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Ramos Ferreira Engenharia

Histdria

A Ramos Ferreira Engenharia, tem origem em 1981 a
partir de uma iniciativa empreendedora do Eng.°c Ramos
Ferreira que fruto da sua longa experiéncia neste sector,
tanto em Angola como, posteriormente, em Portugal
decide dar o primeiro passo no que viria a ser um pro-
jecto futuro de sucesso.

A empresa possui assim uma vasta experiéncia no seu
sector, ja com mais de 30 anos de relagdes, experiéncias
e sucessos alcancados que lhe conferem nos dias de
hoje um grau de confianga e competitividade de refe-
réncia tanto no panorama nacional como internacional.

Apostando sempre na qualidade do servico e formacao
do seu corpo operacional e de gestao, a empresa vem
aumentando gradualmente o seu know-how e reputa-
¢do, crescendo ano apos ano tanto em estrutura como
em volume de negdcios.

Conta para isso com um patrimoénio humano vasto,
experiente, competente, de equipas profissionalizadas
e enquadradas por actualmente mais de 20 Engenhei-
ros Electrotécnicos e Mecanicos nas diversas areas de
negécio do Grupo, entre os quais dois MBA em gestao e
administracao empresarial.

Em 2008 a empresa iniciou o seu processo de interna-
cionalizacdo com a entrada no mercado Marroquino,
em 2010, a entrada natural no mercado Angolano e, em
2011, Mocambique.

No decorrer de 2010, fruto da necessidade de expan-
sao da sua area de negdcios, é adquirida a Optaclima,
empresa dedicada ao fornecimento e instalacdo de
Sistemas AVAC.

Em 2011 a empresa altera a sua razao social passando
a Sociedade Anénima e constitui oficialmente a SETE -
Sistemas de Engenharia e Tecnologias de Edificios, Lda.

Missao

A Ramos Ferreira Engenharia tem como missao aumen-
tar de uma forma sustentada o volume de negdcios do
grupo, numa o6ptica nacional e internacional, com a ga-
rantia de uma gestdo profissional focalizada no cliente e
nos seus colaboradores.

Visao

Projectar e consolidar a sua posicao de grupo de refe-
réncia nas diversas areas de negdcio e geograficas em
que actua, através da aposta continua na melhoria das
suas competéncias aos niveis de recursos humanos,
tecnologia, investigacao e desenvolvimento.

Valores

Resultado de uma lideranca actual, pré-activa e caris-
matica, todos os colaboradores da Ramos Ferreira tém
interiorizados os seguintes valores:

Espirito de equipa
Procura de conhecimento
Inovagao

Competéncia

Lealdade






Certificados



Areas de Negocio

Acompanhando a evoluc¢édo ao longo dos anos, a Ramos
Ferreira tem adaptado a sua estrutura de grupo de uma
forma dinamica as necessidades e oportunidades do
mercado global em que se insere.

As decisdes estratégicas de especializagao, internaciona-
lizacdo e expansao vieram introduzir no seio da Ramos
Ferreira novas areas de negocio com marcas proprias e
autonomias bem definidas.

Instalagoes eléctricas:

A ORKO é responsavel pela execu¢do de grandes em-
preitadas gerais de instalacdes eléctricas de MT e BT,
nos segmentos de hotéis, hospitais, escolas, edificios
comerciais de servigos ou industriais, de infra-estruturas
e obras arquitectdnicas e monumentais.

Aquecimento, ventilacao e ar condicionado
(avac):

A OPTACLIMA é a empresa especializada nos servicos

de Projecto, Instalagcao e Manutencao de Sistemas de
Aquecimento, Ventilagao e Ar Condicionado (AVAC).
Entra para o GRUPO Ramos Ferreira em 2010, acrescen-
tando assim o know-how e competéncia técnica que fal-
tava para garantir aos seus clientes o acompanhamento
global das especialidades.

Sistemas de seguranca, telecomunicagées e
gestao técnica centralizada:

A SETE surge em 2005 como uma especializacdo em
servicos até entdo subcontratados, tendo acrescentado
ao GRUPO Ramos Ferreira uma componente especializa-
da nas areas de Redes de Telecomunicag¢des, Seguranca
Electrénica, Gestao Técnica Centralizada e Sistemas
Informaticos.
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Informacao Financeira

Volume de negodcios 2011-2013
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Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Bricor
Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Cobelba, SA



Designacao: Centro de Tratamento de Correspondéncia
dos CTT Norte - Maia

Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Casais



Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Edificio de Mais Campo Grande - Lisboa
Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Lena Construgdes



Designacao: Ampliacdo do Centro Comercial Nassica —
Vila do Conde

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Casais



Designacao: Edificio Burgo - Porto
Ano de Conclusédo: 2007

Cliente: Construtora San José



Designacao: Edificio de Habitagdo V8
Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Teixeira Duarte
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Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Fabrica Swedwood IKEA - Pacos de Ferreira Designacao: Remodelacdo do Casino da Pévoa
Ano de Concluséo: 2008 Ano de Conclusao: Em execucao
Cliente: A. M. Mesquita Cliente: HCI, Construcées, SA
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Designacao: Centro de Novas Oportunidades — El Corte
inglés- Nassica — Vila do Conde

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Casais
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Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Tribunal Judicial de Famalicao
Ano de Concluséo: 2007

Cliente: Construtora San José
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Designacao: Edificio de Escritérios — Parque Expo - Lisboa Designacgao: Parque de exposicdes — Torres Vedras
Ano de Conclusao: 2006 Ano de Conclusao: 2003

Cliente: Construtora San José Cliente: C. M. Torres Vedra
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Designacao: Incubadora de Empresas Beira Atlantico
- Mira

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Construtora San José

Designacao: Empreendimento Santa Marinha Vila Nova
Gaia

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Obrecol
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Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Biblioteca Municipal - Castelo Branco
Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Construtora San José

28



29

Designacao: Pavilhdo Multiusos de Fafe
Ano de Conclusao: 2004

Cliente: Construtora San José

Designacao: Palacio dos CTT - Porto
Ano de Conclusao: 2004

Cliente: CTT



Orko - Edificios Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Estacao de Braga Designacao: Edificio de Escritorios Metrovacesa - Porto
Ano de Conclusao: 2004 Ano de Conclusdo: 2001
Cliente: Obrecol Cliente: Construtora San José

30



Designacao: Edificios de Escritérios — Porto Designacao: Edificios de Habitacao e Escritérios Porto
Douro (a2, b1 e b3) - Porto

Ano de Conclusao: 1994
Ano de Concluséo: 1999, 2001 e 2002

Cliente: Fercopor
Cliente: Construtora San José
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Orko - Escolas

Designacao: Palacio Atlantico — Porto Designacao: Rede de terras Almada Férum - Almada
Ano de Conclusédo: 1990 Ano de Conclusédo: 2001
Cliente: BCP Cliente: Construtora San José
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Designacao: Escola Secundaria de Vila Verde - Braga
Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Irméaos Cavaco, SA
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Orko - Escolas

Designacao: Escola Secundaria Clara de Resende - Porto
Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Construtora San José, S.A

34



Designacao: Escola Secundaria Afonso de Albuquerque
- Guarda

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Lena Construcdes
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Orko - Escolas

Designacao: Faculdade de Mineralogia e Geologia -
Porto

Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Teixeira Duarte
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Designacao: Escola Superior de Ciéncias da Saude
- Instituto Politécnico — Castelo Branco

Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Sa Machado & Filhos
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Orko - Escolas

Designacao: Cantina da Universidade de Coimbra
Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Ramos Catarino
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Orko - Hospitais

Designacdo: Centro de Reabilitacdo do Norte - Valadares
Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Construtora San José
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Orko - Hospitais

Designacao: Edificio para Equipamento da Associacdo
de Apoio a Profissionais do Hospital de Santa Maria
- Lisboa

Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Mota-Engil / Casais
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Designacao: Nova Unidade de Radioterapia Externa —
IPO - Porto

Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Casais / Bascol
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Orko - Hospitais

Designacao: Remodelacdo da Ala Sul Nascente
- Hospital de S. Joao - Porto

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Teixeira Duarte
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Designacao: Remodelacdo do Hospital de Espinho Designagao: Remodelacao do Hospital do Lorvao
Ano de Concluséao: 2004 Ano de Conclusao: 2003

Cliente: Construtora San José Cliente: Hospital do Lorvao
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Orko - Hospitais

Designacao: Remodelacdo da Clinica Julio Dinis — Porto
Ano de Concluséao: 2007

Cliente: Cirme
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Designacao: lluminacdo Exterior do Hospital de
S. Sebastiao - Vila da Feira

Ano de Conclusao: 2005

Cliente: Paviazeméis
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Orko - Hotéis

Designacao: Club House — Monte Santo Resort - Carvoeiro
Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Imocom
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Designacao: Hotel Memmo Baleeira - Sagres
Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Construtora San José
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Orko - Hotéis

Designacao: Remodelacao do Hotel Cascatas - Vilamoura
Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Imocom
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Designacao: Conrad - Paldcio de Valverde - Resort & Spa
- Hotel-Apartamentos — Quinta do Lago

Ano de Conclusao: Em Execucao

Cliente: Imocom
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Orko - Hotéis

Designacao: Remodelacdo do Novotel Vermar
Pévoa de Varzim

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Novotel Vermar
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Designacao: Hotel Ipanema Park Designacao: Hotel Ipanema Porto - Porto
Projecto e construgao - Porto

Ano de Conclusao: 1983
Ano de Conclusdo: 1990

Cliente: R.O. Dérey
Cliente: R.O. Dérey
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Orko - Infra-estruturas

Designacao: Estadio de Coruche
Ano de Conclusédo: 2005

Cliente: C. M. Coruche

Designacao: IC6 - Catraia dos pogos/Venda de Galizes
Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Obrecol / Ramalho Rosa Cobetar



Orko - Infra-estruturas

Designacao: Edificio de Apoio do Estadio de Coruche Designacdo: lluminagao Publica de Outeiro dos Cucos
- Cascais

Ano de Conclusao: 2006
Ano de Conclusédo: 2004

Cliente: Zucotec
Cliente: C. M. Cascais

Designacao: lluminagéo Publica Corticos
Ano de Conclusédo: 2000

Cliente: C. M. Macedo de Cavaleiros
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Designacao: lluminacédo Publica — Torres Vedras
Ano de Conclusao: 2004

Cliente: C. M. Torres Vedras

Designacao: lluminacédo Publica do Parque Verde - Var-
zea - Torres Vedras

Ano de Conclusdo: 2002

Cliente: C. M. Torres Vedras






Orko - Monumental

Designacao: 12, 22 e 32 Fase - Remodelacao eléctrica e
Iluminacao Publica do Centro Histérico - Penedono

Ano de Concluséo: 2002

Cliente: C. M. Penedono
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Designacao: Museu Machado de Castro - Coimbra
Ano de Concluséo: 2009

Cliente: Edifer



Orko - Monumental

Designacao: lluminagao do Castelo de Penela
Ano de Conclusao: 2005

Cliente: Lourencgo Simoes e Reis

Designacao: Palacio Nacional de Sintra
Ano de Concluséo: 2006

Cliente: IPPAR
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Designacgao: lluminagao das Portas e Edificio da Camara
Municipal de Estremoz

Ano de Concluséo: 2006

Cliente: C. M. Estremoz
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Orko - Monumental

Designacao: Igreja Nossa Senhora das Barrocas - Aveiro

Ano de Concluséo: 2005

Cliente: Ventura e Pires
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Designacao: Infra-estruturas Eléctricas, telefénicas e de Designacao: lluminacdao Monumental da encosta do

TV Cabo da Aldeia Histérica de Castelo Rodrigo Castelo de Belmonte
Ano de Conclusao: 1998 Ano de Conclusao: 2000
Cliente: C. M. Figueira de Castelo Rodrigo Cliente: Lourencgo Simoes e Reis
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Orko - Monumental

Designacéo: lluminacado Monu. das Muralhas Obidos
Ano de Conclusédo: 2004

Cliente: Camara Municipal Obidos
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Designacdao: Casa da Cultura de S. Jodo da Madeira
Ano de Concluséo: 2005

Cliente: Construtora San José
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Orko - Monumental

Designacao: Mosteiro do Lorvao
Ano de Concluséo: 2002

Cliente: IPPAR
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Designacao: lluminacdo Cénica do Anfiteatro do
Castelo de Belmonte

Ano de Conclusao: 2001

Cliente: IPPAR
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Cronograma Obras ORKO

Em execucao

2011

2010

2009

2008

Escola Vila Verde

Escola Secundaria Clara de Resende

Edificio da Associacdo de Apoio Profissional do HOSP. ST. Maria
Casino Pévoa do Varzim

Centro Reabilitacdo Norte - Valadares

Empreendimento Mais Campo Grande - Lisboa

Escola Secundaria Afonso Albuquerque - Guarda

Hotel Palacio de Valverde - Conrad

Bricor

Nova Unidade de Radioterapia Externa - IPO - Porto

IEFP Seia

IEFP S. Pedro do Sul

Centro de Tratamento de Correspondéncia do Norte
Centro Novas Oportunidades El Corte Inglés
Ampliacdo do Factory - Nassica Vila do Conde

1C6 - Catraia dos Pocgos

Virgin
Museu Machado Castro - Coimbra
Hospital S. Jodo

Centro de Formacao Profissional do Porto

Edificio Sede Vodafone
Edificio de Habitacao V8
Club House - Monte Santo Resort - Carvoeiro

Hotel Cascatas - Vilamoura
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2008

2007

2006

2005

2004

Instituto Politécnico Castelo Branco
Fabrica Swedwood IKEA - Pacos de Ferreira
Faculdade de Minerologia e Geologia da U.P

Hotel Memmol Baleeira - Sagres

Empreendimento Redondo - Evora
Tribunal Judicial de V. N. Famalicdo
Clinica Julio Dinis - Porto

Edificio Burgo - Porto

Portas e Edificio da Camara Minicipal de Estremoz
Novotel Vermar - Pévoa do Varzim

Palécio Nacional de Sintra

Incubadora Empresas Beira Atlantico - Mira
Biblioteca Municipal de Castelo Branco
Empreendimento Santa Marinha

Edificio de Escritdrios Parque Expo

Edificios de Apoio Estadio de Coruche

Cantina Universitéaria de Coimbra

Plus de Braga

Centro de Produgao de Noticias CPN da RTP
Igreja Nossa Senhora das Barrocas - Aveiro
lluminacgdo do Castelo de Penela

Estadio de Coruche

Casa da Cultura S. Jodo da Madeira

Hospital de S. Sebastido

Escola Megide
Estacdo de Braga
lluminacao Monumental das Muralhas de Obidos

lluminacao Viaria Torres Vedras
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2004 Palécio dos Correios do Porto

Estacdo e apeadeiros REFER

lluminagao Publica de Outeiro dos Cucos - Cascais
Pavilhdo Multiusos de Fafe

Parque das Feiras

Hospital de Espinho

Estaleiro Empreendimento Santa Marinha - V.N. Gaia

2003 Parque de Exposicoes Torres Vedras
Hospital do Lorvao

Arquivo Municipal V.N. Gaia

2002 Urb. do Porto Douro a2, b1, b3
Mosteiro do Lorvao

1.2, 22 e 32 Fase - Remodelacéo Eléctrica e lluminacdo
Publica do Centro Histérico de Penedono

lluminagdo Publica do Parque Verde - Varzea - Braga

2001 lluminagao Cénica do Anfiteatro do Castelo Belmonte
Edificio de Escritdrios Metrovacesa - Porto

Rede de Terras Almada Forum

2000 lluminacdo Monumental da Praca Forte de Almeida e Casas Matas
lluminagao Publica Corticos
Vila Franca das Naves

lluminagdo Monumental da encosta do Castelo de Belmonte
1998 Infra-estruturas Eléctricas, Telefonicas e de TV Cabo
da Aldeia histérica de Castelo Rodrigo

1994 Edificio de escritérios Rotunda Boavista

1990 Remodelacao do Palacio Atlantico Porto
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1990

1987

1986

1985

1984

1983

1982

Hotel Ipanema Park - Projecto e Construcéo - Porto

lluminagao Exterior do Hospital da Prelada

Direccao Regional de Viseu do BPA

Remodelacao da delegacédo da IBM no Porto

Remodelagao da Escola Primaria do Cedro

Remodelacdo das agéncias do BPA de Moncao e Tondela

Remodelacdo da sede SOGRAPE

Remodelacéo da Agéncia BPA de Viana do Castelo

Hotel Ipanema Porto

Edificio escritorios Banco BPA Rua Sa de Noronha
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Gestao Técnica Centralizada

Redes de Telecomunicacoes
Seguranca Electrénica

Sistemas Informaticos



Designacao: Projecto e implementacdo de Sistema TV
Zap + Multichoice e Rede Internet Wireless no Empreen-
dimento Dolce Vita Talatona 12 fase -Luanda

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Ramos Ferreira Angola
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73

Designacao: ITED, Gestao técnica, Parte Eléctrica de
Sistema de AVAC e TV da Associacdo de Apoio Profissio-
nais do Hospital Santa Maria

Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Mota-Engil / Casais

Designacao: Sistema de Incéndio e Gestédo Téc-
nica da Escola Secundaria Quinta do Marques

Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: MonteAdriano



Designacao: Sistema de Seguranca Integrada, Teleco-
municacdes e Domética — Hotel Conrad

Ano de Conclusao: Em Execucao

Cliente: Imocom
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Designacao: ITED e Gestao Técnica da Escola Secundaria Designacao: Sistema de Gestao Técnica Centralizada,
de Vila Verde - Braga Telecomunicacdes, Seguranca Integrada e Som do
Tribunal de Valongo

Ano de Conclusédo: Em execucao
Ano de Conclusdo: 2011

Cliente: Irmaos Cavaco, SA
Cliente: Honeywell
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Designacao: Gestao técnica e ITED na Escola Secundaria Designacao: Sistema de Seguranca Integrada e

de Ponte de Lima Telecomunicagdes - Incubos — Arcos de Valdevez
Ano de Conclusao: Em execucao Ano de Conclusao: 2011
Cliente: Bernardo da Costa Cliente: C. M. Arcos de Valdevez
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Designacao: Sistema de Telecomunicagdes e Controlo
de lluminacao - CTT Maia

Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Casais
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Designacao: Sistema Gestédo Técnica Centralizada
- Museu Machado de Castro - Coimbra

Ano de Concluséo: 2009

Cliente: Edifer
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Designacao: Sistema de Telecomunicagdes e Seguranca
Integrada — Club House Carvoeiro

Ano de Concluséo: 2008

Cliente: Imocom
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Designacao: Sistema Gestao Técnica Centralizada — Ala Designagao: Projecto Media Parque — RTP - V.N.Gaia
Psiquiatrica Centro Hospital Cova da Beira
Ano de Conclusédo: 2006
Ano de Conclusao: 2008
Cliente: RTP
Cliente: Construtora San José
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Designacao: Sistema de Telecomunicagdes Ala Sul
Nascente Hospital S. Jodo

Ano de Conclusao: 2009/2010

Cliente: Teixeira Duarte
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Designacao: Sistema Gestédo Técnica Centralizada -
Edificio de Escritério — Parque Expo - Lisboa

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Construtora San José
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Designacao: Sistema de Telecomunicagdes Incubadora
Beira Atlantico - Mira

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Construtora San José
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Designacao: Sistema de controlo de lluminacao do
Edificio Burgo

Ano de Concluséo: 2007

Cliente: Construtora San José
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Designacéao: Sistema de Domética — Moradia no Redondo

Ano de Conclusao: 2006

Cliente: Sd Machado & Filhos



Designacao: Sistema de Telecomunicag¢des e Controlo
de lluminagao - Casa da Cultura de S. Jodo da Madeira

Ano de Conclusao: 2005

Cliente: Construtora San José
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Designacao: Sistema de Controlo e Gestdo Técnica -
Pavilhdo Multiusos de Fafe

Ano de Conclusdo: 2004

Cliente: Construtora San José



Designacao: Sistema de Telecomunicag¢des — Estacao
Caminho de Ferro de Braga

Ano de Conclusdo: 2004

Cliente: Obrecol
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Designacao: Sistema de Controlo e Gestao — Biblioteca
de Castelo Branco

Ano de Concluséo: 2006

Cliente: Construtora San José
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Cronograma de obras SETE

Em execucao

2011

2010

2009

Escola Vila Verde

Quinta Marqués

Hotel Apartamentos Hilton - Conrad Quinta do Lago
Dolce Vita - Talatona

Associacao de Apoio Profissionais do Hospital Santa Maria
Escola Ponte de Lima

Torres Escom

Escola Gafanha da Nazaré

Tribunal de Valongo

Tribunal de Valongo

Bricor

Fusées Fibra Optica Sistema CCTV - Nassica
Escola EB/JI Leca

Mosteiro de Salzedas

Outlet Vila do Conde Nassica

Incubos Arcos Valdevez

CTT Maia

Escola secundaria Afonso Albuquerque

Museu Nacional Machado Castro

Hospital S. Jodo
Four seasons
Estaleiro brisa
Escola Montemor
Hospital V. N. GAIA

Centro saude Barao do Corvo
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2009 Hospital de Espinho

Tribunal de Famalicao

2008 Instituto Ricardo Jorge

Edificio D'Ouro

Centro Hospitalar Cova da Beira
Piscinas Municipais da Serta
Vivenda Vale do Mato

Club House Carvoeiro

Hotel Baleeira

2007 Faculdade Geologia - Porto
Edificio Burgo
Biblioteca de Castelo Branco

Instituto Politécnico de Castelo Branco

2006 Edificio de Escritdrios - Parque Expo - Lisboa

Projecto Media Parque - RTP - V. N. Gaia

2005 Casa da Cultura de S. Jodo da Madeira
2004 Pavilhdo Multiusos de Fafe
1999 ETAR de Espinho

1998 ETA da Queimadela







optaclima

climatizacao

Edificios Comerciais, Servicos e Industriais
Escolas
Hospitais

Hotéis



Optaclima - Edif. Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e ar condicionado Cine Teatro Louletano
- Loulé

Ano de Conclusao: 2010

Cliente: Construtora Udra, Lda.
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Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e ar condicionado em residéncias Geriatricas
- Braga

Ano de Conclusdo: 2011

Cliente: Jodo Fernandes da Silva, SA
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Optaclima - Edif. Comerciais, Servicos e Industriais

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e ar condicionado Edificio Alianca Azul e
Escritérios da EDP - Braga

Ano de Concluséo: 2010

Cliente: Construgdes Europa Ar-Lindo, SA
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Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilagao e ar condicionado Fundagao Robinson - Cen-
tro Realidade Virtual - Portalegre

Ano de Concluséo: 2010

Cliente: Arlindo Correia & Filhos, SA
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Optaclima - Edif. Comerciais, Servicos e Industriais

98

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e ar condicionado - Centro de Artes de Ovar

Ano de Concluséo: 2009

Cliente: Construtora San José

Designacao: Instalagdes mecanicas de climatizacdo em
edificio de Habitacdo - Estoril

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Zucotec - Sociedade de construcbes, SA



Optaclima - Escolas

Designacao: Escola D. Martinho Vaz de Castelo Branco
Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: HCI Construcéo / Alves Ribeiro
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Optaclima - Escolas

Designacao: Escola Marco de Canaveses
Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Hagen
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Designacdo: Escola do Marqués Designacao: Instalacdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e sistema solar térmico Centro Escolar - Mon-

Ano de Conclusdo: Em execugao talegre
Cliente: Monte Adriano / Gabriel Couto Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Habimarante, SA
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Optaclima - Escolas

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e ar condicionado C. Escolar da Sé - Braganca

Ano de Conclusao: 2010

Cliente: Habimarante, SA
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Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento
e Ventilacdo - Escola Sec. Manuel Gomes de Almeida
- Espinho

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: J. Gomes - Soc. de Constru¢des do Cavado, SA
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Optaclima - Escolas

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento
com piso radiante, renovacao de ar com recuperacao de
calor e sistema Solar térmico - Pavilhdo desportivo do
Colégio Alemao

Ano de Conclusao: 2010

Cliente: Constru¢des Europa Arlindo, SA.
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Optaclima - Hospitais

Designacao: Unidade de Cuidados Continuados de
Montalegre

Ano de Conclusao: Em execucao

Cliente: Habimarante, SA
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Optaclima - Hospitais

Designacao: Restauracdo da sala das urgéncias do
Hospital Santo André de Leiria

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Habitamega, Construcdes SA
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Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e Ar combinado - Remodelacao Piso 0
Urgéncia — Hospital S. Francisco Xavier - Lisboa

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Construtora Udra, Lda
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Optaclima - Hospitais

Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e Ar combinado - Laboratério de
Microbiologia — Hospital Egas Moniz- Lisboa

Ano de Conclusédo: 2009

Cliente: Construtora Udra, Lda
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Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
Ventilacdo e Producao de dgua quente sanitaria Hospi-
tal Conde Ferreira - Porto

Ano de Conclusao: 2008

Cliente: Construtora San José



Designacao: Instalagdes mecanicas de Climatizacdo e
Ventilacdo Extensao de Saude de Barcelos - Vila Cova

Ano de Concluséo: 2006

Cliente: Construbracara, Lda.

109



Optaclima - Hotéis

Designacao: Climatizacdo de 104 apartamentos Designacao: Instalagdes mecanicas de Aquecimento,
- Marina Vilage - Lagos Ventilacdo e Ar combinado - Hotel Metro Sol - Porto
Ano de Conclusédo: 2009 Ano de Conclusédo: 2006

Cliente: Construtora San José Cliente: Construtora San José
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Cronograma de obras Optaclima

Em execucao

2011

2010

Casas de Guadalupe Lote 1,2 E 3

Unidade Cuidados Continuados Montalegre

Escola Eb1/Ji de Montalegre

Remodelacdo da Casa da Juventude de Matosinhos
Habita¢des Quinta da Braguinha

Escola Secunddéria Quinta do Marqués - Oeiras

Escola Secundaria D. Martinho Vaz de Castelo Branco
Escola Secundaria Marco de Canaveses

Colégio Nossa Senhora das Gracas - Pavilhao Polidesportivo

Quinta das Palhacinhas

Construcdo das Instalagées da Spi

Belas Golf Residence N.© 9128

Unidade Industrial - Carne Mirandesa

Edificio Habitagado - Av .General Carmona N.°©20
Lar D. Afonso Henriques

Callcenter Maia - Climatizagéo

Arquivo dos Livros da Universidade do Minho
Loja Media Travel

Colégio de Dume

Cine Tetro Louletano

Centro de Realidade Virtual - Portalegre

Edificio Alianca Azul - Escritérios da EDP E Edificio Geral
Balcao Unico de Atendimento do Municipe - Guimaraes
Pavilhao desportivo dos Olhos de Agua

Hospital Egas Moniz - Lab. Microbiologia

Loja do Cidaddo 22 Geragao - Sto. Tirso
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2010 Empreitada de Execucédo da Etar do Ave
Escola Primariado Loureiro (Delées)
Instalagdes dos Ctt Expresso do Cean/Marn
Colégio Aleméo - Porto

Centro Escolar da Sé

Edificio Plurifuncional da Rua Santa Catarina

2009 Hotel Metro Sol

Construcdo do Edificio da Uptec - Incubadora de Base Tecnoldgica
do Pdlo Universitario da Asprela

Escola 243 da Galiza - Cascais

Cais Turistico do Pinhéo - Alijo

Marina Village - Quinta do Moleéo - Lote2, Lote3 E Lote 4
Ponte da Pedra - Lote 7

Atlantico Village - Alcobaca

Centro de Artes de Ovar

Edificio de Habitagdao Emilio Campos

Geotel - Gafaria, Ameijaria de Baixo, Lt 7A

Extensdo de Satdede Pevidém

Adriana Hotel & Beach Resort

Sermetal N.° 9133 - Estarreja

Escola Secundaria Dr. Manuel Gomes Almeida - Espinho
Piscina Interior Cerro das Moés - Lagos

Construgdo do Edificio Sede da Junta da Casa do Povo Vermoim - Maia
Escola Ji EEb1 - Sines

Praca da Abelheira

Hospital Sdo Francisco Xavier - 22 Fase - Lisboa

Indaqua - Fase 2 E Armazém

2008 EB 2+3 Sarrazola - Sintra

Geoportugal N.°©9098 - Pévoa de Varzim
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2008 Nucleo Museolégico “O Mundo Rural” - Vimieiro - Arraiolos
Ampliacdo Centro Hospitalar Povoa de Varzim

Hospital Psiquiatrico Conde Ferreira

Financas da Maia 1

Parque Estacionamento Av. Mouzinho - Pévoa de Varzim
Loja Ponto J&

Servico Local de Santo Tirso - Segurancga Social

Unidade de Saude de S. Nicolau

2007 Centro de Saude de Vila Cova

Remodelacdo 5.° Piso Financas Porto

Centro Empresarial da Marinha Grande
Clinica Dentaria das Antas

Unidade de Satde Familiar Joane

Edificio Burgo - 12° Piso

Mundipam N.° 9112 - Palmela

Potain - Baltar - Paredes - Ac

Loja Miss Sixty - Saldanha Residence - Lisboa
Escola Secundéria de Ponteda Barca

Remodelacdo de Espacos Para Novos Servicos Seguranca Social

2006 Multi Stake Center - Porto

Eta Alto Rabagéo

Gamobar Rio Tinto

Universidade do Minho - Instituto de Educacéo e Psicologia

Desumidificagao da Piscina de Fisioterapia

2005 E.B.1 E J.Il. N2 Sra. Campanha - Porto
Piscina Municipal de Trancoso

Clube Nautico de Arcos de Valdevez
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Angola - Obras

Designacao: Empreendimento Dolce Vita 22 Fase
Talatona - Luanda

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Prebuild
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Angola - Obras

Designacao: Rede de Terras do empreendimento
Loanda Tower, Luanda

Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: DHC - Construcao Civil e Obras Publicas (Gru-
po José Guilherme)
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Designacao: Torres ESCOM - GES |l, Luanda
Ano de Conclusédo: Em execucao

Cliente: Teixeira Duarte Angola
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Angola - Obras
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Designacao: Empreendimento Dolce Vita Talatona
-Luanda

Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Prebuild
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Designacao: Remodelacdo de Supermercado Maxi da
Cuca - Luanda

Ano de Conclusao: 2011

Cliente: Teixeira Duarte

Designacao: Remodelacao de Supermercado Maxi da
Maianga - Luanda

Ano de Conclusdo: 2011

Cliente: Teixeira Duarte
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Argentina - Obras

Designacao: Pan Americano Mall, Instalacoes Eléctricas,
Telecomunicagdes, Seguranca e Gestao Técnica
- Buenos Aires - Argentina

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Construtora San José Argentina
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Orko Maroc

Designacao: Construcao de 23 Villas - Empreendimento
4 Seasons - Marrakech

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Casais
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Orko Maroc

Designacao: Construcao de 20 Ryads — Empreendimen-
to 4 Seasons - Marrakech

Ano de Conclusédo: 2009

Cliente: Casais

Designacao: Infra-estruturas exteriores
— Empreendimento 4 Seasons - Marrakech

Ano de Conclusao: 2009

Cliente: Casais
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Instalacdes Eléctricas

Regimes de Neutro

A posicdo eléctrica do neutro e das massas determina o
regime de neutro da instalacdo norma CEl 64-8.

Mediante a utilizacdo de uma sigla constituida por duas
letras.

A primeira letra é indicativa da posicao eléctrica do
neutro do transformador de alimentacdao em relacao
a terra:

- T: ligagao a terra num ponto do sistema eléctrico
(normalmente o centro da estrela do transformador
MT/BT com enrntos A/Y);

- I: sistema isolado da terra ou impedante (neutro
isolado da terra ou ligado a terra através de uma
impedancia de elevado valor);

A segunda letra é indicativa da posicao eléctrica das
massas dos aparelhos de utilizacao:

- T: ligacao a terra das massas dos aparelhos de utiliza-
¢ao, terra essa diferente da do transformador;

- N: ligagdo das massas ao neutro do transformador, o
qual por sua vez estd ligado a terra.

Os regimes de neutro de uma instalacdo deveram por-
tanto ser escolhidos a partir de 3 sistemas disponiveis:
sistema TT, sistema TN e sistema IT.

Sistema TT
No sistema de alimentacao TT o neutro do transforma-

T - Ligagdo directa do neutro a terra de servico.

Sistema TT

T - Massas ligadas directamente a terra de protecgao.

E no aparelho de corte automatico que se baseia a segu-
ranca desta sistema e em particular na coordenacao
entra a regulacdo do dispositivo de corte e o valor da
resisténcia de terra.

As duas condicdes a que deve satisfazer o sistema TT
sao as seguintes:

1 - A corrente de defeito franco (Rd = 0) deve assegu-
rar tao rapido quanto possivel o funcionamento
do aparelho de proteccao.

2 — Qualquer massa nao pode estar em relagao a terra
a um potencial superior ao limite perigoso. (Limite
perigoso é fixado em 25V para locais humidos
e temporariamente himidos e, 50 V nos outros
Casos).

Para comprender este sistema de protec¢ao conside-
remos um esquema de defeito de isolamento num
receptor figura 2.

dor estd ligado directamente a terra e, as massas dos
aparelhos estao ligadas a uma terra electricamente dis-
tinta da anterior ver figura 1.
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Em caso de defeito estabelece-se uma corrente Id no
circuito de defeito.

A proteccdo é assegurada se a Tensao (U) entre a massa
com defeito e um elemento condutor nao for superior
ao limite perigoso.

Condigbes de corte em caso de defeito
franco

A 12 condicao é a relacdo entre a corrente de regulagao
do dispositivo de proteccdo e aimpedancia do circuito
de defeito. Portanto a corrente de defeito franco é o
quociente entre a tensdo simples e a soma das impe-
dancias do circuito de defeito.

Impedancias do circuito de defeito:

« Resisténcia de ligacao a terra do neutro (Terra de
servico Rn).

+ Resisténcia dos condutores de ligacdo, incluindo
o elemento condutor constituido pela terra.(Valor
muito baixo, normalmente desprezavel).

+ Resisténcia de ligacdo a terra das massas (Terra de
proteccao Rm).

O valor da corrente de defeito franco (Rd = 0) é portanto:
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A 22 Esta condicao limita a diferenca de potencial entre
a massa em defeito e qualquer elemento condutor,
quando a corrente de defeito ndo faz actuar o disposi-
tivo de corte automatico. Considerando o esquema da
figura 2, verifica-se que esta diferenca de potencial é
praticamente igual a queda de tensdo na resisténcia de
terra das massas. O que equivale a dizer que, para que
a condicdo seja assegurada, é necessario que o produto
da resisténcia de terra das massas pela intensidade ma-
xima de corrente de defeito ndo seja superior ao limite
perigoso 25 ou 50 V.

Esta condicao da-nos os valore maximo da resisténcia
de terra das massas.

O sistema TT é o mais comum, sendo aplicado na gene-
ralidade das alimentagdes de energia eléctrica.

Vantagens Desvantagens

Sistema mais simples no
estudo e na concepgéo.

Corte da instalacdo ao primei-
ro defeito de isolamento.

Sistema TT

Simplicidade de manutencdo | Custos adicionais dos disposi-
tivos diferenciais.

Nota: Deve ser efectuado o teste periddico ao disjuntor
ou interruptor diferencial.



Sistema TN

Vantagens Desvantagens
Subdividisse em 2 subsistemas:

O esquema TN-C apresen- Massas sujeitas a sobretensdes
ta uma economia para a do neutro da alimentacéo
instalagdo porque elimina
a necessidade de um
condutor.

TN-C - Condutor neutro (N) e de proteccédo (PE) comuns
(PEN) figura 3.

Os aparelhos de proteccao Exigéncia de pessoal especiali-
contra sobreintensida- zado na manutenc¢ao

des podem assegurar a
proteccdo contra contactos
indirectos

Sistema TN

Dimensionamento mais
complexo.

Sistema IT
TN-S - Condutor neutro (N) e de proteccao (PE) separa- Neutro isolado ou Impedante, como indicam as letras
dos figura 4. constituintes da sigla que identifica este sistema de pro-
tecgdo:

| — Neutro isolado da terra ou ligado a terra por impedancia de
valor apropriado.

Sistema IT

T - Massas ligadas directamente a terra de proteccéo.

Pelas caracteristicas especiais da ligacao a terra do pon-
to neutro, este sistema nao é utilizado em instalagdes
alimentadas por rede publica de distribuicao de energia.

A concepcao base da seguranca das pessoas neste siste-
ma reside no facto de se dimensionar uma impedancia Z
para que, na ocorréncia de um primeiro defeito, o poten-
cial das massas néo seja levado a um potencial perigoso.

T - Ligacdo directa do neutro a terra de servico.

O esquema de principio deste sistema é indicado na
N - Massas ligadas directamente ao neutro. ‘ figura 5.

Sistema TN

Utiliza-se fundamentalmente em certas instalagcoes
industriais e em redes onde é dificil conseguir boas liga-
¢Oes a terra ou ndo é viavel a utilizacao de dispositivos
diferenciais.
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A ocorréncia de um defeito no Receptor ndo provo-

ca o corte imediato da alimentacao deste aparelho,
deixando-se essa ac¢ao para a ocorréncia de um segun-
do defeito, desde que a impedancia Z apresente um
valor que limite a corrente Id, de primeiro defeito, a um
valor dado por:

Exemplo:

A tensdo de contacto das massas é:

Como este valor é inferior a, ndo é necessario proceder
ao corte imediato da instalacdo defeituosa.
No entanto a tensdo nos terminais da impedancia Z é:

O aparecimento desta tensao devera fazer funcionar um
controlador permanente de isolamento que sinalizara a
ocorréncia de primeiro defeito.
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No caso de ocorrer um segundo defeito num receptor
2, antes da resolucdo do defeito anterior, tudo se passa
como existisse um curto-circuito entre fases, e conse-
quentemente fazendo actuar os dispositivos de protec-
¢ao contra sobreintensidades.

A adopcao do sistema IT para assegurar a proteccao
de pessoas numa instalagao eléctrica permite, como
verificamos adiar o corte da alimentacdo para um
segundo defeito. Permitindo assim uma continuidade
de servico praticamente absoluta desde que:

- Exista um controlador permanente de isolamento
que sinalize convenientemente a ocorréncia do 1°
defeito.

- Ainstalacdo seja permanentemente assistida por
pessoal qualificado que elimine o 1° defeito em
tempo util.

Quando forem fundamentais as questdes de continui-
dade da alimentacao, sem cortes intempestivos, por
exemplo no caso de processos de fabrico continuo, de
salas de operacao em hospitais, etc., é geralmente adop-
tado o regime IT.

Vantagens Desvantagens

Este sistema assegura a Necessidade do uso de um trans
melhor continuidade de | formador de isolamento.
servico em exploracao.

Exigéncia de pessoal especializa-
do na manutencdo.

Sistema IT

Dimensionamento mais com-

plexo.




Dimensionamento de canaliza¢oes
eléctricas

Introducao

O dimensionamento das canaliza¢ées eléctricas, incluin-
do a respectiva proteccdo, baseia- se em preceitos regu-
lamentares relativamente simples, aos quais se juntam
as condicoes fisicas e técnicas do sistema e as caracteris-
ticas da aparelhagem de proteccéo.

O objectivo fundamental do dimensionamento e pro-

teccdo de canalizacbes é a determinacao da seccdo do
cabo ainstalar e do calibre da proteccdo respectiva, da
forma mais econémica possivel, satisfazendo as condi-
¢oes técnicas e regulamentares aplicaveis.

Definicoes
Os valores fundamentais envolvidos sao os seguintes:

Is - Corrente de servico (A)

Iz - Corrente maxima admissivel na canalizagao (A)

In - Calibre da proteccao (A)

If - Corrente convencional de funcionamento da protec-
Gao (A)

A]U| - Queda de tenséo (ponto mais desfavoravel) (V)

£.Uns - Queda de tensdao maxima admissivel (V)

Recorde-se que o valor de Is é calculado em funcao da
carga prevista para a canalizacao, 1z depende da sec-
¢ao e das condicbes de instalacao do cabo e In e If sdo
caracteristicas da protecgdo escolhida. Finalmente,

a queda de tensdao maxima é imposta por condi¢des
regulamentares ou por necessidades técnicas mais
restritivas.

Proteccao contra sobreintensidades

A previsao de situacdes de defeito (curto-circuito) ou
de utilizacdo excessiva dos circuitos (sobrecarga), leva
a necessidade da proteccdo contra sobreintensida-
des, através da instalacdo de fusiveis ou disjuntores
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magneto-térmicos. As condi¢des de estabelecimento re-
gulamentares sdo apresentadas a seguir.

Proteccao contra sobrecargas
Devem ser satisfeitas simultaneamente as seguintes
condicoes:

NiIs<In<lz
2)If<1,451z

Exemplo:

Corrente de servico: Is=159 A

Cabo VAV 3 x 50 + 25 mm?2, enterrado (vala com dois
cabos):1z=171 A

Proteccao por fusiveis gG

O valor de 1z obtém-se de tabelas fornecidas pelos
fabricantes de cabos eléctricos sendo eventualmente
afectado por um ou mais factores de correccéo para a
situacao de montagem e condicdes locais. Os factores
usualmente fornecidos pelos fabricantes referem-se as
correcgoes seguintes:

« Cabos enterrados, em grupos;

« Cabos instalados ao ar, em grupos;
- Temperatura ambiente;

« Resistividade térmica do terreno.

Todos os factores sdo multiplicativos, tomando o valor 1
para a situacdo de referéncia.

Saliente-se que o valor de Iz a considerar no exercicio de
dimensionamento e proteccdo € o que se obtém depois
de aplicados todos os factores.



Cabo VAV 3 x 50 + 25 mm2, enterrado: 1z=190 A
Factor para 2 cabos em grupo: 0,9
1z=09x190=171A

Os valores de In e If para fusiveis e disjuntores podem
ser vistos no Anexo, onde estao transcritas as tabelas
regulamentares. Repare-se no entanto que, segundo
anorma EN60269, é If = 1,6 In nos fusiveis de calibre
superior a 16 A (o que s6 nao se verifica, na tabela
regulamentar, para os calibres de 20 e 25 A). Por outro
lado, nos disjuntores, é sempre If = 1,35 In, pelo que a
condicao (2) esta sempre verificada se (1) estiver.

O Calibre que satisfaz a condicao (1) éIn =160 A, mas a
condigao (2) nao é satisfeita, pois 1,45 |z=248 < 256 = If.
A solucao é aumentar a seccdo, passando a usar o cabo
de 70 mm2, com |Iz=10,9. 245 = 220,5 A, mantendo a
proteccao de 160 A. Tem-se entao:

159 <160 < 220,5 (1)
256 < 1,45.220,5=319,7 (2)

Proteccao contra curto-circuitos

A proteccéo contra curto-circuitos das canalizacdes eléc-
tricas é assegurada se as caracteristicas dos aparelhos de
proteccdo respeitarem simultaneamente as seguintes
condicoes:

Regra do poder de corte: o poder de corte ndo deve
ser inferior a corrente de curto-circuito presumida no
ponto de localizacdo.

1) lcc = Pdc

Regra do tempo de corte: o tempo de corte resultante
de um curto-circuito em qualquer ponto do circuito

nao devera ser superior ao tempo correspondente a
elevacao da temperatura do condutor ao seu maximo
admissivel.

Para curto-circuitos de duracdo até 5s, o tempo aproxi-
mado correspondente a elevacdo da temperatura do
condutor ao seu maximo admissivel é dado pela expres-
sdo:
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2)

t - tempo expresso em segundos
S - seccao dos condutores em mm2
lcc - corrente de curto-circuito em A, para um defeito
franco no ponto mais afastado do circuito.
K - constante, varidvel com o tipo de isolamento e da
alma condutora, igual a 115 para condutores de co-
bre e isolamento em PVC

Exemplo:
Verificar se o disjuntor de 16A seleccionado para protec-

¢do contra sobrecargas pode ser utilizado na proteccdo
conta curto — circuitos sabendo que:

Regra do poder de corte

Célculo da resisténcia do conduto a jusante do quadro
eléctrico (QE):

p do Cobre a 20° é de 0.02250mm2/m

Calculo da resisténcia do conduto a montante do qua-
dro eléctrico (QE):

Resisténcia total do condutor: 0,09 + 0,028 =0,118 Q

Calculo da corrente de curto - circuito:



Se esse disjuntor tiver um poder de corte (Pdc) de 3KA
pode ser utilizado, ja que cumpre a condicdo: lcc < Pdc

NOTA: Os poderes de corte estipulados normalizados séo:
1,5-3-45-6-10KA

Regra do Tempo de Corte

Como o tempo de corte (=23 ms) é menor do que 5
segundos, esta verificada a regra do tempo de corte.

A protecgao contra curto-circuitos das canalizagoes eléc-
tricas é assegurada ja que as caracteristicas do aparelho
de protecgao respeitam simultaneamente as duas con-
dicbes.

Queda de tensao
A queda de tensdo entre a origem da instalacao e qual-
quer ponto de utilizacdo, expressa em funcao da tensao
nominal da instalacao, ndao deve ser superior aos valores
indicados no quadro 1.

Quedas de tensao maximas admissiveis

Outros

Utilizacao
usos

lluminagao

A - Instalagdes alimentadas directa-
mente a partir de uma rede de distri- 3% 5%
buicdo (publica) em baixa tensao.

B - Instalagbes alimentadas a partir de

9 0,
um Posto de Transformac&o MT/BT(1). 6% 8%

(1) - Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo
devem exceder os valores indicados para a situagédo A. As quedas de
tensdo devem ser determinadas a partir das poténcias absorvidas
pelos aparelhos de utilizagéo com os factores de simultaneidade res-

pectivos ou, na falta destes, das correntes de servico de cada circuito.

Exemplo:
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Tendo como base o exemplo anterior, calcular a queda
de tencao U entre o quadro eléctrico QE e a Maquina de
Lavar Roupa com uma poténcia de 3.3 KVA.

Do exemplo anterior retiramos ja a resisténcia do cabo
de alimentacao.

Atendendo ao quadro 1, a queda de tensdo maxima
admissivel nos circuitos de tomadas e/ou forca motriz é
de AU=5%ora, 5% x230V=11,5V

A corrente que circula no cabo é:

A queda de tensao provocada por a corrente | = 14.3 A
no cabo de resisténciaR=0.09 Q é:

A queda de tensao provocada esta dentro da queda de
tensao maxima admitida pelo Regulamento (U=11,5V).
Caso nao satisfizesse tinhamos que aumentar a seccdo
do cabo.
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521.3 — No quadro 52H sao indicados exemplos de modos de instalagdo de canalizagdes.

QUADRO 52H

Exemplos de modos de instalagao

6682-(61)

Exemplo Designagao Ref* Método de ref ()

1 2 3 4

- Condutores isolados em condutas circulares
(tubos) embebidas em elementos da construgdo, 1 A
. termicamente isolantes
Luey!

Cabos multicondutores em condutas circulares
(tubos) embebidas em elementos da construgio, 2 A2
termicamente isolantes

Condutores isolados em condutas circulares 3 B
(tubos) montadas a vista
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Exemplo Designagio Ref Método de ref(?)
1 2 3 4
Cabos mono ou multicondutores em condutas 3A (em estudo)
circulares (tubos) montadas a vista
Condutores isolados em condutas ndo 4 B2
circulares montadas a vista
Cabos mono ou multicondutores em condutas
ndo circulares montadas a vista 4A (em estudo)
Condutores isolados em condutas circulares
(tubos) embebidas nos elementos da 5 B
construgdo, em alvenaria
Cabos mono ou multicondutores em condutas
circulares (tubos) embebidas nos elementos da 5A (em estudo)
construgdo, em alvenaria
Cabos mono ou multicondutores (com ou 11 C
sem armadura) fixados as paredes
Cabos mono ou multicondutores (com ou 11A C[3]
sem armadura) fixados aos tectos
Cabos mono ou multicondutores (com ou
sem armadura) em caminhos de cabos néo 12 c®
perfurados
Cabos mono ou multicondutores (com ou
sem armadura) em caminhos de cabos 13 E ouF [4]4)
perfurados
EouF [4] ou

Cabos mono ou multicondutores (com ou 14 [5126)
sem armadura) em consolas G
Cabos mono ou multicondutores (com ou EouF [4] ou
sem armadura) fixados por bragadeiras e 15 [5126)
afastados dos elementos da construgdo G
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6682-(63)

Método de ref ()

Exemplo Designagio Ref'
1 2 3 4
|
H 'i Cabos mono ou multicondutores (com ou EouF [4] ou
i s sem armadura) em escadas (para cabos) 16 [5126)
L G
il [ [
H i
_.ﬂ\"ul [ y ,"" Cabos mono ou multicondutores auto- 17 EouG
@ i suportados ou suspensos por fiadores
""Ifrr‘d Condutores nus ou isolados assentes sobre
{.J isoladores 18 G
B2 para:
1,5Do<V<5D
Cabos mono ou multicondutores em ocos 21 ’ Bepar; ¢
da construgdo 5D,<V<50D,
“)
Cond isolad d B2 para:
‘ondutores isolados em condutas . 1,5De<V<20D,
circulares (tubos) em ocos da construgio 22 B .
para:
20D <V<50D,
) e
Cabos mono ou multicondutores em
condutas circulares (tubos) em ocos da 22A (em estudo)
constru¢do
B2 para:
Condutores isolados em condutas ndo 1,5D¢<V<20D,
circulares em ocos da construgao 23 B para:
20D<V<50D,
<) e
Cabos mono ou multicondutores em
condutas ndo circulares em ocos da 23A (em estudo)
constru¢do
Condutores isolados em condutas ndo B2 para:
circulares embebidas durante a construgio 24 1,5D<V<5De
do edificio B para:
5D<V<50D,
< e
Cabos mono ou multicondutores em
condutas ndo circulares embebidas durante | 24A (em estudo)
a construgdo do edificio
B2 para:
Cabos mono ou multicondutores em tectos 1,5D¢<V<5D,
falsos ou suspensos 25 B para:
5D<V<50D,
L e
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Exemplo Designagdo Ref Método de ref(!)

1 2 3 4

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 31 B(A(®)
elementos da construgdo em percursos
horizontais

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 32 B(A(®)
elementos da construgdo em percursos
verticais

Condutores isolados em calhas embebidas
nos pavimentos e nas paredes 33 B

Cabos mono ou multicondutores em calhas
embebidas nos pavimentos e nas paredes 33A B2

Condutores isolados em calhas suspensas 34 B()

Cabos mono ou multicondutores em calhas

suspensas 34A B2
Condutores isolados em condutas B2 para:
circulares (tubos) ou cabos 41 1,5D¢<V<20D,
multicondutores em caleiras fechadas, em B para:
percursos horizontais ou verticais 20D<V<50Dg
)
Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) em caleiras ventiladas 42 B(0)(S)
Cabos mono ou multicondutores em 43 B(0)

caleiras abertas ou ventiladas

Cabos multicondutores embebidos
directamente em elementos da construgao, 51 A
termicamente isolantes

Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente em elementos da 52 C
construgdo, sem protecgdo mecanica
complementar
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Exemplo Designagio Ref Método de ref()

1 2 3 4

Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente em elementos da 53 C
construgdo, com protec¢do mecanica
complementar

Cabos mono ou multicondutores, em
condutas enterradas 61 D7)

Cabos mono ou multicondutores
enterrados, sem protec¢do mecénica 62 D(7)
complementar

Cabos mono ou multicondutores

enterrados, com proteccdo mecénica 63 D7)
complementar
Condutores isolados em calhas de rodapé 71 A

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas de rodapé
dotadas de separadores 72 B(®)

(* - compartimento para cabos de comunicagdes e
de transmissao de dados)

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou

. . 9,
multicondutores, protegidos pelos aros das 73 A®
portas
Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou ©
multicondutores, protegidos pelos aros das 74 A

janelas

O algarismo indicado dentro de [ ] corresponde ao da referéncia do quadro 52E1 (factores de correc¢do).
V - é a menor dimenséo ou o didmetro do oco ou a dimensdo vertical do bloco alvéolar do oco do pavimento ou do tecto.

D, - ¢ o diametro exterior dos cabos multicondutores ou o diametro equivalente dos cabos monocondutores ou o diametro
exterior da conduta ou do bloco alvéolar; quando os cabos monocondutores forem colocados em triangulo D, = 2,2d
e quando forem colocados em linha De=3d (d - é o diametro exterior de um cabo monocondutor);

(1) - Veja-se o Anexo IIl.

(2) - Para certas aplicagdes, pode ser mais adequado utilizar factores de correc¢do especificos, como por exemplo, os
indicados nos quadro 52E4 e 52E5.

(3) - Os valores das correntes admissiveis podem também ser usados para os percursos verticais; quando as condi¢oes
de ventilagao forem limitadas a temperatura na parte superior do percurso vertical pode tornar-se muito elevada.

(4) - Para V>50D,, devem ser usados os métodos de referéncia C, E ou F.
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QUADRO 52-C1
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C
(de acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

» Dois condutores carregados

+ Cobre ou aluminio

* Temperatura da alma condutora: 70°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secqlo nomina) Meétodo de referéncia
(rom) A B I3
Condutores de cobre
1.5 14,5 17,5 19.5
25 19,5 24 27
4 26 32 36
6 34 41 46
10 46 57 63
16 61 76 83
25 80 101 112
35 99 125 138
50 119 151 168
70 151 192 213
95 182 232 258
120 210 269 299
150 240 - 344
185 273 - 392
240 320 - 461
300 367 - 530
Condutores de aluminio

2,5 15,0 18,5 21
4 20 25 26
6 26 32 36
10 36 44 49
16 48 60 66
25 63 79 83
35 77 97 103
50 93 118 125
70 118 150 160
95 142 181 195
120 164 210 226
150 189 - 261
185 215 - 208
240 252 - 352
300 289 - 406

. 2 " U
(*) - Para S<I16mm=<, admitiv-se que os condutores eram de seccdo circular e para
S > 16 mm2, de sec¢do sectorial (aplicdvel tamhém a condutores de seccdo circular).

QUADRO 52-C2
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C

(de acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

» Dois condutores carregados
* Cobre ou aluminio
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*» Temperatura da alma condutora: 90°C
» Temperatura ambiente: 30°C

22?5" nominal Método de referéncia
(mm2) A B 9]
Condutores de cobre
1.3 19,0 23 24
25 26 31 33
4 35 42 45
6 45 54 58
10 61 75 80
16 8l 100 107
25 106 133 138
35 131 164 171
50 158 198 209
70 200 253 269
95 241 306 328
120 278 354 382
150 318 - 441
185 362 - 506
240 424 - 599
300 486 - 693
Condutores de aluminio

2.3 20 25 26
4 27 33 35
6 35 43 45
10 48 59 62
16 64 79 84
25 84 105 101
35 103 130 126
50 125 157 134
70 158 200 198
95 191 242 241
120 220 281 280
150 253 - 324
185 288 - 371
240 338 - 439
300 387 - 508

(% - Pava § <16 nmid, adwitiv-se que os comdiores evam de secgio circlar e pava S > 16 mm?, de secedn sectorial

(apilicavel tambént a condutres de secqdo circular),

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C

QUADRO 52-C3

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

» Trés condutores carregados

+ Cobre ou aluminio

» Temperatura da alma condutora: 70°C
» Temperatura ambiente: 30°C

(de acordo com o quadro 52H)

Secgdio nominal
dos

Métoda de referéncia

(mm2)

A [

" [

84

Condutores de cobre

1.5

135 |

155 |

17,5
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Secgia namina) Meétodo de referéncia
os
(mm2) A B ()
Condutores de cobre
2,5 18,0 21 24
4 24 28 32
31 36 41
10 42 50 57
16 56 68 76
25 73 89 96
35 89 110 119
50 108 134 144
70 136 171 184
95 164 207 223
120 188 239 259
150 216 - 299
185 245 - 341
240 286 - 403
300 328 - 464
Condutnres de aluminio
2,5 14.0 16.5 18.5
4 18.5 22 23
24 28 32
10 32 39 44
16 43 53 59
25 57 70 3
35 70 86 90
50 84 104 110
70 107 133 140
95 129 161 170
120 149 186 197
150 170 - 227
185 194 - 259
240 227 - 305
300 261 - 351

4 - Para § <16 mm2, admifi-se que os condulores erant de seccaa circular e para S > 16 mm3, de secedo sectorial
teplicdvel fambim o condutares de secciia cvcrler)

QUADRO 52-C4
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C
(de acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

» Trés condutores carregados

« Cobre ou aluminio

« Temperatura da alma condutora: 90°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secgaa nominal :
eegao nomina Método de referéncia

dos
(mm2) A R ™
Condutores de cohre
1.5 17,0 20,0 22
2.5 23 28 30
4 31 37 40
6 40 48 52
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Secga naminal

Métodn de referéncia

dos
(mm2) A | B C*y
Condutores de cobre
10 54 66 71
16 73 88 96
25 95 117 119
35 17 144 147
50 141 175 179
70 179 222 229
95 216 269 278
120 249 312 322
150 285 - 371
185 324 - 424
240 380 - 500
300 435 - 576
Condutores de aluminio

2,5 19,0 22 24
4 25 29 32
6 32 38 41
10 44 32 57
16 58 71 76
25 76 93 90
35 94 116 112
50 13 140 136
70 142 179 174
95 171 217 211
120 197 251 245
150 226 - 283
185 256 - 323
240 300 - 382
300 344 - 440

(%) - Para S <16 mm?, admitis-se que os condutares evomt de secedo cireulor e pova § > 16 mm?, de secgdio sectornl

(apiliccvel tambént a conditares de secgao circular)

Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia C

QUADRO 52-C5

(de acordo com o quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:

* Condutores ¢ bainha em cobre
* Bainha em PVC ou cabo nu ¢ acessivel (1)

* Temperatura da bainha: 70°C

*» Temperatura ambiente: 30°C

6682-(101)

Secghio
nominal
dos

NUMERO E DISPOSIGAQ DOS CONDUTORES

Lm cabo de dois
condutotes ou dois

Trés condutores carregados

Tim cabo multicondutor om trés cabos

Trés cabos manacandutgres em

condutores (mm2) | cabos 2 em friangulo/”/ esteita horizontal®!

Caluna = 1 2 3
tensdio estipulada do cabo: 500V

1,5 23 19 21

2,5 31 26 29

4 40 35 38
tensao estipulada do cabo: 750 V

15 25 } 21 23
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Secgio ~NCMERA E DISPOSICAO DOS CONDUTORES
nominal Unm cabo de dois Ttés condutores carregados
das condtates an dois Um caba muticandwtar om rés cahas Ttés cabas manacondufgres em
condutares (mm?) | cahos manacandtares carregados!” ‘manacandutares em triangilal 7 esteita horizontal "
Coluna = 1 2 3
25 34 28 31
4 45 37 41
6 57 48 52
10 71 65 70
16 102 86 92
25 133 112 120
35 163 137 147
50 202 169 181
70 247 207 221
95 296 249 264
120 340 286 303
150 388 327 346
185 440 371 392
240 514 434 457
(1) - Para as cabas wis acessivess, os valores mdicados devem se muliiplicardos por 6,9
() - Para o5 cabos monocondufores, as  baimhas  dos cabas de um  mesmo  circuito  devem ser  ligadas

ent conjuntc nas duas exfrenndades.

QUADRO 52-C6
Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia C
(de acordo com o quadro 52H)
Condutores com isolamento mineral, para:

» Condutores ¢ bainha em cobre
» Cabo nu ¢ inacessivel (1)

* Temperatura da bainha: 105°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secgio NUMFRO F DISPOSICAO DOS CONDUTORFS
nominal ] Trés condutores carregados
dos L.m caha de dois au dois - - - -
condy cabos cartegados’® Tm caho mulficandutar ou frés cahos Trés cahos monoconchrtores
(mm”) ‘mnaconchitotes em friangulal? em esteira horizontal~/
Coluna = 1 2 3
lensdo estipulada do cabo: 500V
1,5 28 24 27
25 38 33 36
4 51 a4 a7
ensao estipulada do cabo: 750V
1.5 31 26 30
2,5 42 35 41
4 55 47 53
6 70 59 67
10 96 81 91
16 127 107 119
25 166 140 154
35 203 171 187
50 251 212 230
70 307 260 280
95 369 312 334
120 424 359 383
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6682-(103)

Secgio NT:MERQ E DISPOSICAQ DOS CONDUTORES
nominal . . . Trés condutores carregados
dos condi Um cabo de dois condutores ou dois -
os condyores | 1 s monocondutores carregados’ Unm cabo multicondutor o trés cabos Treés cabos monacondutgres
(™) ‘manocondiores em tringulol”/ em esteira horizantal!
Cohma = 1 2 3
tensdo estipulada do cabo: 750V
150 485 410 435
185 550 463 492
240 643 544 572

(1) - Para as cabas nits inacessiveis nio ¢ necessdrio, em casa de agrupamento, aplicar faciores de corr
(2) - Para as cabas monaconduiores, as bainhas dos cabas de um miesmo circunio devent ser ligadas em conjunic nas duas exiremidades.

QUADRO 52-C7
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G

(de acordo com o quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:

* Condutores ¢ bainha em cobre

» Bainha em PVC ou cabo nu e acessivel (1)
* Temperatura da bainha: 70°C

*» Temperatura ambiente: 30°C

NUMERO E DISPOSICAO DOS CONDLTORES
. Trés condutores carregados
Trm caho -
Secgao nominal dos | de dois condhutores ou  Umeabo Cabos mono- Cabos mono- Cabos mano-
condhores () dois cabos om frés condutores agrupados
manocondutores cabos mona- sem afastamento (na agrupados com com afastamento
s |coenion | Clemeblgye | sl | i)
Mét, tef. = FouF FouF F G G
Cohma.= 1 2 3 4 E
tensdo estipulada do cabo.: 500 V

1.5 25 21 23 26 29
2,5 33 28 31 34 39

4 44 37 41 45 51

tensdo estipulada do cabo: 750 V

1,5 26 22 26 28 32
2,5 36 30 34 37 43

4 47 40 45 49 56

6 60 51 57 62 71

10 82 69 77 84 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 2158 182 198 213 242
70 264 223 241 259 294

95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 402
150 416 352 377 400 454
185 462 399 426 448 507
240 552 466 496 497 565

(i, - Para as cabos russ acessivels, as valores idicadas devem ser muliiplicados por 6,9,
(2, - Para i cabas monaconduicres, as bainhas dos cabos de wm mesm circulio devem ser ligadas em conjunio nas duas exiremidades.
(3, - Afasiamentc i inferior ao didmeiro extersor do cabo monaconduior (Le)

QUADRO 52-C8
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G

(de acordo com o quadro 52H)
Condutores com isolamento mineral, para:

+ Condutores ¢ bainha em cobre
» Cabo nu e inacessivel (1)
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« Temperatura da bainha: 105°C
 Temperatura ambiente: 30°C
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NUMERO T DISPOSICAO DAS CONDUTORES
. Trés condutores carregadas
Secgan Um caba de dois
nominal dos ondufores ou Um cabo Cabos mono- Cabos mono- Cabas momo
condufores ois cahas mlticandutar ou condutores agrupados condmotes dutorm, 4
[ monocandtares 11és cahas mono- sem afastamenta (na agnipados com condr Z‘f "g"“pa o8
) camregados’? condhtores em hatizantal gu na afastament (na Com st
) triangulo’/ vertical)( /(3 vertical)( /(3 horizaal)
Met. ref.= FouF FouF 13 G G
Colma. = 1 2 3 1 s
tensao estipulada do cabo: 500V
1.5 25 21 23 26 29
25 33 28 31 34 39
4 44 37 41 45 51
tensdo estipulada do cabo: 750 V
1.5 26 22 26 28 32
2,5 36 30 34 37 43
4 47 40 45 49 56
6 60 51 57 62 il
10 82 69 77 84 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 198 213 242
70 264 223 241 259 294
95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 402
150 416 352 377 400 454
185 462 399 426 448 507
240 552 466 496 497 565

(1) - Para os cabos nus acessiveis, os valores mdicados devem ser mudtiplicados por 0,9,
(2) - Para os cabos morocondutores, as bainhas dos cabos de unt mesmto crrcuito devem ser ligadas em conjunto nas duas extremidades.
(3} - Afastamento ndo inferior ac diimeiro exiericor do cabo monoconduior (De).

QUADRO 52-C9
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G
(de acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

« Cobre
« Temperatura da alma condutora: 70°C
« Temperatura ambiente: 30°C

Cahos milficondtares Cahos manocandutores
Secgéo R Trés condutores carregados
nominal dos ) Dois Trés em esteira
dh Dois cond Trés condh condutores d
(mm”) carregados(’/ carregadosf!/ ’ carregados em Sem Com afastamento
carregadas tridngulo 7 - .
8 Afastamental Horizontal Vertical
Mét. ref.= E E F ¥ 3 G G
Colna = 1 2 3 4 5 6 7
1.5 22 18.5 - - - - -
25 30 25 - - - -
4 40 34 - - B B B
6 51 43 - - - -
10 70 60 - - - - -
16 94 80 - - - - -
25 119 101 131 1o 114 146 130
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6682-(105)

Cabos multicondutores

Cabos monocondutores

Secgdo i Trés condutores carregados
nominal dos ) Dois Tiés em esteira
d Dois condy Trés cond condutores di 7
(mm?) carregados( !/ carregados(’/ carregados em Sem Com atastamentol”)
: cartegados tridmgulo 2, . .
] Afastamento? | Horizontal Vertical
Met. ref' = F F F F F G G
Cohima.= 1 2 3 4 3 6 7
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 - - 754 656 689 852 795
500 - - 868 749 789 982 920
630 - - 1 005 855 905 1138 1070

(1) - Para S <16 mm2, admitit-se que os condutores eram de seccdo circular e para § > 16 mm2, de seceda sectorsal (aplicdvel também a condutores de

seceda circular)

(2) - Afasiamenio ndc inferior ac didmeiro exierior do cabo monacondutar (1)

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G

QUADRO 52-C10

(de acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

 Aluminio

» Temperatura da alma condutora: 70°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secgia naminal

Cabos multiconchrores

Cahos monoacanditores

Trés condutores carregados

dos condutores | Dois condutores | Trés condutores Dois il em esteira
() carregados( 1/ (1) B dos em Sem Com afastamentof
fringylo afostamentol” [y o Vertical
Met, ref.= E E ¥ B ¥ G G
Coluna.= 1 2 3 4 5 3 7
2,5 23 19,5 - - - - -
4 31 26 - - - - -
6 39 33 - - - - -
10 54 46 - - - - -
16 3 61 - - - - -
25 89 78 98 84 87 112 99
35 1m 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 182 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 497 434 455 557 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - - 694 610 640 775 730
630 - - 808 711 746 900 852

(1) - Para 5 < 16 mm2, aidmitin-se que s condyiores evam de seceiia ccrlar & pavir § > 16 mm?, de secein sectarial (aplicdvel tambim a condniores de

secedo circidar).

(2) - Afastamenic nia smferior 4o diimzivo exierior do coba monaconduior (De)
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6682-(105)

Cabos multicondutores

Cabos monocondutores

Secgdo i Trés condutores carregados
nominal dos ) Dois Tiés em esteira
d Dois condy Trés cond condutores di 7
(mm?) carregados( !/ carregados(’/ carregados em Sem Com atastamentol”)
: cartegados tridmgulo 2, . .
] Afastamento? | Horizontal Vertical
Met. ref' = F F F F F G G
Cohima.= 1 2 3 4 3 6 7
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 - - 754 656 689 852 795
500 - - 868 749 789 982 920
630 - - 1 005 855 905 1138 1070

(1) - Para S <16 mm2, admitiu-se que os condutores eram de seccdo circular e para § > 16 mm2, de seceda sectorsal aplicdvel também a condutores de

seceda circular)

(2) - Afastamenio ndc inferior ac didmeiro exierior do cabo monacondutar (1)

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G

QUADRO 52-C10

(de acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

 Aluminio

*» Temperatura da alma condutora: 70°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secgia naminal

Cabos multiconchrores

Cahos monoacanditores

Trés condutores carregados

dos condutores | Dois condutores | Trés condutores Dois il em esteira
() carregados( 1/ (1) N dos em Sem Com afastamentof
fringylo afostamentol” [y o Vertical
Met, ref.= E E ¥ B ¥ G G
Coluna.= 1 2 3 4 5 3 7
2,5 23 19,5 - - - - -
4 31 26 - - - - -
6 39 33 - - - - -
10 54 46 - - - - -
16 3 61 - - - - -
25 89 78 98 84 87 112 99
35 1m 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 182 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 497 434 455 557 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - - 694 610 640 775 730
630 - - 808 711 746 900 852

(1) - Para 5 < 16 mim2, aidmitini-se que 65 condyiores evam de seceiia ccrlar & pavir § > 16 mm?, de secein sectarial (aplicdvel tambim a condniores de

secedo circidar).

(2) - Afastamenic nia smferior 4o diimzivo exierior do coba monaconduior (De)
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6682-(107)

Cabos muticondutores Cabos monocondutores
Secgio "
s ] Trés Trés condutares catregados
g Dois Trés cond Deis & em esteira
o i " condutares conchitores —
(mm”) carregadasf?) carregados! 1) catregados cartegados em Sem Com afastamento ¥/
& triangulo afastamento” | Horizantal | Vertical
Mt teft = E E F ¥ 3 G G
Cohma = [ 3 4 s 6 7
16 91 77 - - - - -
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 395 413 515 470
240 470 407 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652
400 - - 740 663 694 836 792
500 - - 856 770 806 991 921
630 - - 996 899 942 1154 1077

(1) - Fara S <16 nom?, admibini-se que as condutores eram de sec¢iio circular e pava S > 16 nm?, de secgdio sectorial (aplicavel tambiém a condutores de

seceda circulary.
(2, - Afasteamenio nio smferior a6 didmetro evigrior da caba monacondutor (De;

QUADRO 52-C13

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A2 e B2

(de acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

 Dois ou trés condutores carregados
« Cobre ou aluminio
» Temperatura da alma condutora: 70°C
» Temperatura ambiente: 30°C

Secgain nominal
dos condutores

Dois condutores carregados

Trés condutores carregados

)
et ref = A2 [ B2 A2 [ B2
Coluna.= 2 | 3 4 | s
Condutores de cobre

1,5 14 16,5 13 15
25 18,5 23 17,5 20

4 25 30 23 27

6 32 38 29 34

10 43 52 39 46

16 57 69 52 62
25 75 90 68 80
33 92 111 83 99

50 110 133 99 118

70 139 168 125 149

95 167 291 150 179

120 192 232 172 206
150 219 - 196 -
185 248 - 223 -
240 291 - 261 -
300 334 - 298 -

153



6682-(108) Didrio da Repiiblica, 1."série — N.° 175 — 11 de Setembro de 2006

Secgao nominal
dos condutores Dois condutares carregados Trés condutares carregados
(om?)
Mét, 1ef.> A2 [ B2 A2 [ B2
Colma.= 2 | 3 4 | s
Condutores de aluminio
2.5 14,5 17.5 13.5 15,5
4 19,5 24 17.5 21
6 25 30 23 27
10 33 41 31 36
16 44 54 41 48
25 58 71 83 62
35 71 86 65 77
50 86 104 8 92
70 108 131 98 116
95 130 157 118 139
120 150 181 135 160
150 172 - 155 -
185 195 - 176 -
240 229 - 207 -
300 263 - 237 -

QUADRO 52-C14
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A2 e B2
(de acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

* Dois ou trés condutores carregados
« Cobre ou aluminio

» Temperatura da alma condutora: 90°C
« Temperatura ambiente: 30°C

Secgsa nominal
dos condutores Dois condutores carregados Trés condutores carregadas
(m’)
Mél. reft = A2 [ B2 A2 [ B
Colina.= > | 3 4 | s
Condutores de cobre

1,5 18,5 22 16.5 19,5
2,5 25 30 22 26

4 33 40 30 35

6 42 51 38 44

10 57 69 51 60

16 76 91 68 80

25 99 119 89 105

35 121 146 109 128

50 145 175 130 154

70 183 221 164 194

95 220 265 197 233

120 253 305 227 268
150 290 - 259 -
185 329 - 295 -
240 386 - 346 -
300 442 - 396 -

Condutores de aluminio

2,5 19,5 23 18 21

4 26 31 24 28
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6682-(109)

Secgza nominal
dos condutores

Dais condutares carregadas

Trés condutares catregadns

(mmz)
Mét. 1ef = A2 [ B2 A2 [ B
Cohma.— 2 | 3 T | B
Condutores de aluminio
6 33 40 31 35
10 45 54 41 48
16 60 72 55 64
25 78 94 71 84
35 96 115 87 103
50 115 138 104 124
70 145 175 131 156
95 175 210 157 188
120 201 242 180 216
150 230 - 206 -
185 262 - 233 -
240 307 - 273 -
300 352 - 313 -

Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia D

QUADRO 52-C30

(de acordo com o quadro 52H)

Canalizacdes enterradas

Secgdo nominal
dos condutores

Nimero de condutores caricpados

e nalureza do isolamento

() 3P | o PrC ‘ 3ALPE DALPE
Condutores de cobre
15 26 32 31 37
2.5 34 47, 41 48
4 44 54 53 3
6 56 67 66 80
10 74 90 87 104
[ 96 116 113 136
25 123 148 144 173
35 147 178 174 208
50 174 211 206 247
70 216 261 254 304
95 256 308 301 360
120 290 351 343 410
150 328 397 387 463
185 367 445 434 518
240 424 514 501 598
300 480 581 565 677
Condutores de aluminio
10 57 68 67 80
16 74 88 87 104
25 94 114 111 133
35 114 137 134 160
50 134 161 160 188
70 167 200 197 33
95 197 237 234 275
120 224 270 266 314
150 254 304 300 359
185 285 343 337 398
240 328 396 388 458
300 371 447 400 520

Para cabas enserradis ¢ colocados demiro de aubas ou de sravessias, 0s vaiores indicadas 1 qicidro devem ser miliplicados
por A0, Aendendo a que as correntes adnissives firam calculadas para wuma resistividads 1érmica do sefo igual a [K.m W. &
necessdrin

widerer os factores de correcedo.
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10 — Factores de correcgio.
10.1 — Factores de correcgdo com a temperatura ambiente.

QUADRO 52-D1

Factores de correccao em funcdo das temperaturas ambientes para canaliza¢coes instaladas ao ar

(a aplicar aos valores das correntes indicadas nos Quadros 52-C1 a 52-C14)

Tsolamenta
Temperatura ambiente (°C) _— XLPE/EPR Mineral( "/
@) ]
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1.12 1.08 1,14 1.07
25 1.06 1.04 1,07 1.04
30 1.00 1.00 1,00 1.00
35 094 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0.79 0.87 0,76 0.88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 061 0,76 0,57 0.80
60 0.50 0,71 0,45 0,75
65 - 0.65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0.41 - 0,54
85 - - - 047
90 - - - 0.40
95 - - - 032

(*) Para tempeyanyas ambientes supericyes. consultar os fabricantes
(a) - Cabos com bamha em PVC oy cabos nus e acessiveis (70 ).
(b) - Cabos nus e macessiveis (103 C,.

QUADRO 52-D2

Factores de correccao em funcdo da temperatura do solo

(a aplicar aos valores das correntes indicadas no quadro 52-C30)

Temperatura do solo Isolamento
PVC XLPE/EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38
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10.2 — Factores de correcgiio para agrupamentos de condutores ou de cabos.

QUADRO 52-E1

Factores de correccdo para agrupamento de cabos de diversos circuitos ou de varios cabos multicondutores,
instalados ao ar, lado a lado, em camada simples

(a aplicar aos valores dos quadros 52-C1 a 52-C14)

Factor de correcgdo Quadros ¢
Ref* Disposicao dos cabos N.° de circuitos ou de cabos multicondutores métodos de
i [ 2 [ 3[4 s[e6 7 [s]o]r]ie] 2 referéncia
sy
1 § 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60( 0,57 | 0,54 | 0,52| 0,50| 0,45| 0,41 | 0,38 52-C14
clementos da AaF
construgao
Sobre as paredes ou s2.cl
5 | pisos ou sobre 1,00| 0,85[ 0,79 0,75 | 0,73| 0,72 0,72 | 0,71| 0,70 g
caminhos de cabos a
ndo perfurados 52(':C6
3 | Nos tectos 0,95] 0,81 | 0,72 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 0,61| O factor de
Em canalizagdes correcgdo ndo
sobre caminhos de diminui a partir de
4 | cabos, horizontais 1,00| 0,88 0,82| 0,77 | 0,75| 0,73 | 0,73 | 0,72 0,72 9 cabos 52;C7
perf'ura.dos ou 52.C12
verticais
Sob: d. EF
5 | Sobreescadas (para |y 451 o571 082 | 0,80 0,80 0,79 | 0,79 | 0,78 0,78
cabos), consola, etc.

QUADRO 52-E2

Factores de correccdao para agrupamentos de cabos enterrados em esteira horizontal,
distanciados de, pelo menos, 0,20 m

Ninmero de cabos ou de canalizagdes Fastor de correcgio

1 1,00
2 0,85
3 0,78
4 0,72
6 0,62
=9 0,55

QUADRO 52-E3

Factores de correccao para agrug to de dutas com dutores, instalad ao ar, enterradas
ou embebidas no betdo, em fung da sua disposicao (horizontal e vertical)
~Nfamero de condutas I Nimera de condutas calacadas harizontakmente
calacadas verticalmente [ 1 5 3 { 1 3 ‘ s

Canalizagées instaladas ao ar

1 1,00 0,94 0.91 0.88 0.86
2 0,92 0,87 0.84 0.81 0.79
3 0,85 0,81 0.78 0.76 0.74
4 0,82 0,78 0.74 0.73 0.72
5 0.80 0,76 0.72 0.71 0.70
6 079 0,75 0.71 0.70 0.68
Canalizagées enterradas ou embebidas no betdo
1 1,00 0,87 0.77 0,72 0.65
2 0,87 0,71 0.62 0.57 0.50
3 0,77 0,62 0.53 0.48 0.42
4 0,72 0,57 0.48 0,44 0.38
5 0,68 0,53 0,45 0,40 0.35
6 0,65 0,50 0.42 0.38 0.32
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QUADRO 52-E4

Factores de correccdo para agrupamento de diversos circuitos de cabos multicondutores, instalados ao ar,
lado a lado, em camadas simples, para o método de referéncia E

(a aplicar aos valores dos quadros 52-C7 a 52-C12)

¢ de eshos
Mada de instalaga (veja-se o quadro S2H) o+ de caminhos R
de cabos ! 2 3 4 6 9
Cahos sem afastamento entre si e ! 1.00 | 0.88 | 0.82 | 0.79 | 0.76 | 0.73
.. afastados dos elementos da 2 100 | 0,87 | 0,80 | 0,77 | 0,73 | 0,68
Caminhos o ded> 20 : > > > : >
de cabos 13 construgio de 42 20 mm 3 100 | 086 | 0,79 | 076 | 071 | 0,66
};:er!'uractlo.s Cabos com afastamento entre si ! 1.00 | 1,00 | 0,98 | 0.95 | 0.91 -
orizonas > De e afastados dos elementos 2 100 | 099|096 | 092087 -

da construcdo de > 20 mm 100 | 008 | 0.95 | 0.01 | 0.85

I 100 [ 088|082 ] 078073072

w

Caminhos Cabos encostados
de cahos 13 2 100 | 0,88 | 0,81 | 076 | 0.71 | 0,70
pefﬁ‘_md_‘“ Cabos com afastamento | 1,00 | 0,91 | 0,89 | 0,88 | 0,87 -
vertieas entre si > Ve 2 100 | 091 | 0,88 | 0,87 | 0.85 | -
Cabos sem afastamento entre si ! 1.00 | 0.87 | 0.82 | 0.80 | 0.79 | 0.78
14 ¢ afastados dos elementos da 2 1,00 | 0,86 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,73
Escadas
(para cabos), | 15 construgdo de ¢ > 20 mm 3 100 | 0,85 | 0,79 | 0,86 | 0,73 | 0,70
cm;st(chas: 1 Cabos com afastamento entre si ! 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 -

> De e afastados dos elementos 2 1,00 | 099 | 0,98 | 0,97 | 0,96 -
da construcdo de > 20 mm 100 | 098 | 097 | 096 | 0,93 _

w

QUADRO 52-E5

Factores de correccao para agrupamento de diversos circuitos de cabos monocondutores, instalados ao ar,
lado a lado, em camada simples, para o método de referéncia F

(a aplicar aos valores dos quadros 52-C7 a 52-C12)

N.° de circuitos trifisicos(?/

Maoda de instalagio (veja-se o quadra S211) < de caminhos . ﬂ R

de cabos - N
Caminhos de Cahos sem afastamento entre si 1 0.98 | 0.91 | 0.87
cabos perfurados 13 ¢ afastados dos elementos da 2 096 | 0.87 | 0.81
horizontais construgiio de d > 20 mm(?) 3 0,95 | 0.85 | 078

Caminhos de cahos 13 Cahos | 0.96 | 0.86 -

perfurados verticais encostados(3/ 2 095 | 0.84 -
Tscadas 14 Cabos sem afastamento entre si | 1,00 | 097 | 096
(para cahos), 15 e afastados dos elementos da 2 098 | 0,93 | 0,89
consolas, ete. 16 construgio de d > 20 mm(2) 3 097 | 0.90 | 0.86
Caminhos Cabos com afastamento entre si 1 1,00 | 098 | 096
de cabos perfurados 13 > De e afastados dos elementos 2 0.97 | 093 | 0.89
horizontais da construgdio de > 20 mm(¥/ 3 0.96 | 0.92 | 0.86
Caminhos de cabos 13 Cabos com afastamento | 1,00 | 091 | 0.89
perfirados verticais entre si > De(¥) 2 1,00 | 0,90 | 0,86
Fscadas 14 Cabhos com afastamento entre si 1 1,00 100 | 100
(para cabos), 15 > De e afastados dos elementos 2 097 | 095 | 0.93
consolas, ete. 16 da construggio de d> 20 mm(# 3 0,96 | 0,94 | 0,90

(1) - Pava os circuitos consiidas per virios cabas em pavaleln por fase cada gripe de fris conduiores deve ser considerade com wm 1inico circinio pave a
deigrmmagio do winero de cirenitos i
(2)- Cada corewta § consiituido por irés cobas monocandutores em esteira horizomial,
(3)- Cada corewta & consiiteido por irés cobas monocandufores em estera veriical.
(4) - Cada corenta & constituido por irés cabos monacandutores em iridrgulo.

d- ¢ a distincia dos cabas aos elemenios da consiriicdc,

e - & o didmeiro exterior dos cabos.
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Postos de Transformacgoées

Acgoes de manutencao

Limpeza, conservacao e reparagao das instalagoes

“A limpeza das instalacdes deverd efectuar-se com a fre-
quéncia necessdria para impedir a acumulacdo de po-
eiras e sujidades, especialmente sobre os isoladores e
aparelhos. Quaisquer trabalhos de limpeza, conservacao
e reparacao s6 poderdo ser executados por pessoal es-
pecialmente encarregado e conhecedor desses servicos
ou por pessoal trabalhando sob sua direccao.”

Manutencao Preventiva contempla a realizacdo de 2
tipos de Accdes para os Postos de Transformacao:

. Observacdo visual do estado da instalacdo
2 |+ Termovisdo sobre todas as ligagoes eléctricas existentes
g‘ . Medicéo das resisténcias dos eléctrodos de terra:
a 1.Terra de servico
£ 2.Terra de protecgdo
. Verificagdo dos sistemas de protecgao
. Observacéo visual do estado da instalagao
ol Termovisao de todas as ligagoes eléctricas existentes
s | . Medicéo das resisténcias dos eléctrodos de terra:
H 1.Terra de servico
5 2.Terra de proteccéo
c - ~ . ~ . .
g . Reviséo (afinacdo, lubrificacao, ensaio de funcionamen-
= to) dos dispositivos de manobra
. Verificacdo e ensaios dos sistemas de proteccéao
Inspeccao

Equipamentos Necessarios:

+ Pinca para medicdo de terras, sem interrupcao dos
circuitos;

« Equipamento simplificado para termovisao.

Manutencao
De uma forma mais detalhada, a Accdo de Manutencao
Integrada contempla:

« Limpeza geral do Posto de Transformacao
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« Limpeza geral do barramento MT e respectivos ele-
mentos de suporte e isolamento (PT’s com barra-
mento a vista)

« Limpeza de todos os érgdos de corte e / ou protecgao
« Limpeza dos Transformadores de Poténcia
« Limpeza do Quadro Geral de Baixa Tensao

- Manutencao geral (afinagdes, lubrificagdes, etc.) dos
6rgaos de corte e respectivos comandos

« Verificacao de ligacoes e apertos

« Verificacao e lubrificacdo de dobradicas, fechaduras
e fechos das portas de acesso a instalacao

« Verificacdo do bom estado de funcionamento da ilu-
minacao do PT, com substituicdo do material avaria-
do ou danificado

- Medicdo das resisténcias dos eléctrodos de terra do
PT

« Eventual substituicdo da silicagel

« Andlise fisico/quimica do 6leo do Transformador (se
aplicavel)

« Eventual reposicao do nivel do éleo do TP (se apli-
cavel)

« Verificacdo e ensaios dos sistemas de proteccdo

Equipamentos Necessarios:

-« Aparelho para medicdo da resisténcia dos eléctro-
dos de terra ;

« Equipamento simplificado para termovisao

Periodicidade das Ac¢oes de manutencao/inspeccao

Accoes Periodicidade
Inspeccio Pelo menos 2 vezes/ano
pecs (Disposicao regulamentar)
Manutencdo | Pelo menos 1 vez/ano
integrada (Podendo coincidir com uma ac¢éo de inspecgéo)
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Parametros da Qualidade da Energia

A electricidade possui caracteristicas peculiares que

a diferenciam de qualquer outra forma de energia.
Como esta nao pode ser armazenada, sendo consumi-
da dentro de um décimo de segundo ap6s a respec-
tiva producao, a producao tem sempre que igualar a
procura. A operagao do sistema eléctrico exige servicos
que assegurem a regulacao dos seus parametros (por
exemplo frequéncia e tensdo), bem como geracdo de
reserva, por forma a assegurar a elevada fiabilidade
exigida pelos consumidores.

O conceito de Qualidade de Energia Eléctrica tem
vindo a sofrer alteragdes sucessivas com a evolucgédo
tecnologica. Ainda ha poucos anos, quando se falava
em qualidade de energia eléctrica, a principal preo-
cupagcao residia na continuidade de servico, ou seja,
na duragdo e no numero de interrupgdes de tensao.
Contudo, para além da continuidade de servico, tém
outros parametros de qualidade de energia eléctrica
vindo a assumir importancia, tais como, a amplitude e
a frequéncia da tensdo, o desequilibrio de tensbes e a
distor¢do harmonica.

Qualidade de Energia

A qualidade da forma de onda da tensao pode ser medi-
da por um conjunto de indicadores que aferem a indul-
géncia do servico prestado aos consumidores.

A qualidade da energia eléctrica pode ser degradada
quando as amplitudes das tensées nas trés fases sao
desequilibradas, a forma de onda é distorcida quer
por fendmenos transitérios como por componentes
harmonicas, ou até mesmo quando surgem elevagdes
ou cavas de tenséo.

De um modo geral a introducao de um ambiente
concorrencial no sector eléctrico tornou a qualidade
da energia na imagem de marca das empresas forne-
cedoras, a qual os consumidores sdo crescentemente
sensiveis.



Harmonicas
A poluicdo harmonica, cujas fontes sdo transformadores,
balastros de lampadas fluorescentes, motores e dispo-
sitivos electrénicos de poténcia, tem como indicador a
distorcao harmonica total - TDH, aplicavel quer a corren-
te quer a tensao.

A presenca de harménicas reduz o factor de poténcia - Na
Tabela 1, pode-se ver o valor maximo do factor de potén-
Cia para diversos valores da TDH, da corrente absorvida
por uma carga ndo-linear, admitindo uma tenséo sinusoi-
dal.

TDH (corrente) Factor de Poténcia
20 0,98
50 0,89
100 0.71

Tabela 1 - Factor de poténcia méximo de uma carga nao-linear.

Para um sistema trifasico simétrico, as harmonicas tém
sequéncias de fases diversas, dependentes da respectiva
ordem:

Ordem Fundamental | 22 3a 42 5a
Frequéncia (Hz) 50 100 150 200 250
Sequéncia + - 0 + -

Tabela 2 — Classificagao das harménicas.

Ordem Fundamental | 62 72 82 92
Frequéncia (Hz) 50 300 350 400 450
Sequéncia + 0 + - 0

Tabela - Classificagdo das harmonicas (continuacdo).

Cada uma das sequéncias de fases das harmonicas tem
consequéncias diferentes para o sistema eléctrico.

Sequéncia Efeitos

Directa (+) Sobreaquecimentos

Inversa (-) Sobreaquecimentos e menor rendimento

Homopolar () Correntes que se somam ao condutor de Neutro

Tabela 3 - Correlagao sequéncia dos harmonicos com os efeitos.
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Em particular as harménicas de ordem 3, devido a sua
sequéncia homopolar (0), ddo origem a correntes em

condutores de neutro e em enrolamentos ligados em

triangulo, as quais podem causar sobreaquecimentos
inesperados.

Transitorios Electromagnéticos

Os transitérios electromagnéticos rapidos (duram tipica-
mente alguns ciclos) provocam impulsos ou oscilagdes
de frequéncia elevada sobrepostos a forma de onda da
componente fundamental da tensdo ou da corrente. As
causas mais comuns deste tipo de transitérios sdo as
descargas atmosféricas e a actuacdo de aparelhagem de
manobra.

As cavas de tensao sao devidas essencialmente a uma
sobrecorrente de duracdo variando de meio ciclo (10ms)
a um minuto. Estdo normalmente associadas a defeitos
na rede, também podem ser causadas pelo arranque de
motores, ligagao de transformadores e curto-circuitos
fase-terra.

A continuidade de servico é aferida através dos seguin-
tes parametros:

« Numero de interrupgoes;

« Duracgao total das interrupgoes;

« Energia nédo fornecida;

« Frequéncia média das interrupcoes;
- Tempo médio de reposicao.

Instalagao de filtros

Estes dispositivos tém o objectivo de se eliminar corren-
tes harmonicas, sinais de alta frequéncia e compensacéao
da poténcia reactiva em redes poluidas com harmoni-
cos, evitando ressonancias.

Além disso, dependendo do tipo de dispositivo usado, as
correntes num sistema trifasico desequilibrado podem
ser equilibradas e os condutores de neutro da instalagao
podem ter menores correntes.

A semelhanca das baterias de condensadores os filtros
permitem:



« Aumento da capacidade de transmissao dos cabos

eléctricos;

« Diminuicdo da carga nos transformadores;

Reducdo das perdas e aquecimento dos condutores
e dos equipamentos eléctricos.

Aumentar a produtividade, reduzindo as interrup-
¢oes e colapsos;

« Pode evitar o reforco da seccao de condutores eléc-

tricos.

Perturbac¢oes de Qualidade da Energia
Eléctrica, causas e consequéncias

Interrupcgao
E‘ Situagdo em que a tensdo de alimentacdo, no ponto de entre-
& gaao cliente é inferior a 1% da tensédo declarada.
[a]

As interrupgdes estao basicamente relacionadas com a
ocorréncia de defeitos resultantes de condi¢oes atmosféricas
adversas, deterioracdo de materiais isoladores nos sistemas
eléctricos de distribuicao e de utilizacdo final de energia, ava-

g rias de equipamento, contornamento de isoladores, contacto

% | de arvores e animais com condutores eléctricos, acidentes

] ez . . ~ P . e

U | rodoviarios, incidentes de construgao civil e outros condicio-
nalismos externos aos sistemas eléctricos. As interrupgdes
acidentais breves estdo especialmente relacionadas com
manobras de desligagao/religagdo automaticas de disjuntores,
para o isolamento e exting¢ao de defeitos.

w

.8

v

: ~ . .

‘¥ | Interrupcdes longas ou breves de funcionamento dos equipa-

$ | mentos.

w

c

o
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Cava de Tensao

Definicao:

Diminuicdo brusca da tensao de alimentacdo para valores situ-
ados entre 90% e 1% da tensao declarada, durante periodos de
10 milissegundos a T minuto, por convencao. A amplitude de
uma cava de tensao é definida como sendo a diferenca entre a
tensao declarada e o valor minimo de tensao atingido durante
a cava de tenséo.

Causas:

Defeitos nos sistemas de transmissao e distribuicao, defeitos
nas instalagdes do Cliente e ligagdo de cargas de grande po-
téncia em determinadas condi¢bes de exploragao.

Consequéncias

Problemas de funcionamento em contactores, relés electrome-
canicos, variadores electrénicos de velocidade, equipamento
informatico e de telecomunicac¢des, autématos, diminuicéo de
rendimento em maquinas eléctricas rotativas, entre outros.

Definicéao:

Sobretensdes transitorias

Variagdes muito rapidas do valor da tensdo, com duragdo entre
alguns microssegundos e poucos milissegundos.

A amplitude da tensdo pode atingir valores da ordem das
centenas de milhares de Volt.

Causas:

Descargas atmosféricas, descargas electrostaticas, manobras
inerentes a exploragao de sistemas de transmissao e distribui-
¢ao e de algumas instalacées do Cliente.

Consequéncias

Possivel destruicdo de componentes electrénicos, ruptura de
isolamento, erros de processamento de dados, interferéncia
electromagnética, entre outros.

Desequilibrio de tensdes

-] - < . el

¥ | Variacdo das tensées de um sistema trifdsico de modo a que as
;E amplitudes das tensdes de fase e/ou os desfasamentos entre
8 elas ndo sejam iguais.

:'; . . P . 7 . z . .

& | Distribuicao assimétrica de cargas monofasicas no sistema

3 | trifasico.

v

w

8

¥ . Lz . ~ . 7 .

& | Um sistema trifésico de tensdes desequilibrado é caracteriza-
3 | do pela existéncia de uma componente de sequéncia negativa
g que afecta sobretudo as maquinas trifasicas rotativas.

C]

v}




Distor¢cdao harmonica de tensao

Situagao em que a forma de onda da tensao nao é sinusoidal,
sendo possivel decompé-la numa série de tensdes sinusoidais
com amplitudes e fases diferentes, mas com frequéncias multi-
plas da componente fundamental (50 Hz em Portugal).

Definicao:

Cargas electrdnicas, tais como, variadores electrénicos de
velocidade, equipamento informatico e de telecomunicagdes,
fornos de inducéo, lampadas de descarga, maquinas eléctricas
em saturagdo magnética.

Causas:

Sobreaquecimento do equipamento, degradacéo do factor de
poténcia, diminui¢do do rendimento de maquinas eléctricas,
possibilidade de ressonancia, interferéncia electromagnética,
erros de medida em aparelhos com determinacédo do valor
médio, aumento da corrente de neutro, etc..

Consequéncias

Correccao do Factor de Poténcia

A correccao do factor de poténcia é a reducao da ener-
gia reactiva consumida pelas cargas através da instala-
¢ao de baterias de condensadores.

A reducado da poténcia reactiva implica, em primeira
instancia, a reducao da factura de energia eléctrica. Por
outro lado a reducdo do permite um aumento da capa-
cidade disponivel nos transformadores e cabos, menores
perdas nos cabos e reducédo das quedas de tensao.

Na Tabela 4 pode-se verificar alguns valores de reducao
da poténcia aparente apds a instalacdo de baterias de
condensadores e consequente aumento do factor de
poténcia.

Inicial Final
0,95 0,98 1
0,5 47,4% 49,0% 50,0%
0,55 42,1% 43,9% 45,0%
0,6 36,8% 38,8% 40,0%
0,65 31,6% 33,7% 35,0%
0,7 26,3% 28,6% 30,0%
0,75 21,1% 23,5% 25,0%
0,8 15,8% 18,4% 20,0%
0,85 10,5% 13,3% 15,0%
0,9 5.3% 8,2% 10,0%
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Inicial Final

0,93 2,1% 51% 7,0%

0,95 0,0% 3,1% 5,0%

0,98 0,0% 0,0% 2,0%
1 0,0% 0,0% 0,0%

Tabela 4 - Calculo da variacdo da poténcia aparente para varios valores
de compensacéo do factor de poténcia.

Através da Tabela 5 pode-se rapidamente verificar o

quanto se ganha em perdas de Joule com a compensa-
¢ao do factor de poténcia.

Inicial Final
0,95 0,98 1

0,5 72,3% 74,0% 75,0%
0,55 66,5% 68,5% 69,8%
0,6 60,1% 62,5% 64,0%
0,65 53,2% 56,0% 57,8%
0,7 45,7% 49,0% 51,0%
0,75 37,7% 41,4% 43,8%
0,8 29,1% 33,4% 36,0%
0,85 19,9% 24,8% 27,8%
0,9 10,2% 15,7% 19,0%
0,93 4,2% 9,9% 13,5%
0,95 0,0% 6,0% 9,7%
0,98 0,0% 4,0%
1 0,0%

Tabela 5 - Célculo da variacdo das perdas de Joule para varios valores
de compensacéo do factor de poténcia.

A diminuicdo da poténcia aparente, provocada pela
compensacdo de energia reactiva, contribui para uma
diminuicdo das quedas de tensao. De facto, a ligacao
de baterias de condensadores pode implicar uma
regulacao da razado de transformacéo dos transforma-
dores.

Energia Activa e Energia Reactiva

Nos sistemas de corrente alternada, os transitos de potén-
cia activa vém acompanhados de poténcia reactiva, devi-
do ao estabelecimento do campo magnético necessario a



conversao de energia mecanica em eléctrica, bem como a
transmissao de energia ou altera¢do do nivel de tensao.

O fluxo de poténcia reactiva é inconveniente para o sis-
tema eléctrico pelas seguintes razbes:

« Eleva a intensidade de corrente nos elementos do
sistema eléctrico, resultando numa reducao da capa-
cidade util dos mesmos e em perdas adicionais de
poténcia activa.

- D4 origem a variag6es de tensao.

Telecomunicacoes

Categoria cabos telecomunicac¢oes

Classificacao de Cabos de Dados de Cobre

Os cabos Ethernet sao caracterizados pela sua perfor-
mance ou pela sua proteccéo. E necesséria atencdo na
analise destas caracteristicas porque facilmente classi-
ficacoes diferentes podem significar dobro ou triplo do
prego.

Em termos de performance temos as seguintes opgoes:

Tipo Tipo Informacao Detalhada

Sendo um cabo ja obsoleto, foi
substituido pelo cat5e com capa-
cidades mais avancadas e melhor
preco. Em particular difere no
facto de néo conseguir garantir
as velocidades de 1000Mbps
(1Gbps) a grandes distancias.

Cat.5 10/100/1000MbE*

Fornece suporte para as
frequéncias até 100Mhz, sendo
habitualmente o cabo mais
barato do mercado dentro desta
performance. No entanto o cabo
cat6 comeca a aparecer por
precos muito semelhantes.

Cat.5e | 10/100/1000MbE
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Tipo

Tipo

Informagao Detalhada

Cat.6

10/100/1000MbE

10GbE*

O cabo cat6 permite comunicar
frequéncias até os 250Mhz. Ga-
rante as comunicagdes a 1Gbps
a 100 metros, sendo o cabo mais
utilizado neste momento para
redes informaticas, sobretudo
devido a vulgarizacao das placas
de rede e Switches com portas a
1Gbps. Em ligagdes mais lentas
permite ainda facilmente ultra-
passar os 100 metros ndo sendo
contudo permitido na norma
portuguesa. Em cabos de curta
distancia é possivel obter links
de 10Gbps, embora nesses casos
(normalmente em datacenters)
seja mais utilizado o cat6a ou
agora o cat7.

Cat. 6a

10/100/1000MbE/10GbE

O cabo cat6a permite comuni-
cagoes até 500Mhz, permitindo
ligagoes de 10Gbps a distancia
normalizada de 100 metros. E
um cabo de nova geracéo ideal
para quem quer antecipar o
aparecimento de equipamento
activo com portas 10GbE.

E especialmente utilizado para
interligar bastidores em data-
centers, ou criar links verticais
em redundancia a fibra optica.

Cat.7

10/100/1000MbE/10GbE

100GDbE(?)

Suporta comunicages a
frequéncias de 600Mhz e esta in-
dicado como podendo suportar
comunicacées a 100Gbps. E um
cabo raramente comercializado,
sendo especialmente indicado
para datacenters devido a sua
robustez em comunicagées de
alto débito. Como ainda ndo
sdo comercializadas portas de
comunicagao a 100Gbps, ndo é
contudo possivel ainda tirar o
verdadeiro proveito deste cabo.

Cat.7a

Desconhecido

O cabo cat7a é ainda apenas
anunciado como futuro suces-
sor do cat7, ndo havendo para
ja grandes defini¢des quanto
as suas limitagdes. Vem apenas
indicado como permitindo
comunicagdes até 1000Mhz.




Em relacdo a sua proteccdo temos as seguintes opgoes:

Tipo

Imagem

Informacao Detalhada

UuTp

Unshielded Twisted Pair - Par
Entrancado sem Proteccao
Cabo sem proteccao es-
pecifica excepto o préprio
isolamento individual de
cada fio e o isolamento geral
do cabo. Torna-se muito facil
de manusear e de pouca
espessura, sendo normal-
mente muito facil de instalar.
E também mais facil o seu
trabalho de contentorizacdo
em Bastidor.

STP

Shielded Twisted Pair — Par
Entrancado com Blindagem
Cabo com malha de protec-
¢ao que permite aumentar a
sua proteccdo contra interfe-
réncias electromagnéticas.

FTP
ou
S/UTP

Foil Twisted Pair — Par entran-
¢ado com espelho protector
Cabo com malha protecto-
ra, permitindo absorver as
interferéncias electromagné-
ticas. Tem obrigatoriamente
de ser ligado a massa tanto
na tomada como no bastidor.
Caso nao seja feita esta liga-
¢ao poderd surgir recepgao
de sinal por efeito de antena.
Quando bem instalados
estes cabos permitem isolar
interferéncias provenientes de
cabos de energia, ou mesmo
de maquinas rotativas, sendo
também muito adequado a
ambientes industriais.

S/FTP
ou
S/STP

Shilded Foil Twisted Pair — Par
entrancado com espelho pro-
tector e malha protectora

Este cabo tem ambas as pro-
tecgOes anteriores, dotando-o
da maxima protecgao possivel
de obter neste tipo de cabo.

E muito dispendioso sobretu-
do por nao ser muito utilizado.
Em grande parte das situagoes
é mais facil substituir este
cabo pela fibra éptica sendo
esse totalmente imune a inter-
feréncias electromagnéticas.
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AVAC

Inspeccao de qualidade do ar

Qualidade do ar interior

A qualidade do ar no interior (QAI) de um edificio é
funcdo de uma série de parametros que incluem a quali-
dade do ar exterior, a compartimentacgao, o projecto do
sistema de ar condicionado, as condicdes em que este
sistema trabalha e é mantido e a presenca de fontes
contaminantes e sua magnitude.

As preocupac0es associadas aos efeitos da qualidade do
ar na saude publica tém geralmente em conta a polui-
¢ao atmosférica, no exterior dos edificios. No entanto, as
pessoas passam a maior parte dos seus dias em ambien-
tes interiores: nas suas casas, em transportes, nos locais
de trabalho, em zonas comerciais e de lazer no interior
de edificios, etc.

Nesses espacos interiores, o desenvolvimento de micro-
organismos, o uso de produtos de limpeza, a existéncia
de materiais e equipamentos poluentes, a propria ocu-
pacao humana e a deficiente ventilagcao e renovacao do
ar, sdo alguns dos contributos para que tanto o numero
de poluentes como a sua concentragao sejam, em geral,
muito mais elevados do que no ar exterior.

No ambito das condicdes de trabalho é cada vez maior
aincidéncia dos aspectos relacionados com a qualidade
do ar pois na pratica os efeitos tém capacidade intrin-
seca de perturbar a saude fisica como a psicolégica do
trabalhador, provocando um maior stress e culminando
numa diminuicao do rendimento laboral.



Inspeccao da qualidade do ar

Normalmente os contaminantes presentes no ar pene-
tram no organismo por inalagcdo e afectam inicialmen-
te o tracto respiratério, podendo também ser adsor-
vidos e afectar outros érgaos ou acumular-se noutros
tecidos. Deste modo, podem existir contaminantes
que provoquem irritacdo nos olhos ou que gerem
problemas dérmicos (erupgdes e picadas). Os efei-

tos sobre o tracto respiratério sao irritacao de nariz,
garganta e bronquios, com possibilidade de provocar
alteracdes na reactividade bréonquica, ou libertacao
de agentes induzidos por alérgenos que conduzem ao
aparecimento de rinites ou asma. Por outro lado, os
contaminantes microbianos podem provocar doencas
infecciosas.

Os sintomas relacionados com uma deficiente qua-
lidade de ar no interior de um edificio sdo: dores de
cabeca, nauseas, fadiga, pele seca, irritacao de olhos,
congestao das fossas nasais e tosse. Um ar de reduzi-
da qualidade provoca também desconforto, podendo
desencadear reaccdes psicoldgicas complexas, alte-
racdes de humor, da animosidade e dificuldades nas
relagdes interpessoais.

Quando a ventilacdo é incorrecta como consequéncia
de um fornecimento insuficiente de ar novo do exte-
rior, pode ocorrer uma acumulacdo de contaminantes
de origem diversificada. O fornecimento de ar novo
exterior tem que ser em quantidades suficientes para
garantir a diluicdo dos contaminantes até se alcanca-
rem niveis que estejam abaixo da percep¢ao humana
e, evidentemente, abaixo dos niveis considerados
prejudiciais para a saude
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Tabela 1 — Odores como indicadores de problemas nos

edificios

Descricao

Problema

Queixas

Gases de escape
da exaustéo
(diesel)

Monoxido de
Carbono

Dores de cabega,
nauseas, cansaco,
vertigens

Odores corporais

sobre lotagéo,
baixa taxa de ven-

Dores de cabeca,
cansaco, abafa-

tilacéo (elevados mento
niveis de dioxido
de carbono)
Cheiro a mofo Material micro- Sintomas de
(bafio) biano alergia
Cheiro a quimicos  Formaldeido, Irritacdo dos olhos,
pesticidas, outros  nariz, e garganta
quimicos
Cheiro a solventes, COVs Odores, sinto-

perfumes, outros

mas de alergia,
vertigens, dores de
cabeca

Cheiro a cimento

Particulas, sistema

Olhos secos, pro-

molhado, pé, de humidificacdo blemas respiraté-

calcério rios, irritacdo do
nariz e garganta,
irritacdo na pele,
tosse, espirros

Odor de gas de Siifao de agua seco  Cheiro a efluente

esgoto (efluentes)

nos drenos do
chdo de casas de
banho e pordes

doméstico

Factores que afectam A QAI

Ventilacao Inadequada

- Devida a um insuficiente fornecimento de ar novo,
como consequéncia de uma elevada recirculacdo
do ar e uma ma distribuicao e, consequentemente,
uma mistura incompleta com o ar exterior, que pro-
voca estratificacdes do ar e diferencas de pressao
entre os distintos espacos e zonas do edificio.

« Devida a uma incorrecta filtragdo do ar devido a in-
correcta manutenc¢do ou a um inadequado projecto
do sistema de filtragao.



« Devida a um baixo caudal de insuflagao.

+ Devida a uma temperatura do ar e humidade relati-
va extremas ou flutuantes.

Contaminacao Interior

Pode ter como origem o préprio individuo, o trabalho,
a utilizacdo inadequada de produtos (pesticidas, de-
sinfectantes, limpeza, abrilhantadores), aos gases de
combustdo (fumo de tabaco, cafetarias, laboratorios)
e a contaminacgdo cruzada procedente de outras zonas
pouco ventiladas que se difundem até areas préximas e
as afectam.

Contaminacao Exterior

Entrada no edificio de fumos de escape de veiculos, ga-
ses de caldeiras, produtos utilizados nos trabalhos de
construcdo e manutencdo (asfalto, por exemplo) e ar
contaminado previamente descarregado para o exterior,
que volta a entrar através das tomadas de ar condiciona-
do. Outra origem pode ser a das infiltracdes através das
fundacgoes (por exemplo, radao).

Estd demonstrado que ao aumentar a concentracdo no
ar exterior de um determinado contaminante, aumen-
ta também a sua concentracdo no interior do edificio,
ainda que mais lentamente. O mesmo acontece quando
a concentracdo diminui. Por isso, costuma dizer-se que
os edificios tém um efeito de escudo.

Contaminacao Bioldgica

Néo é frequente nos edificios de servicos, mas em de-
terminados casos pode provocar uma situagao sanitaria
delicada.

Contaminacdo devida a materiais
utilizados na construcao

A utilizacdo de materiais inadequados assim como com
irregularidades técnicas pode ser uma causa habitual da
contaminacdo do ar interior.
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Contaminantes Quimicos

Produtos de combustao

A presenca de um determinando conjunto de conta-
minantes quimicos no interior de um edificio deve-se a
produtos procedentes de combustdes. A utilizacdo de
cozinhas, estufas, secadores, refrigeradores e queima-
dores de fuel-oil facilita a presenca de 6xidos (CO, C02,
NO, NO2 e S02) no ar. Alguns destes contaminantes po-
dem existir no ar interior e serem procedentes de fontes
exteriores devido a tomadas de ar colocadas de forma
incorrecta. Entre eles destacam-se, pela sua frequéncia,
0s seguintes:

+ O didxido de carbono é um gés que se forma por
combustdo de substancias que contém carbono na
sua composicao. Em locais ndo industriais a principal
fonte estd associada a respiracdo humana e ao fumo
de tabaco. E um asfixiante simples cuja presenca em
concentracdes elevadas provoca a caréncia de oxi-
génio.

O monoxido de carbono forma-se por combustao in-
completa de substancias que contém carbono. A sua
presenca em meios nao industriais deve-se a emissao
por motores de combustédo interna em garagens no
interior do edificio, o posicionamento incorrecto das
tomadas de ar novo e o fumo de tabaco. Tem um efei-
to asfixiante ao unir-se com hemoglobina do sangue
(formando carboxihemoglobina) e diminuir a capaci-
dade de fornecimento de oxigénio aos tecidos celu-
lares.

O acto de fumar representa a libertacdo no ar de
uma mistura complexa de produtos quimicos (mais
de 3000 contaminantes conhecidos). Além de mo-
noxido de carbono, diéxido de carbono e particu-
las, sdo gerados 6xidos de azoto e uma ampla varie-
dade de outros gases e compostos organicos entre
0s quais se destacam aldeidos, como formaldeido e
acroleina, hidrocarbonetos aromaticos policlinicos,
incluindo benzoapireno (BAP), nicotina, nitrosami-
nas, acido cianidrico, cetonas e nitrilos, assim como
quantidades significativas de arsénio e cadmio.




Materiais de Construcao

Entre os materiais de construcao destacam-se os utiliza-
dos em isolamentos térmicos das instalagdes de climati-
zacao. De entre eles existem as fibras, principalmente la
de vidro e os asbestos, além de diferentes tipos de com-
postos organicos volateis.

- A fibra de vidro e os asbestos (amianto) sao dois ti-
pos de fibras que apresentam um risco potencial de
contaminacdo, quer sejam geradas em ambientes
industriais ou noutros ambientes. A fibra de vidro
é formada por fibras de vidro e resinas. E utilizado
como reforco em plasticos, papel, tecidos e como
isolante térmico nos sistemas de ar condicionado. A
terminologia asbestos retne distintas formas de sili-
catos minerais utilizados normalmente em materiais
de isolamento. Apesar da sua utilizagcao se encontrar
proibida, ainda existe abundantemente em edificios
mais antigos, podendo ser fonte de contaminacdo
durante a realizacdo de trabalhos de manutencéo e
remodelagado, assim como consequéncia da degra-
dacdo dos materiais que os contenham.

Produtos de Consumo

Os produtos de consumo sdo colocados edificios atra-
vés dos proprios usudrios. Incluem produtos utilizados
na construcdo, tais como tintas de base aquosa (po-
dem conter mercurio como fungicida) e 6leo (hidrocar-
bonetos), vernizes, plasticos, colas, solventes, produtos
para selagem e revestimento, fibras téxteis, papel de
parede e colas para papel, assim como pesticidas e
repelentes, produtos de limpeza em geral (incluindo
tira-nodoas, limpa fornos e detergentes para méveis e
alcatifas) e silicones abrilhantadores, cosméticos, de-
sodorizantes, lacas, etc.

Particulas

As particulas respiraveis podem ser irritantes respirato-
rios, especialmente para asmaticos. Nos ambientes nao
industriais a principal fonte de particulas finas (2-3 um)
€ o fumo de tabaco e os aerossoéis procedentes de dis-
tintos tipos de pulverizadores. Os aerossoéis de particu-
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las de maior dimensao (1 a 3 um) podem incluir fibras
libertadas por carpetes/alcatifas, restos de pele humana,
sujidade transportada desde o exterior, etc. Normalmen-
te a exposicdo a particulas no interior de um edificio é
superior a existente no exterior.

Pesticidas

Neste grupo inserem-se uma grande variedade de dicu-
marinas, organofosforados, carbamatos ou hidrocarbo-
netos clorados que se usam contra insectos, roedores e
controlo do crescimento microbiolégico. Enquanto al-
guns sao volateis e tém um tempo de permanéncia limi-
tado, outros podem acumular-se no pé e disseminar-se
no interior dos edificios. Desconhecem-se os efeitos para
a saude associados a exposicdes prolongadas a baixas
concentracdes de muitos pesticidas e respectivos sub-
-produtos.

Metais e Compostos Metalicos
A presenca de chumbo deve-se, geralmente, a fontes ex-
teriores. O sistema de climatizacdo liberta poeiras con-
tendo Al203. H20, Al203. HCI e Al203. C02 procedentes
da corrosao das suas superficies metalicas.

Radao

Alguns contaminantes presentes nos solos que ro-
deiam os edificios podem também infiltrar-se através
de fissuras nas fundagbes, como é o caso do raddo. O
raddao é um elemento gasoso radioactivo procedente
da desintegracao do radio e pertence a familia dos
gases nobres que emitem particulas alfa. A exposicao
a esta emissao pode danificar os tecidos e provocar o
cancro. O radao e os seus produtos de desintegracao
encontram-se nas zonas graniticas que, em alguns ca-
sos, pode fazer parte integrante dos materiais de cons-
trucao.

Compostos Organicos Volateis

Entre os produtos mais significativos incluem-se os utili-
zados nos moéveis, revestimentos de solos, placas de tec-
to, pinturas, adesivos, selantes e também materiais usa-



dos nos sistemas de ventilagdo mecanicos, assim como
os isolamentos acusticos, térmicos ou de incéndios. Os
mais significativos serdo aqueles que se utilizem em
maior quantidade e/ou possuam taxas de emissao mais
elevadas.

A maioria dos compostos emitidos estao incluidos den-
tro do grupo dos compostos organicos volateis (COV),
apesar de ser possivel existir emissdes de amoniaco,
raddo, compostos metalicos e pd, incluindo fibras.

De um modo geral, os efeitos sobre a saide por
exposicao a COVs emitidos pelos materiais presentes
num edificio ndo sdo bem conhecidos, mas existem
evidéncias ou suspeitas de que muitos sao irritantes e
cancerinogénicos. Os estudos realizados demonstram
que mais de 80% dos COVs que se encontram habi-
tualmente no ar interior sdo irritantes de membranas
mucosas e olhos e que aproximadamente 25% sdo
suspeitos ou comprovados agentes cancerigenos
humanos. Também existem outros compostos reco-
nhecidos como sensibilizantes. A exposicao a estes
produtos implica, portanto, a existéncia de possiveis
problemas de qualidade do ar. Como muitos efeitos
destes agentes sao pouco conhecidos existem moti-
vos de preocupacao sobre os efeitos de exposicoes a
longo prazo e a baixos niveis.

Tabela 2 — Cov’s normalmente encontrados e as suas
principais fontes

Substancias Fontes

Acetona Tintas, revestimentos, acabamen-
tos, solventes de tintas, diliduidor,

calafetagem

Hidrocarbonetos Alifaticos
(octano, decano, ndecano, he-
xano, i-decano, misturas, etc.)

Tintas, adesivos, gasolina, fontes
de combustao, fotocopiadoras
com processo liquido, carpetes,
lindleo, componetes de calafe-
tagem

Hidrocarbonetos arométicos
(tolueno, xileno, etibenzeno, e
benzeno)

Fontes de combustao, tintas,
adesivos, gasolina, lindleo, reves-
timento de parede

169

Solventos clorados Artigos de limpeza ou de pro-
teccdo de tapecarias e carpetes,
tintas, solventes de tintas, lacam,
solventes, fluido de correccao

roupas limpas a seco.

Acetato de n-butil Telha acustica de tecto, lindleo,

compostos de calafetagem

Diclorobenzedno Carpetes, cristais de nafetalina,

refrescante do ar

4- fenil ciclohexano (4-PC) Carpetes, tintas

Terpenos (limonemo, a-
-pineno)

Desodorizantes, agentes de lim-
peza polidores, tecido/decoracao,
emoliente, cigarros

Contaminantes Microbiolégicos

Nao sao sé os contaminantes quimicos que podem afec-
tar a qualidade do ar interior. Os contaminantes micro-
biolégicos podem marcar fortemente a sua presenca,
seja nas superficies dos sistemas de climatizacdo ou no
préprio ar interior. Para explicar a producao de aeros-
sOis biologicos deve fazer-se referéncia as definicdes de
reservatorio, multiplicador e disseminador. Um reser-
vatorio é um meio que redine uma série de condicdes
que permitem aos microorganismos sobreviver num
determinado ambiente, enquanto que o multiplicador
favorece que se reproduzam e o disseminador actua
como o fornecedor dos microorganismos e dos seus
metabdlicos no ar.

Os contaminantes bioldgicos classificam-se, basicamen-
te, como agentes infecciosos, antigenos e toxinas por
serem estas as suas formas mais convencionais.

Agentes Infecciosos

As doencas infecciosas transmitem-se mais facilmente
nos ambientes fechados do que no exterior, uma vez que
o volume de ar no qual se diluem os microorganismos é
mais baixo, o contacto directo é maior e as pessoas pas-
sam mais tempo em espacos fechados do que no exte-
rior. Também existem muitas doengas contagiosas que
requerem o contacto directo entre héspedes humanos



para a sua transmissao, enquanto que outras tais como a
gripe, sarampo, tuberculose e alguns resfriados comuns
se transmitem facilmente pelo ar. Os microrganismos
podem ter a capacidade de sobreviver a circulacao pelo
interior do sistema de climatizagao.

Outras doencas contagiosas podem ser transmitidas
directamente desde reservatdrios para o ambiente. E

o caso da Doenca dos Legionarios, outras pneumonias
bacterianas e a maior parte das doencas provocadas por
fungos.

A Legionella, por exemplo, sobrevive e multiplica-se em
torres de arrefecimento, humidificadores, circuitos de
aguas quentes sanitarias, cabecas de duche e 4gua em
geral, que actuam como reservatérios e multiplicadores
para os microorganismos. A disseminagao ocorre quan-
do se altera um reservatoério ou quando o equipamento
é ainda multiplicador e disseminador, como é o caso das
torres de arrefecimento ou humidificadores.

Os fungos patogénicos normalmente contaminam os
solos. Quando estes sao alterados pelo vento ou por
escavacdes, os fungos podem penetrar no ambiente
interior dos edificios. Também a presenca de ninhos de
passaros nos edificios € uma fonte de contaminagao por
fungos.

Antigenos

Antigeno é toda a substancia que ao penetrar num or-
ganismo animal dotado de um sistema imunolégico de-
senvolvido é capaz de provocar uma resposta imunitdria
especifica.

De um modo gerai, qualquer proteina, glicoproteina ou
hidrato de carbono com um peso molecular superior a
10.000 daltons pode actuar como um antigeno. A maior
parte dos antigenos que podem ser encontrados no ar
dos espacos fechados sdo procedentes de microorganis-
mos, artropodes ou animais. Os presentes no ar podem
causar doencas tais como pneumonia hipersensitiva,
rinite alérgica, asma alérgica, entre outras.
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Os sintomas caracteristicos da pneumonia hipersen-
sitiva (também apelidada de alveolite alérgica) sdo:
febre, calafrios, mal-estar e tosse. No principio a doenca
confunde-se com uma gripe para logo evoluir para uma
pneumonia. As exposicoes prolongadas podem provo-
car lesdes permanentes nos pulmées.

Os sintomas das rinites alérgica sao a producao de
mucosidades, picadas no nariz e olhos e congestao das
fossas nasais, enquanto que os da asma alérgica sao difi-
culdade respiratdria e pressao no peito como resultado
da constricao dos brénquios.

Toxinas

As toxinas sdo substancias segregadas por alguns micro-
organismos que produzem efeitos nocivos nos organis-
MOS Vivos expostos.

A maior parte das toxinas microbianas presentes no

ar de um ambiente interior sdo constituidas por endo-
toxinas bacterianas e micotoxinas (procedentes dos
fungos). Quando a bactéria produtora da endotoxina
cresce, liberta toxinas soluveis em dgua (do humidifi-
cador, por exemplo), a partir da qual passa para o ar.
Associa-se as endotoxinas com alguns sintomas carac-
teristicos das pneumonias hipersensitivas e da febre dos
humidificadores.

O odor caracteristico a mofo nas areas em que existam
fungos deve-se a producao, por parte destes, de subs-
tancias volateis.

O RSECE faz referéncia somente a avaliacdo de bactérias
e fungos em suspenséo no ar interior.

Bactérias: As bactérias utilizam tanto os compostos
organicos como inorganicos para crescimento e multi-
plicagao.

Fungos: Os fungos como heterotrofos necessitam fontes
externas de carbono de modo a produzir hidratos de
carbono.



Bactérias

Na tabela seguinte apresentam-se as principais espécies
de bactérias que podemos encontrar no interior e exte-
rior de edificios.

Interior Exterior
Micrococcus spp Pseudomonas sp
Staphylococcus spp Legionella spp
Streptococcus spp Bactérias entéricas
Corynebacterium spp Actinomycetes
Flavobacterium sp Bacilius spp

Bacillus subtillis Flavobacterium sp

Staphyloc. aureus Staphylococcus spp

Staphyloc. epidermidis

As bactérias mais comuns no interior sdo 0s coccus
Gram(+) e tém geralmente origem nas pessoas. Concen-
tracdes elevadas de bactérias Gram(-) indicam a existéncia
de fontes de contaminacao especificas. No interior isolam-
-se frequentemente coccus e bacillus Gram(+), sem contu-
do existirem quaisquer efeitos adversos para a saude.

Os Micrococcus spp e os Staphylococcus spp isolados
tém geralmente origem nas secre¢des orais e nasais
dos ocupantes, bem como na pele, vestuario e cabe-
los.

Fungos
As espécies de fungos mais comuns no ar sao as seguintes:

Cladosporium spp Botrytis sp
Penicillium spp Tricoderma sp
Aspergillus sp Phoma sp
Alternaria sp Ulocladium sp

Epicoccum sp Aureobasidium sp

Mucor sp Leveduras
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Os fungos do exterior sao a maior fonte de contami-
nacdo do interior dos edificios, pelo que esta situacao
demonstra a necessidade de os filtros do sistema de cli-
matizagao serem de boa qualidade, estar correctamente
instalados dos sistemas e deverem estar em boas condi-
¢oes higiénicas.

No interior os fungos causam deterioracao de:
« Papéis de parede
-La
« Peles
« Carpetes

Multiplicam-se nos ambientes feitos pelo homem
originando a disseminacao de espécies indicadoras da
contaminacao.

As espécies toxigénicas sdo aquelas que tém a
capacidade de produzir micotoxinas:

- Aspergillus flavus e A. parasiticus,

- Fusarium graminearum e F. sposotrichoides,

- Stachybotys chartarum (citoxicas sistema imunitdrio) atra,
- Tricoderma sp,

- Paecilomyces sp,

- Penicillium sp.

Produzem toxinas que induzem: inibicdo da sintese do
DNA, RNA e proteinas, apoptose, mutagenicidade, carci-
nogenicidade, teratogenicidade, etc

Legionella pneumophila

A Doenca dos Legionarios é uma doenca que foi conhe-
cida no ano de 1976, apds um surto de pneumonia num
hotel de Filadélfia, que afectou os membros da legido
americana que celebravam a sua convencdo anual. Foi
diagnosticado um total de 182 casos, dos quais 34 re-
sultaram em falecimentos. A doenca denominou-se por
“Doenca dos Legionarios” pelo facto de ter sido associa-
do o seu conhecimento com a referida convencdo.



Os investigadores do Center for Disease Control (CDC)
de Atlanta identificaram o agente como sendo a bac-
téria Legionella pneumophila. Nao obstante, inves-
tigagcOes posteriores identificaram surtos anteriores,
datados desde o ano de 1957.

A pneumonia constitui a manifestacao clinica mais
expressiva da infeccao. Surge habitualmente de forma
aguda e pode, nos casos mais graves, conduzir a morte.

A doenca tem sido identificada nos mais variados locais
do globo, podendo surgir sob a forma de casos espo-
radicos ou de surtos epidémicos, com maior incidéncia
nos meses de Verao e Outono.

Outra forma de manifestacdo de doenca provocada
pela Legionella é a Febre de Pontiac. E uma infeccao
rara, tipo gripe, ndo pneumonica, com febre, tremores,
mal-estar e dores de cabeca e musculares mas sem
complicagdes. A patogénese é actualmente desconhe-
cida. A inalagao de d4gua contaminada com muitos tipos
diferentes de bactérias, também incluindo espécies de
Legionella, produz a doenca. O seu periodo de incu-
bacdo varia de 12 a 36 horas, ou seja, € muito curto
para permitir a infeccao e multiplicacdo bacteriana. E
provavel que toxinas bacterianas ou fliingicas presentes
na dgua produzam esta doenca.

A bactéria do género Legionella, para além de se en-
contrar nos ambientes aquaticos naturais {como lagos
e rios), também pode colonizar os sistemas artificiais
de abastecimento de 4gua, nomeadamente as redes de
grandes edificios como os empreendimentos turisticos,
sempre que encontre condigdes favoraveis a sua multi-
plicagao, tais como:

« Existéncia de nutrientes na agua (biofilmes)

« Estagnacéo da agua (grandes reservatérios, tanques)

- Factores fisico-quimicos (temperatura, pH, corrosao
das tubagens)

Dos factores que favorecem a colonizacédo das redes
prediais dos grandes edificios ha a destacar a tempe-
ratura da agua (condi¢des dptimas de multiplicacdo
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bacteriana entre 20° e 45°C) e o pH (que pode oscilar
entre 2 e 8,5).

As anadlises laboratoriais demonstram que o agente da
infeccdo se encontra preferencialmente na agua quente
sanitaria, nos sistemas de ar condicionado (como nas
torres de arrefecimento, nos condensadores evaporati-
vos e nos humidificadores), nos aparelhos de aerossois
ou nas fontes decorativas. A bactéria tem sido isolada
nas redes de abastecimento de 4gua, onde, alias, pode
sobreviver longos meses. Os pontos de maior dissemi-
nacao de aerossois sdo as torneiras de agua quente e
fria e os chuveiros.

A infeccdo transmite-se por via aérea (respiratéria), atra-
vés da inalagao de goticulas de dgua (aerossois) conta-
minadas com bactérias, sendo importante referir que
nao se transmite de pessoa a pessoa, nem pela ingestao
de dgua contaminada.

Em regra, cinco ou seis dias depois de um individuo ina-
lar bactérias (presentes nas goticulas de dgua) poderao
surgir as primeiras manifestacées clinicas. E o chamado
periodo de incubacdo que, no entanto, pode variar
entre dois e dez dias.

No caso de clientes de hotéis pode acontecer que a
doenca sé se manifeste depois do viajante ter regressa-
do a casa. Ha que realcar o facto de um caso s6 poder
ser considerado associado a viagens quando o doente
passou pelo menos uma noite fora de casa nos dez dias
anteriores ao inicio da doenca. Porém, nestas situagoes,
o empreendimento turistico onde o doente pernoitou
nao pode ser implicado, com toda a certeza, como fonte
de infeccdo. Considera-se como um elemento a ter em
atencdo na investigacao epidemiolégica e ndo um dado
adquirido como prova inquestionavel.

Mecanismo de Transmissao

Como referido anteriormente a infeccdo realiza-se por
via aérea mediante a inalacdo de aerossoéis ou goticulas
respirdveis (menores de 5 um) que continham Legionella
e também por microaspiracdo de dgua contaminada.



A permanéncia dos aerossois no ar é curta, uma vez que
apresentam uma escassa resisténcia a desidratacao e aos
efeitos da radiacdo ultravioleta. O aerossois ndo atingem
grandes distancias - cerca de 200 metros - mas ja existi-
ram casos de distancias até 3 Km. A Doenca dos Legiona-
rios nao se transmite a beber d4gua, ingerir alimentos, de
pessoa para pessoa, nem de animais para pessoas.

Pode dizer-se que a Doencas dos Legiondrios é uma
doenca oportunista, dado que excepcionalmente se
manifesta em pessoas em pessoas saudaveis. Para que
ocorra uma infeccdo no homem deve existir uma série
de requisitos:

« Que o0 microorganismo tenha uma via de entrada na
instalacao,

+ Que se multiplique na dgua até conseguir um nu-
mero de microorganismos suficientes que apresente
risco para pessoas susceptiveis.

« Que se disperse no ar em forma de aerossol a partir
do sistema.

+ Que seja virulento para o homem.

« Que individuos susceptiveis sejam expostos a aeros-
sOis com a quantidade suficiente de Legionella viavel.

A infeccao ndo ocorre quando a exposicdo é muito
baixa e o sistema imunitario esta intacto. Nos casos em
que a saude esteja comprometida, a susceptibilidade do
hospedeiro aumenta. Sdo factores de maior risco:

- Tratamento imunodepressivo (terapia anti-rejeicao
em doentes transplantados, em especial com gluco-
corticoides).

« Transplante de 6rgaos (rim, coracdo, figado e pul-
mao).

Apresentar uma patologia de base como:
« Neoplasias
- Diabetes
+ Quimioterapia

- insuficiéncia renal terminal Sdo factores de risco mo-
derado:

- ter mais de 65 anos

- ser fumador

- padecer de doenca pulmonar obstrutiva crénica
- insuficiéncia cardiaca

« alcoolismo

« ser do sexo masculino

Alergenos de Acaros

Os acaros do p6 da casa sao pequenos parasitas que cau-
sam problemas quando provocam reac¢des alérgicas. A
sua presenca nao significa falta de higiene ou limpeza.
Na realidade os acaros fazem parte natural das habita-
¢Oes e espacos de trabalho e encontram-se em todos os
tipos de téxteis, tais como colchdes, almofadas, alcatifas,
cadeiras forradas a tecido, cortinados e sofas.

A razédo de existirem coldnias de dcaros em colchdes e
almofadas deve-se ao grau de calor e humidade que
favorece o seu crescimento e que é proporcionado por
uma pessoa enquanto dorme, a0 mesmo tempo que é
o lugar ideal para a sua alimentacao devido a natural
descamacado da pele das pessoas.

Assim se explica o porqué de tantos doentes apresen-
tam sintomas alérgicos particularmente graves durante
a noite.

Em conjunto com uma terapéutica sintomatica e/
ou causal (imunoterapia especifica / vacinas) podem
adoptar-se diferentes medidas para reduzir a carga
alergénica:
- Retirar alcatifas, tapetes e moveis téxteis (utilizar so-
fas de couro liso).
« Evitar a formacao de pé nos cantos.
« Arejar bem os quartos.
- Lavar com frequéncia a roupa, em especial a de
cama, a uma temperatura de 60QC.

A utilizacao de aspirador ou de produtos de limpeza nao

tem grande efeito sobre os dcaros, dado néo se poder
evitar a sua reproducao em prazo muito curto.
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E muito importante eliminar os acaros e alergenos,
especialmente do local onde mais se encontram: a
cama.

Amianto

O amianto é uma fibra mineral cujas propriedades de
isolamento térmico, incombustibilidade, resisténcia e
facilidade em ser tecida bem como o seu baixo custo
justificaram a sua utilizacdo nos diversos sectores de
actividade, nomeadamente na construcdo e proteccao
dos edificios, em sistemas de aquecimento, na pro-
teccdo dos navios contra o fogo ou o calor, em placas,
telhas e ladrilhos, no reforco do revestimento de estra-
das e materiais plasticos, em juntas, calcos de travoes e
vestuario de proteccao contra o calor. O amianto cons-
titui um importante factor de mortalidade relaciona-
da com o trabalho e um dos principais desafios para a
saude publica ao nivel mundial, cujos efeitos surgem
na maioria dos casos varios anos depois das situacoes
de exposicao.

A partir de 1960 foram divulgados estudos que estabe-
leceram a relacdo causal entre a exposicdo ao amianto e
o cancro do pulmao, demonstrando que a sua frequén-
cia é 10 vezes superior em trabalhadores expostos ao
amianto durante 20 anos ou mais do que na populacdo
em geral. Atribuiram-se caracteristicas cancerigenas a
apenas algumas variedades de amianto, designadamen-
te a crocidolite e a amosite, responsaveis pelo apareci-
mento de mesotelioma da pleura, deixando de fora o
crisétilo ou amianto branco.

Admitia-se que os efeitos do crisétilo eram rapidamente
eliminados pelo organismo, ndo provocando doencas
com periodos de laténcia elevados como o cancro

do pulméo ou mesotelioma, o que justificou durante
alguns anos o uso controlado do amianto.

A Directiva n° 83/477/CEE, sobre a proteccdo sanitaria

dos trabalhadores contra os riscos ligados a exposicdo ao
amianto no trabalho, e a Convencao n° 162 da Organiza-
¢do Internacional do Trabalho, sobre a seguranca na utili-
zacao do amianto, adoptadas nessa época, contribuiram
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para reduzir a exposicao de trabalhadores ao amianto.
Investigacdes posteriores concluiram que todas as fibras
de amianto sao cancerigenas, qualquer que seja o seu
tipo ou origem geoldgica.

O Programa sobre Seguranca das Substancias Quimicas,
da Organizacdo Mundial de Saude, concluiu que a expo-
sicdo ao crisotilo envolve riscos acrescidos de asbestose,
de cancro do pulméao e de mesotelioma, bem como que
ndo se conhecem valores limite de exposicao abaixo
dos quais nao haja riscos cancerigenos.

A Directiva n° 2003/18/CE tem em considerac¢ao a
proibicao da colocacao no mercado e da utilizagcdo de
produtos de amianto ou de produtos que contenham
amianto adicionado intencionalmente. As principais
alteracdes respeitam ao ambito de aplicacao, que passa
a abranger os transportes maritimo e aéreo, a definicao
mais precisa do conceito de amianto com referéncia

a classificacdo mineralégica e ao registo do Chemical
Abstract Service (CAS), a limitacdo e proibicdo das activi-
dades que implicam exposicdo ao amianto, designa-
damente a extraccdo do mesmo, o fabrico e a trans-
formacao de produtos de amianto ou que contenham
amianto deliberadamente acrescentado, ao reforco das
medidas de prevencdo e proteccao, a reducao do valor
limite de exposicao, a metodologia da recolha de amos-
tras e da contagem das fibras para a medicdo do teor do
amianto no ar, a formacao especifica dos trabalhadores
expostos ao amianto e ao reconhecimento de compe-
téncias das empresas que intervenham nos trabalhos de
remocao e demolicdo. A avaliacdo dos riscos, a adopcao
de medidas destinadas a prevenir ou controlar os riscos,
a informacéo, formacdo e consulta dos trabalhadores, o
acompanhamento regular dos riscos e das medidas de
controlo e a vigilancia adequada da saude, com obriga-
toriedade de o exame de admissao ser sempre realizado
antes do inicio da exposicdo, sao muito importantes na
prevencado dos riscos de exposicdo ao amianto. Todos
estes factores estao actualmente regulados no decreto-
-lei 266/2007de 24 de Julho.

Designam-se por amianto as variedades fibrosas de seis
minerais do grupo dos silicatos que se encontram em



formacodes rochosas naturais. Os seis tipos diferentes de
fibras minerais, possuem diferente estrutura e interes-

se comercial e dividem-se em dois grupos principais:
serpentina e anfibola. Dentro do grupo das fibras do tipo
serpentina, encontramos apenas a variedade crisétilo e,
nas anfibolas, as variedades amosite, antrofilite, crocidoli-
te, actinolite e tremolite.

Os asbestos do tipo crisétilo (amianto branco) repre-
sentam fibras em forma de serpentina, muito flexiveis,
finas e longas. Sao resistentes a alcalinidade forte mas
nao sao estdveis a acidez. Sao igualmente bons isola-
dores térmicos. As indUstrias téxtil e ceramica sao as
que maior partido tiram destas suas propriedades. De
facto, o crisotilo representa 95% dos asbestos usados
comercialmente, o que muito se deve a sua abundancia
natural nas formagdes rochosas de todo o mundo.

Os asbestos do tipo anfibola representam um grupo de
fibras minerais em forma de agulha. Sdo mais estéveis
ao calor e a acidez que os crisétilos, mas mais vulnera-
veis a forte alcalinidade. Sao, sobretudo, utilizados na
industria do papel, cartéo, fibrocimento, etc. Em parti-
cular, a amosite (de cor cinzento escuro) e a crocidolite
(amianto azul) sao as que possuem maior interesse
comercial.

As variedades fibrosas dos seis minerais possuem,
dependendo da sua estrutura cristalina, um diametro
de 0,01 a 3 micrémetros. Nao possuem, contudo, um
comprimento fixo que pode chegar a varios centime-
tros quando os asbestos se encontram nos depésitos
naturais. No entanto, o processo de exploracao mineira,
o transporte dos minerais e a erosdo natural, conduz a
sua quebra em fibras microscopicas, que devido a sua
forma - finas e compridas -podem manter-se durante
muito tempo no ar e depositar-se nas zonas onde foram
libertadas.

Particularmente, as fibras com comprimento superior
a 5 micréometros, um didmetro inferior a 3 micrometros
e a relagao comprimento-diametro superior a 3:1, sao
as responsaveis pelas varias doencas provocadas pelo
amianto, as chamadas fibras respiraveis.
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E na inalacio despercebida das fibras que reside

0 perigo, uma vez que elas penetram nos tecidos
pulmonares, sem que as defesas do nosso organismo as
consigam destruir todas. Este facto, pode ap6s anos de
exposicao, levar ao desenvolvimento de doencas graves
como a asbestose, o mesotelioma, doencas pleurais e o
cancro do pulmao. Fica, contudo, a nocdo de que hd um
periodo de laténcia entre a exposicdo e o aparecimento
de doenca, periodo esse estreitamente relacionado

nao sé com o tipo e tamanho da fibra, mas também
com a intensidade e duracdo dessa mesma exposicéo.
No caso particular de desenvolvimento da asbestose,
esse periodo é frequentemente de 20 anos ou mais,
embora possa ser diminuido se a exposicao for intensa e
prolongada.

O perigo do amianto reside essencialmente na possibi-
lidade da inalacao das suas fibras que podem alojar-se
nos pulmaoes, onde podem permanecer durante anos.
O nosso organismo reconhece-as como um «corpo
estranho» e reage tentando elimina-las através das suas
células de defesa que, com o objectivo de destruir as
fibras, libertam determinadas substancias. Estas subs-
tancias, além de se mostrarem incapazes de eliminar as
fibras, agridem os pulmdes e dai podem surgir vdrias
doencas que podem resultar inclusivamente em cancro
do pulmao.

Estas doencas praticamente sé atingem pessoas que
estdo ou estiveram expostas a niveis elevados de asbes-
tos durante um longo periodo de tempo (por exemplo
os trabalhadores das fabricas de fibrocimento). Para as
outras pessoas, 0S riscos sao mais.

E ainda importante realcar que, os materiais que contém
amianto e estdo em bom estado de conservacéo, ndo
libertam fibras. O perigo ocorre quando o amianto
comeca a degradar-se, havendo ai o risco de inalagéo
das fibras. Outra forma possivel de contacto com o
amianto é através da ingestdo de dgua. Até hoje, ainda
ndo conseguiu provar-se que da ingestao de fibras de
amianto ndo decorra qualquer perigo para a saude.



As trés vias de exposicdo aos asbestos sdo a cutanea,

a digestiva e a inalatéria. Contudo, esta ultima &, sem
sombra de davida, a principal sendo mesmo a Unica res-
ponsavel pelos graves efeitos na saude. E, alias, muito
controverso que a exposicdo cutanea ou a ingestdo das
fibras de amianto tenham efeitos adversos significati-
vOs.

Da exposicao cutanea resultam somente lesdes benig-
nas localizadas, em formas de nédulos e designados
por sementes de asbestos. Resultam de uma reacgdo
normal de defesa do nosso organismo contra um corpo
.estranho, isto é, a tentativa de debelar as fibras que
penetram na pele Contudo, mais nenhuma reaccao
dérmica toxica é relacionada com os asbestos. E neces-
sdrio salientar, que esta exposicao podera ser facilmente
evitada tomando medidas de precaucao simples, como
o uso de luvas no contacto com os materiais que conte-
nham este tipo de fibras.

A ingestdo de fibras de amianto pode ocorrer directa-
mente através de alimentos e dguas contaminadas (so-
bretudo as que correm através de formacdes rochosas),
ou indirectamente, como consequéncia da sua inalacao.
De facto, muitas fibras inaladas ficam encurraladas no
muco do tracto respiratério, sendo depois deglutidas,
passando assim para o tracto digestivo. Alguns autores
consideram que a nivel intestinal, elas passam geral-
mente inalteradas e sem que ocorra absorc¢ao sistémica
significativa. Contudo, outros referem com base em
estudos com animais, que os asbestos ingeridos sdo
capazes de atravessar a mucosa gastrointestinal e que,
a partir dai, podem ser transportados para outros locais
do organismo. Verificou-se ainda que, em humanos que
consumiam agua contendo asbestos, estes eram poste-
riormente encontrados na urina.

A inalacao de fibras de amianto é a sua principal via de
toxicidade, e aquela que apresenta efeitos mais graves
na saude.

As fibras que apresentam diametro entre 0,1 e 3 micré-
metros e comprimento até 5 micrémetros, sao as que sao
inaladas em maior proporcdo. As que possuem maiores
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dimensoes, sdo em parte retidas no muco do tracto respi-
ratério, mas devido as suas propriedades aerodinamicas,
uma fraccao significativa penetra no tecido pulmonar.
Assim, particulas com comprimento de 100-300 micré-
metros poderdo também ser encontradas no pulmao.
Este facto, deve-se ndo so6 as dimensodes das particulas,
mas também devido ao tempo que levam a sedimentar.
Assim, estas pequenas fibras podem manter-se suspen-
sas no ar durante varias horas até que haja deposicéo,
pelo que mais facilmente poderao ser inaladas.

A técnica padrdo de monitorizacdo da higiene industrial
para a avaliacao da exposicao aos asbestos, consiste em
aspirar um volume de ar através de um filtro e, entao, con-
tar as fibras encontradas num numero especifico de cam-
pos microscopicos, usando um microscopio de contraste
de fase (limite de resolucdo de 0,25 micrémetros). Recen-
temente, novas técnicas como a microscopica electrénica
e a microscopica de transmissao electrénica permitiram a
identificacdo de fibras de asbesto muito menores.

A identificacao dos tipos especificos de asbestos numa
amostra, requer métodos especiais, nomeadamente a
andlise de sonda electrénica.

Estudos efectuados usando a técnica de microscépica
de transmissao electrénica, sugerem que as fibras de
muito pequenas dimensdes (menos de 5 micrémetros
de comprimento) ndo apresentam riscos significativos
para a salide, uma vez que parecem ser efectivamente
fagocitadas pelos macréfagos e removidas do pulméo.
Assim, as fibras responsaveis pelo desenvolvimento de
doencas pulmonares sdo aquelas muito finas e longas,
com diametros menores que 0,25 micrémetros e com
mais de 8 micrometros de comprimento.

Este estudo permitiu ainda relacionar os processos

de manufactura dos produtos com asbestos, com a
incidéncia de doencas pulmonares. Por exemplo, a
manufactura de roupa contendo asbestos, conduz a sua
quebra em fibras longas e finas, o que pode explicar a
maior incidéncia de cancro dos pulmoes e asbestose em
trabalhadores das téxteis.



Onde se encontra?

Como foi intensamente utilizado, quase se torna mais facil
dizer onde néo se encontra. De facto, existem mais de 3000
produtos que contém amianto, sdo alguns exemplos:

« Electrodomésticos antigos tais como torradeiras, fo-
goes, aquecedores, secadores de cabelo, etg;

« Cabos e fitas de isolamento térmico;

« Placas de lusalite;

« Calcos, pastilhas de travoes e discos de embraiagem;
« Argamassa, tinta e cola;

« Méveis, portas, armarios, tampos de mesas, placas
decorativas;

- Téxteis, papéis;

« Filtros de ar, gas e liquidos;

« Depésitos e canalizacoes;

- Isolamentos térmicos e acusticos;

« Fibrocimento (muito usado em edificios, pavimen-
tos, etc).

Aparentemente a remog¢do do amianto parece ser uma
solucdo eficaz mas tem-se demonstrado que o nimero
de fibras libertadas durante a remocao é muito elevado.
Sendo assim, é de extrema importancia que se tomem
medidas preventivas adequadas.

Quem esta mais exposto?

Ao longo da nossa vida é muito provavel que contacte-
mos, uma ou outra vez, com o amianto. No entanto, a
probabilidade de daf resultar algum risco real é minima.

Uma vez que o risco resulta de uma exposicdo prolon-
gada, estdo mais expostos os trabalhadores, os seus
familiares (através do contacto com as fibras que os
trabalhadores transportam por exemplo nas roupas do
trabalho) e comunidades vizinhas das industrias que
utilizam amianto como matéria-prima, nomeadamente
as industrias de fibrocimento, téxteis, de material de
plastico, automobilistica, etc

Existem numerosos relatos de trabalhadores que estive-
ram expostos durante anos as fibras de asbestos e que,
mais tarde, vieram a desenvolver doencas relacionadas
com essa exposicao que ressoltou na morte de milhares
de pessoas.

E necessario um cuidado especial nas demolicbes

de edificios antigos e na remocéao do fibrocimento.
Estas operagdes podem levar a contaminacao do

ar com fibras. Nestes casos devem contratar-se
empresas especializadas que possuem o equipamento
necessario para a execucao do trabalho em condicbes
de seguranca.

Para diminuir os riscos ao maximo, sempre que se sus-
peite que um produto contém amianto, este deve ser
tratado com extrema precaucao.

Enquadramento legal

Decreto Lei 79/2006

1. Definir as condicdes de conforto térmico e de higie-
ne que devem ser requeridas nos diferentes espacos
dos edificios.

2. Melhorar a eficiéncia energética global dos edificios.

3. Impor regras de eficiéncia aos sistemas de climati-
zacdo que permitam melhorar as suas prestacoes
energéticas efectivas e garantir os meios para a ma-
nutencdo de uma boa qualidade de ar interior.

4. Inspeccionar com regularidade as praticas de manu-
tencdo de climatizacdo como condicao de eficiéncia
energética e da qualidade do ar interior.

O regulamento prevé um conjunto de periodicidades
previstas para as auditorias de Qualidade do ar Interior
de acordo com a tipologia e utilizacdo dos edificios:

a) Cada 2 anos em escolas, hospitais, clinicas, etc;

b) Cada 3 anos para edificios de servicos, comerciais,
turismo, transportes, culturais, etc;

¢) Cada 6 anos para os restantes casos.



Se os resultados dos contaminantes estiverem acima
dos limites, o proprietdrio devera preparar e implemen-
tar um Plano de Acgdes Correctivas de QAIl, num prazo
de 30 dias desde a data de finalizacdo da auditoria.

Caso exista algum problema considerado grave de QAl,
0 prazo para a sua correccao pode ser reduzido até 8
dias ou, caso necessario, pode ser decretado o encerra-
mento imediato do Edificio:

+ O plano sera apresentado para a aprovagao a APA
(Agéncia Portuguesa do Ambiente), antigo IA (Insti-
tuto do Ambiente).

« Em caso de ndo cumprimento existirdo sancoes.

A legislagao prevé ainda:

- Para cada edificio de servicos deve existir um técnico
responsavel para o correcto funcionamento dos sis-
temas energéticos de climatizacao (incluindo a sua
manutencao) e para a QAL

+ O proprietdrio devera colocar a identificacdo do téc-
nico responsavel em local visivel e acessivel do edi-
ficio.

Os principais parametros de controlo de QAl salvaguar-
dados pelo RSECE sdo os seguintes:

. Caudais;

« Temperatura;

- Radéo;

- Velocidade do Ar;

« Humidade Relativa;

- Bactérias;

« Particulas em suspensao no ar;

« Ozono;

« Fungos;

« Formaldeido;

« Legionella.

- Dioxido de Carbono;

« Compostos Organicos

- Volateis Totais;
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« Monoxido de Carbono;

Os caudais efectivos definidos pelo regulamento
encontram-se descritos na tabela seguinte:

As concentragdes maximas de poluentes, fungos e bac-
térias definidos pelo regulamento encontram-se descri-
tos na tabela seguinte:



O regulamento impde valores limite para a contamina-
¢ao microbiolégica, nomeadamente por bactérias e por
fungos:

« 500 ufc/m?® de bactérias;
« 500 ufc/m? de fungos;

O gés radao tem avaliagcdo obrigatdria em:
+ Braga; .
- Vila Real;
« Porto;
« Guarda;
« Viseu;
- Castelo Branco;

« E outras localizagdes onde os edificios sejam cons-
truidos em solos graniticos.

Em edificios com producéo de aerosséis (torres de
arrefecimento, etc) ou com sistemas de AQS com tem-
peratura abaixo de 60°C, as auditorias de QAl incluem
amostragens de Legionella (<100 ufc/1).

As condicbes exteriores deverdo ser normais, ie, abaixo
de metade das concentracdes maximas admissiveis para
interiores.

Caso seja necessario o Perito pode efectuar determina-
¢oes de outros parametros ndo previstos no regulamento.

A garantia de uma boa QAl pode e deve ser assegurada
na fase de concepcédo de um novo edificio. E neste mo-
mento que se podem evitar problemas futuros, alguns

dos quais graves.
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Métodos de controlo de QAI

Eliminar e/ou substituir a fonte

Se for possivel eliminar o foco da contaminacao, entao
esta deverd ser eliminada. Se ndo é possivel, procurar
substituir o produto por outro com menor potencial con-
taminante. Isto significa evitar a utilizacdo de materiais
que possam libertar substancias contaminantes, que se-
jam dificeis de manter e que acumulem pé ou bolores.

Mitigar a accdo da fonte

Para aquelas fontes que nao possam ser eliminadas, pro-
curar limitar os efeitos que produzem, recorrendo ao seu
revestimento com pinturas adequadas ou outras barrei-
ras.

Diluir o ar interior com um ar menos
contaminado

Diminuir a concentragdo dos contaminantes presentes
mediante a sua diluicdo num volume de ar consideravel-
mente maior.

Eliminar os contaminantes presentes

no ar com outros métodos distintos da
diluicao

Podem ser realizadas algumas operac¢des concretas para
eliminar o contaminante ou reduzir a sua concentracao.

Verificar a eficacia da ventilagao

Devem efectuar-se as avaliagdes necessarias nos pontos
significativos do sistema de ar condicionado para verifi-
car se os parametros de funcionamento estdo de acordo
com o projecto.

Controlar as diferencas de pressao

Uma vez que podem ser a causa dos movimentos dos
contaminantes de uns locais para outros, deverdo ser
tomadas as medidas necessarias para equilibrar as pres-
sdes nos diferentes pontos do edificio. Deve ter-se em



atencdo que podem existir casos em que as pressdes sao
mantidas intencionalmente com diferencas para contro-
lar o movimento dos contaminantes (por exemplo, blo-
cos operatérios).

Utilizar extraccado localizada

Como forma de controlar a geracdo de alguns contami-
nantes no mesmo ponto (fotocopiadoras, operacées de
limpeza, abrasivos, cozinhas, etc).

Conceitos E Definicoes De Ar Nos Edificios
Segundo En13779

A norma europeia EN 13779 fornece a orientacao para
projectistas, proprietarios e utilizadores de AVAC a fim
de conseguir um ambiente interior confortavel e sauda-
vel em todas as estacdes do ano com custos de instala-
¢ao e funcionamento aceitaveis.

Definicoes e conceitos mais importantes:

Zona de Ocupacao (ZO)

A velocidade do ar devera ser inferior a 0,2 m/s. Esta re-
gra aplica-se para edificios novos ou edificios existentes
com novos sistemas de climatizacao.
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Classificacdao do diversos tipo de ar



Metodologia de seleccdao do ar de
recirculacao

AR GRAU DE POLUICAD
E“RI:,,, : Polui¢do Reutilizagdo
ETA1 Baixa (sem fumo) Adequado para RCA e TRA
ETA2 Moderada (ndo é permitido Utilizado com TRAem 1.S. e
fumar) garagens

ETA3 Alta (1.5., locais de fumadores) Nio adequado para RCA nem

TRA - (EHA)
ETA 4 Muito alta (ar de cozinhas, N3o adequado para RCA nem
parq. est.?) TRA - (EHA)

Classificacdo do Ar de Exaustédo e
Insuflagao

Baixa (sem fumo)

Moderada (ndo é permitido fumar)

Alta (InstalagBes Sanitdrias e locais de fumadores)

Muito alta (Exaustdo de cozinhas, ventilagdo de parques
estacionamento)

DESCRICAO

S6 ar exterior - ODA

Mistura de ar exterior e retorno — ODA + RCA

Eficiéncia de Ventilacao

Distancias minimas aconselhadas ou indicativas:

Admissao de ar a mais de:
+ 2,5 m do solo para evitar poeiras e outros poluentes;
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«5 m de grelhas de extrac¢ao de ar interior corrente;
+ 10 m de chaminés ou local de passagem de veiculos;

+ 20 m de exaustdes poluentes, cincluindo instalagdes
sanitarias e respiros de sanemaento;

«25 m de torres de arrefecimento ou outros locais
onde seja possivel haver “Legionella”;

Saidas a extraccao de ar a uma altura superior aos edifi-
cios vizinhos de pelo menos:

1 m para ar corrente;
« 2 m para ar mais poluido ou com cheiro forte;



Filtros e a sua importancia QAI

Os filtros de ar preenchem uma funcdo determinante
referente a:

« Ambiente interior e saude, a funcdo do sistema AVAC
€ processos.

- Filtros protegem grandes valores a custo aceitavel.
« Escolha filtros de classe mais elevada.

- Eimportante conhecer o caudal e a velocidade de ar
correctos.

« Escolha, se possivel, filtros testados e certificados.

« Poupe energia utilizando filtros de baixa perda de
carga inicial.

+Ndo esqueca do factor de seguranca nas substitui-
¢6es e manutencao de filtros.

Classificacdo e Seleccao de Filtros
segundo EN 779 e EN1822
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Classe de filtros

Caracteristicas Técnicas dos Filtros
Finos



Caracteristicas de filtros Secos Tabela - Tamanho de particulas

Seleccao dos filtros em funcdo do ar
exterior

Eficiéncia de Filtragem
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Plano manutencao preventiva (PMP)

Introducao

O objectivo da manutencdo, a luz do DL 79/2006, é ga-
rantir um funcionamento optimizado e permitir alcancar
os objectivos pretendidos de conforto ambiental, de QA
e de eficiéncia energética (ponto 1 do DL 79/2006).

O que diz o Regulamento:

Estabelece para os edificios abrangidos (Art.91 alineas
def):

d) As condi¢des de manutencéo dos sistemas de cli-
matizacdo, incluindo os requisitos necessarios para
assumir a responsabilidade pela sua conducéo;

f) Os requisitos, em termos de formacao profissional, a
que devem obedecer os técnicos responsaveis peio
projecto, instalacdo e manutencéo dos sistemas de
climatizacdo, quer em termos da eficiéncia energética,
quer da qualidade do ar interior (QAI).

Art.219 - Conducao e manutencao das instalacoes

Todos os sistemas energéticos dos edificios, ou fraccdes
auténomas, devem ser mantidos em condi¢des ade-
quadas de operacao para garantir o respectivo funcio-
namento optimizado e permitir alcancar os objectivos
pretendidos de conforto ambiental, de QAl e de eficién-
cia energética.

« Todas as instalacdes e equipamentos objecto deste
regulamento devem possuir um Plano de Manu-
tencao Preventiva (“PMP”) permanentemente actu-
alizado.

« A existéncia do “PMP” comprovado pelo SCE é obri-
gatoria para obtencdo de licenca ou autorizacdo de
digitalizacao.

« Entende-se que a preparacdo e compilagao do PMP
deve ser efectuada por um TRF.

+ As operagdes de manutencao devem ser executa-
das sob responsabilidade de técnico certificado com

qualificacbes e competéncias definidas no Art. 21 .s
(TRF).

« As operagdes de manutencao devem ser executadas
por técnicos certificados com qualificacbes e com-
peténcias definidas no Art. 22.fi (TIM e TQAI).

Curso de Especializacdao em Qualidade do Ar Interior

"

- E obrigatéria a existéncia do ‘livro de Ocorréncias
onde serdo registadas todas as alteracdes efectua-
das nas instalagdes de climatizacdo em causa.

- Todos os equipamentos tém de estar acessiveis
para efeitos de manutencao, assim como as portas
de visita para inspeccdes e limpeza da rede de con-
dutas.

+ O Técnico responsavel pelo funcionamento deve
manter actualizada a informacdo técnica dos fabri-
cantes dos equipamentos e rotinas de manutencao
aconselhadas.

Devem ainda fazer parte dos procedimentos da manu-
tencdo e colocados na sala das maquinas:

Compilacdo de documentacgao técnica:
Testes e ensaios praticados durante a montagem da ins-
talacdo e na sua recepgéo (comissionamento).

« Projecto actualizado com todas as alteragdes anota-
das.

- Catdlogos dos equipamentos com as caracteristicas
técnicas e rotinas de manutengao aconselhadas pe-
los fabricantes.

« Instrucdes de operacgao.

« Esquemas de principio.

Defini¢coes
Plano de manutencéo preventiva - “PMP” Art® 19 - Con-
ducdo e manutencao das instalacoes

Todas as instalacdes e equipamentos objecto deste

regulamento devem possuir um Plano de Manutencao
Preventiva («<PMP») permanentemente actualizado.

184



O Plano de Manutencgdo Preventiva «<PMP» deve estar
sujeito a um processo dinamico, isto é, deve estar
permanentemente actualizado e todas as alteracdes
efectuadas deverdo ser registadas no «Livro de Ocor-
réncias».

Do PMP fazem parte um conjunto de documentos e
informacoes obrigatdrias que se passam a descriminar:

« Identificacdo completa do Edificio. Localizacdo do
Edificio. Contactos do Proprietario e/ou Locatario.
Identificacdo do Técnico Responsavel Contactos do
Técnico Responsavel.

« Descricao e caracterizagdo sumaria do Edificio e res-
pectivos espacos climatizados.

« Indicacao do tipo de actividade desenvolvida.

« Indicagao do n° médio dos utilizadores (permanente
e ocasionais).

. Area Climatizada Total.
« Poténcia Térmica Total.

« Descricao detalhada procedimentos de manutengdo
preventiva dos sistemas energéticos

« Descricao detalhada da optimizacdo da QAl

« Periodicidade das operagdes de manutencao pre-
ventiva e de limpeza;

« Nivel de qualificacdo profissional dos técnicos que
as devem executar;

« Registo operagdes manutenc¢ao (com indicacao dos
técnicos que as realizaram)

« Registo dos resultados das opera¢des manutencdo
« O registo das andlises periddicas da QA
« Técnico(s) que realizou as analises periddicas QAI

« Definicdo grandezas a medir para historico do fun-
cionamento da instalagao.

Pontos 6 e 8, Art. 19s, Dec-Lei 79/2006
« Esquemas de Principio (Diagramas) nas Centrais.
« Copia Projecto.
« Instrucdes de Funcionamento.
« Informacao de Conducéo e Planos de Contingéncia
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Para além das composicdes obrigatérias, um “PMP”
devera conter, sempre que aplicavel, mais os seguintes
documentos:

« Procedimentos de utilizacao.
« Algoritmos de controlo.

« Procedimentos de manutencao indicados pelo fabri-
cante dos equipamentos.

« Inventario e codificacao das instalagoes.
« Fichas técnicas de equipamentos.

« Fichas de funcionamento.

« Fichas de intervencao.

« “Familias” de equipamentos.

Registos Tipo (mapas) de Consumos energéticos e de
funcionamento. Programas especificos de manutencéao.
Pedidos de Trabalho sistematizados.

Dimenséo tecnolégica dos edificios
Como é evidente, a aplicacao destas exigéncias encon-
tra, logo a partida, uma primeira barreira - a “dimensao
tecnolodgica” dos Edificios. Um Hotel de 5 estrelas, com
400 quartos ou um Centro Comercial com 10.000 m2 de
area de construcdo, possui uma estrutura técnica com-
pletamente dispar de um Edificio simples de Escritérios
onde predomina um regime de “outsourcing”

Um Plano de Manutencao esta sempre associado a “di-
mensao tecnoldgica” da instalagdo em causa pois, quan-
to maior a poténcia térmica instalada e a sua complexi-
dade, mais equipamentos de monitorizagao, rotinas de
manutencao e sistemas de controlo serdo exigidos.

No Regulamento estdo assumidos 2 niveis:
« Instalacdes até uma Poténcia Térmica de 100 kW

« Instalagcdes com uma Poténcia Térmica superior a
100 kW

Estes niveis estao diferenciados pelas qualificacdes do
Técnico Responsavel pelo funcionamento e pela boa
aplicacdo do “PMP” e pelas qualificacées dos Técnicos
que executam a manutencgao.



Responsavel pelo cumprimento do pmp
Quem ¢ a entidade responsavel pelo cumprimento do
Plano de manutencao preventiva?

Cada Edificio de Servicos ou Fraccao Auténoma tera
um técnico responsavel pelo funcionamento (Artigo 21,
Dec-Lei 79/2006).

O técnico serd responsavel por:

«Bom funcionamento dos sistemas energéticos de
climatizacdo sua manutencao

« qualidade do ar interior
« gestdo da respectiva informacéo técnica.

+Quem indica ao organismo responsavel pelo SCE
o Técnico Responsavel pelo funcionamento e pelo
cumprimento do “PMP"?

» Proprietario
« Locatario
« Usufrutuario

« A sua identificacao deve ser colocada em local aces-
sivel e bem visivel, com caracter de permanéncia

Alteracdo do Técnico Responsavel - “PMP”

- Deve ser comunicada pelo proprietario ou locatario
ao SCE

« Tem que estar incluida a indicacdo do novo respon-
savel.

« Termo de responsabilidade do novo técnico.
« Prazo limite para informacao - 30 dias

Qualificacbes do Técnico Responsavel - Funcionamento
Até 100kW (TRFIII)

Técnico TIM Ill, interno ou externo, credenciado, com

o curso de especializacdo de qualidade de ar interior e

com mais de 3 anos de experiéncia em manutencao de

sistemas de AVAC de poténcia similar. (APIEF)

>100kW(TRF)
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Engenheiro ou Engenheiro Técnico reconhecido para
essas fungdes pela OE ou ANET, credenciado com o
curso de especializacao de qualidade do ar interior e
com mais de 3 anos de experiéncia em manutencao de
sistemas de AVAC de poténcia similar. (APIEF)

Qualificag6es do Técnico de Execucédo
« Até 100 kW

Técnico de instalagdo e manutengdo credenciado como
TIM Il e um técnico credenciado como curso comple-
mentar de qualidade do ar interior (TQAI), ou sé pelo
primeiro desde que com curso complementar de QAI.
(APIEF)

>100kW

Técnico de instalagdo e manutencdo TIM Ill credencia-
do, com o curso de especializacao de qualidade de ar
interior. (APIEF)

Qualificagbes das empresas de instalagdo e manutencao
de sistemas de climatizagéo.

Para que possam exercer a funcdo de empresas instala-
doras ou de manutencdo de sistemas de climatizagéo
(ar condicionado) estas tém de ter alvara corresponden-
to do INCI (Ex. IMOPPI).

No minimo terado de ter nos seus quadros um TIM Il e
um TQAI credenciados ou um técnico que acumule as
duas certificagbes

Inventariacao das instalagdes

Este trabalho consiste em inventariar todas as instala-
¢Oes e equipamentos numa légica de “familias”, “grupos”,
“localizacao’, etc. para que se consiga uma determinada
sequéncia quando da “Codificacdo” A Inventariacao de-
vera ser “piramidal’, ou seja, dever-se-a partir de grandes
sistemas, para sistemas, subsistemas, etc. para que se
consiga uma “Codificacao” tal, que se va adaptando a re-

alidade de cada momento. Por exemplo, o aparecimento



de um novo equipamento em determinado sistema, a
mudanca de local de um determinado equipamento, etc.

Neste processo aparece, mais uma vez, o “dimensiona-
mento tecnoldgico” do Edificio em causa. Um Edificio
de Médio ou Grande Porte ja ndao pode (ou nao deve)
ser inventariado sem uma ferramenta informatica face a
quantidade de informacao a angariar.

Listagem de familias de equipamentos
Para uma correcta “Codificacdo” das Instalagdes, deverao
ser criadas “Familias” de Equipamentos em cada tipo de
Instalacdo.

Ne Familia

01 Geradores de calor com combustiveis liquidos

02 Armazenamento e trasfega de combustiveis liquidos
(gasdleo)

03 Geradores calor p/ dgua quente ou vapor ou combustiveis
gasosos

04 Sistemas de captacéo térmica solar

05 Sistemas de producio de AQS - Agua Quente Sanitaria

06 Unidades de produgéo de dgua arrefecida / aquecida
(compressdao mecanica)

07 Unidades de produgéo de dgua arrefecida / aquecida
(absorcéo)

08 Torres de arrefecimento e condensadores evaporativos

09 Unidades auténomas de condicionamento de ar

10 Sistemas autdbnomos de caudal de refrigerante variavel
(VRV)

11 Unidades de tratamento de ar

12 Filtros de ar

13 Recuperadores de calor ar-ar

14 Humidificadores de vapor

15 Equipamentos de arrefecimento adiabético e humidifica-
¢ao por contacto

16 Baterias de tratamento de ar

17 Unidades de ventilagcdo e extraccdo

18 Bombas de circulacao

19 Condutas de ar, elementos de difusao e acessorios
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20 Redes hidraulicas, componentes e acessorios
21 Permutadores de calor 4gua-agua
22-1 Unidades terminais de climatizacéo - ventiloconvectores e

cortinas de ar

22-2 Unidades terminais de climatizacdo — indutores e vigas
arrefecidas activas

22-3 Unidades terminais de climatizac¢do - radiadores e convec-
tores

22-4 Unidades terminais de climatizagdo - pavimentos e tectos
radiantes

22-5 Unidades terminais de climatizagdo - vigas arrefecidas

passivas
23 Sistemas e equipamentos de regulacdo e controle
24 Quadros eléctricos e redes eléctricas de distribuicao

Codificagcao das instalagdes
Os equipamentos e instalacdes terdo que ser codificados
de acordo com a realidade de cada caso.

Nao existem critérios fixos de inventariacao e, actual-
mente, existe uma tendéncia de que esta codificacdo
esteja associada a Gestdo de Patrimonio. Ou seja, cada
caso é o seu caso.

Execucao das fichas técnicas.

Ao mesmo tempo que se efectua a Inventariacdo (ou
logo a seguir), é necessario executar as Fichas Técnicas.
Estas devem dispor de todos os campos necessarios para
recolher, como minimo, as seguintes informacoes:

- Identificacdo do equipamento em cada sistema e a
funcdo para a qual se destina, (ficha do equipamen-
to - ver exemplo abaixo)

- Dados e caracteristicas técnicas de cada elemento
(dados do fabricante).

« Acessorios.

- Rotinas indicadas pelo fabricante ou rotinas a apli-
car.

« Estado em que se encontra



Qualidade do ar interior - componentes
O Dec-Lei 79/2006, obriga a aplicacdo simultanea do
regulamento relativamente a eficiéncia energética e a
qualidade do ar interior dos edificios mais conhecida por
QAI.

« Embora os técnicos de QAI tenham formacao espe-
cifica, é fundamental que todos os técnicos envolvi-
dos em sistemas de AVAC tenham conhecimentos
genéricos complementares sobre as exigéncias a eia
referentes.

Objectivos e principios gerais

Evitar que os sistemas de climatizacéo:
- representem qualquer perigo para a saude
« produzam odores ou qualquer desconforto térmico
« provoquem disturbios no meio ambiente

Os sistemas de climatizacao deverao funcionar e ser
mantidos de modo a que os requisitos de higiene sejam
também permanentemente verificados:

« Limpeza de todas as superficies em contacto com o ar
« Inspeccao e substituicao regular dos filtros

« Inspeccéo e limpeza periédica do sistema de humidi-
ficacdo, incluindo desinfec¢do da agua e partes sujas
(Verificacdo da necessidade de desinfeccao através de
teste rapido “dip slides”)

+ A desinfeccdo quimica sé pode ser realizada usando
apenas substancias biocidas cujo efeito e inofensivi-
dade ja foram comprovados sob condicOes praticas.

+ No caso da humidificacdo por vapor, o vapor ndo de-
verda conter substancias nocivas.

+Os equipamentos e os componentes deverdo ser
adequadamente limpos depois que qualquer traba-
Iho realizado neles, antes do sistema de climatizacao
ser novamente ligado.

+ Depois de qualquer desinfeccdo, deve-se assegurar
gue nenhuma substancia toxica ou substancias odo-
rosas podem ser introduzidas na entrada de ar antes
do sistema recomecar a funcionar
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« As superficies da sala das maquinas e os seus equi-
pamentos deverao ser completamente limpos antes
da recepcao da instalacao.

- Esta limpeza devera ser feita por vacuo e se necessa-
rio com produtos de desinfeccao.

« Verificacdo e limpeza regular da contaminacdo

Componentes
Humidificadores adiabaticos

A qualidade da dgua deve ser adequada (<120 ppm de
CaCo3)

« Um aumento do numero de bactérias deve ser con-
trolado com esterilizagdo ou com limpeza regular.
A contagem bacteriana na dgua de circulagdo nao
deve exceder o valor médio de 1000 UFC/ml a uma
temperatura de incubacao de. 20SC+15C e 36QC
+12C

+ O aparecimento de legionella na dgua de circulagéo
deve ser evitada, isto significa que a contagem bac-
teriana ndo deve exceder 1 UFC/ml

+ O humidificador deve ser automaticamente desliga-
do, por forma a que a seccao de humidificacao fique
seca, assim que o sistema de climatizacdo parar ou
entre em avaria.

« Deve-se fazer regularmente um teste e os ajustes ne-
cessarios ao funcionamento do sistema de controlo
de paragem

« Durante o periodo de funcionamento em que néo
existem necessidades de humidificagao, as partes do
sistema contendo dgua deverao ser drenadas e se-
cas em menos de 48 horas.

Verificagbes que devem ser levadas em conta:

« Calcério nos atomizadores (limpa-los e substitui-los
se for necessario)

- Formacdo de depésitos e incrustagdes no tanque
(limpar se necessario).

« Sujidade do tubo de entrada de dgua para a bom-
ba de circulacdo (limpar se necessario respectivo
circuito)



« Funcionamento da célula de medida da condutivi-
dade

« Funcionamento do sistema de desinfec¢do por UV

- Drenagem do tanque

+ Qualidade da dgua

Humidificadores de vapor
Verificacdes que devem ser levadas em conta:

« Verificar a existéncia persistente de precipitacao de
condensados na seccao de humidificacao (particu-
larmente no Inverno). Limpar se ha ocorréncia.

« Drenagem dos condensados
- Funcionamento da valvula de controlo

« Estado da seccdo de humidificagcao e das langas de
vapor

« Verificar a existéncia persistente de precipitacdo de
condensados na seccdo de humidificacdo (particu-
larmente no Inverno). Limpar se ha ocorréncia.

« Drenagem dos condensados
- Funcionamento da valvula de controlo

« Estado da seccao de humidificacdo e das lancas de
vapor

« Verificacdo de contaminacao, corrosdo e deteriora-
¢ao (a limpeza é necessaria mesmo que a contami-
nagao existente seja minima)

« Na limpeza “in-situ”, deve assegurar-se que o p6 ou
a humidade que for removida ndo entre para os ou-
tros componentes

+ Se a montagem no interior da UTA ndo permitir uma
suficiente limpeza a vacuo, as baterias devem ser
desmontadas e limpas com equipamento de alta
pressao

« Durante cada inspec¢ao e manutencao, deve-se pres-
tar particular atencao ao estado do tanque de recolha
dos condensados e ao funcionamento do sifao
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Ventiladores

« Verificacdo de contaminacao, corrosao e deteriora-
¢ao (limpeza e/ou rectificagcdo se necessario)

« Verificagcdo de funcionamento da drenagem da sec-
¢ao de ventilacdo (no caso de desinfeccéo o liquido
deve ser drenado pelo ponto mais baixo da seccao)

Atenuadores

« Verificacdo de contaminacao, corrosao e deteriora-
¢do (limpeza e/ou rectificacdo se necessario)

Grelhas e Difusores

- Verificacdo de contaminacdo, corrosdo e deteriora-
¢ao (limpeza e/ou correccao se necessario)

« Verificacdo de contaminacdo dos pratos perfurados
(devem ser limpos ou substituidos se necessario.

« Verificagdo da montagem

+ Deve-se assegurar que a funcionalidade e sua regu-
lacdo nédo sdo afectados pela inspeccao e limpeza

O pessoal de manutencédo deverd usar mascaras respi-
ratérias de proteccdo, particularmente quando usarem
equipamento de limpeza a alta pressao

+ Deve-se assegurar uma adequada qualidade de
agua
« O caudal de purga devera ser medido regularmente

« O funcionamento da torre de arrefecimento devera
ser descontinuo durante a sua limpeza a realizar:

«No fim da época fria ou antes de longos periodos
sem funcionar

+ No inicio da época quente ou depois de longos peri-
odos sem funcionar

« E pelo menos duas vezes por ano

« De modo a se obter uma desinfeccao eficaz, devera
realizar-se sempre uma limpeza mecanica prévia.

+ A contagem bacteriolégica ndo devera exceder o va-
lor padrao de 10 000 UFC/m.



+ Se este valor for excedido devera realizar-se a este-
rilizacdo usando agentes biocidas que se tenham
comprovado eficazes sob condicbes praticas e que
sejam inofensivos para a saude.

- Os biocidas ndao deverdo ser adicionados continua-
mente, mas sim intermitentemente.

- Unidades Terminais

- Verificacdo de contaminacéo, corrosdo e deteriora-
¢ao (limpeza e/ou rectificacdo se necessario)

+ Os requisitos higiénicos para os componentes das
unidades terminais correspondem aos exigidos para
os componentes nas unidades de tratamento de ar.

« Deve-se assegurar que nao existem objectos tais
como imobilidrio, plantas, etc. nas imediacdes do
equipamento, que possam interferir com o seu fun-
cionamento -particularmente as entradas do ar - e
conduzir a problemas higiénicos.

+ A limpeza do espaco onde a unidade esta instalada
é sujeita aos mesmos requisitos de limpeza das con-
dutas de insuflacdo e retorno.

+ No caso de equipamento sem filtros de recirculacdo
do ar, as baterias devem ser regularmente verifica-
das quanto a sujidade, e limpas se necessario {recor-
rendo a limpeza por vacuo)

- Se existem filtros de ar, estes devem ser também ins-
peccionados regularmente quanto a contaminacdo
e substituidos se necessario.

+ O ciclo dos filtros de ar exterior é mais curto que os
filtros de recirculacdo de ar interior.

« Intenso movimento das pessoas, 0 ambiente com
muito pé ou uma eficdcia fraca dos filtros da unida-
de terminal aumenta a necessidade da limpeza das
baterias e da substituicdo dos filtros de ar.

Tectos arrefecidos
- Particular atencao deve ser dada para se evitar a for-
macao de condensacdo.
+ O sistema de controlo deve ser verificado durante

a operacgao para se ter a certeza que a temperatura
da dgua no caso da agua nos tectos arrefecidos, e a
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temperatura do ar de insuflacdo na sala ndo caiam
abaixo do ponto de orvalho do ar da sala.

+ O correcto funcionamento dos tabuleiros de con-
densados e drenos de condensacdo deve ser regu-
larmente verificado e periodicamente limpos.

« Particular atencdo deve ser dada para se evitar a for-
macao de condensacéo.

« O sistema de controlo deve ser verificado durante a
operacao para se ter a certeza que a temperatura da
agua nao caia abaixo do ponto de orvalho do ar da
sala.

+ O correcto funcionamento dos tabuleiros de con-
densados e drenos de condensacao deve ser regu-
larmente verificado e periodicamente limpos.

+ Os sensores dos pontos de condensacao, tubagens
de entrada nos circuitos e registos de ar devem ser
inspeccionados a intervalos regulares.

Planos especificos de manutencao:

Por vezes ha necessidade de elaborar planos especificos
de manutencao para equipamentos ou sistemas espe-
ciais cujas caracteristicas ou sensibilidade assim o acon-
selham, como é o caso de algum equipamento hospita-
lar ou de uma rede de gases medicinais.

Seleccao das Rotinas de Manutencao
Conforme atras descrito, a implementacdo de um
“PMP” requer a definicdo de rotinas de manutencao.
Esta necessidade esta indicada nas alineas f) e h) do
ponto 3) Art. 19° do Dec-Lei 79/2006.

As rotinas sao executadas periodicamente numa base
(de tempo, na de unidades produzidas, distancia percor-
rida, etc.) definidas por:

« Curso de Especializagdo em Qualidade do Ar Interior

« Experiéncia técnica.

+ Necessidades especificas locais. - Indica¢des dos fa-
bricantes.

« A conducdo das instalagcdes e andlise das equipas de
manutenc¢ao podem indiciar a necessidade de alterar



ou criar novas rotinas durante o tempo de vida da ins-
talacéo.

As rotinas de QAIl devem ser integradas

no conjunto das rotinas do PMP

Existem situacbes em que, para melhor controlo das
acgoes de manutencao e conducao, cada equipamento
possui junto da sua chapa de caracteristicas e do cédigo
interno uma ficha de intervencéo. E uma forma expedi-
ta de informacao pois qualquer pessoa pode verificar as
accoes efectuadas. Esta solucdo tem demonstrado ser
altamente eficaz mesmo trabalhando com sistemas in-
formaticos.

Gestao de Informacdao da Manutengao

de Edificios

A gestao da informacdo técnica é da responsabilidade
do técnico responsavel pelo funcionamento das instala-
¢6es com qualificacdo TRF ou TRF Il (conforme poténcia
térmica da instalacéo.

Para além da informacao constante no “Dossier do
Edificio” e dos Projectos “as built” existe toda uma infor-
macao resultante da exploragéo. Esta deve estar assente
nos 3 seguintes tipos de gestao:

« Gestdo de Energia.
» Gestdo de Mao de Obra.
+ Gestao de Manutencao.

Estes 3 tipos de Gestdo sao profundamente interactivos
e deverdo estar sujeitos a uma politica orcamental e

as limitacdes impostas em termos de comportamento
energético (IEE e QAI).
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No dia a dia de um Edificio de Servicos surgem sistema-
ticamente solicitagdes a drea técnica. Estas sao oriundas
quer dos utilizadores/ocupantes do Edificio quer do pro-
prio Programa de Manutencao Preventiva (“PMP”). Por
sua vez, a resolucao dessas solicitacdes, pode ser feita in-
ternamente e/ou externamente (regime “outsourcing”).
Aparentemente simples, estas actividades sao as res-
ponsaveis pela maior actividade de um departamento
técnico de um Edificio de servicos. Nesse sentido, é fun-
damental, para além do controlo técnico e energético, o
controlo dos Pedidos de Trabalho / Ordens de Trabalho
(OT).

Gestdo da informacgao dos dados de

consumo

As alineas d) i, ii, iii, iv do ponto 3) Art. 19° do Dec-Lei
79/2006 indicam a necessidade de identificacdo, descri-
¢ao e caracterizacdo sumaria do edificio e sistemas. Esta
indicacdo, para além de descritiva, aparece com 2 valo-
res importantes. Sao eles:

. Area climatizada total.
- Poténcia térmica total.

E a partir destes valores que se chegam aos parametros
basilares da certificacdo energética - kgep/m2 util,
kgep/dormida (caso hotéis).

Nota: No ponto particular dos hotéis, o proprietario do
imével pode escolher o ratio que mais lhe convém.

Face a esta necessidade que é dinamica - varia de acor-
do com os consumos energéticos e utilizacdes de area -
e a necessidade de se manter actualizado o «Dossier do
Edificio» composto por multipla informacéo (salienta-se
o Historico /Livro de Ocorréncias) os Edificios deverao
caminhar para a execucao de relatérios periédicos onde
conste toda a informacao referida. Sera, em termos
praticos, uma compilacdo de informacgao para que, de
uma forma expedita, qualquer entidade possa ficar
genericamente informada sobre a condicado técnica

das instalacdes assim como saber a posicao do edificio



em causa face aos parametros a cumprir (IEE, controlo
orcamental, etc).

Abordagem ao edificio

Quando um Perito entra numa instalacdo desconhecida
para executar o seu trabalho terd que, rapidamente, se
enquadrar na realidade organizacional do Edificio em
causa, particularmente, ao nivel do “estado de manuten-
¢ao”das Instalacdes AVAC.

O “estado de manutencdo”de uma instalacdo AVAC é
analisado a partir dos seguintes niveis:

+ Nivel Organizacional.
« Nivel Operacional.
« Nivel de Controlo.

Os niveis Organizacional, Operacional e de Controlo di-
ferem de muitos factores - vao desde a estrutura técnica
existente no Edificio até a propria “cultura” da empresa.

Nao cabe ao Perito fazer a avaliacdo destes factores.

No entanto como eles afectam, e por vezes de forma
significativa, o trabalho de peritagem apresentam-se as
seguintes «check lists» facilitadoras desta andlise, que
incluem pontos ja referidos:
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Check-list de verificagcao obrigatoéria
Perante uma instalagdo concreta o perito qualificado de-
vera verificar a existéncia dos seguintes documentos ou

informacodes que constituem o PMP.

Informacdo Obrigatéria (Ponto 3 do Art° 19, dec-lei
79/2006);

Identificacdo completa do Edificio

Localizagao do Edificio

Contactos do Proprietario e/ou Locatério

Identificacdo do Técnico Responsavel

Contactos do Técnico Responsével

Descricao e caracterizagdo sumdria do Edificio e respectivos
espacos climatizados

Indicacédo do tipo de actividade desenvolvida

Indicacdo do n.°c médio dos utilizadores (permanentes e
ocasionais)

Area Climatizada Total

Poténcia Térmica Total

Descricao detalhada procedimentos manutencdo preventiva
dos sistemas energéticos

Descricao detalhada da optimizacdo da QAIl

Periodicidade das operagdes de manutencao preventiva e
de limpeza

Nivel de qualificacéo profissional dos técnicos que as devem
executar

Registo operagdes manutencéo (C/ indicagdo técnico (s) que
realizaram

Registo dos resultados das opera¢des manutengao

O registo das analises periddicas da QAI

Técnico(s) que realizou andlises periddicas QAIl

Definicao grandezas a medir para histérico do funcionamen-
to dainstalagcao

Composicao Obrigatoria (Pontos 6 e 8, Art. 19°, Dec-Lei
79/2006):

Esquemas de Principio (Diagramas) nas Centrais

Cépia Projecto

Ensaios

Documentacgdo Técnica

Instru¢des de Funcionamento




‘ Informacao de Conducao e Planos de Contingéncia

‘ Livro de ocorréncias.

Check-list de verificacao nao obrigatdria

Composicao Nao Obrigatdria - Aconselhavel

Algoritmos de controlo e comando

Silogismos de controlo

Procedimentos de manutencao indicados pelo fabricante dos
equipamentos

Inventario e codificacdo das instalagdes

Fichas técnicas de equipamentos

“Familias” de equipamentos

Registos Tipo (mapas) de Consumos energéticos e de funcio-
namento

Programas especificos de manutencéo

Pedidos de Trabalho sistematizados

Rotinas de Manutencao

Entradas de ar novo

Intervencao e frequéncia da Frequéncia

Manutencéo preventiva

M| T | S| A |2A
Verificar o estado de contaminagao do X
elemento de entrada, rede mosquiteira
ou rede anti-passaros
Substitui as vedagdes dos filtros:
Filtros com classe < F9 X
Filtros com classe > F9 X
Verificar se existem impurezas que obs- X
truam entradas de ar novo ou saidas de
ar extraido
Limpar os componentes através dos X

quais o ar secundario circula
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Torres de arrefecimento

Intervencao e frequéncia da
Manutencao preventiva

Frequéncia

T

S

A

2A

Verificar o estado de deterioracao e
corrusao

X

Despejo completo de todo o sistema e
sua limpeza

Verificagdo do caudal de purga

Andlise microbioldgica da 4gua
circulante

Desumidificadores

Intervencao e frequéncia da
Manutencéo preventiva

Frequéncia

T

S

A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
deterioracédo e corrusao

X

Verificar o estado de contaminacao,
deterioracao e corrusao, bem como o
funcionamento de baterias de arrefe-
cimento, tabuleiros de condensados e
separadores de gotas

Teste de funcionamento do sifao

Limpar a bateria de arrefecimento, ta-
buleiro de condensadores e separador
de gotas

Verificagdo das condi¢bes de higiene

Familia 6 - Unidades Arrefecedoras de agua por compressao

mecanica
Intervencoes e frequéncia da Frequéncia
Manutencao preventiva T S A A
Inspecgdes corrosdes, pintura, isola- X
mentos, amortecedores
Verificar fugas de agua e enchimento X

automético

Verificar estanquicidade baterias: corro-
soes, alhetado, tubos; teste fugas

Verificar estado e funcionamento venti-
ladores exteriores e transmissoes




Verificar permutadores, evaporadores e
condensadores agua, testes fugas

Verificar nivel de dleo, teste acidez,
resisténcias carter e bomba de 6leo

Limpeza dos filtros de 6leo

Verificagdo carga de frigorigéneo e
humidades, funcionamento valvulas

Inspeccédo ao Q.E.s. isolamento dos
condutores, apertos de terminais

Estado de funcionamento do equipa-
mento eléctrico proteccdo e comando

Estado, regulacéo e actuacao de relés e
protecgOes contra sobrecargas

Verificagdo do estado, ajuste e actuagao
termostatos, pressostatos, equipamen-
to seguranca

Verificar estado, ajuste e actuacgdo con-
tra arranques periodicos e equipamen-
to de controlo

Verificar parametros do microprocessa-
dor, leitura e correccao de anomalias

Verificar funcionamento Vavulas
expansao, inversdo ciclo, retencéo e
electrovalvulas

Verificar calibragdo instrumentos de
medida

Registo de dados para balanco
energético da maquina e célculo de
rendimento

Familia 8 - Torres de arrefecimento e condensadores

evaporativos

Intervencgdes e frequéncia da Frequéncia
Manutencao Preventiva T s A | 2A

Verificar rotinas indicadas na manuten-
cdo de QAI
Verififcacdo de corrosdes, esqtanquida- X
de, pinturas e suportes
Inspeccéo e limpeza dos ventiladores X
axiais e centrifugos
Verificar ruidos e vibragcdes andémalas X
Verificar estado dos motores e sistemas X
de transmissao
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Verificar equipamento eléctrico co-
mando, controlo e sinalizagdo unidade

Verificar isolamento dos condutores e
apertos dos terminais

Verificar funcionamento de termosta-
tos e pressostatos

Inspeccdo e limpesa de tina e filtro de
4gua e separadore de gotas

Verificagdo limpesa de miolo, pulveri-
zadores

Verificagdo do sistema de purga auto-
matica e uniformidade pulverizacao

Verificar caracteristicas da agua de
alimentacdo por analise quimica

Inspeccdo aos sistemas de desinfeccao
e tratamento de dgua

Analises fisico-quimica e microbioldgi-
cada agua

Regsito de dados de funcionamento e
comparar ¢/ projecto

Familia 9 - Equipamentos autonomos de ar condicionado

Intervencgoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

M

T

S

A

2A

Verificagdo de corrosbes, esqtanquida-
de, pinturas e suportes

X

Inspeccéo de Filtros

Verificar estado das baterias, deforma-
¢ao de tubos e alhetas, limpeza

Abewrtura e limpeza do condensador
por dgua

Verificar funcionamento de vélvulas e
elementos de seguranca

Verificagdo de tabuleiro de condensa-
dos e sifao, tratamento bactericida

Inspeccao e limpeza dos ventiladores
axiais e centrifugos

Verificar reudis e vibragées anémalas

Verificar estado dos motores e sistemas
de transmissdo

Inspeccéo ao sistema frigorifico, fugas,
pressdes de funcionamento




Inspegao ao estado das valvulas, filtro
secado e visor de liquido

Verificar funcionamento dos compres-
sores, nivel de 6leo, teste de acidez

Verif. Equip. eléctricos de comando,
controlo e sinalizacdo da unidade

Verificar isolamento dos condutores e
apertos dos terminais

Verificar funcionamento de termostatos
e pressostatos

Verif. Funcio. de vélvulas expanséo,
inversores, servico e electrovalvulas

Inspeccdo programadores electrénicos,
verificar parametros

Verificar e aferir equipament de leitura
(Manémetros, termoémetros, etc.)

Registo de dados de funcionamento,
determinar Rendimentos, comparar c/
projecto

Familia 11 - Unidades de tratamento de ar

Intervencoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

T

S

A

2A

Verificar rotinas indicadas na manuten-
cao QAIl

Inspeccédo do estado corrosdo e oxida-
¢ao, limpeza e pintura

Médulo de arrefecimento gratuito

Verificar funcionamento dos registos e
servomotores

Verificagdo de circuitos e equipamen-
tos eléctricos, aperto de terminais

Medicédo de caudais de ar e compara-
¢do com valores do projecto

Médulo de filtragem

Verficar rotinas indicadas na manuten-
¢ao QAIl

Médulo de recuperacao de energia

Verificar rotinas indicadas na Familia 13

Médulo de humidificacéo

Verificar rotinas indicadas na Familia 15
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Médulo baterias de tratamento de ar

Verificar rotinas indicadas na Familia 16

Médulo ventilagao

Verificagdo de ruidos, vibragoes e X
sentido de rotacdo

Verificagdo do funcionamento dos X
motores e sistema de transmissdo

Verificacdo dos equipamentos de X

controlo, comando e seguranca

Verificagdo do isolamento dos circuitos
eléctricos, aperto de terminais

Medicéo tensdes e intensidades de
funcionamento e encravamentos

Registo de dados de funcionamento e
comparar ¢/ projecto

Determinar rendimentos das varias
seccOes e comparar ¢/ projecto

Familia 13 - Recuperadores de energia ar-ar

Intervencoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

M

T

S

A

2A

Verificar rotinas indicadas na manuten-
céo de QAI

Inspeccdo do estado corroséo e oxida-
¢oes, limpeza e pintura

Limpeza ou substituicdo de filtros de ar

Limpeza de placas de permuta térmica

Substituir tambores de permuta
térmica

Verificar estado de motores e sistemas
de transmissao por correias

Verificagdo de circuitos e equipamen-
tos eléctricos, aperto de terminais

Verificar funcionamento através dos
sinais de comando

Recolha de dados funcionamento e
comparar ¢/ projecto

Determinar rendimentos




Familia 14 - Humidificadores p/ injeccdao de vapor

Intervencoes e frequéncia da

Frequéncia

Manutencéo Preventiva MmlT s A | 2a
Verificar rotinas indicadas na manu-
tencao QAI
Verificar funcionamento do equipa- X
mento eléctrico e ligagdo a terra
Verificar estado funcionamento equi- X
pamento de controlo e comando
Verificar apertos de terminais eléctri- X
cos e equip. de proteccdo
Verificar funcionamento dos sistemas X
electrénicos de regulacéo
Verificar funcionamento de sistema de | x
tratamento de 4gua
Recolha de dados funcionamento e X
comparar ¢/ projecto
Determinar rendimentos X
Familia 15 - Arrefecimento adiabatico
Intervencgoes e frequéncia da Frequéncia
Manutencao Preventiva MoT S A oA
Verificar rotinas indicadas na manuten-
¢ao QAI
Realizar analise fisico-quimica da agua | x
Realizar analise microbiolégica da agua | x
Verificar de funcionamento do sistema | x
de proteccdo contra Legionella
Verificar funcionamento de sistema de | x
tratamento de dgua
Recolha de dados funcionamento e X
comparar ¢/ projecto
Determinar rendimentos X
Familia 16 - Baterias de tratamento de ar
Intervencgoes e frequéncia da Frequéncia
Manutencao Preventiva MoT S A oA
Inspeccédo do estado corroséo e oxida- X
¢oes, limpeza e pintura
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Limpeza interior do médulo verificar
fugas de ar e by-pass as baterias

Verificar estado limpeza de purgadores

Verificar estado e funcionamento das
vélvulas automaticas e filtros

Verificar estado de funcionamento dos
servomotores

Verificar sistema de proteccdo anti gelo

Verificar limpeza e funcionamento de
tabuleiros e sifées p/ condensados

Verificar funcionamento baterias eléc-
tricas, cablagem e encravamentos

Familia 17 - Unidades de ventilacdo e extraccao

Intervencoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

M

T

S

A

2A

Verificacdo de corrosbes, limpeza e
estado geral das caixas

X

Verificar a estanqueidade dos painéis

Verificar corrosdes limpeza e lubrifica-
céo dos ventiladores

Verificar se existem ruidos ou vibragdes
anémalas

Verificar alinhamentos e folgas do
sistema de transmisséo

Verificar apertos eléctricos e estado dos
condutores e isolamentos

Verificar actuagdodos sistemas de
encravamento e protec¢ao

Verificar condi¢ées de funcionamento e
comparar ¢/ projecto

Verificar consumos dos motores e
comparar ¢/ nominais

Familia 18 - Electrobombas de circulacdao

Intervencodes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

M

T

S

A

2A

Verificagdo de corrosoées, limpeza e
estado geral

X




Verificagdo dos apoios antivibraticos e
suportes

Verificagdo do nivel de lubrificante,
acoplamentos e empanques

Verificacdo de fugas de agua, ruidos,
vibracdes e aquecimentos anormais

Verificagdo dos apertos eléctricos e
funcionamento do motor

Verificar condi¢ées de funcionamento
e comparar ¢/ projecto

Verificar trensdo e consumo dos moto-
res e comparar ¢/ nominais

Familia 19 - Condutas, elementos de difusao e acessorios

Intervencdes e frequéncia da Frequéncia
Manutencéao Preventiva Ml T s | A l2a

Condutas
Verificar corrosoes e aplicagao de X
isolamentos
Inspeccéo interior, limpeza X
Verificacdo de caudais e comparar ¢/ X
projecto
Registos corta-fogo
Teste de funcionamento X
Verificar que registo fica aberto apds X
inspecgao
Registos motorizados
Verificar corrosao e posi¢ao das X
ldminas
Verificar funcionamento dos servomo- X
tores e apertos eléctricos
Elementos de difusao, retorno e extrac-
¢aodear
Limpeza das superficies X
Verificacdo de caudais e comparar ¢/ X
projecto
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Familia 20 - Redes hidraulicas, componentes e acessoérios

Intervencoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

M

T

S

A

2A

Tubagens

Verificar fugas de agua

Verificar corrosoes, pinturas, isolamen-
tos, suportes e juntas dilatacdo

Verificar purgadores e enchimento de
todos os ramais

Vilvulas

Verificar corrosdes, empandques e teste
de abertura e fecho

Depdsitos acumuladores

Verificar corrosdes, estado do isolamen-
to térmico e limpeza interior

Inspeccao de funcionamento de todas
as vélvulas

Calibrar manémetros e termémetros

Acoplamentos elésticos

Inspeccao de deformagoes e fugas de
agua

Vasos de expansdo abertos

Limpeza interior e exterior, verificar
funcionamento niveis méx. e min.

Vasos de expansao fechados

Verificar corrosdes e inspeccionar
membrana

Verificar fugas, presséo do ar na camara
e valvulas de seguranca

Verificar funcionamento do compressor
dear

Verificar funcionalidade de pressostatos
e vélvulas de solendide

Compensadores de dilatagdo

Verificar fugas de agua e deformagoes

Filtros de agua

Inspeccao de fugas de dgua e limpeza
do filtro

Anodos de proteccio

Verificar estado

Contadores de agua




Verificar corrosoes e fugas de agua, X
recolha consumos

Limpeza de filtros e aferi¢do das
medicoes

Medidores de caudal

Verificar corrosoes e fugas de agua, X
recolha consumos

Comprovacéo de funcionamento e
afericdo de medicdes

Interruptores de fluxo

Verificar corrosoes e fugas de agua X

Limpeza interior da tubagem X

Aperto de contactos e verificagdo X
funcionamento

Familia 21 - Permutadores de calor agua-agua

Intervengoes e frequéncia da Frequéncia

Manutencao Preventiva M T s |a

2A

Permutadores de placas

Verificar pontos de corroséao, deforma- | x
¢oes e fugas de agua, limpeza

Verificar estado do isolamento térmico X

Abertura, limpeza de placas, substitui- X
¢do de placas defeituosas e juntas

Verificagdo da estanqueidade entre X
circuitos primario e secundério

Permutadores Shell and tube

Verificar fugas de agua e conecgbes X

Verificar corrosées, estado do isola- X
mento térmico

Abertura, limpezado tubular, substitui- X
¢do de juntas

Verificacdo da estanqueidade entre X
circuitos primario e secundario

Permutadores tubo em tubo

Verificar fugas de agua e conecgbes X

Verificar corrosodes, estado do isola- X
mento térmico

Verificagdo da estanqueidade entre X
circuitos primario e secundério

Limpeza quimica de ambos os circuitos X
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Familia 22-1 - Ventiloconvectores e cortinas de ar

Intervencodes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

T

S

A

2A

Verificar pontos de corrosao, defor-
macoes e fugas de agua, limpeza

X

Limpeza de baterias, tabuleiros,
filtros, purgadores, drenos e sifées

Verificacdo do sistema de regulagéo,
comando e controlo

Verificagdo estado de funcionamento
dos ventiladores e consumos

Verificagdo de dados de funciona-
mento e comparar ¢/ projecto

Familia 22-1 - Ventiloconvectores e cortinas de ar

Intervencoes e frequéncia da
Manutencao Preventiva

Frequéncia

T

S

A

2A

Verificar pontos de corroséo, defor-
macoes e fugas de agua, limpeza

X

Limpeza de baterias, tabuleiros,
filtros, purgadores, drenos e sifées

Verificagdo do sistema de regulagao,
comando e controlo

Verificagdo estado de funcionamento
dos ventiladores e consumos

Verificagdo de dados de funciona-
mento e comparar ¢/ projecto

Familia 22-3 - Caixas de expansao ou mistura - Caudal constante

Intervencgoes e frequéncia da Frequéncia
Manutencao Preventiva T s A | 2A

Verificar pontos de corroséo e limpeza X
Inspeccéo e limpeza de baterias de X
agua e eléctricas

Verificar sistema de regulagéo e con- X
trolo e funcionamento dos registos

Verificar fugas de ar ou agua X
Verificar condi¢oes de pressao e tem- X

peratura do ar, comparar ¢/ projecto




Familia 22-4 -Radiadores e convectores

Intervencoes e frequéncia da Frequéncia

Manutencao Preventiva M T S

A

2A

Verificar pontos de corroséo, e
limpeza

X

Verificar fugas de dgua X

Verificar sistemas de controlo, valvu-
las termostaticas e purgadores

Verificar temperatura da dgua e am-
biente, comparar com projecto

Familia 22-5 -Chao e Tectos radiantes

Intervencoes e frequéncia da Frequéncia

Manutencéo Preventiva M T s

A

2A

Verificar pontos de corrosao

X

Verificar fugas de dgua

Verificar sintomas de condensagdes X

Verificar funcionamento de purgado- | x
res, eliminar ar nas tubagens

Verificar e acertar caudaus de dgua

Verificar sistema de regulagao e con-
trolo, sensores

Verificar temperatura de ida e retorno,
comparar ¢/ projecto

Familia 24 -Chéao e Tectos radiantes

Intervencoes e frequéncia da Frequéncia

Manutencao Preventiva M oT s

A

2A

Limpeza geral do quadro e reparacao
de pontos e corroséo

X

Teste e limpeza de todos os equipa- X
mentos componentes do Q.E.

Teste e ajustes do equipamento de X
medida

Reaperto de todos os terminais X

Medicéo de terras X

Verificacdo termografica
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Medicao das tensdes e intensidades
de todos os circuitos

Verificagdo do isolamento eléctrico
das cablagens

Rotinas Manutencao QAI

Entradas de ar novo e descargas de ar extraido

Intervencoes da Manutengao

Frequéncia

Preventiva

M

T

S

A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
deterioracédo e corrosao

X

UTAs (geral)

Intervencoes da Manutengao

Frequéncia

Preventiva

T

S

A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
deterioracdo e corrosao

X

Verificagdo da existéncia de depdsitos
ou manchas de dgua

Humidificadores e lavadores de ar

Intervencoes da Manutencao

Frequéncia

preventiva

T

S

A

2A

Verificar o estado de contaminacao,
deterioragao e corrosdo

Determinar o nimero de UFC de bac-
térias na 4gua do tanque “dip slldes”

14d

Verificar o estado de limpeza dos
injectores

Verificar o estado e fuucionamento
dos sifoes

Verificar a acumulagao de impurezas
e incrustagoes no fundo do tanque

Verificar a acumulagao de impurezas
na captacdo da bomba de circulacéo

Verificar o funcionamento do dispo-
sitivo purga




Verificar o funcionamento da célula
de medida da condutividade

Verificar o funcionamento do sistema
de esterilizacdo

Limpar o humidificador sempre que
este estiver desligado mais de 48
horas

Verificar as condi¢des de higiene

Filtros de ar

Intervencdes da Manutencao

Frequéncia

preventiva

S

A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
odores e deterioragao (fugas)

Verificagdo da presséo diferencial

Mudanca filtros em caso de filtros ndo
regenerativos, ou limpeza se filtro
admite

Primeiro nivel de filtragem

Segundo nivel de filtragem

Separadores de gotas

Intervencao e frequéncia da

Frequéncia

Manutencao preventiva

T S

A

2A

Verificar o estado de contaminacao,
deterioracdo e corrusdo

Verificacdo da existéncia de depositos
e incrustagoes nas superficies

Humidificadores de vapor

Intervencoes e frequéncia da

Frequéncia

Manutencéo preventiva

S

A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
deterioragao e corrosao

Lavar com produto de limpeza, enxa-
guar e secar a camara humidificador,
desinfectar se necessario
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Verificar precipitagao de condensados
na seccao de humidificagao

Verificar o estado e funcionamento
dos sifoes

Verificar se existem deposicoes na
lanca de vapor

Verificar a drenagem do condensado

Testar o funcionamento da valvula de
controlo

Verificar as condi¢oes higiénicas

Premutadores de calor

Interven¢des da Manutengao
preventiva

Frequéncia

S

A

2A

Verificar o estado de contaminacao,
deterioragao e corrosdo

Verificar o estado contaminagao,
deterioracdo e corrosdo, bem como o
funcionamento de baterias de arrefe-
cimento, tabuleiros de condensados e
separadores de gotas

Verificar o estado e funcionamento
do sifao

Limpar a bateria de arefecimento, ta-
buleiro de condensados e separador
de gotas

Dispositivos de recuperacao de calor

Interveng¢oes da Manutengao
preventiva

Frequéncia

M

S

A

2A

Verificar o estado de contaminacao,
odores e deterioragcao

Verificar a estanquecidade da separa-
cao entre os diferentes fluxos de ar

Verificar o estado contaminagao,
deterioracéo e corrosao, bem como
o funcionamento de tabuleiros de
condensados e separador de gotas

Verificar o funcionamento do sifao

Limpar a bateria de arrefecimento e
tabuleiro de condensados

Verificar as condig¢oes de higiene




Condutas e atenuadores de som

Intervencao e frequéncia da
Manutencéao preventiva

Frequéncia

M T S A

2A

Verificar o estado das aberturas de
acesso as condutas

Verificar o estado de contaminacdo
e corrosao em dois ou trés pontos
representativos do interior das
condutas

Verificar o estado de contaminacgao,
deterioragdo e corrosdo de atenua-
dores

Verificar as condi¢oes de higiene da
rede de condutas num ponto repre-
sentativo

Entradas de ar novo

Intervencoes e frequéncia da
Manutencéo preventiva

Frequéncia

M| T S A

2A

Verificar o estado de contaminagao
do elemento de entrada, rede mos-
quiteiras ou rede anti-passaros

X

Substituir as vedacgoes dos filtros:

Filtros com classe < F9

Filtros com classe > F9

Verificar se existem impurezas que
obstruam entradas ar novo ou saidas
ar extraido

Limpar os componentes através dos
quais o ar secundario circula

Torre de arrefecimento

Intervencoes e frequéncia da
Manutencéo preventiva

Frequéncia

M T S A

2A

Verificar o estado de deterioragao e
corrusao

X

Despejo completo de todo o sistema X
e sua limpeza
Verificagdo do caudal de purga X

Analise microbioldgica da dgua
circulante
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Desumidificadores

Intervencoes e frequéncia da Ma-
nutencao preventiva

Frequéncia

T S A

2A

Verificar o estado de contaminagao,
deterioracédo e corrosao

X

Verificar o estado contaminacao,
deterioracao e corrosdo, bem como o
funcionamento de baterias de arrefe-
cimento, tabuleiros de condensado-
res e separadores de gotas

Teste de funcionamento do sifao

Limpar a bateria de arrefecimento,
tabuleiro de condensadores e sepa-
rador gotas

Verificagdo das condi¢des de higiene









