,00
1443 |cabo XZ1-2x1,5mm2 95,00 m \ € 1,60 € 152,00
1444 |cabo LIYCY 2x1 680,00 m \ € 1,30 € 884,00
1.4.5 Fornecimento e aplicacdo de tubo Isogriz ou VD,
embebido em ro¢co em paredes, colocado acima da laje
de esteira fixo por bracadeira, incluindo abertura e
fecho de rogos, e furos em atravessamentos, e todos
os acessorios de ligagdo dos tubos e tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
1451 325 282500 m €2,15 €6 073,75
1.4.6 Fornecimento e montagem de caixas, tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
146.1 Caixas de derivacdo, completamente equipadas,
com placa de bornes e bucins. 42,00 un € 12,00 € 504,00
Total Cap. €279 771,90

E1.Elect
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Preco
Unitério

Preco do
Artigo

Total do
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2.2

221

2211

2212

2.2.3

2231

224

2241

2.25

2251

E3.ITED

ITED

INFRA - ESTRUTURA

Execucao de caixa de visita do tipo NR em betéo pré
fabricado com fundo roto, com tampa metalica B125,
incluindo todos os trabalhos e movimentos de terras
necessarios, bem como todos os remates com o0s
pavimentos contiguos.

Fornecimento e aplicacdo de tubo PEAD em vala
incluindo acessorios, fixagOes e todas as ligacdes tudo
conforme especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

@ 110mm

INSTALACAO

Fornecimento e aplicacdo de Arméario Bastidor Mural
19" - 15U [600x600x770] com dupla ventilagcao e portas
laterais amoviveis incluindo acessorios, fixacdes e
todas as ligacdes tudo conforme especificado em
C.T.E.

Bl

B2

Fornecimento e aplicagdo de tubo Isogriz ou VD,
embebido em rogo e em esteira de caminho de cabos,
incluindo abertura e fecho de rogos, e todos os
acessorios de ligagdo dos tubos e tudo conforme
especificado em C.T.E e pegas desenhadas.

Tubo VD @ 25

Fornecimento e montagem de esteira metalica em
varao eletrozincado completa e todos os acessorios de
acabamento e instalagdo, tudo conforme especificado
em C.T.E e pegas desenhadas.

600x100

Fornecimento e montagem de tomadas, conforme
Refe. em CTE, incluindo suportes de calha, caixas,
espelhos, com todos os acessérios e ligagdes tudo
conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas.

SIMPLES Rj45 cat 6, com espelho e quadro tudo
conforme especificado em C.T.E e pegas desenhadas.

2,00 un

390,00 m

1,00 un |

1,00 un |

1150,00 m

145,00 m

65,00 un

€ 750,00

€ 12,00

€4 654,00

€3 980,00

€2,50

€ 88,00

€ 45,00

€1 500,00

€4 680,00

€4 654,00

€3 980,00

€2 875,00

€12 760,00

€2925,00
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2.2.6 Fornecimento e aplicacdo de cabo assente esteira de
caminho de cabos e tubo VD incluindo acessoérios,
fixacbes e todas as ligagbes tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
2.2.6.1 UTP 4 pares cat 6 2368,00 m € 1,80 €4262,40
Total Cap. €37 636,40

E3.ITED
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DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais

un

Preco
Unitéario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

3.1

31

3.1

3.1

3.1

1

11

2

2.1

3

3.1

4

5

6

7

E4.Seg

SEGURANCA

DETECCAO DE INCENDIO

Fornecimento e montagem de tubo Isogriz ou VD,
incluindo acessérios, abertura e tapamento de rogos
ou furos, incluindo fixagcdo por bragadeiras ou pernos
de aco, tudo conforme especificado em C.T.E e pecas
desenhadas.

Tubo @ 16

Fornecimento e aplicacdo de cabo LiyCy assente em
esteira metélica ou tubo & vista fixo por bragadeira ,
incluindo acessorios fixacdes e todas as ligacdes, e
tudo conforme especificado em C.T.E e pecgas
desenhadas.

cabo HFLS 4x1,5

Fornecimento e aplicacdo de tubo Isogriz ou VD,
embebido em rog¢o e em esteira de caminho de cabos,
incluindo abertura e fecho de rogos, e todos os
acessorios de ligagdo dos tubos e tudo conforme
especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

Tubo VD @ 25

Fornecimento e montagem de central de detecdo de
incéndio, completamente equipadas com todos os
acessorios, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de Interface de comando
de incéndio, completamente equipadas com todos os
acessorios, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de detetores oticos de
fumos, com base e placa suplementar de montagem,
completamente equipadas com todos os acessorios,
tudo conforme especificado em C.T.E e pecgas
desenhadas.

Fornecimento e montagem de detetores térmicos,
com base e placa suplementar de montagem,
completamente equipadas com todos os acessorios,
tudo conforme especificado em C.T.E e pecas
desenhadas.

650,00

884,00

884,00

1,00

85,00

5,00

m

m

un

un

un

un

€ 1,60

€2,36

€2,50

€2250,00

€ 300,00

€56,70

€ 56,70

€1 040,00

€2 086,24

€2210,00

€2250,00

€4819,50

€ 283,50
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ESTIMATIVA

Item

DESCRICAO DOS TRABALHOS

Totais

Preco
Unitéario

Preco do
Artigo

Total do
Capitulo

3.1

3.1

31

3.2
3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

8

9

.10

1

2

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

E4.Seg

Fornecimento e montagem de botoneiras de alarme
manuais completamente equipadas, com todos o0s
acessorios, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Fornecimento e aplicacdo de Sirene de alarme interior,
tudo conforme especificado em C.T.E e pecas
desenhadas.

Fornecimento e aplicagdo de Sirene de alarme exterior
com STROB, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

SINALETICA E EXTINTORES

Fornecimento e montagem de extintor de 6Kg de pé
ABC, portatil, incluindo, acessorios, fixacdes e todas as
ligagbes, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de extintor de 5Kg de CO2,
portétil, incluindo , acessorios, fixacdes e todas as
ligagbes, tudo conforme especificado em C.T.E e
pecas desenhadas.

Fornecimento e montagem de sinalizagcdo foto
luminescente, da Sinalux ou equivalente, incluindo
acessorios, fixagbes e todas as ligagGes, tudo
conforme especificado em C.T.E e pecas desenhadas.

Botoneira de alarme - ref2 10572

Extintor de p6 e agente quimico - ref°10461+10524

Extintor de CO2 e

refe10461+10524

agente quimico -

Sinalética Indicacdo de saida

Quadro elétrico

11,00

2,00

1,00

22,00

3,00

11,00

22,00

3,00
60,00

5,00

un

un

un

UN

UN

UN |
UN

UN
UN |

UN |

€ 50,00

€ 141,00

€ 120,00

€ 65,00

€ 122,00

€ 8,00

€29,00

€29,00
€ 8,00

€ 8,00

€ 550,00

€ 282,01

€ 120,00

€1430,00

€ 366,00

€ 88,00

€ 638,00

€ 87,00
€ 480,00

€ 40,00

Total Cap.

€15730,25
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4 AVAC (Aquece., Ventilagao e Ar Condicionado)
41 UTAN
411 Fornecimento e aplicacdo de UTAN ADT10ERD1-21-

953747- 22955m3/h-REV1, incluindo ADT10ERD1-21-

953747- OPTIONS-REV1 da DAIKIN ou equivalente,

incluindo macico de assentamento, fixacdes e todas as

ligacdes. 2,00 un €70 700,00 € 141 400,00
412 Fornecimento e aplicacdo de BOMBA DE CALOR VRV

R410A 16CV 400V da DAIKIN ou equivalente,

incluindo macico de assentamento, Placa p/ Inversor

de Ciclo, Kit Ligagdo 2modulos VRV B.calor, Derivador

B.calor VRV Capacid. >640, fixacbes e todas as

ligacoes. 4,00 un | €21000,00 € 84 000,00
4.2 VRV
4.2.1 Fornecimento e aplicagcdo de unidade exterior de

sistema VRV da DAIKIN ou equivalente, incluindo

macico de assentamento, fixacdes e todas as ligacoes.
4211 REYQ18U 1,00 un ‘ €25102,00 €25102,00
4212 REYQ16U 2,00 un ‘ €23 226,00 €46 452,00
4.2.2 Fornecimento e aplicacdo de caixa seletora de

distribuicdo VRV da DAIKIN ou equivalente, incluindo

macico de assentamento, fixacdes e todas as ligacoes.
4221 BS8Q14AV1B 1,00 un ‘ €6 765,00 €6 765,00
4222 BS10Q14AV1B 1,00 un ‘ € 8 205,00 € 8 205,00
4223 |BS12Q14AV1B 1,00 un \ €9577,50 €9 577,50
4.2.3 Fornecimento e aplicagdo de unidade interior de

sistema VRV da DAIKIN ou equivalente, incluindo

comando por cabo, painel decorativo, fixacdes e todas

as ligagoes.
4231 FXAQ20A 2,00 un ‘ €1 300,00 €2 600,00
4232 FXAQ25A 1,00 un \ €1 450,00 €1 450,00
4233 |FXAQ32A 2,00 un \ €1 500,00 € 3 000,00
4234 |FXAQ40A 3,00 un \ €1 600,00 € 4 800,00
4235 |FXAQ50A 2,00 un \ €1 700,00 € 3 400,00
4236 |FXAQ63A 3,00 un \ €1 785,00 €5355,00

E6.AVAC

12/15




PMO004/BENAVENTE (UAGME) - "CONSTRUCAO DE OFICINA DE OPTRONICA"

Parte E - INSTALA(;OES ESPECIAIS ESTIMATIVA
= . Prego Preco do Total do
Item DESCRICAO DOS TRABALHOS Totais Un Unitario Artigo Capitulo
4237 FXFQ100B 2,00 un \ €2 800,00 €5 600,00
4238 FXZQ40A 2,00 un \ €1 800,00 € 3 600,00
4.2.3.9 FXZQ50A 12,00 un \ €1950,00 € 23 400,00
424 Fornecimento e aplicacdo de derivador para linha de
cobre KHRQ23M75T da DAIKIN ou equivalente,
incluindo comando por cabo, painel decorativo,
fixacOes e todas as ligacdes. 1,00 un € 125,00 € 125,00
425 Fornecimento e aplicagdo de comando centralizado
DCM601A51 da DAIKIN ou equivalente, incluindo
comando por cabo, painel decorativo, fixacdes e todas
as ligacoes. 1,00 un €3 500,00 €3 500,00
4.2.6 Execucéo de linhas frigogénicas com o fornecimento e
assentamento de tubo de cobre protegido por manga
armaflex, e todas as sujeicdes e materiais acessorios.
426.1 diametro 6,4mm 502,00 m \ €6,30 €3413,60
4.2.6.2 diametro 9,5mm 114,00 m \ €38,00 €912,00
4.2.6.3 |diametro 12,7mm 388,00 m \ € 12,00 €4 656,00
4264 |diametro 15,9mm 80,00 m \ € 16,00 € 1280,00
4265 |diametro 19,1mm 86,00 m \ € 18,50 €1591,00
426.6 |diametro 28,6mm 86,00 m \ €22,00 €1 892,00
4.2.6.7 diametro 34,9mm 6,00 m \ € 34,00 € 204,00
427 Fornecimento e aplicagdo de cabo, assente em tubo
VD ou Isogris, com todas as sujeicdes, e tudo
conforme especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
4271 LIYCY2x1 685,00 m €245 €1678,25
4.2.8 Execucdo de linhas de condensados com o
fornecimento e assentamento de tubo PVC @25,
incluindo todas as ligagBes e materiais acessorios.
340,00 m €4,50 €1 530,00
4.3 Sistema de VENTILACAO
E6.AVAC 13/15
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431 Fornecimento e assentamento de condutas em chapa
galvanizada e todos o0s acessorios, incluindo
mudancas de secdo, fixacbes e suspensOes, de
acordo com as caracteristicas definidas em CTE,
pecas desenhadas.
4311 @100 62,00 m \ €14,00 € 868,00
43.1.2 @125 4500 m \ €18,00 € 810,00
4313 |@350 115,00 m \ €26,00 €2990,00
432 Fornecimento e assentamento de condutas
retangulares em chapa galvanizada e todos os
acessorios, incluindo mudancas de secao, fixacdes e
suspensdes, de acordo com as caracteristicas
definidas em CTE, pecas desenhadas.
185,00 m2 € 38,00 €7 030,00
433 Fornecimento e assentamento de grelha de insuflagédo
e retorno da France air ou equivalente, incluindo aro de
interligacdo ao pleno e todos os acessorios de acordo
com as caracteristicas definidas em CTE, pecas
desenhadas.
4331 |300X75 2,00 un | €45,00 €90,00
4332 |800X200 2,00 un | €99,00 € 198,00
4333 |800X300 4,00 un | €115,00 € 460,00
4334 1000X300 84,00 un \ € 145,00 €12 180,00
4335 |300X300 2,00 un \ € 78,00 € 156,00
43.3.6 |600X300 2,00 un \ €99,00 € 198,00
434 Fornecimento e aplicacdo de alcapdo 600x600 em
gesso cartonado, de forma a ser possivel aceder aos
ventiladores, incluindo todos os trabalhos de
acabamento, de acordo com as instru¢cdes da
fiscalizacéo. 16,00 un € 250,00 €4 000,00
435 Execucdo de alimentadores de quadros e
equipamentos com fornecimento e assentamento de
cabo de alimentacao do tipo XZ-1 a lancar em esteira
e tubo em vala, com todas as sujeicbes e tudo
conforme especificado em C.T.E e pecas desenhadas.
435.1 XZ1 5G10 70,00 m \ € 16,00 €1 120,00
4352 XZ1 3G2,5 180,00 m \ €3,50 € 630,00
Total Cap. €426 218,35
E6.AVAC 14/15
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5 ENSAIOS, CERTIFICACOES, GARANTIAS
51 Execucdo de ensaios, certificacbes e prestacdo de

garantias para um periodo ndo inferior a dois anos,

referentes as instalacbes abaixo referidas, tudo de

acordo com especificagBes técnicas.
5.1.1 Instalacdes de elétricas, considerando-se a execugao

dos trabalhos de manutengdo incluidos, durante o

prazo de garantia. 1,00 Vg €1 150,00 €1 150,00
5.1.2 Instalacdes de Ventilagdo, considerando-se a execugao

dos trabalhos de manutengdo incluidos, durante o

prazo de garantia. 1,00 Vg €1 350,00 €1350,00
513 InstalagcBes de Telecomunicagbes, considerando-se a

execucdo dos trabalhos de manutengdo incluidos,

durante o prazo de garantia. 1,00 Vg €1 000,00 €1 000,00
514 Instalacdes de Seguranga eletronica, considerando-se

a execugdo dos trabalhos de manuteng&o incluidos,

durante o prazo de garantia.

1,00 Vg €1 000,00 €1 000,00
Total Cap. €4 500,00

F1.CertEns
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PROJETO DE INSTALACOES
ELETRICAS
LISTA DE PECAS DESENHADAS
NUMERO DESCRICAO ESCALA
001E Lista de Pegas Desenhadas 1:100
002E Alimentagdes Elétricas 1:100
003E Rede Terras 1:100
004E Protegcdo Contra Descargas Atmosféricas 1:100
005E Tomadas Equipotenciais 1:100
006E Caminho de Cabos. Calha Técnica 1:100
007E lluminagao 1:100
008E lluminagdo de Emergéncia 1:100
009E Tomadas de Uso Geral 1:100
010E Tomadas (Regime IT) 1:100
011E Quadro Geral Elétrico. Quadros Parciais S/ESC
011E QAVAC. QIT_1.QIT_2 S/ESC

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAQ

DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

=

K ALAL ARR 15
N

S S

UAGME

-|PIM| |o]o|4]
'BIE[N|A|V|E|

Tiro de Alcochete

Terreno com 55ha a Norte do Campo de

PROJECTO N¢

1/of2] [1]9

DESENHO N¢

olo/1] [-|E]
Construcao da Oficina de Optrénica ESCALAS
S/ESC
e - .
= — Instalagdes Elétricas wee vk
DIE Lista de Pecas Desenhadas

COORDENAGAO ARQUITETURA ENGENHARIA

ALF Ana Lemos

OE 81931

DESENHO

N2 ARQUIVO




il = ] ] ] ] L] L SIMBOLOGIA ALIMENTAGOES:

SIMBOLO DESIGNACAOD

%

. ) : | Quadro Elétrico

% Caixa para alimentagdo dos Ventiladores

in i

i ) - i i I NOTAS ALIMENTACOES:
Y \ V Y [ l Y V Y K A distribuicdo dos cabos elétricos é efetuada, sempre que possivel pelo
[ | | T %
p

caminho de cabos. Quando passam fora do caminho de cabos devem estar
( 9 protegidos por tubo VD

_ XZ14x33 | XZ1 4x35 XZ1 4x95 Os cabos para a dlimentagdo do ventilador passam pelo desviio do teto falso
— e a caixa para a alimentagdo deve ser instalada no desvdo da cobertura;

As alimentagbes dos restantes equipamentos de AVAC estdo representados no
BCC desenho 1M, das Instalagbes Mecanicas.

‘ﬁi | 1) P 5 2N ES| BV 7N ﬁ

XZ1 3x2,5 arvhe %\
QIT_2 @
]
i

-

SO

o

IENENE
i)
HN=NEE

XZ1 3x2,5

Vex2 \ I

]

ENERGIA - DIAGRAMA DE ALIMENTACOES DIAGRAMA QIT 1 DIAGRAMA QIT_2
QE QP1
1 i B
* oz R ke e S o
5kVA ! ! kVA ! 5kVA upPsS QT 2
QIT_1 —
Q1 = Q2
I XZ1 4x35 XZ15G16
| | i QT2 —isaa Beasa ] QAT QD D
j ] KVA ) ) 30kVA
N A CARGAS CARGAS
| LI VD20 XZ1 (zh, frs) 4x1,5
QP2 BCG NOTAS: NOTAS:
ﬂ Como o QIT_1 fica junto ao QE, a protecéo da UPS é feita no Quadro Elétrico; Como o QIT_2 fica junto ao quadro que o alimenta (QP1), a protegdo da UPS é
VD25 HO7V-R 1G50]. 120 KVA - ’ ' feita no Quadro Elétrico;
2xLVAV 4x240
IB=173 A
VD25 HO7V-R 1G50
TP Do QGBT
||
CLASSIFICACAO DAS INFLUENCIAS EXTERNAS
- INTERIOR DO EDIFICIO (GABINTES DOS CHEFES CLASSIFICAGAO DAS INFLUENCIAS EXTERNAS CLASSIFICAGAO DAS INFLUENCIAS EXTERNAS
AREA ADMINISTRATIVA E SALA DE REUNIOES- - INTERIOR DO EDIFICIO - - EXTERIOR DO EDIFICIO-
A-Ambientes | B-Utilizagbes | C-Construgao A-Ambientes | B-Utilizagbes | C-Construgao A-Ambientes | B-Utilizagbes | C-Construgao
AA4 BA1 CA1 AA4 BA4 CA1 AA4 BA1 CA1
AB5 BB1 CB1 AB5 BB1 CB1 AB4 BB2 CB1
AC1 BC1 AC1 BC2 AC1 BC2
I AD1 BD1 AD1 BD1 AD4 BD1
j — ] AE1 BE1 AE4 BE1 AES5 BE1
- AF1 AF1 AF2
o AG1 AG2 AG2
’ AH1 AH2 AH2
N AK1 AK1 AK2
i — AL1 AL1 AL2
AMA1 AMA1 AM1
AN1 AN1 AN2
AP1 AP1 AP1
AQ1 IP20/1K02 AQ1 IP51/IK07 AQ3 IP54/IK07
AR1 AR1
AS1 AS1 - -
[ TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUCAO
DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
Y : CLASS. INFLUENCIAS EXTERNAS E INDICES DE PROTEGAO
! I A ; - |[PIM 0/04
i | INSTALAGOES SANITARIAS S, UAGME 5 EINIA V] E
AA4 | AB4 | AD2 | BB2 | BC3 | IP21/IKO4
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Terreno com55ha a Norte do Campo de | | l1]e)
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1 - Todo o equipamento a instalar deve ser de classe Il de isolamento, bem com as TIFO de AICOChete DESENHO Ne
canalizagdes de alimentacdo entre os quadros alimentadores e os quadros parciais que ‘ olol2 ‘ ‘ e ‘
| alimentam cumprindo a Alinea b-) Sec¢édo 801.5.9 dos RTIEBT. 0] |
2 - Todos os quadros elétricos possuirdo porta com fechadura, as chaves deverao ser Construcao da Oficina de Optrénica ESCALAS 1:100
| gardadas em local a que apenas pessoal autorizado tenha acesso. '
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Profundidade minima de ¢,8m I
Aco Galvanizado 100mm2 SIMBOLO DESIGNAQAO
g Quadro Elétrico
— — Condutores nu em Aco Galvanizado 100mm?
TA » Soldaduras aluminotérmicas
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Rede de Terras
O anel de terras sera realizado por condutores nus de aco
gavanizado de 100mm2, enterrado a uma profundidade de 0,80m.
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/A

Ligacdo ao eletrodo de terra com condutores nus em
Aco Galvanizado 100mm?

Tubagem para descidas

i Cabo de ago galvanizado de 50mm2 fixo aos blocos
i de suporte ref? 1011C da INFOCONTROL ou
i equivalente
D © © Y © © & & S © © S & & @ o & S & & @ © & S & o % & & Y © © % < < G Bloco de suporte em plastico ref? 2009D da
; © & | INFOCONTROL ou equivalente
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @
Rede Para-Raios
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® P I Os cabos de descida serao suportados por clipes de fixagdo em
i plastico para condutor de 8mm, ref? 2005A da INFOCONTROL ou
I equivalente;
® © O, o © o O © © O, O + © O, + O o + © O, + O © + o O, + O, O, + ' < ® i
i Os cabos na descida devem estar protegidos por um tubo com uma
abertura em todo o comprimento. O tubo deve ser em PVC rigido.
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® I L ,
I Nas ligacao das descidas ao anel de terra deve ser colocado um
I ligador amovivel e deve ser efetuado um reforgo do eletrodo de terra
| em tipo de pé de galo com varetas de aco cobreado de 2m.
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ;
® © © o © © o © © © © +* © © + o o +* © © +* © © + © o +* o © + C ' & -*%9
g
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
® © O, o © o o © © O O + © O, + o o + © o + O © + O, O + O, o + ' S ®
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®
® o o & C, © o © © C, C, & © © S & & & o & S & C, & C, & S C, o & Z S d
® ® ® ®
® ® ® ® i ) 3 3 3
| < < < < §
>—0 S & S S S ® o0—a |
® ® ® o |
® ® ® ®
G—0 & & S S & S o—o | . &
: Jol Jof
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| -
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® ® ® ® - - - - - - - - - - - - w _
|
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Tomada Equipotencial

SIMBOLOGIA DA REDE DE TERRAS

SIMBOLO

DESIGNACAO

©

Tomada Equipotencial

Rede de Terras

A tomada de espera terra deve ser instalada a uma altura de 0,30m

do pavimento;

Estas devem ser soldadas ao anel de terra;
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PORMENOR DOS CAMINHOS DE CABOS

PORMENOR DO CAMINHO DE CABOS NO TETO
ALINHAMENTO HORIZONTAL
N

Varao Roscado @10mm >10cm >10em| | Esteira Metalica
para suporte das Esteiras

Esteira Metdlica Barrinhag de suporte

das Esteiras

Barras de Suporte
ao Teto Falso

TETO FALSO

SIMBOLOGIA CAMINHOS DE CABOS E CALHA TECNICA:

SIMBOLO DESIGNAGAO

Caminho de Cabos 100x600, da Unex ou equivalente

-

| (alha DLP de encaixe direto 105x00 da Legrand ou equivalente

NOTAS CAMINHO DE CABOS E CALHA TECNICA:

A distribuico dos cabos elétricos é efetuada em esteira metalica com as
dimensdes 100x600;

A esteira & colocada no desvdo do teto falso;
Os cabos, quando fora da esteira metdlica, sdo protegidos por tubo VD,

Dentro dos gabinetes, laboratorios e sala de reunioes, a distribuicdo dos
circuitos € efetuada em calha técnica com as dimensdes 105x50;

A calha técnica deve ser instalada colocada a, aproximadamente, 30cm do
pavimento;

A equipamento inclui o conjunto completo (calha + tampa). Equipamento de
ref 075602 da Legrand ou equivalente;

A calha técnica terd de ter um separador de circuitos, por forma o separar os
circuitos das instalagoes elétricas dos circuitos de instalagoes de
telecomunicacdes. A ref do separador de circuitos € 075609 da Legrand ou
equivalente.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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i 1 1 F9 F9 F9 fo SIMBOLOGIA DE [LUMINACAO NORMAL E DE EMERGENCIA:
D D Fo F9 Fo| | F9 FQ FQ FQ —
| SIMBOLO DESIGNAGAOQ
H F9 F9 F9
I .| | Quadro Elétrico
1|___|—1|_—_| |_|;9 I Tubo embebido/Desvdo do teto falso
| F9 F9 F9 d Interruptor
H F9 F9 Fo| | Fo Fo Fo F9 @ Comutador de Lustre
Y Comutador de Fscada
1[] 1[] - — — I o Fg' T ¢ Comutador de Fscada Duplo
| CT+—1 1 1 F 1T 'X\ M QV% J O Caixa de Derivac@o
— Y >0 — @ 81| Sensor de Movimento
] 2, J
I 1 1 2 2 ~ . N
|__—| [;' I ° 2 2 2 2 NOTAS ILUMINAGRO:
g ! O . ;:ij; I — Panel Performance 600 UGR<19 36W 4000K da Ledvance ou equivalente;
H . :@51 st 2 — SUNRAY Il 4000K 45° weib matt da molto Luce ou equivalente;
i i — o 3 = Alantyk 2.0 Opti Led 1245 Standard 46W 6100im 4000K polycarbonate
2 2 - a . . :
| o 9 - X IP65 light gray da Lug Light Factory ou equivalente;
Fo Fo F9 ( 4 — SF BLKH 300 15W/4000K SWT IP65 LED da Ledvance ou equivalente;
i [ , ) 5 — SUNRAY Il 4000K 45° weib matt da Molto Luce ou equivalente;
H S\ 1 | A— 1 }f 6 — Damp Proof 1500 46M 865 IP65 GY da Ledvance ou equivalente;
- l ! 'g‘ M X 7 — SUNRAY | 4000K 36° weib matt da Molto Luce ou equivalente;
fo fo o 8 — Panel Performance 1200 40W 4000K WT da Ledvance ou equivalente;
F9 F9 — 9 — Damp Proof Compact Gen 1 1200 23W 4000K IP66 GR da Ledvance ou
| — — 1 D L I | equivalente;
ﬂ F9 1 ] 1‘—' 1 f f 10 - Downlight Sim Square 210 18W 3000K WT da Ledvance ou equivalente;
i B ™ B ™ 11 = Panel 600 IP54 36W 4000K OP WT da Ledvance ou equivalente;
= o F1 — Surface Circular 400 sensor 24W 4000K 1P44 WT da Ledvance ou
F9 F9 9 29 29 equivalente;
ﬂ[j I I 0 i /“ F9 — Panel Performance 1200x300 50W 4000K WT da Ledvance ou equivalente;
. K 1 [ ]
i ) |  — i U ] ! 1|_| 1D D 0 cabo @ utilizar nos circuitos de iluminagto & XZ1 3G1,5.
] !
F9 F9 F9 z/ﬂ ~ —
. 4 e & &
F1 e 1
7‘_:” [] ] I_—_l > 5 5 5
7°: - B
F9 F9 F9 | | Q D
ﬂ; ] [ 1 1I_I 1
2¢ 20 3 3
ﬂ; F9 F9 F9
s 1 1 1
] [ [
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/g 3 3
I F9 F9 F9 | |
2 2
( I 3 3
F9
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i 39 9 9 9
F9
E 9 9 99 9
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i 9 9 9
H}j
9 9 e 9
i F9
&:JJ 9 9 3 9
Wj =Y 9 9 9 9
L] N
A 9 9 9 9
9 9 9 9
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NOTAS TOMADAS DE USO GERAL:

Os circuitos de tomadas de uso geral tém os respetivos orgdos de protecdo
no quadro elétrico QF;

As tomadas na parede sdo de montagem embebida, e ficam @ altura de
0,30m em relagdo ao solo;

Os equipamentos devem ser fornecidos com todos os acessorios necessarios a
uma correta instalagdo;

Devem ser contempladas tomadas 2P+T e 2x2P+T, tipo schuko, da Série

Mosaic da LEGRAND ou equivalente, para montagem embebida;

Os circuitos de tomadas de uso geral sdo efetuadas utilizando cabo

X71-362,5;

As tomadas de uso geral evem ser de cor brancg;

A ligagdo das tomadas vai da promada da esteira metalica.
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PROJETO DE INFRAESTRUTURAS

DE TELECOMUNICACOES
LISTA DE PECAS DESENHADAS

NUMERO DESCRICAO ESCALA
001T Lista de Pecas Desenhadas 1:100
002T Rede Par de Cobre. Caminho de Cabos 1:100
002T Diagramas S/ESC

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAQ

DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

UAGME
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'BIE[N|A|V|E|

Tiro de Alcochete

Terreno com 55ha a Norte do Campo de

PROJECTO N¢

1/of2] [1]9

DESENHO N¢

Construcao da Oficina de Optronica

olof[1] |-[E]

ESCALAS

Infraestruturas de Telecomunicacdes

Lista de Pecas Desenhadas

VISTO

COORDENAGAO

ARQUITETURA ENGENHARIA

Al na Lemos
OE 81931

DESENHO

N2 ARQUIVO




2.03

2.01

1.13

SIMBOLOGIA ITED

SIMBOLO DESIGNACAO

Bastidor mural

Tubo embebido/Desvéao do teto falso

Caixa de aparelhagem |11 para tomada de par
de cobre simples

Caixa de aparelhagem 11 para tomada de par de
cobre dupla

Caminho de Cabos isolantes, com separagéo

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Calha DLP de encaixe direto 105x50 da Legrand ou

equivalente

NOTAS ITED:

As tomadas de rede sdo embutidas nas paredes ou em Calha
Técnica;

Devem ser contempladas tomadas de rede RJ45 cat6 UTP,
simples da Série Moisaic, Ref 079481, da LEGRAND ou
equivalente;

As tomadas devem ficar a altura indicada nas tabelas;

As tomadas a colocar no teto deverao ser colocadas ao centro
para garantir a eficacia da Antena de WI-FI;

As ligacbes devem garantir a categoria 6 (Classe E de
ligacao);

A rede de tubagens sera em tubo @25 que ligara as caixas de
aperelhagem ao caminho de cabos no desvao do teto falso;

O Caminho de cabos representado neste desenho é apenas

para a Rede de Pares de Cobre.

A distribuicdo dos cabos é efetuada em caminho de cabos
I isolantes sem halogéneos, com as dimensdes 100x600
perfurada, modelo de referencia 66620-48 da Unex ou

equivalente;

O caminho de cabos tem uma divisao para separar as
técnologias. Para par de cobre o compartimento deve ter
500mm e para fibra 6tica 100mma2

A esteira é colocada no desvao do teto falso;

Da Esteira até a calha técnica, os cabos vao embebidos nas

2.40 é

T

1.12
Kl
="
1.18 1.16 1.14 Inii
2.05 g g g il '
i ——|
m - %
[ j ]
i “ :
il -
(S ? |
B1 L ;
L = Jh D . =
L
QUADRO DE TOMADAS TERMINAIS
B1 QUADRO DE TOMADAS TERMINAIS - B2
Tomgda PC .AItura d~e Comp. Tomgda PC .AItura d~e Comp. Tomgda PC _AItura dﬂe Comp.
Terminal instalagdo| Cabo Terminal instalagdo| Cabo Terminal instalagdo| Cabo
1.01 1 0,3m 36m 2.01 1 3,5m 20m 2.21 1 0,3m 26m
1.02 1 0,3m 37m 2.02 1 0,3m 19m 2.22 1 0,3m 45m
1.03 1 0,3m 45m 2.03 1 3,5m 17m 2.23 1 0,3m 37m
1.04 1 0,3m 29m 2.04 1 3,5m 33m 2.24 1 0,3m 17m
1.05 1 0,3m 31m 2.05 1 0,3m 62m 2.25 1 0,3m 30m
1.06 1 0,3m 31m 2.06 1 0,3m 52m 2.26 1 0,3m 37m
1.07 1 0,3m 36m 2.07 1 0,3m 44m 2.27 1 0,3m 50m
1.08 1 0,3m 36m 2.08 1 0,3m 41m 2.28 1 0,3m 36m
1.09 1 0,3m 39m 2.09 1 0,3m 20m 2.29 1 0,3m 24m
1.10 1 0,3m 39m 210 1 0,3m 22m 2.30 1 0,3m 41m
1.11 1 3,5m 13m 2.1 1 0,3m 14m 2.31 1 0,3m 29m
1.12 1 0,3m 18m 212 1 0,3m 20m 2.32 1 0,3m 67m
1.13 1 3,1m 25m 213 1 0,3m 20m 2.33 1 0,3m 34m
1.14 1 0,3m 42m 214 1 0,3m 21m 2.34 1 0,3m 61m
1.15 1 0,3m 25m 2.15 1 0,3m 21m 2.35 1 0,3m 45m
1.16 1 0,3m 46m 2.16 1 0,3m 29m 2.36 1 0,3m 71m
1.17 1 0,3m 33m 217 1 0,3m 26m 2.37 1 0,3m 68m
1.18 1 0,3m 52m 218 1 0,3m 42m 2.38 1 0,3m 65m
1.19 1 0,3m 39m 2.19 1 0,3m 18m 2.39 1 0,3m 49m
1.20 1 0,3m 27m 2.20 1 0,3m 26m 2.40 1 0,3m 62m
1.21 1 0,3m 41m
1.22 1 0,3m 31m
1.23 1 0,3m 42m
1.24 1 0,3m 59m
1.25 1 0,3m 55m

paredes e protegidos por tubo VD;

Dentro dos gabinetes, laboratérios e sala de reunides, a
distribuicdo dos circuitos é efetuada em calha técnica com as
dimensdes 105x50, sendo que a calha técnica tem uma
divisdo para separa as telecomunicacdes e a eletricidade;

A calha técnica é colocada a, aproximadamente, 0,30m do
pavimento;

A equipamento inclui o conjunto completo (calha + tampa).
Equipamento de ref 075602 da Legrand ou equivalente;

A calha técnica tera de ter um separador de circuitos, por
forma a separar os circuitos das instalagdes elétricas e dos
circuitos de instalagdes de telecomunicagoes. A ref do
separador de circuitos € 075609 da Legrand ou equivalente.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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Painel Coaxial MultiCC C/ Acess. Mont. 12CC 19”. 1U

Painel Passa Cabos ¢/ Escovas 19". 1U

Painel FO 24 Portas 19". 1U

Painel Passa Cabos c/ Escovas 19". 1U
Painel UTP 24 Portas c/ Guia Posterior de Cabos 19”. 1U

Painel UTP 24 Portas ¢/ Guia Posterior de Cabos 19”. 1U

Painel Passa Cabos ¢/ Escovas 19". 1U

Switch Ethernet Portas

Painel Organizador c/ 6 Argolas 19". 1U

UPS

Painel 6 Tomadas

Schuko ¢/ Int. 19". 1U

Painel FO 24 Portas 19". 1U

Painel Passa Cabos ¢/ Escovas 19". 1U
Painel UTP 24 Portas c/ Guia Posterior de Cabos 19”. 1U

Painel UTP 24 Portas ¢/ Guia Posterior de Cabos 19”. 1U

Painel Passa Cabos ¢/ Escovas 19". 1U

Switch Ethernet Portas

Painel Passa Cabos ¢/ Escovas 19". 1U

Painel Organizador c/ 6 Argolas 19". 1U

UPS

Painel 6 Tomadas

ESQUEMA DA REDE
CABOS DE FIBRA OTICA

ATI
B2

600x600x770

ATI
B1

600x600x770

1x2FO - OS1 LC-PC

Schuko ¢/ Int. 19". 1U

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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SEGURANCA

PROJETO DE INSTALACOES DE

LISTA DE PECAS DESENHADAS

NUMERO DESCRIGAO ESCALA
001S Lista de Pecas Desenhadas 1100
002S Detecao de Incéndios 1:100
003S Loop da Detegao de Incéndio na Cobertura 1:100
004S Sinalética 1:100
005S Meios de 12 Intervengao 1:100

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAQ

DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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Simbologia de Sistema de Detec¢do de Incéndios:

DESIGNAGAO

Central de detegao de incéndios. Central enderegavel de
referéncia OCTO+ da Global Fire Equipment ou equivalente

Detetor Otico. Detetor ético de referéncia ZEOS-AD da Globall
Fire Equipment ou equivalente

Detetor Térmico. Detetor térmico de referéncia ZEOS-AD da
Global Fire Equipment ou equivalente

Sinalizador Audiovisual enderecavel de Parede para exterior.
Sinalizador Audiovisual de referéncia VALKYRIE AS IP65 da
Global Fire Equipment ou equivalente

Sinalizador Audiovisual enderecavel de Parede. Sinalizador
Audiovisual de referéncia VALKYRIE AS da Global Fire
Equipment ou equivalente

Botoneira de Ativacdo Manual Analdgico Enderegavel.
DBotoneira de referéncia GFE-MCPE-AI da Global Fire
Equipment ou equivalente

Cabo de detecao de incéndios flexivel 4x1,5 HFLS

Sistema de Detegao de Incéndios

A central de detecao de incéndio € do tipo enderelavel com possibilidade de

As botoneiras serdo colocadas a altura de 1.20m;

Os circuitos séo efetuados por cabo 1,5mm2 com 4 condutores HFLS;

A passagem dos cabos para o sistema de detecao de incéndio faz-se no
desvao do teto falso, estando os cabos protegidos de agdes mecanicas por

No desvao da cobertura serao instalados detetores de incéndio. O loop deve
ser ligado a central a instalar;

E necessario a colocagao de suportes para os retentores.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
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Simbologia de Sistema de Detecao de Incéndios:

SIMBOLO DESIGNACAO
I Central de detecao de incéndios. Central enderecavel de
I EEER - : , _
01.10 01.09 01.08 01.07 01.06 01.05 01.04 01.03 01.02 01.01 ! referéncia OCTO+ da Global Fire Equipment ou equivalente
Detetor Otico. Detetor ético de referéncia ZEOS-AD da Global
R] R] R] R] R] R] R] R] R] R]

Fire Equipment ou equivalente

Detetor Térmico. Detetor térmico de referéncia ZEOS-AD da
Global Fire Equipment ou equivalente

Sinalizador Audiovisual enderecavel de Parede para exterior.
Sinalizador Audiovisual de referéncia VALKYRIE AS IP65 da
Global Fire Equipment ou equivalente

Sinalizador Audiovisual enderecavel de Parede. Sinalizador
Audiovisual de referéncia VALKYRIE AS da Global Fire
Equipment ou equivalente

Botoneira de Ativagdo Manual Analégico Enderecavel.
DBotoneira de referéncia GFE-MCPE-AI da Global Fire
Equipment ou equivalente

< | & | G H

01.17 01.18 01.21 01.22 01.25 01.26 01.29 01.30

01.12] R] Rl R R] R] R] R] R] 39133

Cabo de detecao de incéndios flexivel 4x1,5 HFLS

Sistema de Detecao de Incéndios

A central de detecao de incéndio € do tipo enderelavel com possibilidade de
ligar até 4 Loop;

As botoneiras serdo colocadas a altura de 1.20m;

Os circuitos sao efetuados por cabo 1,5mm2 com 4 condutores HFLS;

01.1] [31.20

A passagem dos cabos para o sistema de detegéo de incéndio faz-se no
desvéo do teto falso, estando os cabos protegidos de a¢gdes mecanicas por
tubo Isogris;

No desvao da cobertura serao instalados detetores de incéndio. O loop deve

01 1@] [?91 16 E @ @ @ @ @ ser ligado a central a instalar;

01.23 01.24 01.27 01.28 01.31 01.32

E necessario a colocagdo de suportes para os retentores.

1341.15
01.1]
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01.1R F ; piso o | CENTRAL DE
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TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
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Simbologia de Sinalizagao:

SIMBOLO

DESIGNACAO

v

Caminho de Evacuacédo Normal

Botoneira de Alarme Manual

Sinal de Extintor

Saida de Emergéncia

> ==

Perigo de Eletrocussao

L
2 |
i e e e e a's Ve
® S

Sistema de Sinalizagao:

Todas as placas serdo em material fotoluminescente ;

Deveréo ser sinalizados:
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Sinalética

-Os caminhos de evacuacgao e sentido de fuga com h=2,3m;

-Os meios de extincéo e as botoneiras de alarme com h=1,5m;
-O corte de eletricidade e os quadros elétricos com h=1,5m.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO
DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

UAGME

- [p[M| lolol4
'BIE[N|A|V|E|

Terreno com55ha a Norte do Campo de

Tiro de Alcochete

PROJECTO N2

1]0]2] |1]9]

Construcao da Oficina de Optronica

DESENHO N2

ojof4l |-|s|

ESCALAS

1:100

Instalacbes de Seguranca

Sinalética

VISTO

COORDENAGAO

ARQUITETURA

ENGENHARIA

ALF Ana Lemos
OE 81931

N2 ARQUIVO




/a\

‘@‘

w \ |
PN |
ASKQ
H}j
| [
]
i %Y b
‘5K9A
= A =

AT g,
»

"‘ﬁgﬁu:,

B

Extintor CO2

08 s w9 MRS
P>

EXTINTOR |

Bhi EO GUIMIDD AR J
\

1838 &

&
— | MO0 BF USAR
b =RETIRAR & Cawviina pg
BECLIAAN CA&

|
{ 3 F-PECRSIAR O s
SLPLRCIA

-y

‘ !
FATACAR O FOGD PELA gagE | il L
‘ BAE CHAMAS !
!

EBEE

) L5A8 SOGE TENSAD ELECTRICA SUPARON
|6 R - WA TORRICT) - AR CONDRCTER

Extintor ABC

\. 7\
e
A .
Eﬁj % _ [V yahd e "% dENNd N [y o
X iJ 6K9A | 6KgA L
il ]
; I 1 L 1 4 | | | | | | T A
. N1 PN BN PN PN |
; A AGKQ
I i — NI
i [
[ 0 A |
D D GKA | u L
— ‘ ’ P
+ I
A U 2]
S0
W%

Simbologia

de Meios de 12 Intervengao:

SIMBOLO

DESIGNACAO

e

Agente Extintor P6 Quimico ABC

A

Agente Extintor CO2

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAO

DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

UAGME

-1pm| [olo|4]
BIE[N|A|V[E

Terreno com55ha a Norte do Campo de
Tiro de Alcochete

PROJECTO N¢

1]0]2] |1]9]

DESENHO N2

olo[s [-[s
Construcao da Oficina de Optrdnica ESCALAS 1100
Instalagdes de Seguranca e fovod
Meios de 12 Intervencao
COORDENAGAO ARQUITETURA ENGENHARIA DESENHO N2 ARQUIVO

ALF Ana Lemos
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PROJETO DE INSTALACOES

MECANICAS

LISTA DE PECAS DESENHADAS

NUMERO DESCRICAO ESCALA
001M Lista de Pecas Desenhadas 1:100
002M Alimentacdes Elétricas AVAC 1:100
003M Circuitos de Comando de AVAC 1:100
004M Rede de Tubagens. Diagramas 1:100
005M Ventilagéo 1:100
006M Condutas Cobertura 1:100
007M Pormenores UTA 1:100

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA ANTES DA EXECUGAQ

DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

.
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Tiro de Alcochete

Terreno com 55ha a Norte do Campo de

PROJECTO N¢
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Construcao da Oficina de Optronica ESCALAS
S/ESC
e - .
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DIE Lista de Pecas Desenhadas

COORDENAGAO ARQUITETURA ENGENHARIA

ALF Ana Lemos

OE 81931
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SIMBOLOGIA CLIMATIZAGAOQ

SIMBOLO DESIGNACAO

Unidade Interior — Cassete de 4 vias

Unidade Interior = Unidade Mural

Unidade Exterior do Sistema VRV

d—— | Unidade Exterior do Sistema MonoSplit

NOTAS CLIMATIZAGRO:

As undidades interiores a utilizar devem ser:
Unidade Interior Mural FXAQ20A da DAIKIN ou equivalente (UI8, UI18);
Unidade Interior Mural FXAQ25A da DAIKIN ou equivalente (UI7);
Unidade Interior Mural FXAQ32A da DAIKIN ou equivalente (UI9);
Unidade Interior Mural FXAQ40A da DAIKIN ou equivalente (UI3, Ul4, UI17)
Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ40A da DAKIN ou equivalente (UI5.1, UI5.2);

Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ50A da DAKIN ou equivalente (UIT.1, UN.2, UI2.1,

UI2.2, UIB.1, UI6.2, UITT.T, U2, UIG.1, Ul6.2, U9, UIAA, Ul SR Manuais);

Unidade Interior Mural FXAQS0A da DAIKIN ou equivalente (UH0);

Unidade Interior Mural FXAQ63A da DAIKIN ou equivalente (U3, U4, UI16);

Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ100B da DAIKIN ou equivalente (UI12.1, UI12.2);
Unidade Interior Mural FTXM32N da DAIKIN ou equivalente (UIAT1, UIAT2 | UIAT3 e UIAT4);

As undidades exteriores a utilizar devem ser:
Unidade Exterior REYQ18U (UET) da DAIKIN ou equivalente;
Unidade Exterior REYQ16U (UE2.1, UE2.2) da DAIKIN ou equivalente;
Unidade Exterior RXMBONS (UE3, UE4, UES E UEG) da DAKIN ou equivalente;

As unidades exteriores devem ser instalados sobre um macigo a uma distancia de,
aproximadamente, 10m do edificio.

Ul1.1

Cl

g

NOTA : TODAS AS INFORMACOES SAO COMPLEMENTADAS PELA MEMORIA DESCRITIVA, CTE, MAPA DE VAOS, MAPA DE ACABAMENTOS E MEDIGOES.

VD20 XV 3x2,5

VD32 XV 5x1,5

Macico UE
UE2.2
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Ejl UE6 UE5
UI2.1

EXECUGAO DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA, ANTES DA

UAGME
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Terreno com 55ha a Norte do Campo de Tiro de Alcochete

PROJETO N°

1]o]2] [1]9]

DESENHO N¢

__________ ALF ANA LEMOS J—
OE 81931

-2l [
Construcéo da Oficina de Optrénica ESCALA :
1/100
Instalagdes Mecanicas vIsTo:
RTE/DIE Alimentacdes Elétricas do AVAC | L
ARQUITETO : ENGENHEIRO : DESENHADOR : N¢ ARQUIVO :
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SIMBOLOGIA CLIMATIZAGAO

SIMBOLO

DESIGNACAOQ

R

L= ]

Unidade Interior — Cassete de 4 vias

Unidade Interior —

Unidade Mural

Unidade Exterior do Sistema VRV

Unidade Exterior do Sistema MonoSplit

Valvula Expansora

Comando por Cabo

Cabo Liyey 7x1

NOTAS CLIMATIZAGAO:

0 comando do sistema VRV € feito por comando de cabo e pelo comando centralizado.
0 cabo bus que liga as maquinas de & o cabo Lyciy 2x1.

As maquina UIATT, UIAT2, UIATS e UIAT4, sGo comandadas por um comando de infravermelhos.
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NOTA : TODAS AS INFORMACOES SAO COMPLEMENTADAS PELA MEMORIA DESCRITIVA, CTE, MAPA DE VAOS, MAPA DE ACABAMENTOS E MEDIGOES.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA, ANTES DA

EXECUGAO DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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Macico UTAN

Macico UE

g

=)

=)

UE2.2

UE2.1

UE4 yg3 UE1

N7

Macico UTAN

SIMBOLOGIA CLIMATIZAGAO

SIMBOLO DESIGNAGAOD

Unidade Interior — Cassete de 4 vias

Unidade Interior = Unidade Mural

Unidade Exterior do Sistema VRV

Unidade Exterior do Sistema MonoSplit

NOTAS CLIMATIZAGAO:

As undidades interiores a utilizar devem ser;

As undidades exteriores a utilizar devem ser;

aproximadamente, 10m do edificio.

Unidade Interior Mural FXAQ20A da DAIKIN ou equivalente (U8,
Unidade Interior Mural FXAQ25A da DAKIN ou equivalente (
Unidade Interior Mural FXAQ32A da DAIKIN ou equivalente (UI9);
Unidade Interior Mural FXAQ40A da DAIKIN ou equivalente (UI3, Ul4, UI17)

Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ40A da DAIKIN ou equivalente (U5.1, UI5.2);
Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ50A da DAIKIN ou equivalente (UIT.1, UI1.2, UI2.1,
Ui2.2, UIs.1, UI6.2, UNT.T, UITT.2, UNMB.T, UIS.2, U9, UM, Ul SR Monuais);

Unidade Interior Mural FXAQ50A da DAIKIN ou equivalente (UI10);
Unidade Interior Mural FXAQ63A da DAIKIN ou equivalente (UI13, U4, UI16);

Unidade Interior Cassete de 4 Vias FXZQ100B da DAIKIN ou equivalente (UI12.1, UNM2.2);
Unidade Interior Mural FTXM32N da DAIKIN ou equivalente (UIAT1, UIAT2 , UIATS e UIAT4):

u7);

Unidade Exterior REYQ18U (UET) da DAIKIN ou equivalente;
Unidade Exterior REYQT6U (UE2.1, UE2.2) da DAIKIN ou equivalente;
Unidade Exterior RXM5ONS (UE3, UE4, UES E UE6) da DAKKIN ou equivalente;

u8);

As unidades exteriores devem ser instalados sobre um macico a uma distancia de,

= = T = = = = = = =] = = = = = = = j— = = T
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SIMBOLOGIA VENTILACAO

SIMBOLO DESIGNAGAOQ

UTAN = Unidade de Tratamento de Ar Novo

Unidade Exterior (UTAN)

NOTAS VENTILACAO:

As

As

As

As

grelhas devem ser instaladas no teto falso.
condutas passam no desvdo da coberturg;

grelhas a instalar para a insuflagdo devem ser
GI1 Para um caudal de 100m3/h. Com as
France Air ou equivalente;
GI3 Para um caudal de 500m3/h. Com as
France Air ou equivalente;
Gl4 Para um caudal de 600m3/h. Com as
France Air ou equivalente;
G5 Para um caudal de 800m3/h. Com as
France Air ou equivalente;

dimensdes 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da

dimensdes 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da

dimensoes 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 dao

dimensoes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 do

GI6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

da France Air ou equivalente;

GI7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

da France Air ou equivalente;

grelhas a instalar para a extragdo devem ser:

GE1 Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensdes 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da

France Air ou equivalente;

GE3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensdes 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da

France Air ou equivalente;

GE4 Para um caoudal de 600m3/h. Com as dimensdes 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da

France Air ou equivalente;

GES Para um caoudal de 800m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

da France Air ou equivalente;

GE6 Para um caoudal de 1500m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

da France Air ou equivalente;

GE7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

da France Air ou equivalente;

Macico UE
Vex1 Ventilador  para caudal de 660m3/h
Vex2 Ventilador  para caudal de 880m3/h
Macico UTAN Macico UTAN
? Grelha de Insuflagdo
? ‘ Grelha de Extragdo
F@ Registo
ja— Porta de Visita de Condutas
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NOTA : TODAS AS INFORMACOES SAO COMPLEMENTADAS PELA MEMORIA DESCRITIVA, CTE, MAPA DE VAOS, MAPA DE ACABAMENTOS E MEDIGOES.

NOTAS CLIMATIZAGAO — WC:

As

As

As

Os

Os

grelhas devem ser instaladas no teto falso.
condutas passam no desvdo da cobertura.

grelhas a instalar para o extragdo devem ser:

GE10 Para um caudal de 200m3/h. Com as dimensdes 300x300. Modelo GAC2 81 da

France Air ou equivalente;

GE11 Para um caudal de 400m3/h. Com as dimensbes 600x300. Modelo GAC2 81 da

France Air ou equivalente;

GE12 Para um caudal de 160m3/h. Com as dimensdes 300x300. Modelo GAC2 81 da

France Air ou equivalente;

GE13 Para um caudal de 450m3/h. Com as dimensdes 600x300. Modelo GAC2 81 da

France Air ou equivalente;

ventiladores a instalar devem ser;

Vex1 caudal 660m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte;
Vex2 caudal 880m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte;

ventiladores devem ser instalados no desvao da

cobertura;

A extragdo do ar € feila atraves de um caphéu de descarga. O modelo deve ser CT 250 da
ventilnorte ou equivalente.

TODOS OS MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA, ANTES DA
EXECUGAO DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
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SIMBOLOGIA VENTILAGAO

SIMBOLO DESIGNAGAO

Vex1 Ventilador para caudal de 660m3/h

\
) Vex2 Ventilador para caudal de 880m3/h

\\

F@ Registo

— Porta de Visita de Condutas

Condutas de Extragdo

Condutas de Insuflagdo

NOTAS CLIMATIZAGAO - WC:
As grelhas devem ser instaladas no teto falso.

As condutas passam no desvdo da cobertura.

As grelhas a instalar para a extragdo devem ser:
- GE10 Para um caudal de 200m3/h. Com as dimensdes 300x300. Modelo GAC2 81 da
France Air ou equivalente;
e - GE11 Para um caudal de 400m3/h. Com as dimensdes 600x300. Modelo GAC2 81 da
] France Air ou equivalente;
- GE12 Para um caudal de 160m3/h. Com as dimensdes 300x300. Modelo GAC2 81 da
France Air ou equivalente;
- GE13 Para um caudal de 450m3/h. Com as dimensdes 600x300. Modelo GAC2 81 da

1x0.65 France Air ou equivalente;

24940m3/h
Os ventiladores a instalar devem ser:
- Vex! caudal 660m3/h. Modelo CAB—250 ECOWATT da S&P ou equivalentte;
0,4x0,35 GI5 1000m3/h GI5 3300 GI5 @300 2300 GIS GI5 GI6 GI5 G5 GI5 GI5 Gl6 GI7 GI7 - Vex2 caudal 880m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte;
5033m3/h 2300 1000m3/h 1000m3/h  1000m3/h 2390 2390 2300
Gl6 112?3530/h 80003§3h 80003§3h 80003§3h 80003§3h sooms/i sooms/i 800m3/h Os ventiladores d instalad desvéio da cobert
m m m m m s ventiladores devem ser instalados no desvdo da coberturg;
L | PV PV PV PV PV PV PV '
ﬁ — — — — — \_ — \_J —

A extragdo do ar & feita atraves de um caphéu de descarga. O modelo deve ser CT 250 da
ventilnorte ou equivalente.
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As grelhas devem ser instaladas no teto falso.  As condutas passam no desvão da cobertura.  As grelhas a instalar para a extração devem ser: - GE10 Para um caudal de 200m3/h. Com as dimensões 300x300. Modelo GAC2 81 da GE10 Para um caudal de 200m3/h. Com as dimensões 300x300. Modelo GAC2 81 da France Air ou equivalente; - GE11 Para um caudal de 400m3/h. Com as dimensões 600x300. Modelo GAC2 81 da GE11 Para um caudal de 400m3/h. Com as dimensões 600x300. Modelo GAC2 81 da France Air ou equivalente; - GE12 Para um caudal de 160m3/h. Com as dimensões 300x300. Modelo GAC2 81 da GE12 Para um caudal de 160m3/h. Com as dimensões 300x300. Modelo GAC2 81 da France Air ou equivalente; - GE13 Para um caudal de 450m3/h. Com as dimensões 600x300. Modelo GAC2 81 da GE13 Para um caudal de 450m3/h. Com as dimensões 600x300. Modelo GAC2 81 da France Air ou equivalente; Os ventiladores a instalar devem ser: - Vex1 caudal 660m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte; Vex1 caudal 660m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte; - Vex2 caudal 880m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte; Vex2 caudal 880m3/h. Modelo CAB-250 ECOWATT da S&P ou equivalentte; Os ventiladores devem ser instalados no desvão da cobertura; A extração do ar é feita atraves de um caphéu de descarga. O modelo deve ser CT 250 da ventilnorte ou equivalente. 
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Alcado Sul
SIMBOLOGIA VENTILAGAO
SIMBOLO DESIGNACAO NOTAS CLIMATIZAGAO — UTAN:
As grelhas devem ser instaladas no teto falso.
: i UTAN = Unidade de Tratamento de Ar Novo As condutas passam no desvdo da coberturg;

As grelhas a instalar para a insuflagdo devem ser:

- Gl Para um caudal de 100m3/h. Com os dimensdes 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da

Unidade Exterior (UTAN) France Air ou equivalente;

- 03 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensdes 800x200. Modelo GACZ 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- 04 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensdes 800x300. Modelo GACZ 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- 0I5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- 0l6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20
da France Air ou equivalente;

- 07 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20

1255 da France Air ou equivalente;

As grelhas a instalar para a extragdo devem ser:

- GE! Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensdes 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- GE3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensdes 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- GF4 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensdes 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da
France Air ou equivalente;

- GE5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20
da France Air ou equivalente;

- GE6 Pora um coudal de 1500m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20
da France Air ou equivalente;

- GE7 Pora um coudal de 2000m3/h. Com as dimensdes 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20
da France Air ou equivalente;

Pormenor da UTAN

A UTAN o instalar deve ser para um caudal de 25000 m3/h. Modelo d—ahu modular_P SIZE10
da Daikin ou equivalente;

A unidade exterior da UTAN deve ser modelo RXYQT6U da Daikin ou equivalente;

TODOS-0S MATERIAIS E COTAS INDICADAS DEVERAO SER VERIFICADOS E RECTIFICADOS EM OBRA, ANTES DA
EXECUGAO DOS TRABALHOS FINAIS E ENCOMENDA DE FABRICO
UAGME _IpIm| [ofola
BIEN|A|V[E|
PROJETO N¢
Terreno com 55ha a Norte do Campo de Tiro de Alcochete ‘ 1/0]2 ‘ ‘ 1]9 ‘
DESENHO N¢
-7 M-
Construgao da Oficina de Optrénica ESCALA:
1/100
Instalagdes Mecanicas VISTo:
RTE/DIE Pormenores UTA. L
~ - L, - ARQUITETO : ENGENHEIRO : DESENHADOR : N¢ ARQUIVO :
NOTA : TODAS AS INFORMACOES SAO COMPLEMENTADAS PELA MEMORIA DESCRITIVA, CTE E MEDIGOES. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
,,,,,,,,,, ALF ANA LEMOS
OE 81931
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As grelhas devem ser instaladas no teto falso.  As condutas passam no desvão da cobertura; As grelhas a instalar para a insuflação devem ser: - GI1 Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensões 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da GI1 Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensões 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GI3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensões 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da GI3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensões 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GI4 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensões 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da GI4 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensões 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GI5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da GI5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GI6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 GI6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GI7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 GI7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; As grelhas a instalar para a extração devem ser: - GE1 Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensões 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da GE1 Para um caudal de 100m3/h. Com as dimensões 300x75. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GE3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensões 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da GE3 Para um caudal de 500m3/h. Com as dimensões 800x200. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GE4 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensões 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da GE4 Para um caudal de 600m3/h. Com as dimensões 800x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GE5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 GE5 Para um caudal de 800m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GE6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 GE6 Para um caudal de 1500m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; - GE7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 GE7 Para um caudal de 2000m3/h. Com as dimensões 1000x300. Modelo GAC2 10 e 20 da France Air ou equivalente; A UTAN a instalar deve ser para um caudal de 25000 m3/h. Modelo d-ahu modular_P SIZE10 da Daikin ou equivalente; A unidade exterior da UTAN deve ser modelo RXYQ16U da Daikin ou equivalente;
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