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Resumo

Ao longo do estéagio curricular, efetuaram-se diversos projetos nas especialidades de
AVAC, Sistemas de prediais de aguas e drenagem de aguas residuais. Durante a
realizacdo dos projetos foram aplicados métodos de calculo baseados nas tecnologias
atuais, normas e na legislacdo em vigor. Desta forma, a dissertacdo foi basicamente
estruturada em 4 partes distintas: a legislacéo, estrutura de um projeto, fundamentos

teoricos aplicados e a descrigdo do trabalhado desenvolvido durante o estagio.

A dissertacdo inicia-se pela apresentagdo da tecnologia, legislacdo e das normas
aplicadas, durante a realiza¢do dos projetos. Num gabinete de projetos é essencial ter o
conhecimento da legislagdo e das normas em vigor, visto que se pretende que as

entidades responsaveis aprovem os projetos.

Na fase seguinte é apresentada a estrutura de projeto utilizada na empresa ACet,

baseada na documentacdo e conhecimentos referidos anteriormente.

A terceira fase é constituida pela descricdo dos fundamentos teéricos utilizados,
durante a realizagdo dos projetos nas trés especialidades mencionadas. Nesta fase sdo
referidos os métodos de célculo utilizados, os requisitos de projeto estabelecidos e a

legislacdo aplicada.

Por fim, a dissertagdo culmina com a descricdo do trabalho desenvolvido durante o
estagio curricular. Nesta fase, sdo expostos os principios de projetos utilizados, as

carateristicas de projeto e os resultados dos calculos efetuados.

Palavras-Chave

Climatizacdo, Sistemas de Distribuicio de Agua, Sistema de drenagem de Aguas

Residuais.



Abstract

Throughout the internship, several projects of HVAC, water and drainage were
developed. During the realization of the projects the calculation methods applied were
based on current technologies, standards and legislation. In this way, the thesis was
basically structured in four different parts: the legislation, the structure of a project,
applied theoretical foundations and the description of the work developed during the

internship.

The thesis begins with the presentation of the technology, legislation and standards
applied during the project implementation. In an engineering office, it’s essential to
have knowledge of the legislation and regulations in use, since the main goal is that the

licensing authorities approve the projects.

In the next phase the project structure used in ACet company is presented, based on

documentation and knowledge mentioned above.

The third phase consists on the description of the theoretical basics used for the
realization of the projects mentioned in the three specialties. In this stage the methods
of calculations used to established design requirements and applied legislation are

referred.

Finally, the dissertation ends with the description of the work developed during the
internship. At this stage, the project principles, the design features and the results of the

calculations are reveled.

Keywords

Air conditioning, Water Distribution System, System Domestic Wastewater Drainage.
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1. Introducao

No ambito da unidade curricular de Dissertacdo, Trabalho de Projeto ou Estagio de
Natureza profissional, realizou-se um estagio curricular na empresa ACet. O estagio
curricular decorreu num periodo de 10 meses, de 1 Outubro de 2014 a 31 de Julho de
2015.

Atualmente a racionalizacdo do consumo energia é importante do ponto vista
econémico e ambiental. Deste modo, a engenharia de projeto é fundamental na
compatibilizacdo do consumo de energia com conforto humano. A opcdo pela
realizacdo do estagio na &rea de projeto deve-se ao particular interesse em
compreender o funcionamento dos sistemas de energia respeitantes aos edificios e em

encontrar novos métodos de otimizacdo destes sistemas.

Das trés opcdes apresentadas, foi escolhido o estagio curricular, devidos as vantagens
que este acarreta. O estadgio consiste numa experiéncia profissional, na qual se
adquirem conhecimentos e competéncias que serdo imprescindiveis num futuro
emprego na area de engenharia. Desta forma, as qualificacfes adquiridas pelo aluno na

concretizacdo do estagio, serdo fulcrais na ingressao do mercado de trabalho.

O estagio teve como finalidade cumprir os seguintes objetivos:
e Contato com as diferentes vertentes da engenharia mecéanica e climatizacao,
nomeadamente:
o Anadlise de solucGes e Conceitos de Projeto;
o Caélculos de Engenharia;
o Elaboracéo de Projetos e sua Implicagdo na Gestdo de um Gabinete de
Engenharia;
o Consultaria;
o Acompanhamento de Montagens de Instalagbes e Ensaios de
desempenho.
e Consolidar os conhecimentos tedricos obtidos durante o percurso académico.
e Melhorar as competéncias profissionais: ritmo de trabalho, gestdo de recursos
disponiveis relativos as tarefas impostas, melhoria no relacionamento

interpessoal com os colegas de equipa e clientes, etc.



O relatdrio de estagio pretende demonstrar o nivel de conhecimentos obtidos durante a
realizacdo do estagio, assim como a descric¢ao do trabalho efetuado. Assim o relatorio é
essencialmente estruturado em trés partes distintas, a apresentagdo dos fundamentos
tedricos utilizados, a estrutura de um projeto e a descricdo do trabalho realizado

durante o estagio.



2. Apresentacdo da Empresa

O estagio realizou-se na empresa Antero Cardoso, Engenharia Termodindmica, Lda
(ACet), situada na Tapada das Mercés, no concelho Sintra. A empresa é representada

pelo logotipo ilustrado na figura 1.

aLET.
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Figura 1- Log6tipo da Empresa ACet

A ACet é uma empresa direcionada para a realizacdo de Projetos de instalacdes
Especiais Mecanicas e Elétricas, principalmente na industria farmacéutica. Por isso, 0s
principais clientes da empresa sdo indUstrias farmacéuticas como a Hovione
FarmaCiencia, S.A., Hikma-Farmacéutica Portugal, Lda. e LUSOMEDICAMENTA —
Soc. Técnica Farmacéutica, S.A. A empresa também realiza consultoria de projetos,

servicos de fiscalizacdo e acompanhamento técnico de empreitadas.

Os servicos prestados pela empresa compreendem as areas de Climatizacéo,
Ventilagdo, Aquecimento, Vapor limpo e Industrial, ar Comprimido e Vacuo, Agua
para Injecdo, Desmineralizada e Purificada, Sistemas Prediais de Aguas e Drenagem de
Aguas Residuais, Combate a Incéndios, Eletricidade, Comunicacdes e Dados, Prote¢io
Contra Incéndios, Seguranca Passiva e Ativa e Controlo e Gestdo Técnica Centralizada
[18].

A ACet é uma pequena empresa estruturada essencialmente em 6 &reas distintas,

representadas no organograma da figura 2:



Geréncia

Servigos Internos Servicos Externos
— Secretariado —_— Contabilidade
Corpo Tecn|£:0. Contencioso

- Engenheiros Mecanicos, Advogada
Eletrotécnicos;
Desenhadores. —

Corpo Técnico
Engenheiros Mecénicos,
_ Estagiérios Civis, Eletrotécnicos;

Arquitetos;

Figura 2 — Organograma da Empresa ACet



3. Legislacdo e Normas

A legislagdo e as normas relativas ao dimensionamento de sistemas nomeadamente
AVAC, Sistemas prediais de Aguas e Esgotos visam estabelecer os requisitos minimos
dos diferentes pardmetros de projeto. Isto para garantir que 0s projetos sejam

realizados de acordo com um padréo de qualidade.

Normas Portuguesas NP-48 e NP 49

As pecas desenhadas de um projeto tém como fundamento a representacao de sistemas
dimensionados. Os desenhos efetuados devem cumprir as normas NP-48 e NP-49,
que definem os parametros de dobragem, dimens6es da margens e das folhas.

Decreto- Lei n°118/2013

O Decreto-Lei tem como objetivo melhorar o desempenho energético dos edificios,
respeitando assim as exigéncias da Unido Europeia. O documento apresenta o Sistema
de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), que compreende o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS). Os dois
regulamentos estabelecem parametros minimos de projeto para os edificios novos,

edificios sujeitos a grande intervencdo e edificios existentes.

Norma Europeia EN 13779 de Abril de 2007
A norma europeia explica os métodos de ventilacdo adequados para os edificios de
servicos e comércio. A norma descreve todos os parametros a analisar num sistema

centralizado de ventilacéo:

e Diagramas de fluxo de ar ocorridos entre o exterior e interior do edificio;

e Densidade de Ocupacéo;

e Qualidade do ar exterior;

e Classificacéo do ar interior;

e Valores recomendados de caudais extragdo de cozinha e de instalacGes
sanitarias;

e Perdas de carga dos componentes da rede de condutas;



e Valores de pressdo sonora maximo recomendaveis;
e Cargas térmicas de ocupacdo, iluminacdo e equipamentos;
e Etc.

Norma Europeia NP 1037-1.2015-
A parte 1, da norma 1037 menciona diferentes parametros referentes a ventilacdo de
um edificio de habitacdo, que sdo:

e Numero de renovagdes de ar minimo das salas;

e Limites de permeabilidade da fachada;

e Processos de admisséo e evacuacgéo de ar;

e FEtc.

Norma europeia EN 15215 de Mar¢o 2007
A norma descreve as condi¢des interiores recomentaveis nos espacgos para garantir
conforto:
e Intervalo de temperatura do ambiente interior, consoante o tipo de atividade da
sala;
e Critério de calculo para determinar o caudal de ar novo minimo, consoante o
nivel satisfacdo dos ocupantes das salas;
e Valores de humidade relativa por nivel de satisfacdo dos ocupantes das salas;
e Valores minimos de numero de renovacéo do ar;
e Valores maximos de emissdo de poluentes;
e Valores maximos recomendados de pressdo sonora relacionados com o tipo de
atividade do espaco;
e Etc.

Norma ANSI/ISA - 5.1 —2009- Instrumentation Symbols and Identification.

A composicdo da Norma ANSI/ISA- 5.1 —2009 teve como base a generalizacdo da
simbologia e identificacdo dos equipamentos de controlo de um sistema. A norma é
empregue em documentos como: fluxogramas, diagramas P&ID, em listas e

especificacbes de equipamentos, etc. Atualmente a norma € utilizada mundialmente.



Decreto regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto, que aprova o “Regulamento Geral
dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais

O regulamento refere os fundamentos tedricos necessarios para a realizacdo de um
projeto de um sistema predial de distribuicdo de agua e sistema de drenagem de aguas
residuais. No documento é descrito todos 0s componentes respetivos aos sistemas e 0s
requisitos impostos para seu dimensionamento. O regulamento também aborda os

métodos de célculo dos principais componentes do sistema.



4. Software Hourly Analys Program (HAP)

O software Hourly Analys Program (HAP) € uma ferramenta informatica destinada ao
calculo térmico e a analise dos consumos de energia de sistemas de AVAC, do edificio
em estudo. A ferramenta de calculo permite determinar os custos operacionais dos
sistemas de AVAC, através de uma estimativa de consumo de energia. O programa

referido destina-se essencialmente aos edificios de comeércio e servicos.

Desta forma, o programa € direcionado para 0s engenheiros, com o0 intuito de
dimensionar os sistemas de AVAC adequados para o edificio em estudo, relativamente

as suas necessidades térmicas.

O programa HAP ¢ distribuido pela marca Carrier. Esta marca € responsavel pela
comercializacdo de equipamentos de AVAC, nomeadamente Chillers,
ventiloconvectores, entre outros [19 e 20].

Durante o estagio, o programa foi utilizado para efetuar célculos térmicos dos
edificios. No Programa existem trés menus dirigidos ao célculo térmico dos edificios

que sdo: 0 “Menu Weather”, 0 “Menu Spaces” e o “Menu Systems”.

Menu weather

O menu weather serve para analisar as carateristicas climaticas do local,
nomeadamente as temperaturas secas e humidas do ar, originando um relatério mensal
com um perfil de temperaturas e de radiacdo incidente. No relatério € possivel
identificar o dia mais desfavoravel do ano, relativamente as cargas térmicas externas
mencionadas. Esta informacdo é fulcral, visto que o equipamento de AVAC ¢
dimensionado para este dia, de modo a satisfazer as necessidades térmicas do edificio

durante todo o ano.

Menu Spaces
No menu spaces criam-se “espagos” que correspondem as salas de um edificio, com

uma determinada area de pavimento e um peé direito, definidos pela arquitetura. Em
cada espago sdo inseridos os valores das cargas térmicas de ocupacdo, iluminacéo,
equipamentos elétricos entre outros. O utilizador do programa define o valor das cargas

térmicas interiores e o seu perfil de utilizagdo, designado por “Schedule”. Neste menu
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também ¢ possivel definir o caudal de ar minimo de ar novo. Em suma, 0 menu
weather e 0 menu spaces completam-se de forma a determinar as cargas térmicas

internas e externas do edificio em estudo.

Menu Systems
O menu Systems é utilizado para a analise de sistemas de AVAC. O programa permite

a analise de varios tipos de sistemas. Neste menu, o utilizador comega por introduzir o
tipo sistema que pretende analisar nas salas (spaces). De seguida, seleciona as salas ou
zonas (que sao grupos de salas) que pretende incluir no sistema e, por fim, introduz as
carateristicas dos equipamentos que constituem o sistema. Neste menu também é
possivel definir as carateristicas do ar requeridas no interior das salas, como a
temperatura, humidade relativa, concentracdo CO, e o caudal minimo de recirculacéo.
Apos a introducdo de todas as carateristicas do sistema, o programa emite um relatério
de célculo que descrimina as poténcias térmicas e elétricas e os caudais dos fluidos
utilizados pelo sistema em qualquer hora de cada dia do ano.



5. Estrutura de um Projeto

5.1. Introducado/Conceitos

Definicdo Projeto, [1]

Um projeto consiste na realizagdo de documentos escritos e desenhados, que
representam elementos construtivos de uma instalacdo. A instalagdo é definida
essencialmente pelos projetos de arquitetura e engenharia, nomeadamente engenharia

civil, mecanica e eletrotécnica.

A realizacdo de um projeto de uma especialidade, como AVAC ou eletricidade,
consiste na conce¢do e dimensionamento de um sistema que satisfaca os requisitos

deliberados pelo cliente, cumprindo a legislagdo em vigor.

Legislacédo
A elaboracdo de um projeto, deve de estar em conformidade com a legislacdo em

vigor, visto que sera entregue e aprovado por entidades, como a respetiva Camara
Municipal, SMAS e EDP, entre outras, de acordo com a localizagdo em estudo. As
entidades mencionadas tém a funcdo de verificar a entrega dos documentos exigidos e
os calculos efetuados. Apds o projeto ser aprovado pelas entidades referidas, € possivel
suceder ao inicio da obra. Na Portaria n.° 701-H/2008 estdo descritos as defini¢bes do
projeto, as fases do projeto e respetivas atividades. O documento também menciona 0s

documentos que constituem um projeto.

5.2. Fases de um Projeto

O desenvolvimento de um projeto é efetuado em varias fases, deste a solicitacdo do
cliente a entrega dos documentos finais. Segundo a portaria Portaria n.° 701-H/2008 de
29 de Julho de 2008 ¢ possivel definir as fases de um projeto da seguinte forma: [1]

o 12 Fase - Programa Base
o 2% Fase - Estudo Prévio
o 3%Fase - Anteprojeto

o 4%Fase - Projeto de Execucéo e Assisténcia Técnica
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1-Programa Base,[1]

O programa base consiste na discussdo de principios de projeto com cliente, de modo a
obter solucBes adequadas para o problema encontrado. O projetista concede um
aconselhamento técnico para as diversas solugdes, de acordo com as condicionantes

ambientais, urbanisticas e geotécnicas do local.

2-Estudo Prévio, [1]

Apo0s aprovacao e adjudicacdo do programa base, € feito um estudo que analisa a

alternativa mais adequada relativamente as condi¢cdes da obra. A decisdo é deliberada
em conjunto com o cliente, devido a custos monetarios e as condicfes técnicas do
local. Nesta fase, também ¢ feito um diagndstico ao desempenho do edificio nos

seguintes topicos:

o Desempenho Térmico:
o Desempenho energético;
o Qualidade do ar interior;
o Desempenho acustico.

Esta andlise é determinante para o desenvolvimento dos projetos.

Por fim, é realizado uma estimativa de orcamento e do prazo de execugdo da obra.
Desta forma, o cliente consegue idealizar a dimensdo dos custos da obra e quais as

solugdes que serdo aplicadas.

3-Anteprojeto, [1]

O anteprojeto tem a finalidade de desenvolver os principios de projeto estabelecidos no
estudo prévio. A colaboracdo dos projetistas, das diferentes especialidades, é
determinante para a coordenacao dos diversos projetos, alusivos aos espacos interiores

e exteriores do edificio analisado.

Nesta fase sdo efetuados os calculos que futuramente resultaram em pecas escritas e
desenhadas e diagramas de principio. Os documentos mencionados tém a finalidade de
clarificar objetivos, conceitos e desempenho do sistema dimensionado e respetivos

equipamentos, concernentes ao projeto.
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O anteprojeto integra muitas vezes o projeto licenciamento, ou seja, é constituido por

documentos que séo entregues as entidades responsaveis pela aprovacéo os projetos.

Projeto de Execucdo e Assisténcia Técnica [1]

O projeto de execucdo é um complemento ao anteprojeto. Existe um acrescimo do
nimero de documentos em relacdo a fase anterior, no intuito de esclarecer os
procedimentos concernentes a execu¢do da obra. Por isso, € fundamental incluir os
documentos que contenham os calculos e as listas de quantidades, referentes a

execucdo da obra.

A assisténcia técnica consiste no acompanhamento do projeto, durante o decorrer da
obra. Assim, verifica-se se a instalacdo dos equipamentos esta a ser efetuada, de acordo

com o planeado em projeto.
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6. Constituicdo de um Projeto

Na tabela 1, estdo representados os documentos elaborados pela ACet durante na
realizacdo de um projeto. Regra geral, o nimero de documentos efetuados pela
empresa, durante um projeto, é superior ao exigido pela regulamentacgéo. Isto acontece,

no intuito de clarificar os clientes em todos os aspetos do projeto.

Na ACet, existe um modelo para todas as pegas escritas e desenhadas concernentes ao

projeto, para facilitar a interpretacdo dos documentos.

Tabela 1- Lista de Equipamentos pertencente a um projeto realizado pela ACet

Documentos de um Projeto

Documentos Escritos Pecas Desenhadas
-Lista de Documentos -Simbologia
-Lista de Salas -Diagramas de Principio
-Memodria Descritiva & Caderno de -Desenhos de Implantacéo de
Encargos equipamentos nos diferentes pisos
-Lista de Equipamentos do edificio
-Fichas Técnicas -Outros Documentos ¥
-Mapa de Quantidades
-Estimativa Orcamental
-Outros Documentos

a)Alguns projetos tém documentos adicionais ao descrito na tabela de acordo com a
especialidade analisada ou pela requisicdo do cliente.

b) As pecas desenhadas integram as plantas de arquitetura.

Documentos Escritos:

Lista de Documentos — Lista de documentos apresenta a designacdo de todos

documentos entregues ao cliente e a respetiva data. Este documento é til, visto que
um projeto sofre diversas alteracfes, 0 que origina varias revisdes entregues em datas
distintas. Assim, a lista de documentos permite certificar qual é a ultima versao

entregue ao cliente.
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Lista de Salas — E um documento que abrange todas as especialidades de projeto,

realizadas pela ACet. Na lista de salas é feita uma caracterizacdo de todas as salas
respeitantes ao projeto. Neste documento sdo definidos os aspetos arquiteténicos como,
a area e pé direito, os caudais de fluidos, a poténcia de térmica e elétrica dos

equipamentos e outros dados programaticos de climatizacéo.

Memodria Descritiva & Caderno de Encargos

Memoria descritiva — O documento tem a funcdo de descrever o sistema adotado, a
localizacdo dos equipamentos e o resultado dos célculos efetuados. A memoria
descritiva também especifica as carateristicas do edificio. Por exemplo, num projeto
AVAC ¢ descrito as condigdes de temperatura interiores e exteriores, as cargas

térmicas de iluminacéo e a ocupacéo, entre outros parametros.

Caderno de encargos - Abrange as condi¢des técnicas gerais e o plano de orcamento a
cumprir durante a empreitada. E um documento contratual constituido por clausulas

que séo obrigadas a cumprir pelo dono da Obra.

Lista de Equipamentos (apenas no projeto de execucdo) — A lista de equipamentos é

responsdvel pela descricdo das carateristicas dos equipamentos. O documento
especifica a poténcia térmica, poténcia elétrica, caudal do fluido entre outros

parametros.

Fichas Técnicas (apenas no projeto de execucdo) — O documento tem como objetivo

transmitir ao cliente e ao instalador os modelos dos equipamentos dimensionados pelo
projetista. As fichas técnicas contém as carateristicas funcionais e dimensionais dos
equipamentos, e também poderdo incluir notas importantes para a instalacdo do

equipamento.

Mapa de Quantidades (apenas no projeto de execucdo) — Este documento é responsavel

por contabilizar a quantidade de equipamentos que serdo instalados na obra. Este

documento é fundamental para a elaboracéo da estimativa orgamental do projeto.

Estimativa Orcamental (apenas no projeto de execucdo) — A estimativa orcamental é

um documento importante pois apresenta 0 montante aproximado do custo da obra.
Assim, o cliente tem o conhecimento se custo geral da obra encontra-se no orgamento
14



estipulado. Caso isto ndo aconteca 0 projeto poderd ser adaptado ao orgamento

estipulado.

Pecas Desenhadas:

As pecas desenhadas retratam a implementacdo dos equipamentos nas plantas
fornecidas pela arquitetura. As pecas desenhadas cumprem a norma NP-48 e NP-49. A
norma define as carateristicas dos desenhos como as margens, as dobras e a legenda
dos desenhos. A escala dos desenhos é definida pelas entidades onde sera entregue o
projeto para licenciamento. Estes documentos também podem incluir diagramas de

principio, com a finalidade de facilitar a compreensédo do projeto.
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7. Fundamentos Tedricos

7.1. Projeto de AVAC (Aquecimento, Ventilagédo, Ar

Condicionado e Climatizacéao

Nos edificios é importante que se reinam as condi¢des que garantam conforto para 0s
utentes conseguirem estar em permanéncia num local fechado. Na industria os sistemas
de climatizacdo necessitam de ter as condicdes minimas ambientais por questbes de

seguranca e bom desempenho dos processos existentes nos recintos.

7.1.1. Carateristicas Climaticas de Verdo e Inverno do Local

(Condicdes Externas)

A localizacdo do edificio tem influéncia no dimensionamento de um projeto de AVAC.
A irradiacdo solar, a humidade relativa e a temperatura do ar exterior sdo algumas das

carateristicas que variam com a localizacéo do edificio [1].

Irradiacdo Solar, [1]

Devido aos movimentos da terra (rotacdo e translacdo) e também da sua inclinagédo
relativamente ao eixo, ocorre uma variacdo da radiacéo incidente durante um dia e do
ano, no local em estudo. No caso de Portugal, as construcGes sdo preferencialmente
orientadas a sul, para adquirir maior aproveitamento solar. A variagdo da irradiacao
solar ao longo do ano determina a diferencas das temperatura do ar exterior e,

consequente a existéncias das 4 estacdes do ano.

Temperatura, [1]

A diferenca entre as temperaturas interiores e exteriores de um edificio prescreve as
perdas e ganhos de calor do mesmo, na estacdo de inverno e verdo, respetivamente.
Apesar de Portugal ser considerado um pais pequeno, em relacdo a maioria dos paises
do mundo, possui uma diferenca significa nos valores de temperaturas maximas e
minimas registadas, nas diversas zonas do pais. Outro fator importante € valor

acrescido de amplitude térmica, registado em determinadas zonas do pais.

16



Humidade Especifica [1 e 2]

Os ocupantes de um edificio precisam que o ambiente disponha de determinados
valores de humidade relativa do ar para garantir o seu conforto. Logo, quando o ar
exterior adquire valores ndo recomendaveis de humidade especifica, procede-se a
humificacdo e desumidificacdo do ar, no intuito de atingir as condicdes interiores

desejadas.

7.1.2. Condig¢des de conforto (Condic¢des Internas)

Atualmente, as pessoas permanecem mais tempo no interior dos edificios,
principalmente por questdes laborais. Num edificio de ocupacdo permanente é
indispensavel proceder ao controlo das condices interiores, nomeadamente da
temperatura e da humidade relativa do ar. No diagrama psicrométrico da figura 3, esta
representado as areas de conforto recomendaveis para os ocupantes. Os valores de
temperatura e humidade foram obtidos considerando uma determinada velocidade do
ar ndo superior a 0,2 m/s, uma atividade sedentéria e valores de 0,5 e 1 Clo. “Clo” ¢é
uma unidade de medida que representa a resistividade da roupa as condi¢es do meio

ambiente e varia com o tipo de vestiario utilizado, como é possivel ver no anexo G [1].
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Figura 3 —Zonas de Conforto para Estacdes de verdo e inverno [1]
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Influéncia da Temperatura Ambiente, [1]

O ser humano necessita de uma determinada temperatura interior para 0 seu organismo
funcionar corretamente. O controlo de temperatura interior € feito pela transferéncia de
calor entre a sua pele e 0 meio ambiente. O intervalo de temperatura que a pele do ser
humano consegue suportar é de 18 °C a 45 °C. A temperatura da pele recomendada
para atingir niveis de conforto durante um periodo de descanso, ou seja, sem exercer
atividade fisica é de 33 a 34 °C. Com o aumento da atividade fisica as temperaturas de

conforto da pele diminuem.

O controlo da temperatura interna do corpo é realizado essencialmente pelos
fendmenos de vasodilatacdo e vasoconstricdo. A vasodilatagdo ocorre quando o meio
ambiente regista temperaturas mais elevadas. Os vasos sanguineos dilatam permitindo
a dissipacdo do calor para o exterior, provocando assim a diminuicdo da temperatura
interna. Em contrapartida, quando o meio ambiente regista valores temperaturas mais
baixo, existe uma contracdo dos vasos sanguineos, sucedendo assim o fenémeno de
vasoconstri¢cdo. Assim, a pele tem a funcdo de isolamento, impedindo a dissipacéo de

calor para o meio ambiente.

Influéncia da Humidade, [1 e 2]

Outra forma de regulacdo de temperatura é pela transpiracdo. O processo € afetado pela
percentagem de humidade relativa existente no meio ambiente. Quando maior é o valor
da humidade relativa, maior é a concentracdo do vapor de agua no ar e
consequentemente maior é a dificuldade de ocorrer o processo de transpiragdo. Isto
acontece porque valores elevados de humidades relativas dificultam o processo de

evaporacao do suor, originando um desconforto consideravel nos ocupantes.

Valores baixos de humidades relativas do ar também afetam o conforto humano. Ha
uma perda excessiva de vapor de agua através das vias respiratorias, provocando a

secagem das zonas mucosas do corpo. Outra consequéncia é a secagem da pele.

Apesar do ser humano suportar o intervalo alargado de humidades relativas no ar de 10
% a 90 % pelas razdes referidas em cima, é recomendado manter valores entre 40 a 60
%. Isto devido aos contaminantes bioldgicos e ndo bioldgicos, presentes nos espacos
interiores. Nas figuras 4 e 5 estdo representados o intervalo de humidades relativas

Otimo e aceitavel nos espacos interiores, relativamente aos potenciais contaminantes
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existentes nos espagos. Em relacdo aos fungos e bactérias, existe maior risco de ocorrer

de reproducédo e propagacdo destes seres vivos com valores de humidade relativas

maiores.
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Figura 4 — Limites de humidades relativos 6timos relativamente aos contaminantes dos

espacos interiores, [2]
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Em suma, no ambiente interior é recomendado um intervalo de temperaturas entre 21 e

25 °C em simultaneo com valores entre de 40 a 60 % de humidade relativa.

Influéncia da ventilacdo interior, [1]

O vento da a sensacdo de frio porque aumentam a taxa de evaporacdo do suor,

(resultante da transpiracao) e a transferéncia de calor da pele para o meio ambiente.

7.1.3. Cargas Térmicas

Num projeto de AVAC a andlise das cargas térmicas internas e externas do edificio é
fundamental, visto que condicionam a dimensdo e o tipo de sistema a utilizar. As
cargas termicas representam os ganhos e as perdas de energia térmica (calor), de um
edificio. A transferéncia de calor ocorre devido a gradientes de temperatura e
humidade especifica, através de fendmenos de radiacdo, infiltracdo, conveccdo e

conducao [1]. As cargas térmicas estudadas durante um projeto sédo:

Cargas Internas:

o Ocupacéo

o lluminacao

o Equipamentos

o Paredes Internas e pavimentos

o Transferéncia de ar

Cargas Externas

o Envolventes & Janelas exteriores
o Conducdo e Convecgao
o Radiacéo Solar
o Infiltracdes

o Ar Novo

20



7.1.3.1. Cargas Térmicas das Envolventes

Nas envolventes do edificio estdo envolvidas as trés formas de transferéncia de energia
térmica: radiacdo, convecgcdo e conducdo, [1]. A equacdo geral que estipula a

quantidade de transferéncia de calor por unidade de tempo é a seguinte:

q=UXAXAT[W] Eq. 1
em que:
U — Coeficiente de transferéncia térmica [W/m?2.°C]
A — Area de transferéncia de Calor [m?]

AT — Diferenca de temperatura [°C]

Radiacdo, [1]

A radiacdo emitida por um corpo € diretamente proporcional a sua temperatura. O
corpo emite radiacdo quando a sua temperatura € superior ao zero absoluto, ou seja,
maior que zero Kelvin. Quando um corpo emite toda a radiagdo absorvida, significa
gue em valor de emissividade igual a 1, designando-se como um corpo negro. O valor

de emissividade pode variar entre O a 1.

A radiacgdo absorvida por um corpo esta relacionada com a radiacéo incidente sobre a

sua superficie e a capacidade do corpo de absorver energia na forma de radiacéo.

A radiacdo emitida e absorvidade de um corpo determinam-se através das equagdes

genéricas eq.2 e eq.3

Qemitida = E0A TS  Eq. 2
Qabsor. =X A5G Eq. 3
Sendo que:
Qemitida— Radiacdo emitida [W/m?]
Qabsor. — Radiacdo Absorvida [W/m?]
G v Radiacdo incidente na superficie [W/m?]
€ — Emissividade do corpo [0;1]
o — Constante de Boltzman com valor de 5,67 [W/m.K"]
o — Absortividade, capacidade de absorver radiacao
A, —Area da superficie em [m?]

T, — Temperatura da superficie em [K]
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A radiacdo solar incidente nas envolventes do edificio proporciona um ganho de

energia térmica consideravel principalmente nas fachadas orientadas a sul.

Em Portugal Continental a irradiagdo solar varia com a latitude e longitude do local.
No capitulo Radiacdo Solar Global em Portugal Continental da Revista do Instituto
nacional de meteorologia e geofisica estdo expostos valores de intensidade de radiacao,
nas diferentes regides de Portugal.

Conducado, [1]

No inverno, a principal causa de perda de calor de um edificio ocorre pelo processo de
conducdo de calor, realizado atraves das camadas das paredes, janelas ou portas, com
acesso para o exterior. Este fendmeno desencadeia-se pelo diferencial de temperatura
existente entre o ar interior e o ar exterior do edificio. O fluxo de calor depende das
carateristicas térmicas da envolvente e da diferenca de temperaturas, como se constata

pela equacéo 4.

_ KAAT

Q Eq. 4
sendo que:

Q— Fluxo de calor por condugdo [W]

k — Condutibilidade térmica [W/m.K]

A — Area da superficie [m?]

AT — Diferenca de temperatura entre as superficies em contacto [K]

Uma envolvente pode ser constituida por diferentes materiais que diferem nas suas
propriedades térmicas. Desta forma, determina-se as resisténcias térmicas de todos
materiais da envolvente e de seguida calcula-se o fluxo de total de calor pela equacao
5.

sendo que:
Q. Fluxo de calor por conducéo [W]
AT — Diferenca de temperatura entre exterior e meio interior [K]

R — Somatorio das resisténcias térmicas das diferentes camadas da envolvente [K/W]
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Na tabela 2, estd representado um exemplo de calculo das propriedades térmicas dos
diversos materiais de uma envolvente de um edificio. Posteriormente estes valores

serdo utilizados para determinar o fluxo de calor da envolvente.

Tabela 2 —Calculo de U de uma envolvente de um projeto efetuado durante o estagio

Parede Exterior ( com caixa de ar)

K R U Massa Calor mt
e e . .

Volumica | Especific
Elemento de Camada | | (o) | (wimK) | (me.k | (WimiK) ) P (kg/n)

(kg/m) o

Resisténcia Interior - " - 0,130 - 1,00
Estuque tradicional 0,01 | 10,00 0,35 0,029 800 1,34
Alvenaria de Tijolo
Ceramico 0,11 | 110,00 - 0,270 2118 1950 0,92 2025
g‘;‘f rade Granito Cinza |5 1 | 1900 | 2,80 0,004 2600 0,650
Resisténcia Exterior - - - 0,040

Notas: : e- espessura ; k - Condutibilidade térmica ;R- Resisténcia; U - Coeficiente global de transferéncia de
energia ; mt Massa superficial util do elem ento.

Conveccdo,[1]

A conveccdo ocorre quando um fluido entra em contacto com uma superficie. Na
envolvente, a convecgdo acontece quando o ar entra em contacto com a parede
exterior. Assim, sucede-se a transferéncia de calor entre a superficie da envolvente e

ar, que origina movimento ar.

Q=h."A;-(ts—t,) Eq. 6
sendo que:
Q — Fluxo de Calor por conveccao [W]
h.— Coeficiente de transferéncia de calor por convecgao [W/m?.°C]
A~ Area da superficie [m?]
ts— Temperatura da superficie [K]

te— Temperatura no infinito [K]
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Tabela 3- Valores de Coeficiente de Concecéo, [1]

Coeficiente de Conveccéao
Coeficiente de conveccao hc W/(m®.K)
Conveccdo natural Liquido 2a25
Conveccdo Natural Gases 10 a 1000
Conveccdo Liquidos 25 a 250
Conveccdo Gases 50 a 20 000
Vaporizagdo, Condensacdo 2500 a 100 000

Em suma, a quantidade de calor transferido pelas envolventes € influenciada pelas

propriedades térmicas das quais é constituida.

7.1.3.2. Janelas

O calor pode ser transferido por duas formas nos védos envidracados, pela diferenca de
temperatura e pela radiacdo solar absorvida, como esta apresentado pelas equacfes 7 e
8.

Qv = Qar + Qso1 Eq. 7
Q, = (U-A-AT) + (Factor solar-A-E;) Eq.8

sendo que:

Q, — Transmissdo de calor [W]

U — Coeficiente global de transferéncia de calor [W/m?.C]

A — Area da superficie do vao envidracado [m?]

AT — Diferenca de temperatura entre meio exterior e interior [K]

Fator solar — Representa a percentagem de energia solar transmitida pelo vdo em
relacdo a radiacdo incidente sobre ele.

A— Area[m?]

E; — Radiacdo incidente [W/m?]
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7.1.3.3. Densidade de Iluminacéo, [1]

Atualmente existe uma preocupacdo de selecionar sistemas de iluminacdo com maior
eficiéncia, com o objetivo de reduzir o valor da fatura energética a longo prazo. O
aumento de eficiéncia causa uma diminuicdo da energia dissipada, pelo aparelho de
iluminacdo, contribuindo desta forma para a redugdo do consumo de energia e de
eletricidade nos equipamentos de AVAC. A iluminacdo interior constitui uma carga
térmica relevante, principalmente nos edificios de comércio e servigos, devido ao seu
tempo de utilizacdo. Por isso, é importante ter conhecimento das carateristicas dos

equipamentos, nomeadamente da poténcia elétrica.

Pdissipada = Pelec X Coef .y X Coef.gyasiro EQ. 9

sendo que:

Pissipada— POténcia térmica dissipada pelo equipamento de iluminagéo [W]

P.jec— Poténcia elétrica do equipamento de iluminagédo [W]

Coef.,4j). — Coeficiente de utilizagdo [%], representa a percentagem de utilizacdo do
equipamento. Normalmente em aplicacGes comerciais o fator de utilizacdo € o igual 1.

Coef.pa1astro— COeficiente de balastro [%]

Quando as carateristicas dos equipamentos sdo desconhecidas, pode-se recorrer a do
anexo G, que indicam os valores tipo de dissipacdo de energia pelo tipo de edificio e

divisao.

7.1.3.4. Densidade de Ocupacéo, [1]

Os ocupantes libertam calor através da pele e da sua respiracao. A pele perde calor por
convecgdo e radiacdo. O processo de conveccdo € desencadeado pela diferenca de
temperatura entre a pele e 0 meio ambiente. O ser humano emite radiagdo porque a sua
temperatura € superior a zero Kelvin. Durante a respiracdo, 0s ocupantes também
perdem calor sensivel e latente derivado a diferenca entre a temperatura interna do

corpo e do meio ambiente.

A tabela 4 contém valores tipos de ganhos de energia por ocupagdo. Os valores variam

com o tipo de atividade e densidade de ocupacdo, do espaco interior. Por exemplo, um
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auditério tem maior densidade de ocupacéo, logo a carga térmica libertada no ambiente
por m? serd superior. Um ser humano adulto com uma atividade sedentaria dissipa

aproximadamente 100 W, em que 65 W corresponde ao calor sensivel.

Tabela 4 — Valores representativos do calor dissipado pela ocupac¢éo do espacgo, [1]

Total Heat, W Sensibl Latent % Sensible _Heat that is
Adult Adjusted,  Heat, Heat, Radiant®

Degree of Activity Male M/F2 w w Low V High V
Seated at theater Theater, matinee 115 05 65 30

Seated at theater, night Theater, night 115 105 70 35 6l 27
Seated, very light work Offices, hotels, apartments 130 15 70 45

Moderately active office work Offices, hotels, apartments 140 130 75 55

Standing, light work; walking Department store; retail store 160 130 75 55 58 18
Walking, standing Drug store, bank 160 145 75 70

Sedentary work Restaurant® 145 160 &0 80

Light bench work Factory 235 220 30 140

Moderate dancing Dance hall 265 250 90 160 49 35
Walking 4.8 km/h; light machine work Factory 295 295 110 185

Bowling? Bowling alley 440 425 170 155

Heavy work Factory 440 415 170 255 54 19
Heavy machine work; lifting Factory 470 470 185 285

Athletics Gymnasium 585 525 210 315

Notes:
1. Tabulated values are based on 24°C reom dry-bulb temperature. For 27°C room dry  83% of that for an adult male, and gain from a child is T5% of that for an adult male.

bulb, total heat remains the same, but sensible heat values should be decreased by bWalucs approximated from data in Table 6, Chapter 8, where V is air velocity with limits
approximately 20%, and latent heat values increased accordingly. shown in that table.

2. Also sce Table 4, Chapter 0, for additional rates of metabolic b ion.
T e o o o metabolic hest penerstion. *Adijusted heat gain includes 18 W for food per individual (9 W sensible and 0 W Iatent).

3 A djusted heat gain is based on normal percentage of men, women, and children  4Figure one person per alley actually bowling, and all others as sitting (117 W) or standing
for the application listed, and assumes that gain from an adult female is or walking slowly (231 W)

7.1.3.5. Cargas de Equipamentos, [1]

No dimensionamento de um sistema de AVAC é fundamental ter conhecimento dos
equipamentos presentes na sala a climatizar. Normalmente, os equipamentos séo a
principal fonte de calor de uma divisdo. A poténcia dissipada por um equipamento
pode ser obtida pela equacdo 10. Na determinacéo de poténcia dissipada é necessario
analisar os coeficientes de extracdo e de simultaneidade. O primeiro referido significa
o calor extraido da sala por equipamentos como ventiladores de extracdo ou hottes de
extracdo. O coeficiente de simultaneidade representa a percentagem de equipamentos

que funcionam em simultaneo.
Pdissipada = Ptérmica X Coef-Extrat;élo>< Coef-Simult. Eqg. 10
No caso de um equipamento elétrico, obtém-se a poténcia térmica através do

coeficiente de poténcia elétrica, eg. 11. O coeficiente define a percentagem de poténcia

elétrica fornecida ao equipamento que é convertida em energia térmica.
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Prérmica = Pelec X Coef.pge Eg. 11

sendo que:

Pgissipada— POténcia térmica dissipada pelo equipamento [W]
Coef.gxiracao— Coeficiente de extragdo [%]

Coef.gimuit. — Coeficiente de simultaneidade [%]

Prermica — POténcia térmica equipamento [W]

P.1ec- Poténcia elétrica do equipamento [W]

Coef.p,; — Coeficiente de poténcia elétrica [%]

As tabelas do anexo G, podem ser utilizadas quando é a carateristicas dos

equipamentos sdo desconhecidas.

7.1.4. Inércia Térmica, [7]

A inércia térmica de um edificio define-se pela sua capacidade de absorver calor nos
seus elementos de construcdo. Andlise da inércia térmica do edificio € fundamental,
devido a sua influéncia no comportamento térmico do edificio, principalmente em
locais com amplitudes térmicas consideraveis. O edificio pode ser classificado em trés
classes distintas relativamente a sua inércia térmica: fraca, média e forte. A tabela 5,
descreve de uma forma generalizada os requisitos relativos as classes de inércia

térmica do edificio.

Tabela 5 — Classes de Inércia Térmica, [7]

Classe de
Inércia Requisito It [kg/m?]

Térmica

“Caso se verifiquem cumulativamente as seguintes
solucdes:

-Teto falso em todas as divisfes ou pavimento de
madeira ou esteira leve (cobertura);

Fraca ) ] ) ) It <150
- Revestimento de piso do tipo flutuante ou pavimento
de madeira;

- Paredes de compartimento interior em tabique ou

gesso cartonado ou sem paredes de compartimentagdo;”
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Classe de
Inércia Requisito It [kg/m?]

Térmica

“Caso ndo se verifiguem os requisitos necessarios para

Média | se classificar a classe de inércia térmica em Forte ou 150 < 1t <400

Fraca.”

“Caso se verifiguem cumulativamente as seguintes
solucBes, sem aplicacdo de isolamento térmico pelo
interior:

- Pavimento e teto de betdo armado ou pré-esforgado;

- Revestimento de teto em estuque ou reboco;
-Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa
tipo industrial sem pelo, com excluséo de solugdes de
Forte pavimentos flutuantes; It > 400
- Paredes interiores de compartimento em alvenaria com
revestimentos interiores de estuque e reboco;

-Paredes exteriores de alvenaria com revestimentos
interiores de estuque ou reboco;

-Paredes da envolvente interior (caixa de escadas,
garagem, ...) em alvenaria com revestimentos interiores

de estuque ou reboco.”

7.1.5. Pontes Térmicas, [16]

As pontes térmicas de um edificio acontecem essencialmente quando se verifica uma
diferenga da geometria e das propriedades dos materiais da envolvente, nomeadamente
a condutibilidade térmica. A direcdo do fluxo de calor tem a tendéncia a deslocar-se
para as zonas com menor resistividade térmica, provocando fluxos bidimensionais ou
tridimensionais. Desta forma, as perdas de calor sdo mais acentuadas nestas zonas,
provocando temperaturas interiores mais baixas que consequentemente pode originar
condensacdes do vapor de dgua no interior da envolvente. Este acontecimento pode ser
um fator determinante para o aparecimento de manchas, fungos e bolores, fissuracdes e

degradacéo dos revestimentos.

Resumindo a ponte térmica acontece quando existe:
e Presenca de elementos estruturais;

e Mudanga da resisténcia térmica da envolvente;
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e Mudanca da geometria da envolvente causada pela ligagdo de elementos da
envolvente;
e Alteracdo da espessura dos elementos construtivos;
e Interrupcdo do isolamento térmico da envolvente.
Desta forma, as pontes térmicas ocorrem com mais incidéncia e torno dos vaos

envidracados e nas ligacOes parede e teto.

No SCE estdo estimados valores por defeito de coeficientes de transferéncia de calor
relativo a ponte térmica em estudo. Neste documento apenas é feita a referéncia das

pontes térmicas lineares [7].

7.1.6. Infiltracdo, Exfiltracdo e Transferéncia de Ar, [2 e 14]

Entre o meio interior e exterior do edificio existem trocas de ar denominadas de
infiltracdo, exfiltracdo e transferéncia de ar. O primeiro processo, realiza-se quando ha
escoamento de ar do exterior para interior. A exfiltracdo remete ao processo inverso
em relacdo ao primeiro. O terceiro fenOmeno procede-se quando ha passagem de ar

entre duas salas edificio.

A diferenca de pressdo entre dois ambientes distintos promove 0 movimento do ar. A
quantidade de caudal de ar depende da massa volimica e da sua &rea de passagem

conforme esta representado pela equagdo 12:

Vine =V - Ap Y, 2Ap/par Eq. 12

sendo que:

Vine — Caudal de Ar [m*/s]

y — Coeficiente de passagem do ar, normalmente utiliza-se valor se 0,85.
Ap— Area de passagem de ar [m?]

Ap — Diferenca de pressao entre dois ambientes [Pa]

par— Massa voliimica do ar [kg/m?]

A diferenca de pressdo entre o interior e o exterior do edificio pode ocorrer devido a
forca do vento e as diferencas de temperaturas. Os fluxos de calor resultante do
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escoamento de ar pelos procedimentos referenciados podem ser calculados pela

equacao 13.

q=p "C, Ry, V- AT Eq. 13
Sendo que:
g — Fluxo de Calor [W]
Cp — Calor especifico do ar [kJ/°C]
Rph — Taxa de renovacéo de ar do espaco
V — Volume da sala [m?]

AT — Temperatura entre os dois ambientes [°C]

7.1.7. Pressdo do Ar (Pa)

A pressédo do ar de uma sala determina o sentido do fluxo ar das fugas entre as salas. O
controlo da pressdo do ar é efetuado em projetos com critérios mais rigorosos, como as
clinicas medicas e a industria farmacéutica. Isto acontece, porque ha necessidade
contencdo de poluentes nocivos para a saude humana ou para o processo industrial e
que influenciam a atividade exercida no espago interior. As salas podem ser
sobrepressurizadas ou subpressurizadas, se pretendemos a entrada ou saida de ar das
salas adjacentes, respetivamente. O célculo do fluxo de ar de fugas por aberturas, como
as portas, deriva do diferencial de pressdes entre salas, podendo ser calculado pela

equacao 12.

7.1.8. Pressdo Sonora (dBa), [9]

Nos espagos interiores existe um valor maximo de pressdo sonora recomendavel para o
nivel de conforto desejado. Valores excessivos de ruido proporcionam uma ma
disposicdo dos ocupantes, como dores de cabeca, impedindo atividades predestinadas
das salas. Na tabela 6 estdo representados os valores maximos de pressdo sonora

recomendados para o0s principais espacos existentes no interior dos edificios.
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Tabela 6 — Valores Recomendaveis de pressdo sonora,[9]

Type of building/space Recommended range

Sound pressure dB{A)

Single office 3040

Landscaped office 545"

{open plan office)

Conference noom 3040
Auditorium 20-35
CafeteriaRestauwrant 35.50
Classroom, Kindergarten 3545
Department stone 4050

* For a better privacy of speech, it is in this case recommended not to achieve
lower levels in the room

7.1.9. Ventilacéo (Ar Novo, Extracdo e Recirculagdo de Ar)

Renovacgéo do Ar , [1]

A renovagdo do ar de um espaco interior é utilizada para reduzir os contaminantes
presentes no meio ambiente. A renovacdo do ar € realizada com a introdugdo de ar
NOVO num espaco € a extracao de ar deste para o exterior. O nimero de renovagdes por

hora do espaco € determinado pela equacdo 14.

Var novo OU Var extracio

\'

Rph = Eq. 14
Em que:

Var novo — Caudal de Ar Novo [m3/h]

Var extracao — Caudal de Extragdo [m3/h]

V — volume da sala [m3], calculado pela multiplicagdo da area Gtil do pavimento pelo

pé direito da sala.
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Habitagdo- Ventilacdo Natural, [11]

Num edificio de habitacéo é preciso assegurar a ventilacdo correta, de modo a garantir
a qualidade de ar dos ocupantes. Atualmente, a permanéncia das pessoas no interior
das habitacdes € menor, sendo necessario criar mecanismos que efetuem a ventilagdo

correta.

A Norma EN1037:2015 indica valores de caudais de ar minimos para os diferentes
tipos de espacos (tabela 7, 8), de modo a obter o nimero de renovagbes por hora
necessarias para a qualidade de ar pretendida. Os valores representados nas tabelas
foram estimados assumindo 4 renovag6es por hora em compartimentos de servico e 1
rph nos compartimentos principais. Os compartimentos de servico compreendem as

instalacOes sanitérias, cozinhas e outros espagos que contenham aparelhos a gas.

Tabela 7 — Caudais Tipos de Extracdo de ar nos compartimentos principais de habitacéo

J[11]
Volume 20 V>30 V>60 V>90 V>30 V>30 V>30 V>30
<
m? B V<60 | V<90 | V<120 | V<60 | V<60 | V<60 | V<60
Caudal
) 8L/s | 17L/s | 25L/s | 33L/s | 42L/s | 50L/s | 58L/s | 67L/s
Tipo (I/s)
(30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30)
(m3/h)

Tabela 8 — Caudais tipo de extracdo de ar nos compartimentos, [11]

Compartimento VVolume do Compartimentos (m3)

P v<8 | 8<v=15 | 11<v=15 | 15<v=22 | 22<v<30
Cozinhas e outros " 17 1/s 25 I/s 33 /s (120
€spacos paraa (60m3/h) (90m3/h) m3/h)
instalacdo de gas

Com 13 /s 17 s 25 s )
banheira (2)
. (45 m3/h) (60m3/h (90m3/h)
Instalacdo | ou duche
Sanitaria | Sem 8ls | 13Us 17 Uis )
banheira ) (2
(30m3/h) | (45m3/h) (60m3/h)
ou duche
Espacos Para 81/s 13 1/s 171/s 7 1)
lavandaria (30m3/h (45m3/h (60m3/h)
(1) Volumes de compartimento em que s6 permitido a instalagdo de equipamentos ligados que estéo
a uma conduta de extracdo. Assim, os produtos de combustdo extraidos para fora do compartimento
de onde equipamento é instalado.
(2) Volumes pouco frequentes em compartimentos neste tipo de compartimentos.
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Pela tabela 8, constata-se que a norma EN1037:2015 estabelece um caudal minimo de
60 m*/h para as cozinhas, 45 m*/h para as instalacdes sanitarias com duche ou banheira
e 30 m%h para os restantes espacos.

Segundo a portaria n® 349-B/202 do decreto-Lei n°118/2013 num edificio de habitacao
€ necessario garantir um valor minimo de 0,4 rph. Isto significa que a norma europeia é

mais exigente que a legislagéo portuguesa em vigor [7].

Edificios de Comercio e Servicos — Ventilagdo Mecanica

Os edificios de comércio e servicos tém uma grande taxa de ocupacdo, exigindo a

utilizac&o de um sistema de ventilagdo mecénica.

A ventilagdo mecénica de um edificio consiste em ventilar os espacos interiores por
recursos mecanicos, nomeadamente ventiladores de insuflacdo e/ou extracdo, entre

outros.

Método de Célculo de ar novo Pelo SCE, [7]
A portaria n° 353-A/2013 do decreto-Lei n°118/2013, demonstra que o caudal de ar

novo pode ser obtido pelo método prescrito, equacéo 15.

v = Méaximo (n X v, + A X vg) Eq. 15
em que:
n— NUmero de pessoas
v,— Caudal minimo por ocupagdo [l/s.ocupante].
A— Area da sala [m?].

vg — Caudal minimo por m? relativo a situag&o do edificio [I/s.m’]

O método estipula valores de caudais de novos minimos relativamente a atividade
exercida pelos ocupantes no espago, e pelos materiais constituintes do edificio,

nomeadamente as envolventes e 0 mobiliario.

Nas tabelas 9 e 10 estdo representados os valores minimos de caudais de ar novo
referentes ao método prescrito da legislagdo mencionada. O célculo foi baseado numa
ocupacdo de adultos com um percentil de 50, ou seja, com 70 kg de peso e 1,70 de

altura, que significa uma area de superficie exterior de 1,81 m? [7].
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Tabela 9 — Caudal de ar minimo de ar novo em funcdo da carga poluente a ocupacéo,

[m® hora.pessoal], [7]

Taxa de
) . Caudal de ar
Tipo de metabolismo .
o Exemplos de Tipo de espago [m3/(hora.pes
Atividade dos ocupantes
s0a)]
— M (met)
Sono 08 Quarto, Dormitérios e similares 16
Salas de repouso, Salas de espera, Salas de
Descanso 1 conferéncia, Auditorios e similares, 20
Bibliotecas
Escritorios, Gabinetes, Secretarias, Salas de
aula, Cinemas, Salas de espetaculo, Salas de
Refeigdes, Lojas e similares, Museus e 24
Sedentéria 1,2 galerias, Salas de convivio, Salas de atividade
de estabelecimentos de geriatria e similares.
Salas de Jardim-de-infancia e pré- escolar e
28
Salas de creche.
Laboratdrios, Ateliers, Salas de Desenho e
Moderada 175(14a2) | Trabalhos Oficinais, Cafés, Bares, Salas de 35
Jogos e similares.
Ligeiramente 2,5 (2,0 a3,0) Pistas de danca. Salas em ginésio. Salas de 49
Alta ballet e similares.
Alta 50(3,0a9,0) | Salas Qe musculacéo. Salas de ginasios e 98
pavilhdes desportivos e similares.

Tabela 10-Caudal minimo de ar novo relativo & emissdo de poluente do espaco, [7]

) . Caudal de ar novo
Situacgéo do Edificio
[(m3/hora.m2)]
Sem atividades que envolvam a emisséao de 3
poluentes especificos
Sem atividades que envolvam a emisséo de 5
poluentes especificos

Eficiéncia de caudal de ar novo

A eficécia da ventilacdo mecanica varia com o mecanismo de insuflacdo extracéo de ar
utilizado no espaco. O valor de caudal de ar novo corrigido € obtido pela equacgdo 16 e

pela tabela 11.

Q
Qanr = % Eq. 16

\'
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sendo que:
Qanr— Valor de caudal de Ar Novo final corrigido da eficacia [m®/h]
Qan — Valor de caudal de Ar Novo [m*/h]

E, — Valor de eficacia de remocéo de poluentes

Tabela 11- Valores de Eficicia de Ventilagao

Configuracéo da distribuicdo de ar na zona &,
Insuflacéo pelo teto, ar frio. 1
Insuflacdo pelo teto e extracdo junto ao pavimento, ar quente. 1

Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C acima da

temperatura do local e extragdo/retorno pelo teto. 0.8
Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C acima da
temperatura do local e extracdo/retorno pelo teto, desde que o jato de 1

ar de insuflacdo, tenha velocidade superior a 0,8m/s e alcance até 1,4
m do pavimento (nota: para velocidades mais baixas, &,= 0,8).
Insuflacdo de ar frio junto ao pavimento e extracdo/retorno junto ao
teto, desde que o jato de ar de insuflacdo com uma velocidade de 0,8 1
m/s, tenha um alcance de 1,4 m ou mais, em relacdo ao pavimento.
Insuflacéo de ar frio a baixa velocidade junto ao pavimento e
extragdo junto ao teto, numa estratégia de ventilacdo do tipo

deslocamento, proporcione um fluxo unidirecional e estratificacdo 12
térmica.

Insuflacdo de ar quente junto ao pavimento e extracdo junto ao 1
pavimento, no lado oposto do compartimento.

Insuflacéo de ar quente junto ao pavimento e extracdo/retorno junto 0.7
ao teto. '
Admisséo natural de ar no lado oposto do compartimento em relacéo 08

ao ponto de extracdo/retorno mecanica.

Admisséo natural de ar junto ao ponto de extracdo/retorno mecénica. 0,5

Insuflacéo de ar quente junto ao pavimento e extracdo/retorno junto

ao teto, no mesmo lado do compartimento ou em localizacdo 0,5
préxima.

Insuflacdo de ar frio junto ao teto e extragdo/retorno junto ao

pavimento, do mesmo lado do compartimento ou em localizagdo 0,5
proxima.

Caudal de Ar Novo pela Norma EN 15251.2007, [10]

O método de céalculo do ar novo pela norma EN 15251 é semelhante ao interior, apenas

ha diferenciacdo na determinacédo dos caudais minimos de referéncia. Estes caudais sao
obtidos por uma categoria de satisfacdo das pessoas e pelo nivel de emissédo de

poluentes na sala.
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em que:

V=nxv,+AXVg Eq.17

n — NUmero de pessoas

v,— Caudal estimado relativo ao n° de pessoas da sala em [l/s.ocupante]. O caudal &

determinado consoante o nivel de satisfacdo das pessoas, pela tabela 12.
A — Area da sala [m?].

v — Caudal estimado relativo ao nivel poluicdo do edificio, pela tabela 13 [I/s.m?]

Tabela 12- Caudal de Ar Novo relativo ao nivel de satisfacdo das pessoas, [10]

Categoria _Pergent_agem c_le pessoas | Caudal de ar por pessoa
insatisfeitas estimada [%0] [I/s.pessoas]
15 10
I 23 7
1 30 1
v >30 <4

Tabela 13- Caudal de ar novo relativo ao nivel de satisfacdo das pessoas ,[10]

Muito baixo nivel de

Nivel Baixo de

Nivel ndo baixo de

Categoria | 1 icao [Ifs.m?] poluicdo [I/s.m?] | poluicao [I/s.m?]
| 0,5 1 2
T 0,35 0,7 14
1T 03 0.4 08

Extracéo de Ar, [7]

Em determinados espacos ndo € necessario introduzir caudal de ar novo no espaco,
nomeadamente nos espacos desocupados, como as instalacdes sanitarias. Se for
instalacfes sanitarias ou balneérios sera necessario garantir a ventilacdo por extracao

de ar. Os restantes espacos ndo ocupados podem ser ventilados pela transmisséo de ar

de outros espacos desde que ndo sejam provenientes de instalacdes sanitarias.

“Excluem-se do cumprimento de valores de caudal de ar novo ou da verificagéo de

condigOes ou verificacdo de condicdes de adequada ventilagdo natural, as seguintes

condicdes:
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a) Espacos sem ocupacgdo permanente, designadamente, corredores,

balnearios, instalagdes sanitarias, arrumos, armazéns, copas e




similares ou espacos que sdo ocupados ocasionalmente e por
periodos de tempo inferiores a 2 h por dia;

b) Espacos Técnicos e locais sujeitos a requisitos de higiene e
seguranca no local de trabalho, relativos a renovagédo do ar
interior, no &mbito da respetiva atividade, com fontes poluentes
especificos e nos quais sdo manuseados produtos quimicos ou
bioldgicos”, [7]

Tabela 14 — Valores minimos de caudais de extracdo para instalacGes sanitarias e

balnearios, [7].

Tipo de utilizagéo Caudal [m3/h]

Instalacdo sanitaria publica Max (90 X (n® urindis + nsanitas); 10 X Ay

5 . Max (45 x (n® urindis + n°sanitas); 10 X Apay)®
Instalacdo sanitaria privada
Max (45 X (n® urindis + n%sanitas); 10 X Ap,,)®

- Max (45 x n® duche; 10xA )@
Balneérios

Max (90 x n® duche; 10xA )@

a) Quando o sistema de extracdo tem funcionamento continuo
b) Quando sistema de extracdo ndo estad em continuo

Tipos de Fluxo de Ar

Na figura 6 e na tabela 15, estdo representados de forma sintética os tipos de fluxo de
ar compreendidos entre entres salas e 0 meio exterior.
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Figura 6 —Fluxo de ar relativo a uma sala de um edificio, [9]

Tabela 15-Legenda da figura 6, [9]

N° | Sigla | Designacao

1 | ODA | Outdoor

2 | SUP | Supply air

3 IDA | Indoor air

4 | TRA | Transferred air

5 | ETA | Extract air

6 | RCA | Recirculacion air

7 | EHA | Exhaust air

8 | SEC | Secondary air

9 | LEA | Leakage

10 | INF | Infiltration

11 | EXF | Exfiltration

12 | MIA | Mixed air

1.1 | SRO | Single room outdoor air
2.1 | SRS | Single Room supply air
5.1 | SET | Single room extract air

7.1 | SEH | Single room exhaust air
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7.2. Projeto de Sistemas Prediais de Distribuicdo de Agua

O projeto de sistemas prediais de distribuicdo de &gua consiste em providenciar agua

propria para consumo, nos pontos de utilizacdo definidos pela arquitetura.

O projeto deve submeter-se ao decreto regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto, que
aprova 0 “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais”. O regulamento descreve os parametros

minimos que o projeto deve conter, [3].

A &gua potavel, ou seja, propria para consumo, deve ser abastecida pela rede publica,

porque é provida de um tratamento que previne a contaminacédo da agua.

Os edificios podem conter outras fontes de &gua como o0s pog¢os ou furos privados, que
poderdo ser utilizados para a rega, lavagem de pavimento, combate a incéndios e na

industria ndo alimentar, [3].

O sistema predial de distribuicdo de dgua de um edificio abastecido pela rede publica
deve ser independente de outro sistema de abastecimento do edificio, nomeadamente

pocos ou furos. De forma a garantir a potabilidade de agua, [3]

7.2.1. Constituicdo da Rede Predial de Agua
7.2.2. Tipos de Sistemas

O dimensionamento de um sistema predial é condicionado pelas carateristicas da rede
publica do local em estudo. As principais condicionantes do sistema sdo a pressao

disponivel e o caudal fornecido pela rede publica.
Os principais tipos de sistemas de distribui¢do de agua sdo, [4]:

o Sistema Direto de Distribuicdo — é utilizado quando a rede publica distribui um
caudal de &gua forma continua e com pressao suficiente (Anexo H). Desta
forma, é possivel dimensionar caudais de dgua de conforto para todos os pontos
de utilizacdo do edificio sem recorrer a equipamentos como bombas de

circulagdo e depdsitos de agua.
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o Sistema Indireto de Distribuicdo, sem bombeamento — Quando é preciso
recorrer a instalacdo de um deposito de agua porque o abastecimento ndo é
efetuado de forma continua, apesar de existir pressao disponivel no local. O
sistema é constituido por um depésito que permite um fluxo de &gua

descendente, sem a utilizacdo de uma bomba de circulacdo (Anexo H).

o Sistema Direto de Distribuicdo, com bombeamento — O sistema é utilizado
guando ndo existe nem pressdao disponivel suficiente e um abastecimento de
agua continuo. Assim é necessario recorrer a dois depositos de agua de grande

dimensdo e uma bomba de circulacdo (Anexo H).

7.2.3. Requisitos de Projeto, [3 e 8]

E necessario cumprir determinados requisitos para garantir um caudal de &agua

adequado, em todos os dispositivos de utilizacdo do edificio.

No regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais é descriminado os requisitos do projeto, que sio:
o Verificacdo se a pressdo disponivel da rede € suficiente para garantir um caudal

de conforto;

o Atribuir os caudais minimos de &gua consoante o tipo de dispositivos de
utilizacdo. Na auséncia desta informacdo pelo fabricante do equipamento é

utilizado os valores de caudais minimos estipulados pelo Regulamento;

o Dimensionamento de um sistema com a intencdo de reduzir os tempos de

estagnacdo da agua nas tubagens;

o Garantir pressdes de servico adequadas nos dispositivos de utilizagdo. O
regulamento estipula que a pressao de servico deve encontrar-se entre 0s 50
kPa e os 600 kPa, apesar de recomendar valores de 150 kPa e os 300 kPa. O
Gltimo intervalo de pressdes € definido por razdes de conforto e durabilidade

dos materiais.

o A velocidade da &gua deve apresentar valores entre 0,5 m/s e 2,0 m/s, evitando

ruidos incomodos e perdas de carga excessivas na tubagem.
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o O desenho técnico, relativo ao projeto de sistema de rede predial de agua, tem
alguns parametros decretados no decreto n° 23/95. O regulamento define a
representacdo das tubagens e dos equipamentos, representados no anexo I. O
documento também especifica que o tracado das tubagens de &gua fria e agua

quente devem ser paralelos com uma distancia minima 5 cm.

7.2.4. Método de Calculo

7.2.4.1.1. Caudal Instantaneo dos dispositivos de Utilizacédo (Qi),
[3 e 8]

Em projeto, é estipula-se um valor de caudal instantdneo, de um dispositivo de
utilizacdo, pela sua aplicacdo. Segundo o regulamento, os valores representados na
tabela 16 sdo os caudais minimos instantaneos a adotar. E necesséario consultar o

fabricante quando o dispositivo de utilizacdo ndo se encontra referenciado na tabela 16.

Tabela 16- Caudais minimos dos dispositivos de utilizagdo definidos [8]

Dispositivos de Utilizagéo Caudal Minimos (I/s)
Lavatorio individual 0,10
Lavatdrio coletivo (por bica) 0,05

Bidé 0,10

Banheira 0,25

Chuveiro individual 0,15

Pia de despejo com torneira de @ 15 mm 0,15
Autoclismo de bacia de retrete 0,10

Mictdrio com torneira individual 0,15

Pia lava-louca 0,20
Bebedouro 0,10

Maquina de lavar louca 0,15

Maquina de lavar roupa 0,20

Bacia de retrete com fluxémetro 1,50

Mictorio com fluxémetro 0,50

Boca de rega ou lavagem de @ 15 mm 0,30

Boca de rega ou lavagem de @ 20 mm 0,45
Maquinas industriais e outros aparelhos Em conformidade com as
nédo especificados. indicacdes do fabricante
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7.2.5. Caudal de Calculo (Qc), [8]

Num sistema predial de distribuicdo de agua pressupde-se que 0s equipamentos nao
sdo utilizados em simultaneo. Assim, o caudal de célculo é determinado em funcéo do
caudal acumulado e do coeficiente de simultaneidade dos dispositivos de utilizacéo,
expresso na equacdo 18. O caudal acumulado resulta do somatério dos caudais

instantaneos dos dispositivos de utilizagdo.

Q.=x-Q, Eg.18
em que:
Q.— Caudal de calculo [l/s]
x — Coeficiente de simultaneidade

Qa— Caudal acumulado [I/s]

Alguns equipamentos sanitarios podem conter fluxémetros, nomeadamente as bacias
retrete e 0s mictdrios. Os fluxémetros sdo equipamentos preparados para fornecer um
determinado volume de agua durante um periodo especifico de tempo. Desta forma, 0s
equipamentos sanitarios que contém fluxémetros adquirem caudais de agua superiores

relativamente aos restantes equipamentos.

O método de célculo do coeficiente de simultaneidade é diferente quando o0s
equipamentos tém fluxémetros. O numero de equipamentos utilizados em simultaneo é
descrito na tabela 17. Com estes valores determina-se o caudal de calculo de todos os

dispositivos de utilizagdo com fluxémetros, analisados em projeto.

Tabela 17 — Coeficiente de Simultaneidade de dispositivos com fluxémetros pelo

regulamento, [8]

Numero de Utilizacdo em
fluxémetros instalados simultaneo
3al0 2
11a20 3
21a50 4
Superior a 50 5
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Numa instalacdo constituida por equipamentos recorrentes e equipamentos com

fluxémetro, o caudal de calculo de projeto € adquirido pela equagéo 19:

Q.=x'Q,+n-Q; Eqg.19
em que:
Q.- Caudal de célculo [l/s]
x — Coeficiente de simultaneidade
Q,-Caudal acumulado dos equipamentos sem fluxdmetro [I/s]
n — NUmero de fluxémetros

Q;-Caudal instantaneo dos equipamentos com fluxémetro [l/s]

No caso do edificio, € um estddio, uma escola ou quartel, verifica-se que 0s

equipamentos sanitarios existentes nos balnedrios sdo geralmente utilizados em

simultaneo. Por isso, o valor de coeficiente de simultaneidade atribuido nestes casos

deve ser igual a 1.
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7.3. Projeto de Sistemas Predial de Drenagem Aguas

Residuais e Pluviais

Atualmente, os edificios sdo constituidos por uma rede predial de esgotos. Por vezes,
0s sistemas apresentam graves problemas de concecdo, mesmo os edificios novos, o
que origina um desconforto dos ocupantes. Por isso, é importante efetuar um correto

dimensionamento do sistema, visto que a retificacdo é bastante penosa, [15].

A legislacdo portuguesa em vigor em relacdo ao dimensionamento deste projeto é o
decreto regulamentar n°23/95 de 23 de Agosto, que aprova o “Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais”. O regulamento discrimina os métodos de calculo do caudal de célculo das

redes prediais, e quais requisitos que tem que ser respeitados.

O documento referenciado também estipula as regras de desenho técnico a cumprir
nas pecas desenhadas do projeto. O anexo J contém a simbologia referente as
canalizacGes, acessorios, aparelhos e materiais relativos ao projeto de Sistemas Predial

de Drenagem Aguas Residuais e Pluviais [3 e 8].

O projeto tem como finalidade dimensionar uma rede predial que proporcione uma
evacuacdo adequada da &gua, dos equipamentos de descarga até a sua insercao na rede
publica. A drenagem do efluente pode ser efetuado por efeito de gravidade ou por
elevacdo. O segundo caso aplica-se somente quando a processo de drenagem de &guas
residuais é feito a cota inferior do coletor publico de &guas residuais [3 e 13].

Tipos de sistemas na rede publica, [8]

Na rede publica existe diferentes tipos de sistemas de &guas residuais que sdo
classificados consoante o tipo de efluente que transportam. Existe 4 tipos de sistemas

de &guas residuais na rede publica, que sdo:

e Sistema Separativo — Quando existe a divisdo entre a rede de aguas
residuais domeésticas e a rede de aguas pluviais;
e Sistema Unitario — A drenagem de aguas residuais e dguas pluviais é

efetuado numa Unica rede de aguas residuais;
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e Sistema Misto — Neste tipo de sistema existe uma parcela constituida
por um sistema separativo e a restante por um sistema unitario.
e Sistema Separativo Parcial — Quando é efetuado uma descarga de agua

de patios interiores para coletor de agua residual doméstico.

Tipos de sistemas rede predial e respetivos lancamentos permitidos, [8]

Um sistema predial de aguas residuais pode ser constituido por aguas residuais
domésticas, aguas residuais industriais e aguas pluviais. O sistema pode dispor de trés
tipos de efluentes, apesar de haver apenas dois tipos redes, a rede predial de aguas
residuais domeésticas e a rede de aguas pluviais. Isto significa, que as aguas residuais
industriais sdo inseridas na rede predial doméstica, apds sofrer um tratamento quimico

adequado.

Contrariamente ao que acontece na rede publica, nos sistemas de drenagem de aguas
residuais predial é obrigatorio proceder a separacao da rede &guas residuais domésticas
da rede de A&guas residuais pluviais. Isto acontece com a finalidade de criar

infraestruturas que possibilitem a integracdo futura num sistema publico separativo.

Lancamentos que pode ser caraterizado em cada fluxo, [8]:

e Aguas residuais domésticas — “provém de instalagdes sanitarias, cozinhas e
zonas de lavagem de roupas e caracterizam-se por conterem quantidades
apreciaveis de material organica, serem facilmente biodegradaveis e manterem
relativa constancia das suas carateristicas no tempo.”

e Aguas residuais industriais — “derivam da actividade industrial e caracterizam-
se pela diversidade dos compostos fisicos e quimicos que contém, dependentes
do tipo de processamento industrial e ainda por apresentarem, em geral, grande
variabilidade das suas carateristicas no tempo.”

e As aguas residuais pluviais — “resultam da precipitacdo atmosférica caida
diretamente no local ou em bacias limitrofes contribuintes e apresentam
geralmente menores quantidades de matéria poluente, particularmente de
origem organica.” “Consideram-se equiparadas a aguas pluviais as provenientes

de regas de jardins e espagos verdes, de lavagem de arruamentos, passeios,
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patios e parques de estacionamento, normalmente recolhidas por sarjetas,
sumidouros e ralos.” Também ¢ permitido 0s langamentos de fluidos
provenientes de “Circuitos de refrigeragdo e de instalacdes de aquecimento”,

“Piscinas e depositos de armazenamento de agua”, “Drenagem do subsolo.” [3

e 8]

7.3.1. Constituicao de Sistema

Todos os Sistemas de prediais de aguas e drenagem de agua residuais sdo geralmente

constituidos pelos seguintes componentes, [3 e 8]:
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o Ramal de Descarga — Trocos retilineos inclinados com a funcdo de conduzir as

aguas residuais dos aparelhos sanitarios até aos coletores prediais ou para 0s
tubos de queda.

Coletor Predial — Tem a funcéo de transportar as aguas residuais dos tubos de

queda, ramais de descarga do mesmo piso e de condutas elevatdrias, até aos
ramais de ligacdo ou para outro tubo de queda.

Ramal de Ligacdo — Trogo de tubagem responsavel pela inser¢do das &guas

residuais na rede puablica. O caudal proveniente dos coletores prediais €

escoado para o ramal de ligagéo através de uma camara de ramal de ligacéo.

Tubo de Queda — Tubagem vertical destinada a transportar as aguas residuais

vindos de ramais descarga para os coletores prediais. Os tubos de queda
também tém a funcdo de ventilar a tubagem do sistema.

Caixas de Reunido — Sdo equipamentos destinados a unido de ramais de

descarga individuais, de modo a facilitar o escoamento da tubagem precedente.
A caixa de reunido também pode providenciar a ventilagao dos coletores.

Caixas de Inspecdo — As caixas sao instaladas para unir coletores prediais,

quando adquirem comprimentos demasiados extensos e quando € pretendido
uma mudanca de direcdo do escoamento.

Ramal de Ventilagdo — Sé&o trogos retilineos inclinados ascendentes com o

objetivo de ventilar os ramais de descarga e coletores prediais, permitindo
assim um escoamento de agua adequado. Os ramais podem ligar aos tubos de

queda ou colunas de ventilacéo.



o Colunas de Ventilagdo — As colunas de ventilagdo sdo trocos retilineos

verticais paralelos aos tubos com a fungdo de ventilar os sistemas quando a

ventilagdo efetuada pelos dos tubos de queda € insuficiente.

As figuras 7 e 8 representam 0s principais componentes dos sistemas referidos

anteriormente.

| - Sifao

.
//"l 2 — Ramal de descarga
l :
| y
M~

—~ Ramal de ventilacao

< -;‘\"\_\'
/ 3 — Tubo de queda

4
5 - Coluna de ventilacao
6

(3 —~ - Camara de inspec¢io

3, 3 L 7 — Colector predial

r l 8 — Cimara de ramal de ligagdo
ke 9 ~ Ramal de ligacdo

10 — Colector pablico

_Camaro de romal
de ligagdo

_Colector publico

_J\O

Figura 8 — Constituicdo de um Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais, [3]
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7.3.2. Método de Calculo

7.3.2.1. Caudal Instantaneo (Qi) — Residual Doméstico, [3 e 8]

Os equipamentos descarga possuem um caudal de agua especifico consoante as suas
Na tabela 18,

descriminados os caudais minimos de descarga dos equipamentos. Notadamente é

carateristicas, denominado como o caudal instantaneo. estao

preciso verificar se o fabricante indica caudais superiores aos minimos especificados.

Tabela 18-Caudais minimos de Descarga dos equipamentos sanitarios, [8]

Caudal Ramal Siféo
Aparelho de de Dlé}metro Eecho
descarga | descarga | minimo | hidrico
(I/min) (mm) (mm) (mm)
Bacia de Retrete 90 920 @
Banheira 60 40 30
Bidé 30 40 30
Chuveiro 30 40 30
Lavatério 60 50 40
Maquina lava-louga 60 50 40 >0
Maquina lava-roupa 90 75 60
Mictério suspenso 60 50 (@)
Pia lava-louca 30 50 40
Tanque 60 50 30
Maquinas industriais e outros Em conformidade com as indicag¢des do
aparelhos ndo especificados. fabricante.
(a) Sifdo incorporado no préprio aparelho.

7.3.2.2.

e Tubos de Queda - Residual Doméstico, [3 e 8]

Caudal de Céalculo (Qc) dos Ramais Descarga, Coletores

Considerando que numa instalacdo os equipamentos de descarga ndo sdo utilizados em
simultaneo, determina-se o caudal de célculo. O caudal de célculo é obtido através da

multiplicacdo do caudal acumulado pelo coeficiente de simultaneidade, equacéo 20.
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Qc =k-Q, Eq. 20
em que:
k — Coeficiente de simultaneidade [adimensional]

Q. — Caudal acumulado [I/min]

O caudal de célculo também pode ser obtido graficamente pela figura 9. Este método

tem como base a equacgéo 21.

Qc = 7,3497 - Q, ©5352 Eq. 21, [15]

Figura 9 — Método grafico de determinacdo do caudal de célculo

O caudal acumulado de um ramal de descarga corresponde ao somatério dos caudais
instantaneos dos aparelhos sanitarios ligados ao ramal de descarga, calculado através

da seguinte equacao 22.
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Qa = Z(Ql X n) Eq. 22

em que:
Q, — Caudal acumulado do ramal de descarga [I/s]
Q; — Caudal instantaneo do equipamento sanitario [1/s]

n — NUmero de equipamentos sanitarios

7.3.2.3. Caudal de Céalculo dos Ramais de descarga e coletores e
tubos de Queda (Qc) — Pluvial

Caudal de Célculo de Ramais de Descarga, [3 e 8]
Na rede de aguas pluviais determina-se o caudal de célculo baseado na intensidade de

precipitacdo numa determinada area a drenar.

Q.=A-1-C Eq.23

sendo que:

Q. — Caudal de célculo [I/min]

C — Coeficiente de Escoamento, que geralmente € igual a 1
A — Area de drenagem, em projecéo horizontal [m?]

[ — Intensidade de precipitacéo [I/min.m?]

Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento carateriza-se pela razdo entre a precipitacdo Util e a
precipitacdo total, sobre a area de drenagem de &guas pluviais. Sendo que a
precipitacdo atil é definida pela parcela de precipitacdo que € inserida diretamente na
rede predial de &guas residuais. O coeficiente pode ser determinado pela tabela
representada na figura 10 e depende do tipo de terreno.
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Coceficientes de escoamento

Tipo de terreno Inclinacdo do terreno (%)

Oal Ia L5 1,5a8 >8

A lenmo - 0,13 0,22 0,31 0.49
Semiarenoso 0,22 0,31 » 0.40 0—:\ d
Scmimmp:’tl‘rl\rﬁ . Uif\l --—(;AJ“ - ‘“17):10 N (j_,"\)
(‘Ompac.;n - 0.40 77().74‘)-777 0,58 0,82

Figura 10- Determinacao do Coeficiente de Escoamento

Intensidade de Precipitacdo

A anélise da intensidade de precipitacdo, do local em estudo, é feita atraves de curvas
de intensidade, duracdo, frequéncia, que facultam os valores médios das intensidades
méaximas da precipitacdo relativamente as diferentes regides pluviométricas do pais
(ver anexo L). Assim determina-se o valor de intensidade de precipitacdo pela equacao
24,

I=a-tPEq. 24

Sendo:
[- Intensidade média mé&xima de precipitacdo para a duragdo t [mm/h]
t— Duracdo da precipitacdo [min]

a, b — Constantes que dependem do periodo de retorno e da regido pluviométrica

A intensidade de precipitacdo é obtida geralmente através de um periodo retorno
minimo de 5 anos e uma duracdo de precipitacdo de 5 min, como valores minimos de

referéncia, [3].

Caudal de Calculo dos tubos de Queda
O caudal de célculo dos tubos de queda resulta do somatorio dos caudais de calculo

provenientes de equipamentos como caleiras, algerozes e ramais de descarga, [8].
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7.3.2.4. Diametro do Ramal de Descarga e Coletores de Aguas

Residuais e Pluviais

Os diametros dos ramais individuais sdo determinados de acordo com os valores de
didmetros minimos estipulados pelo regulamento. Nos restantes ramais de descarga e
nos coletores, o diametro é obtido através da formula Manning-Srikler, equacéo 25, [3]

Q.=K-A-R%3.j1/2 gq.25

em que:

Q. — Caudal de calculo [m*/s]

K- Rugosidade da tubagem [m*?/s], tabela 19
A — Secdo da tubagem ocupada pelo fluido [m?]
R — Raio hidraulico [m]

i —Inclinacdo [m/m]

Tabela 19 — Valores de Constante de Rugosidade, [3]

Constituicoes das Tubagens (m |1§3 D
PVC 120
Cimento |ISO: chapa metélica sem 90 a 100
soldaduras, fibrocimento
Cimento afagado, aco com protecao 85
betuminosa
Reboco grés, ferro fundido novo 80
Betdo, ferro fundido com algum uso 75
Ferro fundido usado 60

Métodos de Calculo

Os ramais de descarga e os coletores podem ser determinados pelo método de se¢do de
cheia ou meia se¢do. O que diferencia nos métodos mencionados é a percentagem de
secdo ocupada pelo efluente. Por exemplo, no método de meia secdo, metade da secdo

é ocupada pelo fluido e a restante é circulacdo de ar, [17].
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Selecdo do método

O método de secdo cheia é utilizado apenas nos ramais individuais de &guas residuais

domeésticas, quando sdo cumpridas certas condi¢des. O que condiciona a utilizagdo

deste método é a inclinagdo e a distancia dos equipamentos sanitarios até a secdo

ventilada. A figura 11 mostra 0 comprimento maximo permitido dos ramais de

descarga individuais sem conter ventilacdo, para uma determinada inclinacdo da

tubagem, [3, 8 e 17].
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Figura 11 — Distancia Maxima entre os sifdes e as se¢des ventiladas para o escoamento

de secdo cheia, [8]

Os restantes ramais de descarga e coletores de aguas sdo dimensionados com o método

de meia secdo. Na rede predial de &guas pluviais os didmetros podem ser

dimensionados pelo método de secdo cheia, [8].

Considerando que “R” da férmula Manning-Srikler é o raio do troco, deduziu-se a

equacdo 26 e 27, para 0s métodos de secdo cheia meia secdo nas equacdes,

respetivamente.
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Secdo Cheia

Q3/4
D = Seisorempe Ed- 26

Meia Secéo
Q3/4—
D = Sissoxempe E4- 27
[3 e 15]

Requisitos de Calculo:

O dimensionamento do diametro do ramal dos ramais de descarga e dos coletores é

realizado considerando 0s seguintes requisitos, [8]:
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Diametro minimo — Nos ramais de descarga residuais domésticos individuais
foram estabelecidos didmetros minimos em vigor pelo regulamento,
representados na tabela 18. O mesmo regulamento refere que o didmetro
minimo aconselhado nos ramais de descarga pluviais é de 40 mm, exceto
quando esta ligado a um ralo pinha. Nos coletores prediais 0 didmetro minimo
recomendado é de 100 mm. O didmetro ndo pode diminuir nos ramais e nos
coletores no sentido do escoamento. E no caso dos coletores o seu diametro
nunca pode ser inferiores em relagdo as tubagens ligadas a montante.

Método de dimensionamento — Conforme foi mencionado os ramais individuais
de &guas residuais e os coletores de aguas pluviais podem ser dimensionados
pelo método de secdo cheia. Os restantes sdo determinados pelo método de
meia se¢ao.

Inclinagdo — E recomendado uma inclinago de 10 a 40 mm/m nos ramais e nos
coletores de A&guas residuais domésticas. Nas aguas residuais pluviais a
inclinacdo deve ser superior a 5 mm/m.

Ventilagdo — Deve ser assegurada a ventilagdo dos ramais de descarga

domeésticos para a preservacao do fecho hidrico.



Nos ramais de ligacdo os requisitos de dimensionamentos sdo 0s seguintes, [8]:

e Inclinacdo — E aconselhavel uma inclinagio de 2 a 4 % nos ramais de ligagéo,
nunca atingindo valores inferiores a 1 %.

e Método de célculo — Assim como os coletores e a maioria dos ramais de
descarga, o diametro dos ramais de ligacdo sdo obtidos pelo método de meia
sec¢éo.

e Didmetro minimo — O didmetro minimo permitido nos ramais de ligagdo

prediais é de 125 mm.

Problemas derivados do incorreto dimensionamento do diametro, [15]

E importante efetuar um bom dimensionamento do didmetro para evitar problemas
associados ao sobredimensionamento e subdimensionamento, dos ramais de descarga e

dos coletores.

O sobredimensionado do ramal de descarga pode provocar a sua obstrucéo, derivada da
acumulagdo de residuos, visto que o caudal de efluente é insuficiente. Quando o
didmetro do tubo é subdimensionado a circulacdo de ar é deficiente, comprometendo
assim a manutencdo dos fechos hidricos dos equipamentos, provocando assim a auto-

-sinfonagem.

7.3.2.5. Diametro do Tubo de Queda de Aguas Residuais

Domésticas

O dimensionamento do tubo de queda depende do caudal de célculo e da taxa de
ocupacdo do mesmo. O didametro nominal pode ser determinado pelo método grafico

(anexo K) ou pela equacéo 28, [8]

D =4,4205-Q./% - t;°® Eq. 28

Sendo que:

D — Diametro do tubo vertical [mm]

Q. — Caudal de calculo [I/min]
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t, — Taxa de ocupacdo [1/3, 1/5...]

Requisitos no calculo do didmetro do tubo de queda,[8 e 15]

e Diametro: Deve ser constante em toda a sua extensdo. O didmetro dos tubos de
queda residuais nao deve ter valor inferior a 50 mm.

e Taxa de ocupacdo: Entende-se por taxa de ocupacdo a razdo entre area ocupada
pelo fluido e &rea total do interior da tubagem. Os tubos de queda serdo
dimensionados para uma taxa de ocupacdo maxima de 1/3 e minima de 1/7
dependendo da existéncia ou ndo de ventilacdo secundaria, de acordo com 0s
requisitos regulamentares. Na tabela 20 estdo representadas a taxas de ocupacao

aconselhadas para o respetivo didametro do tubo de queda.

Tabela 20 — Taxas de Ocupacéo de Tubos de Queda,[8]

Diametro do tubo Taxa de

de Queda (mm) Ocupacao - tg
D =50 1/3

50<D<75 1/4

75 <D<100 1/5

100<D<125 1/6

D >125 1/7

7.3.2.6. Diametro do Tubo de Queda de Aguas Pluviais

A expressdo para determinar o caudal de célculo para os tubos de queda pluviais, [8]:

QC=(a+B-g)-n-D-H-(Z-g-H)l/ZEq. 29

sendo que :

Q. — Caudal de Calculo [m*/s]

a — 0,453 quando o caudal entra no tubo de queda se realizar com aresta viva e 0,578
se a entrada for conica

B — Coeficiente com valor de 0,350

D — Diametro de Tubo de queda [m]

g — Aceleracdo da gravidade [m/s?]
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H — Carga no tubo de queda unidade (a altura de lamina de agua no tubo horizontal)

[m]

O diametro do tubo queda ndo pode ser inferior aos ramais ligados, com um didmetro

minimo de 50 mm.

7.3.2.7. Ventilacao

Num sistema de drenagem de aguas residuais, € imprescindivel a existéncia de uma
ventilacdo correta dos equipamentos sanitarios, de modo a garantir o fecho hidrico dos
sifdes. O fecho hidrico tem a funcionalidade de impedir a propagacdo de odores

incomodativos pelo interior do edificio, [8].

Tipos de Ventilacdo, [8 e 17]

Existem dois tipos de ventilagdo: a ventilacdo primaria e a ventilagdo secundaria. A
ventilacdo primaria é efetuada através do prolongamento dos tubos de queda de aguas
residuais até abertura na atmosfera. A ventilacdo secundaria é necessaria quando a
primeira ndo assegura 0 bom funcionamento do sistema. Isto acontece, quando a taxa
de ocupacdo do tubo de queda é superior a 1/3. Este tipo de ventilacdo é constituido
por ramais e colunas de ventilacdo e deve ser independente de qualquer outro sistema
de ventilacdo do edificio. Também é obrigatério recorrer a ventilagdo secundaria
guando o tubo de queda adquire valores superiores a 35 m com caudais maiores de 700

I/min.

Ramais de ventilacao

Os ramais de ventilacdo sdo necessarios sempre que o dimensionamento de um ramal
de descarga ou coletor predial é efetuado pelo método de secdo cheia. Segundo, o
regulamento recomenda-se a existéncia de ramal de ventilacdo ligado ao ramal de

descarga no intervalo maximo de trés em trés aparelhos.

Critérios de dimensionamento, [8 e 17]

e Diametro — Os ramais de ventilagcdo ndo devem ter didmetro inferior a 2/3 do

diametro do ramal de descarga correspondente.
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e Inclinacdo — A ligagdo do ramal de ventilagdo a coluna ventilacdo deve ser
efetuada por um troco retilineo com uma inclinagdo minima de 2 %, de modo a
possibilitar 0 escoamento de agua condensada para o ramal de descarga
respetivo.

e Altura — A altura minima recomendada do ramal é de 15 cm acima do aparelho

sanitario mais elevado do ramal de descarga a ventilar.

Os principais requisitos mencionados anteriormente estdo descritos na figura 12.
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Figura 12- Representacdo esquematica de um ramal de ventilagéo, [17]

Colunas de Ventilacdo

O diametro nominal da coluna de ventilacdo poder ser obtido pela equacao 30, que
integra a altura da coluna de ventilacdo estimada com didmetro do tubo queda

respetivo, [8]

D, =0,39-L,%%7.D Eq. 30

sendo que:
D, — Diametro da coluna de ventilagdo (mm)
L, — Altura da coluna de ventilagao (m)

D — Diametro do tubo de queda (mm)

Ao longo da coluna de ventilagdo ndo de deve verificar uma diminui¢do do didmetro

no sentido ascendente, [8].
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7.4. Dimensionamento de Equipamentos

7.4.1. Bomba Circuladora

As bombas sdo imprescindiveis nos circuitos de hidraulicos, pois é possibilitam a
circulacdo da agua nos circuitos. As bombas devem fornecer a energia necessaria para
o fluido para vencer a resisténcia oferecida pela tubagem e pelos restantes

equipamentos, por efeito de atrito ou por perda de pressao singular.

O ponto de funcionamento da bomba € a intersecdo entre a curva da instalacdo e a
curva carateristica da bomba, figura 13. A curva da bomba é fornecida pelo fabricante
e a curva do sistema é determinada pelas perdas de carga totais do sistema para o

circuito mais desfavoravel, mais a diferenca de nivel caso seja um circuito aberto.

Figura 13 — Curva da Bomba e do Sistema

7.4.2. Tubagem

O dimensionamento do didmetro da tubagem pode ser efetuado pelo método analitico
ou grafico. Ambos os métodos sdo restringidos pelos valores maximos recomendados
de velocidades e perda de carga. Estes valores tém a finalidade de prevenir fendmenos
de ruido e desgaste excessivo na tubagem, provocados por velocidades altas do

escoamento do fluido. E, reduzir os consumos de energia de equipamentos
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responsaveis pelo movimento do fluido, através de valores razoaveis de perdas de
carga do fluido. Assim, os valores recomendados de velocidade sdo de 1 a 2 m/s e de
100 a 400 Pa para a perda de carga, [1, 3].

Método Analitico, [3]
O diametro pode ser obtido pela equacgéo da continuidade e juntamente com a férmula

de Flamant.

Na equacdo da continuidade existe uma relacdo entre o caudal volumétrico com a area

da secéo e a velocidade do fluido, apresentada na equacéo 31.

Av=""06d= [ Eqa1

4 VXTU

Q=AXV Eq.32
em que:
Ao— Avrea do circulo [m?]
d — Diametro do circulo e didametro da secdo transversal do tubo [m]
Q — Caudal de agua [m®/s]

v — Velocidade do escoamento de agua [m/s]

A férmula de Flamant determina a perda de carga de forma simplificada através da
velocidade, do didametro da tubagem e do coeficiente de rugosidade que varia
consoante o material da mesma. Assim, estipulando um valor maximo de valor de

perda carga obtém-se o diametro nominal da tubagem.

] =4b xv7/* x d75/* Eq. 33

em que:
J— Perda de carga [m/m]
b— Factor caraterizador da rugosidade. O valor de b varia consoante o tipo de tubagem
aplicada na instalacdo. Assim, b adquire os seguintes valores:

o b=0,00023 para as tubagens de acgo ;

o b=0,000152 para a tubagem de cobre e ago inoxidavel;

o b=0,000134 para a tubagem em plastico.
V — Velocidade do escoamento [m/s]

D — Diametro [m]
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Método Gréfico, [1]

A figura 14 demonstra o método grafico para obter o didmetro nominal da tubagem de
aco para a dgua. O método consiste na interse¢do das linhas de perda de carga com
velocidade do fluido, num determinado caudal, respeitando o0s valores de

recomendados mencionados.
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Figura 14 — Método gréafico para o diametro nominal da conduta

7.4.3. Rede de Condutas

As condutas podem ser dimensionadas pelo menos por dois métodos distintos. Método
da velocidade descrente e 0 método da perda de carga constante. Ambos 0s métodos
fundamentam-se em definir valores maximos de perda de carga ou de velocidade,
relativamente as condutas principais e secundarias de insuflacdo e retorno, [1 e 5].

Valores maximos recomendados pelos dois métodos estdo representados na tabela 21.

Tabela 21- Valores maximos recomendaveis de velocidade e pressdo pelo método

preconizado da rede de condutas, [5]

Valores Maximos Recomendados

Tipo de Trogo Meétodo Velocidade Método Pressdo
Constante (m/s) Constante (Pa)

Ramal Principal de
Insuflagio 8ab n.a
Ramal secundario de
Insuflagdo 5a3 n.a
Ramal Principal de
Retorno n.a <2
Ramal secundario de
Retorno n.a <2
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Em funcdo do caudal e da velocidade ou perda de carga definida, obtém-se
graficamente o didmetro nominal da conduta, para um determinado caudal de ar,

através do abaco da figura 15.

Figura 15 — Célculo do Diametro Nominal da Conduta[1]

7.4.4. Perdas de Carga

No dimensionamento das tubagens e das condutas é fundamental saber qual a perda de
carga do fluido previsivel na respetiva rede, sendo esta influenciada pela velocidade e
perdas de pressao singulares em componentes hidraulicos. O célculo deve ter em conta

requisitos energéticos e de ruido.

62



Tubagem
Existem dois tipos de perdas de carga na rede de tubagem: a perda de carga da

tubagem e as perdas carga localizadas.

A primeira esta relacionada com a rugosidade do material da tubagem. O seu valor é
influenciado pela velocidade e quantidade de caudal do fluido. O método de célculo

deste tipo de perda de carga esta explicitado no subcapitulo 7.4.2.

As perdas de carga localizadas sucedem-se por causa de equipamentos presentes ao
longo da tubagem, que tém funcdo de direcionar e controlar o escoamento do fluido,

Ccomos as curvas, tés, valvulas, entre outros.

Na realizacdo dos projetos usou-se dois métodos para determinar as perdas de carga
localizadas. O primeiro método baseia-se em definir um incremento de 20 % acima das
perdas de carga relativas ao comprimento da total da tubagem. O segundo método é
designado como o método dos comprimentos equivalentes e consiste em atribuir o
comprimento de tubagem ao acessorio, com mesmo valor de perda de carga. No anexo
M, esta um exemplo de valores de comprimentos equivalentes para tubagem em aco

galvanizado.

Condutas
Nas condutas também sucedem dois tipos de perdas de carga que estdo relacionados
com as perdas por atrito na rede de condutas e perdas singulares nos acessorios e

outros componentes da rede de condutas.

A primeira dependente da velocidade e do caudal do fluido, que escoa no interior da

conduta. O método calculo esta descrito no subcapitulo 7.4.3.

O segundo tipo de perda de carga normalmente apresenta valores superiores a primeira.
Desta forma, a analise deste tipo de perda de carga é a base do dimensionamento de
componentes como os ventiladores, difusores, grelhas, filtros, etc. Na tabela 22 estao
representado os valores estimados para as perdas de carga dos componentes presentes

na rede de condutas.

63



Tabela 22 — Perda de Carga dos principais componentes da rede de condutas. [9]

Component Pressure losses in Pa
Low Normal High

Ductwork supply 200 300 600
Ductwork exhaust 100 200 300
Heating coll 40 80 100
Cooling coil 100 140 200
Heat recovery unit H3 * ) 100 150 250
Heat recovery unit H2-H1 &' 200 300 400
Humidifier 50 100 150
Air washer 100 200 300
Air filter F5-F7 per section b 100 150 250
Air filter F8-F9 per section b 150 250 400
HEPA Filter 400 500 700
Gas Filter 100 150 250
Silencer 30 50 80
Terminal device 30 50 100
Air inlet and outlet 20 50 70

Class H1 — H3 according to EN 13053.

Final pressure drop before replacement.

7.4.5. Vasos de Expanséao

Os vasos expansdo sdo utilizados nos sistemas de aquecimento e nas instalacOes
hidrosanitarias. A sua principal funcéo é evitar pressdes elevadas ou muito reduzidas
no circuito que provoquem a destrui¢do ou corrosdo da tubagem. Outra fungéo do vaso
expansdo é estabilizar o volume de fluido para o sistema funcionar corretamente.

Existem dois tipos de vasos de expanséo: aberto, fechado.

Nos projetos efetuou-se o dimensionamento do volume de vasos de expanséo fechados,
determinados pela equacdo 34, que relaciona o volume da instalagdo com as pressoes

de servico e pressdo relativa a altura manométrica da instalacéo.

V—MEq_ 34

]
em que:
V- Volume do vaso de expanséo [I]
Vinst— Volume da instalacgéo [l]
Cq— Coeficiente de dilatacdo da &gua (valor adimensional, depende da temperatura)
P.— Pressdo absoluta de servico [kPa]

Pan— Pressdo absoluta relativa a altura manométrica [kPa]
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7.4.6. UTAS

Nos edificios existentes, principalmente os edificios de comércio e servigos, tém uma
circulacdo de ar novo deficiente, visto que o nimero de grelhas para o exterior e as
aberturas dos vdos € insuficientes. Deste modo, procede-se a instalacdo de
equipamentos denominados de unidades de tratamento de ar (UTA), responsaveis pela
filtracdo e climatizacdo do ar insuflado, para as diferentes salas do edificio. As UTAS

sdo normalmente constituidas pelos seguintes elementos:

e Filtros — Tém a funcdo de reter particulas a montante das serpentinas, bem
como particulas prejudiciais & salde humana e aos processos realizados nas
salas. Os filtros podem ser classificados em diversas categorias, que estdo
referidas neste capitulo.

o Bateria de Arrefecimento — Equipamento que arrefece e desumidifica o ar;

e Bateria de Aquecimento — Aquecimento sensivel do ar;

e Humidificador — Humidificar o ar;

e Ventilador de Insuflacdo — Tém como objetivo fornecer energia ao escoamento
de ar, de forma a certificar o seu movimento da UTA até as unidades terminais

do sistema;
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Figura 16- Representacgdo dos Principais Componentes da UTA
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Filtros, [13 e 14]

Os filtros sdo designados por categorias consoante o seu nivel de eficiéncia em reter

particulas de uma determinada dimenséo. Na Norma EN 779 estéo citados os filtros
mais utilizados nas instalacdes de AVAC, que séo:

o Coarse Air Filter (G) — G1, G2, G3 e G4

o Medium Air Filter (M) -M5 e M6

o Fine Air Filter (F) — F7, F8 e F9
O filtro “G” ¢ filtro mais grosseiro, ou seja, destinado para particulas de maior
tamanho. O filtro fine air filter tem a capacidade de filtrar particulas de menor

dimensao relativamente aos filtros apresentados em cima.

A norma EN 1822 descreve os filtros de alta eficiéncia com a capacidade de reter
particulas de pequena dimensdo. Este tipo de filtro é destinado a ambientes com
controlo de particulas mais exigente. Nesta norma, os filtros sdo classificados da

seguinte forma:

o Efficient Particulate Air filter (EPA) — E10, E11e E12
o High Efficiency Particulate Air filter (HEPA) — H13 e H14
o Ultra Low Penetration Air filter (ULPA) — U15,U16 e U17
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8. Descricao do Trabalho Realizado

O estagio proporcionou a oportunidade de integrar varios projetos de AVAC, redes
prediais de fornecimento de agua e redes prediais de drenagem de aguas residuais e
pluviais.
Os projetos dos quais participei foram:
e Projeto de Licenciamento Camarario de InstalacGes de Esgotos e Drenagens
da Generis Farmacéutica, S.A,
e Projeto de Execucdo de Remodelacdo da Portaria da Nokia Siemens Network;
e Projeto de Licenciamento e Execucdo de Remodelagdo da Moradia Vila
Catete;
e Projeto de Execucdo de Remodelacdo do Edificio B15B da Hovione;
e Projeto de Execucdo do Armazém E- Commerce da Sonae MR;
e Projeto de Licenciamento da Nova Instalagdo da HIKMA FARMACEUTICA
(PORTUGAL), Lda
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8.1. Projeto de Licenciamento Camarario de Instalac@es de

Esgotos e Drenagens da Generis Farmacéutica, S.A.

A Generis Farmacéutica é uma empresa que opera em industria farmacéutica, dispondo
de unidade fabril localizada na Venda Nova, no concelho de Amadora distrito de
Lisboa. As suas instalacfes sofreram alteracdes relativamente aos projetos iniciais em
consequéncia do crescimento da empresa, pelo que se revelou necessério realizar
novos projetos de aguas e esgotos. O complexo integra dois edificios com uma area
aproximada de 700 m? e 5800 m?, respetivamente. O primeiro edificio é destinado a

administracdo e escritorios e 0 outro a zona fabril e armazém.

O projeto de licenciamento do sistema predial de drenagens de aguas residuais e
pluviais inclui trés tipos de efluentes: as aguas residuais domésticas, aguas industriais e

aguas pluviais. O ultimo efluente apenas existe no edificio dedicado a area fabril.

As aguas residuais industriais, provenientes de producdo e salas de lavagem, sdo
tratadas por um separador de hidrocarbonetos, para posteriormente integrarem a rede
predial de aguas residuais doméstica. O separador hidrocarbonetos tem a funcao de
reter os hidrocarbonetos existentes nas tubagens dos sistemas, com o intuito de

prevenir a sua emissdo para o ambiente proibida por lei.

As aguas residuais pluviais resultam do escoamento de precipitacdo incidente no local

e dos condensados das maquinas de AVAC.

Por fim, a drenagem de aguas residuais doméstica provém das instalacGes sanitarias,

vestiarios, copa e outros pontos de uso comuns.

Os efluentes sdo conduzidos desde os equipamentos de descarga até aos coletores
prediais por gravidade, nos pisos coincidentes e acima do arruamento do sistema
publico de drenagem de aguas residuais. No piso -1, fica abaixo do arruamento sendo

necessario recorrer a bombas sobrepressoras.
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Tabela 23- Resultados dos Calculos Efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados

Efluente Caudal de Célculo (I/s)
Aguas Residuais Domésticas 23,9
Aguas Residuais Industriais 12,6
Aguas Residuais Pluviais 180

Devido a dimensdo da instalacdo, existem trés pontos de ligagdo da rede predial a rede
publica. Apesar do sistema predial ser separativo, como dita a legislacdo, a insercdo do
efluente predial na rede publica sucede apenas por ramais de ligacao de aguas residuais

domeésticas. Isto porque a rede publica atual ainda contém um sistema unitario.

Toda a tubagem do sistema foi dimensionada em PVC, exceto um troco do sistema
industrial que foi em PEAD. Geralmente as tubagens dos sistemas de drenagem de
aguas residuais sdo em PVC, porque apresentam propriedades adequadas para o bom
funcionamento do sistema e sua instalacdo é facil e de baixo custo, em relagdo as
restantes. O PEAD e utilizado em longos trogos de tubagem, visto que sdo mais faceis

e economicas para instalar.

As atividades efetuadas durante a realizacdo do projeto foram: o tracado (desenho
técnico), calculos e realizacdo de documentos escritos respetivos ao projeto de

licenciamento camarario.
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8.2. Projeto de Execucdo de Remodelacao da Portaria da

Nokia Siemens

A Nokia Siemens é uma empresa situada na estrada do Casal do Canas, no concelho de
Amadora. A empresa solicitou a remodelacdo da portaria das suas instalacdes. O
Projeto incluiu trés especialidades distintas: Sistemas prediais de distribuicdo de agua
(IAS), Sistema predial de drenagem de aguas residuais e pluviais (IED), e AVAC. A
area total dos espacos interiores da portaria é de 52 m? que compreende a sala da
portaria, a copa e 0 WC, e area técnica. Todos os espagos foram intervencionados no
presente projeto com a exce¢do do Ultimo espaco interior mencionado, ou seja, a area

técnica.

Figura 17 — Planta da Portaria Da Nokia Siemens

AVAC

No projeto de AVAC da portaria, optou-se pela instalagdo de um climatizador do ar
condicionado do tipo split, por causa da dimensdo do espaco. O split dimensionado é
do tipo conduta e foi instalado no teto falso da copa e do WC, que esta ligado por
condutas de insuflacdo e retorno as grelhas respetivas. As grelhas estdo instaladas na

parede de separacédo entre a sala da portaria e as restantes divisdes (Anexo P).
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O dimensionamento do equipamento teve em consideracdo a carga térmica das salas
ocupadas e a ventilacdo eficaz do espaco. O ar insuflado do ar condicionado € uma
mistura do ar de retorno com o ar novo, proveniente diretamente do exterior. A
extracdo do ar da portaria é efetuado pelas instalacBes sanitarias, pelo efeito de

depressao, provocado por um ventilador instalado junto a envolvente do edificio.

Tabela 24- Temperaturas de Projeto

Th (°C)
(o]
Estacéo T B, Temperatura
emperatura seca .
Humida
Verao 32 20
Inverno 3,5 2,5

Tabela 25- Resultados dos Calculos Efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados

Poténcia de Poténcia de
Arrefecimento (kW) Aquecimento (kW)
3,8 1,9

1AS

Nesta especialidade, a area de intervencdo foi a copa e a instalagdo sanitaria. A solucao
adotada para o projeto foi baseada em tubagem PEX, devido a facil instalacdo e
manutencdo da instalacdo. O material PEX é reconhecido pelas suas propriedades
mecénicas que sdo a flexibilidade, durabilidade e resisténcia a temperaturas até 95 °C.
No WC foi instalado um coletor PEX com a funcdo de distribuir a 4gua fria e quente
para os diferentes pontos de uso (Anexo Q). Em relacdo as aguas quentes sanitarias foi
projetado um termoacumulador no WC, para permitir o uso de banhos pelos
segurancgas da portaria. O esquentador conduz a &gua quente para coletor PEX que

posteriormente abastecera os dispositivos de utilizagdo em ramais individuais.
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Tabela 26- Nimero de Equipamentos Sanitarios

NUmero de Equipamentos

Designacéo Quantidade
Lavatorio Individual 1
Chuveiro Individual 1
Bacia Retrete 1
Pia Lava-Louca 1
Esquentador 1

Tabela 27- Resultados dos Céalculos Efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados

dispositivos de utilizacdo de 4gua quente

Parametro Valores

Caudal Qe Célculo da Instalagéo de 0,46 I/s
Agua Fria
Coeficiente de Simultaneidade

: o e . : 40 %
dispositivos de utilizagcdo de agua fria
Caudal de Calculo da Instalagdo de 0,19 I/s
Agua Quente
Coeficiente de Simultaneidade 75 04

IE

Na especialidade de IED realizou-se o dimensionamento de redes de aguas residuais
domeésticas e aguas pluviais. A drenagem de aguas residuais domesticas e pluviais é

efetuado por gravidade, visto que o escoamento ndo é feito a uma cota inferior dos

coletores prediais a ajusante.

A rede predial de aguas pluviais é constituida por algerozes, tubos de queda em PVC e
um sumidouro no pavimento. As infraestruturas referentes as &guas residuais
domésticas mantiveram-se, porque os célculos constataram-se que estas permitiam o

escoamento adequado. Assim mantiveram-se 0s algerozes e tubos de queda

mantiveram-se.
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Existe uma caixa de reunido na rede predial de aguas residuais domésticas, recebe

efluente proveniente de todos os equipamentos de descarga pertencentes ao sistema

(Anexo R). Neste sistema preservou-se a caixa de reunido descrita, ou seja, procedeu-

se a substituicdo dos ramais de descarga.

Tabela 28- Numero de Equipamentos Sanitarios

Resultados dos Calculo Efetuados

Efluente

Caudal de Célculo (I/s)

Aguas Residuais Domésticas

2,59

As atividades efetuadas durante a realizacdo do projeto foram: os calculos e a

realizacdo de documentos escritos respetivos ao projeto de licenciamento e execucao.
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8.3. Projeto de Licenciamento e Execucdo de Remodelacéo
da Moradia Vila Catete

O projeto consistiu na remodelacdo de uma moradia designada por Vila Catete,
localizada no Estoril. A moradia € constituida por trés pisos: piso 0, piso 1 e piso 2. No
piso 0 encontram-se as zonas de convivio da moradia, nomeadamente a sala de estar, a
sala de jantar, a sala de multimédia, etc. Os restantes pisos destinam-se essencialmente
as zonas de quartos da habitacdo. Na moradia procedeu-se a realizacdo dos projetos das
especialidades de AVAC e IAS e IED.

AVAC

Devido a dimensdo da moradia, a solucdo adotada foi baseada num sistema VRF
(Variable Refrigerante Flow) responséavel pela producdo de &guas quentes sanitérias
(AQS) e por climatizar todos 0s espacos ocupados, a excecao de dois quartos. Nestas
duas divisdes foi aplicado um sistema split de mural em cada sala. No anexo T esta
representado o diagrama hidraulico relativo ao sistema VRF dimensionado para a
habitacéo.

No sistema VRF, as unidades exteriores procedem a expansdo e compressao do fluido
R410A, que posteriormente é conduzido as unidades terminais, instalados nas salas
pelas caixas de distribuicdo. O sistema VRF engloba duas unidades exteriores
localizadas na cobertura e diversas unidades terminais de conduta instaladas nas salas.

Este tipo de sistema de climatizacdo apresenta diversas vantagens, que sdo:

e Sistema centralizado com a possibilidade de recuperacdo de calor para
AQS;

e Maior simplicidade de instalacdo e manutencdo face uma sistema de

agua;

e Possibilidade de proporcionar aquecimento e arrefecimento

simultaneos, apenas com 2 tubos;

e Permitir o aquecimento e arrefecimento em simultineo de salas

diferentes da habitacéo;
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e Evita de instalagdo de equipamentos de maior dimensdo e custo, como

os chillers.

Tabela 29- Temperaturas de Projeto

Estacio Temperatura | Temperatura
¢ Seca (°C) | Hamida(°C)
Verao 32,0 20
Inverno 3,5 25

Tabela 30- Resultados dos Calculos Efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados

Poténcia de

Arrefecimento (kW)

Poténcia de
Aguecimento (kW)

51,5

19,2

1AS

No projeto de IAS determinou-se o caudal de distribuicdo de &4gua para os pontos de

uso das 10 instalagbes sanitarias e das 2 cozinhas, e pontos de uso no exterior da

habitacdo. Por causa da distancia da fonte de aquecimento das aguas sanitarias em

relacdo a alguns pontos de uso providenciou-se a instalacdo de uma bomba de

recirculagdo, de modo a reduzir o tempo entre a abertura das torneiras e a obtencéo de

agua quente.

O abastecimento de agua fria da habitacdo é efetuado a partir do piso 0, sendo

distribuido para os diferentes pisos através da tubagem em aco inoxidavel, instalada na

courette principal (Anexo U). A tubagem sai da courette para as salas pelos tetos falsos

da habitacdo e desce nos diferentes sanitarios pelas paredes para servir os diferentes

dispositivos de utilizag&o.

Tabela 31- Numero de Equipamentos Sanitarios

NUmero de Equipamentos

Designacao Quantidade
Lavatorio Individual 22
Bidé 4
Bacia retrete 15

75



Numero de Equipamentos

Designacéo Quantidade
Chuveiro individual 16

Banheira

Pia Lava-louca

Magquina lava-louca

Maquina lava-roupa

Frigorifico

Arca Gelo

Boca de Rega @20
Boca de Lavagem @15

Pl W OO w| LI WIN

Bebedouro

Tabela 32- Resultados dos Calculos efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados
Paréametro Valores
g?audal_de Calculo da Instalagéo de 278 I/s
agua fria
Coeficiente de Simultaneidade de
. o e . . 20 %
dispositivos de utilizacdo de agua fria

IED

As aguas residuais domésticas proveem das casas de banho, lavandaria e cozinhas.
Como € imposto pela regulamentacédo elaborou-se um sistema predial separativo, ou
seja uma rede predial de aguas residuais pluviais e domésticas. No anexo V apresenta
uma planta parcial do desenho de implantagéo de equipamento e tubagem do projeto de

IED para o piso 1.

As redes prediais sdo constituidas por tubos de queda e coletores prediais em PVC, que
estdo interligados com as caixas de inspe¢do localizadas no exterior da habitacéo.

Tabela 33- Resultados dos Calculos Efetuados

Resultados dos Célculo Efetuados

Efluente Caudal de Célculo (I/s)
Aguas Residuais Domésticas 3,3
Aguas Residuais Pluviais 13,5
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As atividades efetuadas durante a realizacdo do projeto foram os célculos e a

preparacdo de documentos escritos respetivos ao projeto de licenciamento e execucéo.
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8.4. Projeto de Execucdo de Remodelacdo do Edificio B15B

da Hovione;

O projeto consistiu na remodelacdo da parte B do edificio B15 da Hovione
Farmacéutica, S.A., localizada em Loures. A ACet realizou o projeto de AVAC. A
ACet elaborou anteriormente no projeto da remodelacdo da parte A do edificio B15, o
que facilitou a compreensédo dos conceitos de projeto requeridos pelo cliente.

O edificio B15 compreende 5 pisos, piso 1, piso 2, piso 4, piso 5 e piso 6. A parte B
corresponde a uma fracdo de todos os pisos referidos com uma area total de 265 m?. Os
pisos 1, 2, 4 e 5, sdo constituidos essencialmente por salas denominadas SL e SAS, que
significa Salas e Antecameras, respetivamente. O sexto piso destina-se essencialmente

aos gabinetes, instalacdes sanitarias e vestiarios.

Conceitos do Projeto

A principal exigéncia do projeto foi a realizacdo de uma ventilacdo eficaz das salas,
através do numero adequado de renovac@es, um diferencial de pressdo estatica entre as
salas e por fim a extracdo correta do ar viciado para o exterior do edificio. Este
requisito € imposto visto que ocorre em certas salas do edificio, a libertacdo de gases
nocivos para a salde humana e também pelo fato do nimero de algumas particulas

contaminadas no interior da sala condicionarem o desempenho da atividade na sala.

Assim as salas SL, onde ocorre a libertacdo dos poluentes estdo em subpressédo em

relacdo as salas adjacentes e assim sucessivamente até as salas envolventes.
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Figura 18 -Esquema de pressdes e direcdo do fluxo de ar do piso 1, do sistema AHU.04+

EF04.

Requisitos do projeto definidos pelo cliente

A Hovione deliberou as condi¢es interiores das salas, como a temperatura e humidade

relativa do ar e 0 numero minimo de renovacdes por hora, consoante a classificacdo e

atividade desenvolvida em cada espago.

Tabela 34- Requisitos das salas consoante o tipo de utilizag&o e classificacdo

Designagéo L 5 Presséo Humidade
Classificacdo | Renovacdes Temperatura . .
da Sala Estética Relativa
Pressdo inferior
SL D 20 Rph 18+/- 2°C as salas 55+/-15 %
adjacentes
D 40 Rph NC 1 NC
SAS -
2H 5 Rph NC NC
2H 5 Rph 22 +/-2°C T NC
S 2 5 RPh <=18°C * NC
NC NC 22+/-20C . NC
Notas: " - A pressdo estéticas é definida consoante as salas adjacentes e sua utilizagdo
NC - N&o controlado
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Estrutura do Sistema AVAC

O projeto de AVAC do B15B foi estruturado em 3 sistemas de climatizacdo distintos:
o Sistema AHU.01+EF.01; — Abrange o Piso 6
o Sistema AHU.04+EF.04 — Abrange o Piso 1 e Piso 2
o Sistema AHU.05+EF.05; — Abrange o Piso 2, Piso 4 e Piso 5

e Sistema AHU.01+EF.01
O sistema AHU.01+EF.01 ja existia no projeto B15A, sendo restruturado para o
projeto atual devido ao acréscimo do nimero de salas. A qualidade de ar e conforto
térmico das salas do piso 6 sdo garantidas pelo sistema referido. O sistema inclui uma
UTAN (100 % de ar novo) constituida por serpentinas de arrefecimento e de
aquecimento a agua, filtros G4 e F9 e um ventilador de insuflacdo. A extracdo do ar

para o exterior é efetuado de um ventilador de extragdo, instalado por cima da UTAN.

O ar tratado pela UTA € insuflado pelos difusores com filtros terminais. Nas salas com
maior ocupacao do sistema, como o0s gabinetes instalou-se unidades de ar condicionado

split, de modo a suprimir as cargas térmicas no interior da divisao.

Pelos célculos efetuados contatou-se que era possivel a manter na UTA e o ventilador

do sistema AHU.01+EF.01, anteriormente projetados.

e Sistema AHU.04+EF.04 e AHU.05+EF.05
As restantes salas do projeto pertencem aos sistemas AHU.04+ EF.04 e AHU.05+
EF.05. Os dois sistemas tem principios de funcionamento idéntico. Estes sdo
constituidos basicamente por uma UTA, um ventilador de extracdo, uma unidade bag-
-in/bag-out e uma unidade terminal com uma grelha e um filtro. O funcionamento do

sistema é ditado pela leitura das temperaturas e humidades relativas das salas SL.

A cada UTA contém um ventilador de insuflacéo, filtros F9 e H14, uma lanca de vapor
para humidificar e serpentinas de aquecimento e arrefecimento. As serpentinas de
aquecimento e arrefecimento sdo abastecidas a vapor de &gua saturado e &gua

arrefecida, respetivamente.

! Bag-in/Bag-out —Caixa de filtragem para particulas do ar de extracdo. A mudanca do filtro do pré-filtro
e do filtro terminal é feito de um modo seguro com o auxilio de um saco de pléstico.
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Sendo a instalacdo destinada a uma industria farmacéutica, a presenca dos filtros
referidos no interior da UTA é fundamental devido a qualidade de ar pretendida nos

espagos interiores.

O regime normal das UTAS contém uma admissdo de 20 % de ar novo. Quando ocorre
a libertacdo de determinados gases nas salas. A unidade de tratamento de ar trabalha
com 100 % de ar novo. A detecdo dos gases € realizada por um sensor denominado
LEL (sensor de multiplos gases nocivos e inflamaveis), instalado na conduta de retorno

das salas.

As salas dos sistemas possuem filtros terminais H14 e G4 na conduta de insuflacéo e

no retorno de cada espaco, respetivamente.

Como ja foi referenciado o sentido do fluxo de ar e crucial para impedir a
contaminacdo das salas. O caudal e sentido das infiltracGes atraves das ranhuras das
portas sdo condicionados pelas dimensdes destas, bem como pelas diferencas de
pressdo estatica entre as salas em estudo e as salas adjacentes.

O controlo de pressdo estatica € pré-estabelecido pela relacdo de caudais de insuflacao
e extracdo (ou retorno). O modo de controlar pressdo baseia-se no manuseamento

(manual ou automatico) dos registos de extragcdo (ou retorno).

A montante dos ventiladores de extracdo dos sistemas providenciou-se a instalacdo de
uma unidade bag-in/bag-out’, constituido pelo filtro F9 e H14, de modo a evitar a

extracdo de particulas nocivas para a salde para meio exterior.

No anexo N, esta representado um diagrama de principio do sistema AHU.04+EF.04.
Nos quais descreve, as condi¢Ges da sala, os pontos de controlo e os principais
equipamentos de AVAC. Os diagramas P & ID representam procedimento de controlo
de acordo com a norma ANSI/ISA -5.1-2009.
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Tabela 35- Resultados dos Calculos efetuados

Resultados dos Célculo Efetuados

Sisterna Pot_éncia de Potcéncia de
Arrefecimento (kW) Aquecimento (kW)
Sistema AHU.01+EF.01 20,6 11,3
Sistema AHU.04+EF.04 71,5 22,8
Sistema AHU.05+EF.05 120,4 43,5
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8.5. Projeto de Execucdo do Armazém E- Commerce da
Sonae MR;

O projeto E-commerce consistiu na remodelacdo de um armazém E-Commerce, da
empresa Sonae MR, no Lumiar. O armazém, constituido por dois pisos, sera utilizado
para 0 armazenamento e expedi¢cdo dos produtos e parte de gabinetes. Elaborou-se 0s

projetos de sistemas de aguas e esgotos do edificio.

1AS

No sistema de distribuicdo de agua do armazém providenciou-se o caudal de agua
necessario para os pontos de uso existentes nos de usos dos balnearios, vestiarios,
copas, e mais alguns pontos de uso ao longo do armazém, requeridos pelo cliente
(Anexo W).

A rede tubagem entra no armazém pelo teto permanecendo a vista até a zona
administrativa. Depois integra o teto falso e desde nas diferentes divisdes até aos

diversos dispositivos de utilizagéo.

Tabela 36- Nimero de Equipamentos Sanitarios

Numero de Equipamentos
Designacao Quantidade
Lavatério individual 15
Bacia retrete 17
Chuveiro individual 8
Mictorio 10
Pia Lava-louca 3
Bebedouro 1

Tabela 37-Resultado do Calculos Efetuados

Resultados dos Célculo Efetuados

Parametro Valores

Caudal de Calculo da Instalacéo de Agua 132 1/s
Fria '
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Resultados dos Célculo Efetuados

Parametro Valores
Coeficiente de Simultaneidgde 20 %
dispositivos de utilizagdo Agua Fria
Caudal de Calculo da Instalagdo de Agua 084 /s
Quente ’
Coeficiente de Simultaneidadg 35 9%
dispositivos de utilizagdo de Agua Quente

IE

Existe apenas dois efluentes: dguas domésticas e pluviais. A drenagem de aguas
residuais doméstica é feita pelos mesmos equipamentos analisados pelo sistema de
distribuicdo de agua (Anexo X).

Em relacdo as aguas pluviais providenciaram-se coletores, tubos de queda em PVC,
caleiras e sumidouros para a realizacdo do escoamento da precipitagcdo incidente no
local do edificio. Os condensados dos equipamentos de AVAC foram introduzidos na

rede predial de pluviais. A drenagem das aguas residuais € feita por gravidade.

As atividades efetuadas durante a realiza¢do do projeto foram os tragados, célculos e a

realizacdo de documentos escritos respetivos ao projeto de licenciamento e execucao.

Tabela 38 — Resultados do Calculos Efetuados

Resultados dos Calculo Efetuados

Efluente Caudal de Célculo (I/s)
Aguas Residuais Domésticas 55
Aguas Residuais Pluviais 294
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8.6. Projeto de Licenciamento da Nova Instalacdo da
HIKMA FARMACEUTICA (PORTUGAL), Lda.

A Hikma Farmacéutica(Portugal), Lda localizada em Fervenca-Sintra requereu um
projeto de licenciamento de IAS para o complexo farmacéutico localizado no edificio
4. O edificio é constituido por 3 pisos: piso 0, piso 1 e piso 2. As areas afetadas pelos
projetos das duas especialidades séo o refeitorio, cozinha, balneérios, 1.S. do piso O e a

zona de lavagens do Piso 1.

1AS

O edificio é abastecido diretamente pela rede de distribuicdo da rede publica. A entrada
da tubagem de alimentagdo da rede predial de aguas sanitarias é em PEAD em vala. A
distribuicdo de agua quente e fria do edificio é feita em tubagem de aco inoxidavel,

instalada no teto falso (Anexo Z).

Tabela 39- NUmero de Equipamentos Sanitarios

Numero de Equipamentos
Designacéo Quantidade

Lavatdrio individual 12

Bacia retrete

Chuveiro individual

Mictorio

Pia Lava-louca

Pia de despejo

P W s |w o |0

Maquina de lava-louca

No piso esta instalado uma caldeira responsavel pelo fornecimento de agua quente ao

sistema.

Tabela 40- Resultados do Calculos Efetuados

Resultados dos Célculo Efetuados

Parametro Valores

Caudal de Calculo da Instalagio de Agua 1,68
Fria
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Resultados dos Célculo Efetuados

Parametro Valores
Coeficiente de Simultaneidade 20 %
dispositivos de utilizagcdo de Agua Fria
Caudal de Calculo da Instalacio de Agua 07
Quente '
Coeficiente de Simultaneidade
dispositivos de utilizacdo de Agua 20 %

Quente




9. Conclusodes

A realizacdo do estagio foi fundamental para o desenvolvimento das minhas

competéncias profissionais com o intuito de ingressar no mercado de trabalho.

Durante o estagio tive a oportunidade de consolidar os conhecimentos adquiridos
durante 0 meu percurso académico. O estagio também proporcionou-me adquirir novos
conhecimentos, como conceitos de projeto, métodos de calculo, gestdo de projetos,

melhoramento do relacionamento interpessoal com os clientes e colegas de equipa.

O estégio permitiu tomar conhecimento sobre normas e legislagcdo em vigor, bem como
dos métodos de célculo e carateristicas de equipamentos relativos aos sistemas
dimensionados, existentes no mercado. Isto foi possivel pela transmissdo de
conhecimentos pelos colegas de equipa e pela participacdo de workshops, formagdes, e

seminarios relacionados com area.

Os principais clientes da empresa ACet sdo as fabricas operando na industria
farmacéutica. Este facto proporcionou-me a realizacdo de projetos com critérios mais

rigorosos, permitindo-me aprofundar os conhecimentos e metodologias de célculos.

Durante o estagio, realizaram-se visitas as instalacdes respeitantes aos projetos em
execucdo e executados, o que permitiu ter a percecdo das condicionantes dos projeto e
da evolucdo dos mesmos. Este facto foi determinante para compreender a aplicacédo

dos projetos dimensionados nos locais predestinados.
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Anexo A — Quadro Resumo da Simbologia da Norma
ANSI/ISA-5.1-2009



Note: Numbers in parentheses refer to the preceding explanatory notes in Clause 4.2.

First letters (1) Succeeding letters (15)
Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column §
Measured/Initiating Variable Readout/Passive Output/Active Function
Variable Modifier (10) Function Function Modifier
A |Analysis (2)(3)(4) Alarm
B |Burner, Combustion (2) User's Choice (5) User's Choice (5) User's Choice (5)
C |User's Choice (3a)(5) Control (23a)(23e) Close (27b)
D | Users Choice (3a)(5) 3‘:’:)’("1"2‘; DA Deviation (28)
E |[Voltage (2) Sensor, Primary Element
F |Flow, Flow Rate (2) Ratio (12b)
G |User's Choice ggsi:é((S:(;ge, Viewing
H (Hand (2) High (27a)( 28a)(29)
I |Current (2) Indicate (17)
J | Power (2) Scan (18)
K |Time, Schedule (2) (T;’Z“S('}g;e ik Control Stafion (24)
L (Level (2) Light (19) Low (27b)( 28)(29)
M |User' Choice (32)5) ?g‘;’g'gg;‘};’;edia‘e
N |User's Choice (5) User's Choice (5) User's Choice (5) User’s Choice (5)
O |User's Choice (5) Orifice, Restriction Open (27a)
P |Pressure (2) Point (Test Connection)
Q | Quantity (2) Integrate, Totalize (11b) Integrate, Totalize
R |Radiation (2) Record (20) Run
S | Speed, Frequency (2) Safety(14) Switch (23b) Stop
T |Temperature (2) Transmit
U |Multivariable (2)(6) Multifunction (21) Multifunction (21)
v Vibraﬁpn, Mechanical Valve, Damper, Louver
Analysis (2)(4)(7) (23c)(23e)
W |Weight, Force (2) Well, Probe
X |Unclassified (8) X-axis (1) G‘f“:::;%ﬁ’%m @), | unclassified (8) Unclassified (8)
Y | Event, State, Presence (2)(9) | Y-axis (11c) ?2“3’2')‘2’2”5)392‘2;&5

[1]




Anexo B — Lista de Documentos



= == 1009 - Hovione - B15B
Engenharia Termodinamica
Geral
N° de Documento Designacéao Formato Escala Reviséo Data Notas

1009-GER-E-015 Lista de Salas A4 S/IE E2 15-05-2015
1009-GER-E-025 Lista de Equipamentos A4 S/IE E2 15-05-2015
1009-GER-E-100 Lista de Documentos A4 S/IE E4 21-07-2015

Péagina 1 de 2
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aCeT 1009 - Hovione - B15B
Engenharia Termodinamica

AVC

N° de Documento Designacéao Formato Escala Reviséo Data Notas
1009-AVC-E-010 Memoria Descritiva A4 S/IE E2 15-05-2015
1009-AVC-E-020 Fichas Técnicas A4 S/IE E3 22-05-2015
1009-AVC-E-045 Mapa de Quantidades A4 S/IE E3 09-06-2015
1009-AVC-D-001 Simbologia A2 SIE EO 15-05-2015
1009-AVC-D-005 Diagrama P&ID - AHU.01+EF.01 A0 S/IE E3 22-05-2015
1009-AVC-D-010 Diagrama P&ID - AHU.04+EF.04 A0 S/IE E4 22-05-2015
1009-AVC-D-015 Diagrama P&ID - AHU.05+EF.05 A0 S/IE E4 22-05-2015

Pardmetros Ambientais, Classificacdo de

1009-AVC-D-020 Salas e Pressodes e Sentido dos Fluxos A0 1:100 E3 26-05-2015
de Ar
1009-AVC-D-025 Zona de Influéncia dos Sistemas AVAC A0 1:100 El 26-05-2015

Diagrama de Principio Hidraulico -
1009-AVC-D-030 Produc&o e Distribuicdo de Agua A2 S/IE El 26-05-2015
Arrefecida

Diagrama de Principio Hidraulico -
1009-AVC-D-035 Produgéo e Distribuicdo de Agua A0 S/IE El 26-05-2015
Aguecida

Foi substituido por
1009-1FI-D-040

Implantacdo de Equipamento e Condutas

1009-AVC-D-100 . . A0 1:100 E3 25-06-2015
- Nivel Baixo

1009-AVC-D-105 Implanta@ao de Equipamento e Condutas AO 1-100 E5 25.06-2015
- Nivel Alto

1009-AVC-D-210 Implantacdo de Equipamento e Tubagem Al 1:100 E2 26-05-2015
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Anexo C — Lista de Salas



aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Arquitectura

Piso N.¢ da Designacao Area Altura Volume Observacoes
Sala gnag (m2) (m) (m?) ¢
Foi considerado o pé
1 SAS1538 Corredor de Pessoas 16,4 2,8 43,9 o L
direito médio da sala
1 SAS1539 SAS de Entrada de 3.4 2.4 8.1
Pessoas
1 SAS1540 SAS de Saida de Pessoas 2,7 2,4 6,6
1 SAS1542 | SAS de Materiais 2,6 2,4 6,1
1 SAS1543 Corredor de Materiais 9,1 2,4 21,8
Sala de descarga do
1 SL1503 SC2501 16,3 47 76,5
2 SAS1544 Corredor de Pessoas 7,0 2,4 16,7
5 SAS1545 SAS de Entrada de 3.4 2.4 8.1
Pessoas
2 SAS1546 SAS de Saida de Pessoas 2,5 2,4 6,0
2 SAS1548 | Corredor de Materiais 4.4 2,4 10,6
2 SAS1549 SAS de Materiais 3,8 2,4 9,1
2 SAS1550 | SAS de Materiais 3,0 2,4 7,2
2 SL1504 | Salade descarga SD1253| 8,9 gl 30,6 2l COTSEEECD @ [
direito médio da sala
2 SL1505 Sala de Carga de SC2501 11,4 3,0 34,3
4 SAs1ss1 | SAS deacessode 17 2.4 4,1
equipamentos
Sala de fundo da camara Foi considerado o pé
4 SL1506 SD1253 254 3.9 832 direito médio da sala
5 SAS1552 Corredor de Pessoas 3,6 4,7 17,1
5 sAsissg | OAS de Entradade 5.1 2.4 123
Pessoas
5 SAS1554 | SAS de Saida de Pessoas 2,8 2,4 6,6
5 SAS1556 | Corredor de Materiais 3,8 2,4 9,0
5 SAS1557 SAS de Materiais 2,6 2,4 6,2

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Arquitectura

Piso N°da Designacéao Area Altura Volume Observagdes

Sala (m?) (m) (m?)
18,0 3,0 53,9

5 SL1507 Sala de Carga do R10002
15,0 4,7 70,5
6 S601 Entrada do Edificio 3,4 2,7 9,1
6 S602 Vestiarios Femininos 15,0 2,7 40,5
6 S603 WC Feminino 2,6 2,7 7,1
6 S604 Vestiarios Masculinos 24,5 2,7 66,1
6 S605 WC Masculinos 2,6 2,7 7,1
o || st | s | a7 | s
6 S610 Sala de Controlo 11,9 2,7 32,0
6 S611 Gabinetes 15,6 2,7 42,1
264,5 796

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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JCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Dados para AVC

- - . Extraccéo
N© da Classif Recovery Cargas Sensiveis Internas Condicgdes Interiores | pressao Ar Novo Localizgada
Piso § Designacéo o RPH Time - Relativa o Obs.
Sala Hovione (min) Equip. | Factor de | Factor de | Factor de| Carga TS HR (Pa) (%) Ne Caudal
(kW) Poténcia | Exaustdo | Simult. (kW) (°C) (%) Pontos (I/s)
0,
1 SAS1538 Corredor de Pessoas 2H 5 202 0,0 NC NC 10 20% ou
100%
SAS de Entrada de 20% ou
1 SAS1539 Pessoas D 40 20 0,0 NC NC 25 100%
SAS de Saida de 20% ou
1 SAS1540 E— D 40 20 0,0 NC NC -10 100%
0,
1 | sASisa2 | SAS de Materiais D 40 20 0,0 NC NC 25 | 20%ou
100%
0,
1 SAS1543 Corredor de Materiais 2H 5 202 0,0 NC NC 10 2;)0/8 ozu
Sala de descarga do 20% ou Secador Bicénico
1 SL1503 SC2501 D 20 20 0,48 100% 100% 100% 0,5 18+2 55+15 -5 100% SC2501
0,
2 SAS1544 | Corredor de Pessoas 2H 5 202 0,0 NC NC 10 2](-30/(0) o(/)gu
SAS de Entrada de 20% ou
2 SAS1545 Pessoas D 40 20 0,0 NC NC 25 100%
SAS de Saida de 20% ou
2 SAS1546 A D 40 20 0,0 NC NC -10 100%
0,
2 SAS1548 Corredor de Materiais 2H 5 202 0,0 NC NC 10 2;)0/8 ozu
0,
2 SAS1549 SAS de Materiais D 40 20 0,0 NC NC 25 AV E
100%
0,
2 SAS1550 SAS de Materiais D 40 20 0,0 NC NC 25 20% ou
100%
Sala de descarga 20% ou
2 SL1504 SD1253 D 20 20 0,0 NC NC -5 100% Spray Dryer SD1253
Sala de Carga de o o o 20% ou Secador Bicénico
2 SL1505 SC2501 D 20 20 0,7 100% 100% 100% 0,7 18+2 55+15 -5 100% SC2501
SAS de acesso de 20% ou
4 SAS1551 equipamentos D 40 20 0,0 NC NC 15 100%
Sala de fundo da camara 20% ou Spray Dryer SD1253 +
0, 0, 0, -
4 SL1506 SD1253 D 20 20 1,65 100% 100% 100% 17 18+2 55+15 5 100% Reactor R10002
0,
5 SAS1552 Corredor de Pessoas 2H 5 202 0,0 NC NC 10 2](-30/(0) o(/)gu
SAS de Entrada de 20% ou
5 SAS1553 Pessoas D 40 20 0,0 NC NC 25 100%
SAS de Saida de 20% ou
5| SAS1554 SrceES D 40 20 0,0 NC NC -10 100%
0,
5 SAS1556 Corredor de Materiais 2H 5 20% 0,0 NC NC 10 Zfo/é:)(;]u
0,
5 SAS1557 SAS de Materiais D 40 20 0,0 NC NC 25 20% ou
100%

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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JCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Dados para AVC

R Cargas Sensiveis Internas Condigdes Interiores | p 3 Extracgdo
. N.° da . - Classif. ec.overy re5§ao Ar Novo Localizada
Piso Designacéo ) RPH Time - Relativa o Obs.
Sala Hovione (min) Equip. | Factor de | Factor de | Factor de| Carga TS HR (Pa) (%) Ne Caudal

(kW) Poténcia | Exaustdo | Simult. (kW) (°C) (%) Pontos (I/s)

0,56 100% 100% 100% 0,6 20% Reactor R10002
5 SL1507 | Salade CargadoR10002| D 20 20 18+2 55+15 5 1080‘/’0“

2,21 100% 100% 100% 2,2 Secador Bicénico SD1253
6 S601 Entrada do Edificio NC 5 NC NC NC 0 100%
6 S602 Vestiarios Femininos 2/INC 5 NC 218 NC 0 100%
6 S603 WC Feminino NC 10 NC NC NC -5 100% 1 20
6 S604 Vestiarios Masculinos 2/INC 5 NC 0,0 218 NC 0 100%
6 S605 WC Masculinos NC 10 NC NC NC -5 100% 1 20

S1535 + SAS de Pessoas +

6 S609 Corredor 2H 5 20? NC NC 15 100%
6 S610 Sala de Controlo 2H 5 NC 0,0 22+2 NC 15 100%

0,39 50% 100% 50% 0,1
6 S611 Gabinetes NC 5 NC 22+2 NC 0 100%

0,6 50% 100% 70% 0,2

Totais - - 6,6 - - - 5,9 - - - - 2 40

a - desejavel néo obrigatério

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Calculos de AVC
Caudal de Ar Tratado (I/s
Piso N.°da Designacio Referéncia das () ODA T:EA TOTJ? ETA | EHA |Arr. Terminal| Aq. Terminal Observacses
Sala gnag Unidades Minimo (/s) wisy | ws) (kW) (kW) &
. Célculo Adoptado (Irs) | (U/s)
Requerido
6 S601 Entrada do Edificio 13 17 30 30 0 0 0 30
6 S602 Vestiarios Femininos 56 60 60 60 60 40 0 80
6 S603 WC Feminino 0 0 0 0 40 0 0 40
6 S604 Vestiarios Masculinos 92 95 95 95 60 40 0 115
6 S605 WC Masculinos 0 0 0 0 40 0 0 40
S1535 + SAS de Pessoas +
6 S609 Corredor 60 83 180 180 0 180 0 0
6 S610 Sala de Controlo 44 135 135 135 0 0 0 135
6 S611 Gabinetes SPT.S611 59 80 60 60 0 0 0 60 34 3,2
Sub-Total AHU'.Ol * EF.0L 324 470 560 560 200 260 0 500 3 3
(Existentes)

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Calculos de AVC
Caudal de Ar Tratado (I/s
Piso N.°da Designacio Referéncia das () ODA T:EA TOTJ? ETA | EHA |Arr. Terminal| Aq. Terminal Observacses
Sala gnag Unidades Minimo (/s) wisy | ws) (kW) (kW) &
. Célculo Adoptado (Irs) | (U/s)
Requerido

1 SAS1538 Corredor de Pessoas 61 64 65 65 60 50 0 75 BIBO.04
SAS de Entrada de

1 SAS1539 Pessoas 90 90 250 250 0 250 0 0 BIBO.04

1 SAS1540 SAS de Saida de Pessoas 73 72 75 75 140 0 0 215 BIBO.04

1 SAS1542 SAS de Materiais 72 69 205 205 0 205 0 0 BIBO.04

1 SAS1543 Corredor de Materiais 30 33 30 30 85 70 0 45 BIBO.04
Sala de descarga do

1 SL1503 SC2501 425 426 425 425 210 40 0 595 BIBO.04

2 SAS1548 Corredor de Materiais 15 16 30 30 170 70 0 130 BIBO.04

2 SAS1550 SAS de Materiais 80 80 215 215 0 205 0 10 BIBO.04

2 SL1505 Sala de Carga de SC2501 190 298 300 300 120 0 0 420 BIBO.04

Sub-Total AHU('I\?ng;SE)F'M 1.036 1.148 1.595 1595 | 785 890 0 1.490 0 0 Soma de Controlo

2 SAS1544 Corredor de Pessoas 23 23 25 25 60 50 0 35 BIBO.05.1
SAS de Entrada de

2 SAS1545 Pessoas 90 91 250 250 0 250 0 0 BIBO.05.1

2 SAS1546 SAS de Saida de Pessoas 67 67 70 70 140 0 0 210 BIBO.05.1

2 SAS1549 SAS de Materiais 101 101 205 205 0 205 0 0 BIBO.05.1

2 SL1504 Sala de descarga SD1253 170 173 175 175 210 40 0 345 BIBO.05.1
SAS de acesso de

4 SAS1551 equipamentos 46 45 180 180 0 180 0 0 BIBO.05.1

4 sLisop | Saadefundodacamara 462 550 550 550 | 95 | o o | 645 BIBO.05.1
SD1253

5 SAS1552 Corredor de Pessoas 24 25 25 25 60 50 0 35 BIBO.05.2
SAS de Entrada de

5 SAS1553 . 136 136 250 250 0 250 0 0 BIBO.05.2

1009-GER-E-015-E2 - Hovione - B15B - Lista de Salas
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

Calculos de AVC
Caudal de Ar Tratado (I/s
Piso N.°da Designacio Referéncia das () ODA T:EA TOTJ? ETA | EHA |Arr. Terminal| Aq. Terminal Observacses
Sala gnag Unidades Minimo (/s) wisy | ws) (kW) (kW) &
. Célculo Adoptado (Irs) | (U/s)
Requerido
5 SAS1554 SAS de Saida de Pessoas 73 75 75 75 140 0 0 215 BIBO.05.2
5 SAS1556 Corredor de Materiais 13 13 15 15 85 70 0 30 BIBO.05.2
5 SAS1557 SAS de Materiais 69 69 205 205 0 205 0 0 BIBO.05.2
5 SL1507 Sala de Carga do R10002 691 790 790 790 210 40 0 960 BIBO.05.2
Sub-Total AHU('ﬁi;ai;: 05 1.965 2.158 2.815 2.815 | 1.000 | 1.340 0 2.475 0 0 Soma de Controlo
Total 3.325 3.776 4.970 4.970 | 1.985 | 2.490 0 4.465 3 3 Soma de Controlo
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Anexo D - Lista de Equipamentos



aCET

Enéenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

UTAs e Ventiladores

. ~ Caudal de |Caudal de Ar| Caudal de Caudal de Caudal de Capacidade | Capacidade Capacidade Poténcia
Designacéo do ~ ~ de Arref. de Arref. o
Equipamento Insuflagéo Novo Transf. Retorno Extraccédo Total Sensivel de Aquec. Eléctrica Obs
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (kW) (kW) (kW) (kW)
AHU.01 560 560 - - - 20,6 14,3 11,3 3,24
AHU.04 1.595 1.595 - - - 71,5 46,5 22,8 5,17
AHU.05 2.695 2.965 - - - 120,4 79,0 43,5 8,00
EF.01 - - - - 500 - - - 2,10
EF.04 - - - - 1.490 - - - 55
EF.05 - - - - 2.475 - - - 11,0
Total 4.850 5.120 4.465 213 140 78 35
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

. ~ Capacidade de | Capacidade de Poténcia
Designacgéo do -
Equipamento Sala que serve Arref. Aquec. Eléctrica Obs.
auip (kw) (kw) (kw)
SPT.611 S611 3,60 4,10 2,99
Total - 3,60 4,10 2,99

1009-GER-E-025-E2 - Hovione - B15B - Lista de Equipamentos
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Anexo E — Fichas Técnicas



aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

indice Geral
Desighacado do Equipamento ou Material N° da Ficha
Isolamentos Térmicos e Proteccdes GE.0O1
Unidades de Tratamento de Ar EQ.01
Conjuntos de Climatizacdo (Sistema Split) EQ.04
Ventiladores de Extracao EQ.14
Caixa de Filtragem Bag-In/Bag-Out EQ.43
Difusores de Insuflacéo AE.O1A
Difusores de Insuflagéo com Filtro AE.01B
Grelhas de Extraccao AE.05A
Grelhas de Retorno com Filtro AE.05B
Grelhas de Exterior AE.07
Valvulas de Extraccao de Ar AE.08
Condutas de Ar Metalicas AE.10
Condutas de Ar Metalicas (Portas de Visita) AE.10B
Registos de Caudal de Ar Constante AE.15
Registos Motorizados AE.16
Registos de Caudal de Ar Manuais AE.17
Registos de Caudal de Ar Corta-fogo AE.18
Tubagem para Agua Arrefecida HI.01.A
Tubagem para Agua Aquecida HI.01.B
Tubagem de Enchimento dos Circuitos Hidraulicos HI.07
Valvulas e Afins para os Circuitos Hidraulicos HI.09
Tubagem para Vapor Industrial (IS) HI.22
Valvulas e Afins para Vapor Industrial (I1S) HI.23
Tubagem de Esgoto de Condensados HI.27
Tubagem para Fluido Frigorigénio HI.28
Electricidade Associada as Instalac6es Mecéanicas EM.01
Sistema de Controlo EM.02

1009-AVC-E-020-E3 - Hovione - B15B - Fichas Técnicas
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BT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

Bag-In - Bag-Out

FICHA N° EQ.43

Material / Equipamento: Caixa de Filtragem Bag-In/Bag-Out
Quantidade: Ver em baixo

Designac¢ao do Projecto: Ver em baixo

Marca e Modelo de Referéncia: Cmf

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:

EN 779 - Classificagéo dos Filtros Grossos, Médios e Finos.
EN 1822 - Classificagdo dos Filtros Absolutos.

Caracteristicas de Funcionamento:

Temperatura de operacgdo de 10 a 80°C.
Gama de presséo diferencial: minimo de 50Pa; maximo de 6000 Pa.
Niveis sonoros ndo superiores a 30dB(A).

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Caixa de filtragem propria para contar as particulas do ar de extraccao.
A mudanca do pré filtro e do filtro terminal sera feita de uma modo seguro através de saco de plastico.
Conjunto de 2 caixas duplas Camsafe 2 incluido colectores de ida e retorno
Caixa Bag In Bag Out - CamSafe 2, modelo P2/1000, ref. 5339.2200.016
Conexdo flangeada rectangular pré-perfurada.
Corpo em chapa de aco soldada, estanque.
Pintura de acabamento em epoxy branco cor RAL9010 com 70 micron de espessura.
Caixa com capacidade para + 6000 Pa.
Devera ser fornecida com um pré-filtro e um filtro terminal absoluto.
Pré-filtro F9 - Opakair1514.15.05
Pré-filtro responsavel pela filtragem grossa de particulas.
Temperatura méaxima de funcionamento: 70°C.
Tamanho: 610 x 610 x 292 mm.
Caudal nominal para pressao nominal: 3400 m3/h para 140 Pa.
Peso: 18 kg.
Filtro terminal H14 -Sofilair1560.02.06
Temperatura maxima de funcionamento: 80°C.
Tamanho: 610 x 610 x 292 mm.

Caudal nominal para press&o nominal: 3500 m®h para 270 Pa.
Peso: 16,5 kg.
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Engeﬁﬁa'r'ilé‘Termodinémica

1009 - Hovione - B15B

Bag-In - Bag-Out

FICHA N° EQ.43

Material / Equipamento:

| Caixa de Filtragem Bag-In/Bag-Out

Caracteristicas Dimensionais:
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Anexo F — Mapa de Quantidades



aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

AVC
- . PRECO PRECO
POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL
A INSTALACAO DE AVAC
1 Sistema AHU.01+EF.01
1.1 Sistema Aeraulico
1.1.1 Difusores de Insuflagcéo
Ficha n.° AE.O1A
DI.S610 1 un N&o Aplicavel
DI.S611 1 un
1.1.2 Difusores de Insuflagdo com filtro
Ficha n.° AE.01B
DI.S1535/S609.01 1 cj
DI.S1535/S609.02 1 cj
DI.S610 1 cj
1.1.3 Grelhas de Extracc¢éo
Ficha n.° AE.O5A
GE.S610 1 un N&o Aplicavel
GE.S611 1 un
1.14 Condutas de Ar Metalicas
Ficha n.° AE.10
1.1.4.1 Apenas Isoladas
de @ 200 29 ml
de @ 250 15 ml
1.1.4.2 Isolada e Protegida com Forra Mecénica
Rectangular 36 | m?
de @ 125 3 ml
de @ 160 11 ml
de @ 200 5 ml
de @ 250 7 ml
de @ 300 5 ml
de @ 350 8 ml
de @ 400 2 ml
1.1.4.3 N&o Isoladas
Rectangular 15 m?
de @ 125 10 ml
de @ 160 41 ml
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC
- R PRECO PRECO
POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL
de @ 200 13 ml

1.1.4.4 Flexivel

de @ 250 2 ml
de @ 315 2 ml

1.1.5 Registos de Caudal de Ar Constante
Ficha n.° AE.15

CFD.S610 1 un
CFD.S611 1 un

1.1.6 Registos de Caudal de Ar Manuais
Fichan.° AE.17

D.S610 1 un
D.S611 1 un
1.1.7 Grelhas de Retorno com filtro

Ficha n.° AE.05B

GR.S611 1 Cj
2 Sistema AHU.04+EF.04
2.1 Equipamentos

2.1.1 Unidade de Tratamento de Ar
Fichan.° EQ.O1

AHU.04 1 Cj

2.1.2 Ventilador de Extracdo
Fichan.° EQ.14

EF.04 1 Cj

2.1.3 Bag in/Bag out
Ficha n.° EQ.43

BIBO.04 1 cj
2.2 Sistema Aeraulico
221 Difusores de Insuflagdo com Filtro

Ficha n.° AE.01B

DI.SAS1538.01 1 Cj
DI.SAS1538.02 1 Cj
DI.SAS1539 1 Cj
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC

PRECO PRECO

POSICAO DISCRIMINACAO UNITARIO TOTAL

UN.

O
-

DI.SAS1540/41
DI.SAS1542
DI.SAS1543
DI1.SL1503.01
DI.SL1503.02
DI.SAS1548
DI.SAS1550
DI1.SL1505.01
DI1.SL1505.02

cj
cj
cj
cj
cj
cj
cj
cj
cj

N e T e

2.2.2 Grelhas de Retorno com filtro
Ficha n.° AE.05B

GR.SAS1538
GR.SAS1539
GR.SAS1540/1541
GR.SAS1542
GR.SAS1543
GR.SL1503.01
GR.SL1503.02
GR.SL1503.03
GR.SAS1548
GR.SAS1550
GR.SL1505

Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj

P P PR PR RRRPRPRE

2.2.3 Grelhas de Ar para Exterior
Ficha n.° AE.07

GEA.01 1 un

2.2.4 Condutas de Ar Metalicas
Fichan.° AE.10

2.2.4.1 Apenas Isoladas

Rectangular 13 m?
de @ 160 5 ml
de @ 180 8 ml
de @ 200 1 ml
de @ 250 10 ml
de @ 300 4 ml
de @ 315 ml
de @ 400 4 ml

©

2.2.4.2 Isolada e Protegida com Forra Mecénica

Rectangular 21 m?
de @ 160 mi Nao aplicavel
de @ 300 ml
de @ 315
de @ 350

ml

W kR P DN

ml
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aCET

Engenharia Termodinamica

1009 - Hovione - B15B

AVC
- . PRECO PRECO
POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL
2243 N&o Isoladas
Rectangular 15 m?
de @ 150 7 ml
de @ 180 20 ml
de @ 200 4 ml
de @ 250 24 mi Nao Aplicavel
de @ 300 4 ml
de @ 315 14 ml
de @ 350 10 ml
de @ 400 7 ml
de @ 500 2 ml
2244 Flexivel
de @ 250 6 ml
de @ 315 6 ml
225 Registos de Caudal de Ar Constante
Ficha n.° AE.15
CFD.SAS1538 1 cj
CFD.SAS1539 1 cj
CFD.SAS1540/41 1 cj
CFD.SAS1542 1 Cj
CFD.SAS1543 1 cj
CFD.SL1503 1 cj
CFD.SAS1548 1 cj
CFD.SAS1550 1 cj
CFD.SL1505 1 cj
226 Registos de Caudal de Ar Motorizados
Ficha n.° AE.16
MD.04.01 1 un
MD.04.02 1 un
3 Sistema AHU.05 + EF.05
3.1 Equipamentos
3.11 Unidade de Tratamento de Ar
Ficha n.° EQ.01
AHU.05 1 cj
3.1.2 Ventilador de Extracao
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC

POSICAO DISCRIMINACAO

QT.

UN.

PRECO
UNITARIO

PRECO
TOTAL

Fichan.°EQ.14

EF.05

3.1.3 Bag in/Bag out
Fichan.° EQ.43

BIBO.05.1
BIBO.05.2

3.2 Sistema Aeraulico

3.21 Difusores de Insuflagdo com Filtro
Ficha n.° AE.O1B

DI.SAS1544.01
DI.SAS1544.02
DI.SAS1545
DI.SAS1546
DI.SAS1549
DI1.SL1504.01
DI1.SL1504.02
DI.SAS1551
DI.SL1506.01
DI.SL1506.02
DI.SAS1552
DI.SAS1553
DI.SAS1554/55
DI.SAS1556
DI.SAS1557
DI.SL1507A.01
DI.SL1507A.02
DI.SL1507A.03
DI1.SL1507B.01
DI1.SL1507B.02

3.2.2 Grelhas de Retorno com filtro
Ficha n.° AE.05B

GR.SAS1544
GR.SAS1545
GR.SAS1546/47
GR.SAS1549
GR.SL1504
GR.SAS1551
GR.SL1506.01
GR.SL1506.02
GR.SL1506.03
GR.SAS1552
GR.SAS1553
GR.SAS1554/55
GR.SAS1556
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P PP RPRRPRRRPRPRPRRPRRPREPRRRRRER

P PR RPRPRRRRRERRRRPR

Cj

Cj
Cj

Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC
- . PRECO PRECO
POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL
GR.SAS1557 1 Cj
GR.SL1507A 1 Cj
GR.SL1507B 1 Cj
3.2.3 Grelhas de Ar para Exterior
Ficha n.° AE.07
GEA.02 1 un
3.24 Condutas de Ar Metalicas
Ficha n.° AE.10
3.24.1 Apenas Isoladas
Rectangular 53 m?
de @ 160 15 ml
de @ 200 3 ml
de @ 250 5 ml
de @ 280 3 ml N&o aplicavel
de @ 300 5 ml
de @ 315 11 ml
de @ 400 7 ml
de @ 450 2 ml N&o aplicavel
3.2.4.2 Isolada e Protegida com Forra Mecénica
Rectangular 108 m?
de @ 150 10 mi N&o aplicavel
de @ 160 2 mi N&o aplicavel
de @ 200 2 ml N&o aplicavel
de @ 250 2 ml N&o aplicavel
de @ 315 2 ml N&o aplicavel
de @ 350 1 ml N&o aplicivel
de @ 400 5 ml
de @ 450 4 ml
3.2.4.3 Nao Isoladas
Rectangular 28 m?
de @ 150 30 ml
de @ 160 3 ml
de @ 250 8 ml
de @ 300 2 ml
de @ 315 30 ml
de @ 350 3 ml
de @ 400 15 ml
de @ 450 9 ml
de @ 600 1 ml
3.24.4 Flexivel
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC

PRECO PRECO

POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL

de @ 250 7 ml
de @ 315 7 ml

3.25 Registos de Caudal de Ar Constante
Ficha n.° AE.15

CFD.SAS1544
CFD.SAS1545
CFD.SAS1546
CFD.SAS1549
CFD.SL1504
CFD.SAS1551
CFD.SL1506.01/02
CFD.SAS1552
CFD.SAS1553
CFD.SAS1554/55
CFD.SAS1556
CFD.SAS1557
CFD.SL1507A
CFD.SL1507B

Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj

P P PP RPRPRRLRNRRRRPRPR

3.2.6 Registos de Caudal de Ar Motorizados
Fichan.° AE.16

MD.05.01 1 un
MD.05.02 1 un

4 Sistema Geral
4.1 Equipamentos

41.1 Unidade de Climatizac&o (Split)
Fichan.° EQ.04

SPT.S611 1 Cj

4.1.2 Bomba Circuladora
Fichan.° EQ.09

CP.B15.02 1 Cj Nao Aplicavel

4.1.3 Permutador de Calor
Ficha n.° EQ.25

HE.B15.02 1 Cj Nao Aplicavel

41.4 Vaso de Expanséo
Fichan.° EQ.28
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aCeEeT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC
- R PRECO PRECO
POSICAO DISCRIMINACAO QT. UN. UNITARIO TOTAL
VEX.AQ.02 1 Cj N&o Aplicavel
4.2 Sistema Hidréaulico
421 Tubagem para Agua Arrefecida (Isolada e Protegida
o com Forra Mecénica)
Ficha n.° H.O1A
DN15 2 mi N&o aplicavel
DN40 20 ml
DN65 20 ml
DN80 30 ml
DN100 6 ml
Tubagem para Agua Aquecida (Isolada e Protegida
4.2.2 A
com Forra Mecénica)
Ficha n.° HI.O1B
DN15 2 mi Nao Aplicavel
DN25 10 ml
DN32 8 mi Nao Aplicavel
DN40 8 mi Nao Aplicavel
DN50 76 mi Nao Aplicavel
4.2.3 Tubagem de Enchimento dos Circuitos Hidraulicos
Ficha n.° AE.07
DN25 16 mi N&o aplicélvel
4.2.4 Vélvulas e Afins para os Circuitos Hidraulicos
Ficha n.° AE.09
4241 Valvulas de Seccionamento
DN15 4 un
DN25 2 un
DN40 2 un
DN100 2 un
4.2.4.2 Purgadores de Ar
DN15 2 un
Tubagem para Vapor e Condensados (Isolada e
4.2.5 - A
Protegida com Forra Mecénica)
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BT 1009 - Hovione - B15B

Engenharia Termodinamica

AVC

POSICAO DISCRIMINACAO

QT.

UN.

PRECO
UNITARIO

PRECO
TOTAL

Ficha n.° HI.22

DN15
DN20
DN25
DN35

4.2.6 Valvulas e Afins para Vapor e Condensados
Ficha n.° AE.23

4.2.6.1 Conjuntos de Controlo de Vapor

CCV.HE.B15.02

CCV.HV.AHU.04
CCV.HV.AHU.05
CCV.BV.AHU.04
CCV.BV.AHU.05

4.2.6.2 Conjunto de Purga de Equipamentos

CP.HE.B15.02
CP.HV.AHU.04
CP.HV.AHU.05
CP.BV.AHU.04
CP.BV.AHU.05
CP.CCV.BV.AHU.04
CP.CCV.BV.AHU.05

4.2.6.3 Conjunto de Purga de Final de Linha

CPFL.01
CPFL.02

4.2.7 Tubagem para Esgoto de Condensados
Ficha n.° HI.27

PVC32

4.2.8 Tubagem de Fluido Frigorigénio
Ficha n.° HI.28

76,35
@ 12,70

10
35
23

R N

T

12

16
16

ml
ml
ml
ml

Cj
Cj
Cj
Cj
Cj

Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj
Cj

Cj

Cj

ml

ml
ml

Nao Aplicavel

N&o Aplicavel

TOTAL DO CAPITULO
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Anexo G — Valores estimados dos Parametros de um
Sistema de AVAC



Calor Dissipado por um Humano relativo a Taxa Metabdlica

Wim? met*
Resting
Sleaping 40 0.7
Raclining 45 0.3
Saated, quiet 2] 1.0
Standing, relaxed T 1.2
Walking (on level surface)
1.2 km/h (0.9 m's) 115 10
4.3 kmvh (1.2 m's) 150 14
6.4 km/'h (1.8 m's) 20 13
Office Activities
Reading, seated 55 1.0
Writing L21] 1.0
Typing 65 1.1
Filing, seated 70 1.2
Filing, standing 80 1.4
Walking about 10 1.7
Lifting/packing 120 11
Diriving/Flying
Car &0 to 115 1.0t 20
Aircraft, routine 70 1.2
Aircraft, instrument landing 105 LE
Aircraft, combat 140 14
Heavy wehicle 185 12
Miscellaneous Occupational Activities
Cooking 9510 115 16t 20
Housacleaning 115 to 200 1034
Saated, heavy limb movement 130 22
Machine work
sawing (table saw) 105 1.8
light (electrical indusiry) 115 to 140 2024
heavy 235 4.0
Handling 50 kg baps 235 4.0
Pick and shovel work 235 1o 280 40w 48
Miscellaneous Laisure Activities
Dancing, social 140 to 255 24044
Calisthenics/axercise 1750 2315 30t 4.0
Tennis, singles 210 ko 270 16040
Baskeathall 290 1o 440 506076
Wrestling, competitive 410 to 505 TOw 87

Sowrrer: Compiled from varioss sources. For additional mformation, sse Buskirk
{1960}, Passmore and Durnin {1967], and Webb [ 1964).
*1 met = 55.1 Wim®

[1]



Resistividade do Vestuario

Garment Description® Twi cob  Garment Description® T clob  Garment Description® Pow s clob

Unilerwear Long-sheeved, flarme] shart 034 Long-sleeved {thin} 025
Men's briefs 004 Short-sleaved, knit sport shirt a1? Long-slesved {thick) 036
Panties 003 Long-sleeved, sweat shirt 034 Diresses amd skirts®
Bra 001 Trousers snd Coverslls Skirt (thin) 014
T-shirt 0.08 Shert shoats 0.06 Skirt (thick) 0.23
Full slip 016 Walking shorts 0.08 Long-sleeved shintdress (thin) 0.33
Half dip 014 Straight trowsers (thin) Q.15 Long-sleeved shirtdress (thick) 0.47
Lomg underwear top 020 Strasght browsers (Hrick) 024 Shori-sleeved shirdress (tin) 0.2%
Long underwear bobinms 013 Sweatpants 0.28 Sleeveless, sooop neck (thin} 0.13

Fooiwesr Cryeralls 030 Sleeveless, scoop neck (thick) 027
Anklelength athletic sncks 0.02 Coweralls 0.49 Sheepwear and Robes
Cali-length socks 003 Swit jeckets snd vests (lEned) Sleeveless, short gown (Ein) 01z
Knee socks {thick) 006 Single-breasted (thin) 0.36 Sleeveless, long gown (thin) 020
Panty hose 002 Simgle-breasted (thick) 0.44 Shori-sleeved hospitz] gown 0.31
Sandals'thongs 002 Diouble-breasted (thin) 041 Long-sleaved, kong gown (thick) 0.4&
Slippers (quilted, pile-limed) 003 Diouble-breasted (thick) 0.48 Long-slesved pajamas (thick) 0.57
Boots ol Heeveless vest (thin) ol Shori-sleeved pajamas (thin) 0.41

Shirts and Blouses Heeveless vest (thick) 017 Long-gleeved, lomg wrap robe (Hhick) LG5
Sleeveless, scoop-neck blowse 012 Swesters Long-sleeved, short wrap robe jthick) 048
Short-sleeved, dress shirt UR L Sleeveless vest (thin) 13 Short-sleeved, short robe (thin) 0.34
Lomg-sleeved, dress shirt 0zs Sleeveless vest {thick) 0

*=Thin™ garments e smmmerseight; “thick™ garments are winterweghl. B oo = 0155 (mA- KW K- lmgt

[1]



lluminacao

Common Space Types* LPD, Wim® | Ruilding-Specific Space Types LPD, Wim®
“Oifoceemciosed 12 Ty TEr s I v ecise center
Office—open plan 12 Playing Area 15
Comferencemeeting multipurpose 14 Exercise Area i
Classroomylechrs training 15 Courthpuse/police station/penitentiary
For pemtentiary 14 Courtroom 20
14 Confinement calls L1
For hotel 12 Judges™ chambers 14
For performing arts theater 36 Fire Stations
For motion picture theader 12 Engine room 9
Audience/seating Area. o Sleeping quartems 3
For gymmasium 4 Post office—sorting area 13
For exercise center 3 Comvention center—exhibit space 14
For comvention center E Litbrary
For pemitentiary E Card fike and cataloging 12
For religious buildings 18 Siacks 18
For sports arem 4 Readmg area 13
For performing arts theater 2B Hospital
For motion pichure theater 13 Emergency )
For trarspartation 5 Recovery 9
Atrinm—first thres floors & Nurses' station 11
Atrium—each additicoal fleor 2 Examiireatment 16
Loungefrecreation 13 FPhammacy 13
For hospital 9 Patient room £
Diining Area 10 Operating room 24
Fuor penitentiary 14 Hursery &
Far hotel 4 Madical spply 15
For motzl 1z Physical therapy 10
For bes Leampsfleisure dining 15 PRadiology 4
For family diming 23 Lamdry—wnshing &
Food preparation 13 Automptive—servioe repair E
Laboratory 15 i
Restrooms 1 Liorw bay (<74 m floor to ceiling height) 13
Dressinglockerfitting room 6 High bay (27.6 m floor to ceiling height) 1B
Corridontrnsition 5 Dietailed manufacturing 13
For hospital 11 Equipment room 13
For manufachering, facility 5 Controll room 5
Staims—active b Hetel'maote] guest rooms 12
Active storge: 9 Dormitory— living quarters 12
For hospital 10 Mussm
Inactive stompe 3 {renenl exhibition 11
For museum 9 Resinration 18
Electricalimachanical 16 Bank/office—banking activity area. 16
Workshop 0 Religicus buildings
Sales aren [ for aocent ghting, see Section 9.6.2(B) of 18 “Worship pulpit, choir i
ASHRAE Sandard 20.1]
Fellemship hall 1
Hetail
Sales mrea for accent lighting,, see Section 963 of 18
ASHRAE Standard $0.1]
Mall concourse 1B
Sporis arena
Ring sporis area st
Court sports area 15
Indoar playing feld area 15
Fine materizl storage 15
Medium/buolky materil stomgs 1
Parking garzge —garage area 1
Transportation
Afrport—mnoourse &
Airfraimbus—bagpage are 11
Terminal —Ecket counter 16

Souree: ASHRAE Sfaegond 90 1-2007.

*In cmsas wiien BOT 1 Commoa space bype mid a bufiding-spacific fype m lisisd, (he bulkding -specific space type epplies.

[1]



Equipamentos

Emnerpy Rate, W Rute of Heat Gaim, W
Semsible Sensible Usage  Hadintion

Appliance Rated  Sinmdby  Hodinmt  Convective  Labemt Total  Factor F, Faclor F,
Cabinet: hot serving (large). insulated* 1553 152 17 234 o 352 0.18 0.33
Cabimet: hot serving (large), uninsulated 1553 Lir] il ] E21 o Lir 0.1 0.2
Cabimet: proofing {large)® 5059 410 152 o 5 410 .08 0.B6
Cabinet: proafing (small-15 sheif) 4151 1143 o 64 79 1143 0z L]
Coffes brewing um o 152 59 ] 05 352 0.08 017
Drewer warmes, I-dmwer (moist holding)* 1202 147 o o 35 k) 01z o
Egg cocker 354 5 EB 17 o 5 0.06 0.43
Espresso machine® 2403 152 7 134 o 352 015 0.33
Food warmer: steam tble (2-well-type) 1453 Lirid EE 176 TE2 Lir .69 0.08
Freezer (small) el 1 147 176 o 37 0.4l 0.45
Hot dog raller® Lo T3 b4 440 o T3 0.7 0.38
Hot plate: single burner, high speed 14 -] 64 G615 o ET9 0.79 0.3
Hot-food case (dry holding)* S5 T3 64 469 o T3 0.08 0.36
Hot-food case imoist holding)* GIs 96T 64 528 176 967 ol 0.27
Microwave oven: commercial (heavy duty) 3% L] o L] o 0 o 0
Oven: counteriop comveyorized bake/finishing * GO0E 3693 G435 3B o o i1 017
Panimi* 1700 91E 152 5B o kL] 0.55 0.38
Popocom popper* 586 = 29 29 o k] 0.1 0.3
Rapid-cock owen | quartz-halogen)* 12 006 0 o o o L] o o
Rapid.cock owen (microwave comection]* s 1202 293 9049 L} k] 016 0.24
Reach-in refrigemior® 1407 152 EE 64 o 352 0:25 0.25
Refrigeraied prep tabls® 586 6 176 BB o 164 0.45 0.67
Steamer (bun) 1455 05 176 29 o 05 0.14 0BG
Toaster: d-slice pop up (larpe): cooking. ITEE ET9 59 410 153 61 0.49 0.07
Toaster: contact [vertical) 11z 1553 T TE2 o 1553 0.47 0.51
Toaster: conveyor (large) G613 e M nm o e 0.31 0.29
Toaster: small comveyor 1700 1084 17 67 o 1084 .64 011
Waffle iron S05 152 14 117 o 352 0.39 067

Snurre Swisrcryra el al (2008, 2009).

[1]



Anexo H — Tipos de Sistemas de Distribuicdo de Agua



Sistema Direto Ascendente

[4]

Sistema Indireto de distribui¢cao, sem Bombeamento
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Sistema Indireto de Distribui¢cdo, com Bombeamento
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Anexo | — Simbologia da Rede Predial de Agua



CanalizacOes e Acessorios, [8]

Simbolo

Designacao

Canalizacio de Agua Fria

Canalizacio de Agua Quente

Canalizacio de Agua Quente

Canalizagdo de Agua Quente de Retorno

Caleira para alojamento de canalizagOes de
encamisamento

Cruzamento com Ligagéo

Cruzamento sem Ligacdo

Junta de Dilatacdo

Prumadas ascendentes com mudanga de piso

Prumadas descendentes com mudanca de piso

Queda de canalizacao da esquerda para a direita

Queda de canalizacao da direita para a esquerda

Filtro

Purgador de Ar

Torneira de servico

Torneira ou valvula de secionamento

Vélvula de flutador

Valvula redutora de pressdo

Vélvula de Retencéo

Vélvula de Seguranca

Vaso de expansao fechado ou aberto




Aparelhos, [8]

Simbologia

Designacao

Autoclismo

Boca de incéndio interior

Boca de Incéndio e de rega exterior

Contador

Deposito de Agua Quente

Esquentador

Fluxémetro

Marco de Incéndio

Termoacumulador Eléctrico

Termoacumulador a gas

Sistema de regularizacéo

Bomba

Iefe00) HeNNDE

Grupo de pressurizacao

Materiais, [8]

Simbologia | Designagdo

AL Aco Inoxidavel
CuU Cobre

FF Ferro Fundido

FG Ferro Galvanizado
FP Ferro Preto

PE Polietileno

PP Pnipropileno

PE Policloreto

PVC Policloreto




Anexo J — Simbologia do Sistema de Drenagem Predial

de Aguas Residuais



CanalizacGes e Acessorios, [8]

Simbolo Designacédo
Canalizacgdo de Aguas Residuais Domésticas
_ — . — Canalizagdo de Aguas Pluviais
—————— Canalizagdo de Ventilagdo
O/%— Tubo de queda de &guas residuais domésticas
D/T Tubo de queda de aguas Pluviais
I . Sentido do Escoamento
— Boca de Limpeza
ZRAY, Sifao
) Caixa de Pavimento
[ Ralo
| Camara de inspecéo
1 Camara retentora
) Instalacdo elevatoria
Tt Fossa séptica
&+ Poco absorvente
—<— Vélvula de seccionamento

Valvula de Retencéo




Aparelhos Sanitérios, [8]

Simbologia Designacao
Br Bacia de Retrete
Ba Banheira
Bd Bidé
Ch Chuveiro
LI Lava-loucga
Lv Lavatorio
Ml Maquina lava-louca
Mr Magquina lava-roupa
Mi Mictorio
Pd Pia de Despejo
Tq Tanque
Materiais, [8]
Simbologia Designagéo
B Betéo
CuU Cobre
FF Ferro Fundido
FG Ferro Galvanizado
FP Ferro Preto
FC Fibrocimento
G Greés
PVC Policloreto de Vinilo
PE Polietileno
PP Polipropileno




Anexo K -Dimensionamento do Diametro do Tubo de
Queda de Aguas Residuais Domésticas
(Método Grafico)



r & gy g

200

Diémetro (mm)

ts = 1/4

ts = 1/5

70 80 90100

ts = 1/6

ts = 1/7

AV

17

N 60

40

8 g

-

(uiw/|) siopno)

100

10

[3]



Anexo L — Regibes Pluviometricas



I=a

I = intensidade média méxima de preci-
pitagdo (mmvh) para a duragio t
(rmin. )

a.b = constanies que dependem do pe-
riodo de retorno (quadro anexo)

Regides A B C
T (Anos) a b a b a b
2 20272 | 0577 | 162,18 | -0577 | 24326 | -0577
5 25926 | -0,562 | 20741 -0562 | 31L11| -0.562
10 200,68 | -0,549 | 232,21 | -0549 | 34882 | -0.549
20 31774 | 0538 | 254,19 | -0538 | 38229 | -0.538
50 34954 | 0524 | 279,63 | -0,524 | 41945 -0.508
100 365621 -0508 | 292,50 | -0504 | 43475 -0,504

B

[8]

REGIAO PLUVIOMETRICA A — Inclui as dreas ndo referidas em B ¢ C — Curvas 1DF Lisboa.

REGIAO PLUVIOMETRICA B — Inclui os concelhos de Aifandega da Fé, Alij6, Almeida, Boticas, Braganga, Carrazeda
de Ansides. Chaves, Figueira de Castelo Rodrigo, Freixo de &?5: a Cinta, o de Cavaleiros, Meda, Miranda do
Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murga, Penedono, Pinhel, Ribeira de Pena, Sabrosa, Santa Marta de Pena-
guido, Sdo Jodo da Pesquetra, Sernancelhe, Tabuago, Torre de Moncorvo, Trancoso, Valpagos, Vila Flor. Vila Pouca de
Aguiar, Vila Nova de Foz Coa. Vila Real, Vimioso ¢ Vinhais. — (Curvas IDF Lisboa (-20%).

REGIAO PLUVIOMETRICA C — Inclui os concelhos das Regides Auténomas dos Agores ¢ da Madeira e do Continente.
os concelhes de Guarda. Manteigas, Moimenta da Beira, Sabugal e Tarouca. e as dreas situadas a altitude superior a 700
metros dos concelhos de Aguiar da Beira, Amarante, Arcos de Valdevez. Arganil. Arouca Castanheira de Castro
Daire. Celorico da Beira, Cinfies, Covilhi, Funddo, Géis, Gouveia, Lamego, Marvao, Melgago, Oleiros, Pampilhosa da
Serra. Ponte da Barca, Resende, Seia, S. Pedro do Sul, Terras do Bouro, Tondela, Vale de Cambra, Vila Nova de Paiva ¢
Vouzela. — (Curvas IDF Lisboa (+20% ).



Anexo M — Comprimentos Equivalentes nas Tubagens

de Ac¢o Galvanizado em metros



Didametros (mm)

Acessorios
10

15

20

25

32

40

50

65

80

100

0,35

0,47

0,70

0,94

1,17

1,41

1,88

2,35

2,82

3,16

0,44

0,67

0,89

111

1,83

1,78

0.16

0,43

0,54

0,65

0,86

1,08

1,30

1573

0,61

1,63

2,03

2,44

3,25

0,41

0,55

0,68

0,82

1,04

1,37

1,64

2,18

0,48

0,64

0,79

0,95

127

1,59

191

2,54

0,34

0,50

0,67

0,84

1,01

1:35

1,68

2,69

0,20

0,30

0,41

0,51

0,61

0,81

1,02

0,43

0,65

0,86

1,08

1,30

1,73

0,87

0,06

0,08

0,12

0,17

0,25

0,33

0,41

0,50

0,66

0,51

0,69

1,03

1,37

1,71

2,06

2,74

343

4,11

5,49

0,83

;25

1,66

2,08

2,50

4,16

4,99

6,65

0,09

0,13

0,18

0,27

0,36

0,44

0,44

0,66

0,88

1,10

1531

L7

2,19

Do d)d @5 4000

0,08

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,41




Anexo N — Projeto de Execucao e Remodelacao do
Edificio B15B: Diagrama P&ID do Sistema
AHU.04+EF.04
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Anexo O — Projeto de Execucdo e Remodelacgéo do
Edificio B15B: Desenho Parcial de Implantacao de

Equipamento e Condutas Nivel Alto do Piso 1
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SIMBOLOGIA
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Anexo P — Projeto de Execucao de Remodelacéo da
Portaria na Nokia Siemens de AVAC: Desenho Parcial

de Implantacdo de Equipamentos e Condutas do Piso 0
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Anexo Q — Projeto de Execucdo de Remodelacao da
Portaria na Nokia Siemens de 1AS: Desenho Parcial de

Implantacédo de Equipamentos e Condutas do Piso 0
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Anexo R — Projeto de Execucado de Remodelagéo da
Portaria na Nokia Siemens de IED: Desenho Parcial de

Implantacédo de Equipamentos e Condutas do Piso 0
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Anexo S — Projeto de Licenciamento e Execucéo da
Moradia Vila Catete: Desenho de Implantagao de
Equipamento e Tubagem de AVAC do Piso 1

(Desenho Parcial)



110
T.S#S. Q.Principal
s A=1140m2

S
ES
e DE
L
—
1.09
Closet
A=9.79m2
160 L/n |

==

1.08
Quarto Principal / Hall
A=38.07m2

+18.41
=
Patamar ée Entrada
A=8.26m2 4
+20.49) v +20.01 R)j#
S f
T T
DE.?f EBAIXADA -
o E.VRF.1.01
ik LOR E .
C.oset| de 1.03 A |
p— ‘ntroda I.S. Soclal
A=5.14m2
- £ 100 L/s 1l
1.01 I '
Hall de Entrada = -;ﬁ,——l
A=32.04m2 L
[EVRELE] 1.04 |
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Sala de Estar
A=57.30m2

Indice

AlteragSes Data Nome

Especialidades

Engenharia Termodinamica

Designagdo

AQUECIMENTO, VENTILAGAO E CLIMATIZAGAO
IMPLANTAGAO DE EQUIPAMENTO E TUBAGEM

Desenhou Verificou Planta Parcial
Vila Catete — Estoril — Piso 1
Data ‘Substiul Cliente
Abril 2015 VILA CATETE
Escalas Substituido Fase do projecto Desenho n* Indice|
1:50 EXECUGAO 935.AVC.D.105 | EO




Anexo T — Projeto de Licenciamento e Execucado da
Moradia Vila Catete: Diagrama Hidraulico

(Desenhos Parciais)
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Anexo U — Projeto de Licenciamento e Execuc¢éao da
Moradia Vila Catete: Desenho de Implantacao de
Equipamento e Tubagem de IAS do Piso 1(Desenho

Parcial)



™ SIMBOLOGIA:

Rede de dguas residuais domésticas
_____ Rede de ventilagdo
——————— Rede de dguas residuais pluviais
—_— — Rede de condensados
Instalagdo elevatoria
Caixa de pavimento
Boca de limpeza
Sifdo
Ralo PLWVIA serie 7
Ralo sem sifdo

Vélvula de seccionamento

Vélvula de retengdo

Ralo com sifdo

Cémaras de inspecgdo

Caixas de visita

111 " N
Patomor de Entrada Cémara retentora areias/hidrocarbonetos

A=8.26m2 Fossa séptica

15-A
15-A
AF-DN35-A AF-DN20-A AF-DN15-A

Pogo absorvente

Sentido do escoamento

Sumidouro

Sarjeta

Chapéu de ventilaggo

- | o O H|

. "—.;'/{'.'_ _____:___________%,: a3 _.:.L_[_l _.”_ml | ;
/ i :H’ﬁd &

Tubo de queda de dquas residuais

I 1,02
” Closet de 1.03
i Entrada LS. Soclal
i — A=5.14m2

Tubo de queda de dquas pluviais

Coluna de ventilagdo
Sifdo
n—ndmero do tubo de queda D-rede doméstica

\0}§0§§0¥—Dﬂ§ l‘@EBDOe zxeme |ow

” i ¢—didmetro tubo de queda P-rede pldvial
i | Bl 1.04 i~inclinagdo da tubagem  V-ventilagdo
3 | e Despensa
_RAG-DNIEA _RO-DHISN 5“ i A oR0A| A=4.91n2 Not
AF—DNZOAI AFDNZOAI %% L otas.
& il I I
i
il
ol

I
- 0—Para verificagdo completa das especificagdes do
. { :;3 — projecto consultar obrigatériamente as fichas técnicas
n l:l do caderno de encargos.

1—Caixa de esgoto existente.

1.05 2-Cota de soleira a definir em obra, depois de
Cozinha efectuado o ‘levantamento .
A=14.42m2

J—Aparelho com bomba para elevagdo do esgoto de
RAQ-DNI5-AI ondensados.

110 | ]
LS. Q.Princip X
A=11.40m2
ToE- R DIAMETROS DAS DRENAGENS DOS APARELHOS SANITARIOS
o= REERENCA  DEsionagio DN-AF. | 0BSERVAGOES
Loe B |Bacio de refrete PIC 90
A Wi Mict6rio_com_fluxbmetro | _PVC 40
i Ch Chuveiro_individual PVC 40
— Lv Lavatbrio_individual PVC 40
( [ Pia_Lava—loiga PYC 50
o d bBidé PVC 40
Ba Banheira PVC 40
Ir Maquina_lavar—roupa PVC 40
M Maquina_lavar—loica PVC 40
200x204 i Ms Maquina_secar_roupa PVC 40
U CAIXAS DE INSPEGAO
1.08 CAXA N* | DIMENSOES ALTURA CT. TAMPA
Quarto Principal / Hall
A=38.07m2 600x600 0,50 -00,515
[l 1.07 —
Solo de Estar ) 2 600x600 Ver Nota 3 00,515
H H-] A=57.30m2
i i
Indice AlteragSes Data Nome
Especialidades Designagdo
INSTALAGAO DE AGUAS SANITARIAS
Ergenharia Termodinamica IMPLANTAGAO DE EQUIPAMENTO E TUBAGEM

Dessnhou Verificou Planta Parcial
H H: AH ] [] (] Vila_Catete — Estoril — Piso 1
H Dot Substiul Chorte
Abril 2015 VILA CATETE
Escalas Substituido Fase do projecto Desenho n* Indice|

1:50 EXECUGAO 935.1AS.D.125 |EO




Anexo V — Projeto de Licenciamento e Execucao da
Moradia Vila Catete: Desenho de Implantagao de
Equipamento e Tubagem de IED do Piso 1(Desenho

Parcial)



+18.41

11

Patamar de Entrada
A=8.26m2

+20.49

+20.01

(R ..

O]

AN
=

1.01
Hall de Entrada
A=32.04m2

1.09
Closet
A=9.79m2

1.08
Quarto Principal /
A=38.07m2

i®

Hall

R I [ ]

1.02
Closet de
Entrada

[

— A=5.1

1.03
1.S. Social

4m2

1 PVC 8

0|00
OloIo

1.05

Cozinha

A=14.42m2

L(?%S\\\\

1.06

Bar
A=10.84m2

S/
P e [

07

1,
Sala de Estar

A=57.30m2

~a a2 g (#f000e 1emo | o

SIMBOLOGIA:

Rede de dguas residuais domésticas
— — — Rede de ventilagdo

——————— Rede de dguas residuais pluviais
.— .. — Rede de condensados

Instalagdo elevatoria
Caixa de pavimento
Boca de limpeza

Sifdo

Ralo PLWVIA serie 7
Ralo sem sifdo

Vélvula de seccionamento
Vélvula de retengdo

Ralo com sifdo

Cémaras de inspecgdo
Caixas de visita

Cémara retentora areias/hidrocarbonetos
Fossa séptica

Pogo absorvente

Sentido do escoamento
Sumidouro

Sarjeta

Chapéu de ventilaggo

Tubo de queda de dquas residuais
Tubo de queda de dquas pluviais
Coluna de ventilagdo

Sifdo

n—ndmero do tubo de queda D-rede doméstica

¢—didmetro tubo de queda P-rede pldvial
i-inclinagdo da tubagem V-ventilagdo

Notas:

0—Para verificagdo completa das especificagdes do
projecto consultar obrigatériamente as fichas técnicas
do caderno de encargos.

1—Caixa de esgoto existente.

2-Cota de soleira a definir em obra, depois de
efectuado o “levantamento”.

J—Aparelho com bomba para elevagdo do esgoto de
ondensados.

DIAMETROS DAS DRENAGENS DOS APARELHOS SANITARIOS

REFERENCIA
DE_PROJ.

DESIGNAGAO DN-AF.

OBSERVAGOES

Br

Bacia de_retrete PU

Mi
Ch

Mictério com_fluxdmetro | PW

Chuveiro_individual Pl

Lv

Lavatbrio_individual Pl

[/

d

Pia_Lava—loiga Pl
Bidé

Ba

Banheira PU

S| S S|S S [SS]
)
S|

Ir Maquina_lavar—roupa PU
M Maquina_lavar—loica PU
Ms Maquina_secar_roupa PU

CAIXAS DE INSPEGAD

CAIXA N*

DIMENSOES ALTURA CT. TAMPA

600x600 0,50 -00,515

600x600 Ver Nota 3

-00,515

Indice

AlteragSes Data Nome

Especialidades

Engenharia Termodinamica

Designagdo

INSTALAGAO DE ESGOTOS E DRENAGENS
IMPLANTAGAO DE EQUIPAMENTO E TUBAGEM

Dessnhou Verificou Planta Parcial
¥ Vila Catete — Estoril — Piso 0
H Dot Substil Chients
Abril 2015 VILA CATETE
Escalas Substituido Fase do projecto Desenho n* Indice|
1:50 EXECUGAO 935.IED.D.105 | E1




Anexo W - Projeto de Execucdo do Armazém E-
Commerce da Sonae - Desenho de Implantacao de
Equipamento e Tubagem de IAS do Piso 0

(Desenho Parcial)
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Notas:
1-Abastecimento de dgua fria da propriedade

SIMBOLOGIA:

Rede de dgua fria
Rede de dgua quente (ida)

—— Rede de Ggua quente (retorno)

Vélvula de seguranga de esquadro
Dispositivo de utilizagdo (torneira)
Tampdo fim de linha (reserva)
Mudanga de direc¢do horizontal para vertical
Tomeira de esquadro

Vélvula de macho esférico

Vélvula de regulagéo

Véivula de flutuador

Vélvula de retengdo

Vélvula de macho conico (olho de boi)
Vélvula de macho esférico porta mangueira
Vélvula motorizada

Contador

Misturadora de banheira

Misturadora

Misturadora de duche

Misturadora de lava-louga

Misturadora de pressdo do tipo pistola
Fluxmetro

Depdsito de 1000 |

Bomba ou circulador

Filtro em "

Boca de incendio tipo teatro

Boca de incendio tipo carretel

Boca de incendio (vélvula de globo)
Bebedouro de dgua refrigerada

Véivula redutora de pressdo

Toalheiro Inox

EMPRETTADA

A—

FORA DA EMPREITADA

2-Sistema de Aquecimento de Aguas Sanitdrias ver fichas Técnicas

DADOS TECNICOS DAS LIGAGOES HIDRAULICAS AOS APARELHOS SANITARIOS
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INSTALAGAO DE AGUAS SANITARIAS

Verificou
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Anexo X — Projeto de Execu¢ao do Armazém E-
Commerce da Sonae - Desenho de Implantacao de
Equipamento e Tubagem de IED do Piso 0

(Desenho Parcial)
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Br Bacia_de_retrete PVC 90
Mi |Mictério com_fluxémetro | PVC 40
/ R Ch Chuveiro_indlvidual PVC 40
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Anexo Z - Projeto de Licenciamento da Nova
Instalacao da HIKMA FARMACEUTICA
(PORTUGAL), Lda: Desenho de Implantacdo de
Equipamento e Tubagem de IAS do Piso 0

(Desenho Parcial)
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