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Resumo

A presente dissertacdo tem como principal objetisclarecer o conceito de
Comissionamento e, como se deve aplicar aos siStAMAC, particularmente ao sistema
de condutas de distribuicéo de ar.

Com base na pesquisa bibliografica sobre o temdefegirito a importancia da
adocéao da pratica do Processo de Comissionamesisistemas de AVAC e as vantagens
da sua aplicagao.

Visto que atualmente as maiores falhas de ins@lagadmanutencao se
verificam nas condutas de distribuicdo de ar, darseidade e enfoque as normas e guias
para a instalacdo, isolamento, limpeza e testestd@quidade em condutas. Neste campo,
comparou-se os valores admissiveis, relativamerdecasaios de estanquidade presentes
nas normas SMACNA (utilizadas pela ASHRAE), nasmas EUROVENT (presentes na
Unido Europeia) e o RSECE (regulamento em vigoPentugal).

Aquando do estudo das trés metodologias, denatatsetudo uma diferenca
entre os valores admissiveis dos caudais de figgantes a cada metodologia, sendo que
ao contrario das normas SMACNA e EUROVENT, o RSHGE tem qualquer tipo de
classes de estanquidade e toma apenas um valanmédgicaudal de fuga.

Como aplicacdo pratica, procedeu-se a visitas anag obras na fase dos
ensaios de estanquidade, tendo os resultadosraaserésticas dos sistemas instalados e as
condi¢des de higiene sido discutidos com base aecopizado na documentacdo técnica
usada como referéncia. Nas instalagOes visitadastacbu-se uma, visto ndo ser
minimamente satisfatoria relativamente a limpeza estanquidade das condutas. Na
totalidade das instalacdes, os ensaios de estauguidram efetuados depois de aplicado o
isolamento. O tamponamento de condutas durantstalagdo, caso tenha existido, foi
efetuado sempre de forma precéria, devido a nfinagfio do material correto para esse
fim.

Palavras-chave: Comissionamento, Ensaios de estanquidade,
Climatizacdo, Manutencdo de sistemas de AVAC.
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Abstract

This dissertation has the main objective of clamdy the concept of
commissioning, and how to apply to HVAC systemsitipalarly the system of air
distribution ducts.

Based on the literature described the importan@dopting the practice of the
commissioning process for HVAC systems and the @idgges of their application.

Since currently the largest installation and manatee failures are encountered in air
distribution ducts, gives emphasis and focus omdstals and guides for installation,
insulation, cleaning and testing leakage in dutis.also made a comparison of allowable
values for the leakage tests present in SMACNA daeds (used by ASHRAE),
EUROVENT standards (present in the European Uraod)RSECE (regulation in force in
Portugal). For the flow rates of leakage, thera idifference between the permissible
values of the three methodologies, and unlike tRASNA and EUROVENT standards
the RSECE not have any kind of tightness classddakes only a maximum flow rate of
leakage.

As a practical application, it was visited some kgoduring the leakage tests
and the results, the characteristics and hygienditons of systems installed have been
discussed on the basis recommended in the teclddcamentation used as a reference. In
installations visited, one stands out, since mas minimally satisfactory on cleaning and
sealing of the ducts. In all plants, the leakagéstevere conducted after the application of
insulation. The tamponade of ducts during instalfgtif it existed, was always performed

poorly due to not using the correct material fos fhurpose.

Keywords Commissioning, Leakage tests, Climatization, Maintenance
of HVAC systems.
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NOMENCLATURA

C_ — Coeficiente de classe
F — Caudal de fuga maximo

P — Pressao estatica

SIGLAS

ASHRAE —American Society of Heating, Refrigerating and Bonditioning
Engineers

AVAC — Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado

DEM — Departamento de Engenharia Mecéanica

EUROVENT - European refrigeration, air conditioning, air hanl,
heating and ventilation industry

PC — Processo de Comissionamento

RPP — Requisitos de projeto do proprietario

RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos dmatidacdo em
Edificios

S| — Sistema Internacional

SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors Na#bn
Association

TIM — Técnico de instalacdo e manutencéo
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

Nos ultimos anos registou-se um aumento das ex@gambientais. Cada vez
mais, 0 ser humano quer trabalhar num ambienteodéntl e saudavel, todavia, estes
aspetos acarretam um aumento do consumo de bent§aedevido a isso que se comeca a
tomar consciéncia da necessidade de diminuicae dmEstsumo excessivo de recursos
naturais e da sua consequente poluicio do meioeatebiE neste sentido que nos
equipamentos de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Coodaxlo (AVAC), devido ao seu
peso crescente no consumo final energético, queremiram solu¢des para manter o
consumo de energia 0 mais baixo possivel.

Muitos dos novos produtos e sistemas em AVAC s&zrdelvidos como
sistemas de elevada eficiéncia, utilizando enenmgiasvaveis, sistemas de refrigeracéo de
baixo consumo energético, sistemas de ventilaclivah@ sistemas de controlo integrado.
Neste sentido, os produtos de baixa eficiénciagétiea comegcam a cair em desuso,
assim, a evolucdo de sistemas AVAC permitiu quedesenvolvessem solucdes mais
eficientes e flexiveis, mas que conduzem a sistazoas maior nivel de complexidade.
Esta complexidade aumenta para:

- O proprietario do edificio, tornando-se assimessério definir melhor os
Requisitos de Projeto do Proprietario (RPP);

- O Projetista, pois tem a possibilidade de defimr sistema utilizando um
ndamero crescente de componentes cada vez maisagcen

- O instalador, pois instala sistemas muitas veditssentes dos habituais,
inovadores e de controlo e interacdo complexa;

- O utilizador, pois tem acesso a cada vez maslleas para o funcionamento
do edificio.

Uma vez que a maioria destes sistemas sao relantamecentes, existem
poucas pessoas que estdo familiarizadas com osasegmgestdo desta complexidade

requer novas abordagens, novas competéncias e feorsaeentas.
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O Processo de Comissionamento constitui uma abendagdispensavel para
administrar a complexidade dos sistemas AVAC, asada sua implementacdo nas
diversas fases, nomeadamente no anteprojeto, @r@recucdo, ocupacdo e operacao.
Nestas fases, devera existir um acompanhamentairparequipa de Comissionamento
para assegurar, através da verificacdo da docugdentque o desempenho e eficiéncia
exigida pelo dono de obra é atingido e mantido.

O comissionamento deve estar integrado desde adesanteprojeto para
assegurar o bom desempenho final do edificio, @tgea fim de vida, ou seja, deve estar
presente em todas as praticas implementadas nas ¥ases do ciclo de vida de um
edificio. Infelizmente, a maioria dos atuais ediffcndo foi sujeita a qualquer tipo de
comissionamento e, portanto, o seu desempenhogestiar abaixo do potencial previsto.

O termo comissionamento esta associado a consteugéalacdo, no sentido
de garantir que se atinja e mantenha ao longo ohpde em ambos, o desempenho
desejado.

Um edificio pode ter diferentes sistemas, subsia$era elementos que
necessitam de ser comissionados, dai se avaliavidndimente os elementos que
constituem o sistema, antes que se avalie o sistema um todo, ou seja, globalmente,
uma vez que o desempenho global pode ser bastamédizado ou mesmo inviabilizado
caso algum dos seus componentes se apresenteasbeit

Agrupar um edificio por subsistemas ajuda a conmsi@e de todo o seu
funcionamento e facilita a organizacdo da docungéotaNo decorrer deste processo essa
documentacao ira ter os parametros chave pardizagge dos testes efetuados a todos os
subsistemas e equipamentos, garantindo que estesrfam com o melhor desempenho
para o que foram previstos.

Assim, a implementacdo do comissionamento em emifigra também
contribuir ativamente para a criacdo de edificiosrgeticamente mais sustentaveis, uma
vez que o0s sistemas/subsistemas terdo um acompamizanao longo do seu

funcionamento e, assim, constituir uma garantimdeutencédo do desempenho desejado.

1.2. Motivacao e Objetivos

O primeiro objetivo inerente a esta dissertaca®istin no estudo e analise do

acompanhamento de instalacdes de climatizacaoe a@esdu projeto até a fase de rececao
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das instalacbes e ocupacdo dos edificios. Nesselgeprocedeu-se ao estudo de uma
vasta gama de literaturas de referéncia (manuzisreas) de modo a clarificar os métodos
de instalacdo de condutas de ventilagdo, assim cossu isolamento e quais 0s ensaios
necessarios para a avaliacdo ou confirmacdo dbd@aufuncionamento. Apos a reuniao
dos valores admitidos nas diferentes metodologmetendeu-se desenvolver uma
discussdo em torno dos critérios indicados nasettifes fontes bibliogréaficas estudadas.
Constituindo a aplicacdo pratica uma vertente foretdal na aprendizagem de
engenharia, e sendo conhecido a elevada quantitadestalacbes de climatizacéo, cuja
qualidade de instalacdo e manutencdo ficam longe mhrées minimos exigidos,
pretendeu-se aplicar os conceitos de comissionangmiasos concretos e com elevado
interesse de discussdo. Neste ambito, foram vastatiferentes obras, a fim de se
comparar 0 que se encontra descrito nos guiasnassno verificar se o sistema de

condutas esta conforme a regulamentacéo em vigRBHLCE (2006).

1.3. Estrutura da tese

A presente dissertagcdo, encontra-se dividida ertr@uoapitulos, cuja estrutura
é de seguida apresentada:

- No Capitulo 1 é feito o enquadramento do trabalho e sdo descaso
objetivos do mesmo.

- No Capitulo 2faz-se uma breve apresentacdo do panorama atpabcesso
de comissionamento a nivel internacional, a defimigle Comissionamento, quais as
vantagens da sua implementacédo e quais os tipestds a efetuar.

- No Capitulo 3 mostra as obras visitadas ao longo deste estusiop asmo
as diversas situagcdes encontradas nos testesadeaie efetua-se ainda uma comparacgéo
do estado do sistema de condutas relativamenteeaorpzado nos manuais.

- No Capitulo 4 é feito um balanco do trabalho desenvolvido, sendo

apresentadas as respetivas conclusdes retiradasdagdia elaboracéo deste trabalho.
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2. O PROCESSO DE COMISSIONAMENTO

O processo de comissionamento (PC) € um processuarto para qualidade,
de modo a verificar e documentar que o desempeabdndtalacoes e sistemas vao ao
encontro de determinados objetivos e critériosipregnte definidos.

O PC assume que 0s proprietarios, projetistas, aitapos, e entidades de
operacdo e manutencdo sdo plenamente respons&@laiqyrlidade do seu trabalho
(ASHRAE, 2005).

2.1. Definicao do processo de comissionamento

O comissionamentoonsiste num processo de verificacdo de qualiJadg¢em

como objetivo principal melhorar a entrega dasalagbes. O processo foca-se na
verificacdo e documentagédo de que a instalacadas tos seus sistemas s&o projetados,
instalados, ensaiados, operados e mantidos de ma@sponder aos RPP (ASHRAE,
2005). Idealmente, na construcdo de um novo edificio odé@ comecar na fase de
anteprojeto passando pela fase de projeto, execacépacao e operacdo. Deste modo, a
entidade de comissionamento pode trabalhar mais eed conjunto com a equipa de
projeto e familiarizar-se com 0s objetivos e reipgsdo projeto desde o inicio, assim,

iniciar o PC na fase de anteprojeto permite alcamgaaximo de beneficios.

O retro-comissionament@ aplicado quando se pretende comissionar um

edificio existente em que n&o tenha sido aplica®CoE um processo independente que
ocorre depois da construcédo e ocupacao do eddigize geralmente tem como objetivo o0
aumento da eficiéncia do edificio e dos seus saendentificando e corrigindo os
problemas encontrados. Tal como o comissionameataird edificio novo, o retro-
comissionamento € um processo que pretende otimizasegurar o funcionamento dos

subsistemas e dos equipamentos. Os objetivos daeid deste processo podem variar
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consoante as necessidades do dono do edificio,rgfmento e das condicbes dos

equipamentos (Haasl, 1999).

O re-comissionamentde um edificio ocorre quando, em algum momento do

seu ciclo de vida, o edificio foi comissionado e/oetro-comissionado. O re-

comissionamento periddico assegura que o0s resaltadiginais persistem ou sao
melhorados. Deste modo, 0 re-comissionamento € went@ peridodico que reaplica os
testes de comissionamento iniciais de modo a mareelificio a operar de acordo com as
necessidades dos utilizadores. Idealmente, o réss@mmamento deve correr em periodos
de 3 a 5 anos, contudo, a sua frequéncia dependmrdplexidade dos subsistemas

envolvidos e das necessidades dos seus ocupaiaies,(H999).

Comissionador é o técnico responsavel pelo desanwemto de todo o
processo de comissionamento assim como pela et#worado relatério de

comissionamento.

2.2. Comissionamento de edificios

Atualmente, o PC em edificios encontra-se em estddeenvolvimento e
implementacdo em varios paises.

Nos EUA, existe uma elevada exigéncia quanto aoseaque facilitam a sua
implementacéo, incluindo informacdo de custos-heinsf e as varias metodologias para
quantificar os beneficios do PC, que estdo a setintmmente desenvolvidas mas no
entanto ndo existem normas oficiais. Contudo, aqo@is foi o primeiro a desenvolver um
manual de aplicacdo intitulado de GUIDELINE 0-2005HHE COMMISSIONING
PROCESS (ASHRAE, 2005).

Na Tabela 1 resume-se o estado de implementacd®Cddiversos paises.
Verifica-se que, na generalidade, o estado do R@aase encontra pouco desenvolvido,
sendo que em nenhum dos paises referidos se emgédnimplementado. A excecao € a

Holanda, mas apenas é implementado na fase dgawuimesdificio.
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Tabela 1. Estado de desenvolvimento do PC a nivel internacional (Ribeiro, 2008)

Canada Em desenvolvimento

Republica Checa Em implementacédo

Finlandia Em desenvolvimento

China Em estudo

Japao Em implementacgao

Holanda Implementacao na fase de aceitacdo daiedifi sistema
Noruega Em estudo

EUA Em desenvolvimento, ndo existindo ainda norofesais
Portugal Em estudo

No caso de Portugal, estd neste momento em vigd&nsaios de Rececao
descritos no RSECE (2006), que consistem na realzde ensaios de estanquidade da
rede de tubagens e condutas, medicdo de cauda#s, deedicdo da temperatura e
humidade nas condutas, medicdo de consumos edignefa energética, verificacdo das
protecdes elétricas de bombas, caldeiras e magfigasficas, verificagcdo do sentido dos
filtros e antirretornos, drenagem dos condensadkrejcacdo do sistema de controlo, do
sistema anti corrosdo da tubagem, bombas de eedonddificadoras, sistemas de detecéo
de gas, valvulas de duas e trés vias motorizatiagpeza das redes e dos componentes.

Num futuro proximo, os ensaios de rececdo podezéaigstituidos pelo PC
na préxima revisado do RSECE (2006).

O comissionamento é efetuado a fim de manter emsgstem condi¢cfes ideais
ao longo da vida do edificio do ponto de vista antal, energético e uso de instalacdes.
Estes pontos de vista incluem requisitos de coaséos de energia, qualidade do ar
interior, sustentabilidade e manutencao prevemtdgsistemas de construcao.

Independentemente dos cuidados que se possam peojeto do edificio, se
0s sistemas e equipamentos ndo forem instaladostamente, o edificio ndo terd o
desempenho esperado. Sendo assim, para que edte@ohforme o projetado e de acordo
com os RPP, é fundamental uma boa instalacdo perdrgbalhem eficazmente e que
existam operadores com capacidades e recursossagosspara a sua operacao e

manutencgao.
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Nos dias de hoje, o comissionamento em edificioasesistemas de AVAC faz
todo o sentido, entretanto € entendido como o psac@ara cumprir as exigéncias do
proprietario desde a fase de projeto até a fasecdpacdo e operacdo, como uma
perspetiva de ciclo de vida através da definic&oRIPP.

O PC pode ser adotado durante a fase de projesmueio ou durante o
primeiro ano de ocupacdo e operacdo, a implementpQaterior a estas fases, deve
recolher as informacdes como se o PC tivesse sigementado no inicio do projeto ou
durante a fase de anteprojeto (ASHRAE, 2007).

Uma das grandes prioridades € descrever 0s raxpuisicnicos para a
aplicacdo do PC de modo a que os sistemas de agreoi ventilagcao, ar condicionado e
refrigeracéo estejam dentro dos RPP.

Deve-se ter em conta 0s seguintes requisitos paoareta implementacéao do
PC desde a fase de anteprojeto até a fase de @cupagperacdo pelo proprietario das
instalagdes:

- Sistemas AVAC que suportem inteiramente as aded do PC;

- Verificacdo durante cada fase;

- Aceitacdo durante cada fase;

- Documentacao durante cada fase;

- Manual dos sistemas;

- Formacéao do pessoal de operacdo e manutencapanbes.

Os requisitos de procedimentos, métodos e de dotagé aplicam-se a
novas construcdes e atividades do PC em curso,tpdas as por¢cBes dos edificios e
instalagcbes. Podem também ser aplicados em proj@eosreabilitacbes ou retro-

comissionamento.
2.2.1. Fase de anteprojeto
Esta é uma fase preparatoria do processo de ewmtoggajeto, na qual os RPP

sao desenvolvidos e definidos. Na Tabela 2 enceetr@descrita a informacao necessaria

gue se deve recolher sobre o projeto.
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Tabela 2. Informagdo necessaria sobre o projeto (ASHRAE, 2007)

Requisitos do programa (p. e. condicdes interiofescnologia da instalacdo (p.e. recuperacao de

da instalacao) calor, refrigeracdo com armazenamento...

Contexto da comunidade (p. e. barulho das tonré&istentabilidade (p.e. teor de material

de arrefecimento) reciclado, uso de energia...)
Clima do local (p.e. condi¢Bes do ar exterior) Nsmades e capacidades do cliente
Cédigos e normas Horério de funcionamento

Contexto da instalacéo e funcionamento (p.e. | Custo

escritério, hospitais...)

Os objetivos do PC na fase de anteprojeto incluem:
- Desenvolver os RPP;

- Identificar o &mbito e o orgcamento para o PC;

- Desenvolver o PC inicial;

- Aceitacdo das atividades do PC na fase de aig¢pro

Os membros essenciais da equipa de comissionameldtivamente aos
sistemas de AVAC durante a fase de anteprojetond@veuir (ASHRAE, 2007):

- Arquiteto;

- Projetistas AVAC,;

- Projetista de sistemas elétricos;

- Técnico de instalacdo e manutencao (TIM).

2.2.1.1. Documento de Requisitos do Projeto do Proprietario (RPP)

Este documento forma a base dos requisitos daeg@lo projeto, construcao,
aceitacdo, e as decisfes que sao feitas de modanpric as exigéncias do novo
proprietario. Nos projetos onde os sistemas AVAQ sgr instalados, o plano de requisitos

do proprietario deve incluir os pontos presentesaizla 3.
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Tabela 3. Pontos-chave a incluir nos RPP (ASHRAE, 2007)

Tempo e orgamento do projeto e do PC Requisitagilitador

Requisitos de documentacgéo para o projeto, asfestricdes e limitagdes tais como
como coédigos e normas aplicaveis adaptabilidade do sistema, acessibilidade,

seguranca e funcionalidade

Diretivas do proprietario Requisitos de garantia

Requisitos de treino para o pessoal Critério deagd® e manutencao

Requisitos de qualidade dos materiais e da Exigéncias de utilizacdo dependendo |do

construcao tipo de espaco, ocupacéo e horario

Tolerancia admissivel nas operacdes de instala€iigetivos na eficiéncia energética | e

de sistema sustentabilidade ambiental
Saude, higiene e ambiente interior Vibracdo
Controlos para o sistema AVAC Acustica

2.2.2. Fase de projeto

Os projetos de especialidade deverdo evidenciaeaussitos funcionais do
projeto pasis of desigrnonde se inclui a definicdo das condicbes ambied&areferéncia,
nomeadamente a temperatura interior de confortopdeaturas exteriores de projeto e
relacdes de presséo entre os diversos espacasddsfpelo projetista. Este devera ainda
conter a descricdo dos pressupostos utilizados aralculo e dimensionamento, tais
como, os fatores de simultaneidade, coeficientesedeiranca, utilizacdo dos espacgos e
taxa de ocupacédo, taxas de ventilacdo, poténciagunenacdo e de equipamentos,
envidracados e dispositivos de sombreamento, issiomtérmico da envolvente, entre
outros. Devera ainda existir referéncia aos procedios analiticos e ferramentas
utilizadas durante a fase de projeto, homeadamentpo de software utilizado na
simulagéo.

Deve-se desenvolver um plano de comissionamental@do entre as partes
(comissionador e instalador) que servira de gusatiadalhos a executar.

Os membros essenciais da equipa de comissionameldtivamente aos
sistemas de AVAC durante a fase de projeto devemiifASHRAE, 2007):

- Diretor de construcéo;
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- Arquiteto;
- Projetistas AVAC,;
- Projetista de instalacdes elétricas;

- Dono de obra.

2.2.3. Fase de execug¢ao

Na fase de execucdo, 0 projeto € entregue, osmsistesdo instalados,
inspecionados, testados e colocados em modo opeshpiara verificar se vao ao encontro
dos RPP.

Apds o0s equipamentos serem instalados, dever&gistado e evidenciado no
relatorio de comissionamento a metodologia deieagéo utilizada, nas seguintes acoes:

- Verificar o funcionamento do sistema de contraps o processo de teste,

ajustamento e balanceamento da instalacao;

- Verificar a operacdo adequada de cada estratégiaontrolo, eficiéncia

energética, e rotinas de autodiagnodstico atravésrddise de cada etapa,

documentando o desempenho dos equipamentos e asst&sta verificacao

deverd ser efetuada nas situagbes de arranqueacépenormal, paragem,

modo manual e automatico, alarme, falha de energgauperacéo, periodos de
funcionamento e periodos de nao funcionamento;

- Verificar todos os alarmes, limites inferioressaeperiores das diversas

funcdes assim como as mensagens geradas em tog@stos com alarme;

- Verificar o desempenho integrado de todos os comptes do sistema de

controlo, incluindo as interacfes e bloqueios camestantes equipamentos e

sistemas;

- Verificar as capacidades de paragem e arrangue gdentos agendados e

para eventos n&do agendados (p.e. paragem por akssap e

arranques/paragens programadas);

- Verificar o funcionamento adequado dos diverssteimas térmicos de modo

a evitar situagdes contraditérias de aquecimen&refecimento simultaneo

numa mesma zona,
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- Verificar o funcionamento sequencial dos equipaioe de producdo térmica
com multiplos escales de funcionamento;

- Verificar a estabilidade do sistema de controlsua afinacdo através da
alteracdo de algumas das condi¢cdes de funcionamdmbmodo a observar a
resposta adequada das instalacdes a solicitagéduamida;

- Verificar os diferentes horarios de funcionamenget-pointse a sua
adequabilidade a normal utilizacdo da instalacao;

- Verificar todas as estratégias de eficiénciagétera;

- Verificar que os esquemas dos sistemas de cordgém representativos dos
sistemas instalados e que todos o0s pontos e elesndatcontrolo se encontram
representados no local onde efetivamente se eacoitistalados;

- Verificar que o operador tem acesso as funcidadks que se encontram
descritas no projeto e, desta forma, consegue @ssegm funcionamento

otimizado das instalacdes.

Durante a fase de execucdo, deverdo ser obsereadssguintes requisitos

para os sistemas de AVAC (inclui equipamento delygéo, sistemas de distribuicdo e

unidades terminais):

a)
b)
c)

d)

Existéncia de listas de equipamentos instalados;

Existéncia dos manuais técnicos em lingua portiegdegodos 0s equipamentos;
Descricao do sistema de gestéo técnica, incluinum tabela com os niveis de
acesso dos utilizadores, interoperabilidade e ¢odade de sistemas e
subsistemas;

Existéncia do relatorio de ensaio de rececdo despa@gentos e sistemas de
AVAC,;

Verificacdo da eficiéncia das unidades de produ@daller, bomba de calor,
caldeira, etc);

Verificar que o0s sistemas e componentes se enoordcassiveis para efeitos de
manutencao.

Os membros essenciais da equipa de comissionameldtivamente aos

sistemas de AVAC durante a fase de execuc¢ao devauiri(ASHRAE, 2007):

- Técnico de instalacdo e manutencao (TIM);

- Eletricista;
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- Canalizador;
- Perito Qualificado, de acordo com a regulamemtagiional.

2.2.4. Fase de ocupacao e operagao

A fase de ocupacdo e operacdo no PC acontece jarogmessos substanciais.
O acompanhamento que decorreu até esta fase aergnimo, acompanhar até ao fim do
periodo de contracto de garantia/periodo de casregée preferéncia continuar até ao fim
de vida da instalacdo. Durante esta fase, as dmage manutencdo a decorrer nos
sistemas ou instalagdes e a sua respetiva docugéerdavem ser verificadas e atualizadas
nos RPP.

Na Tabela 4 encontram-se descritas as varias atiegla serem feitas nesta

fase, que possibilitam uma correta manutencéao.

Tabela 4. Atividades importantes que permitem uma boa manutengdo (ASHRAE, 2007)

Facilitar a identificagéo e resolucéo dos problequesdecorreram pelo menos no primeiro ang

Verificacdo da manutencédo a decorrer e da docug@mtde projeto

Supervisionar a realizacdo dos testes sazonasistemas AVAC durante os picos e mudancas de

estacao (estacdo de aquecimento e arrefecimento)

Facilitar as otimizacfes continuas dos sistemas

Facilitar a atualizacdo da marcagdo da manutengicemiva e preditiva dos sistemas, com a

documentacéo e verificagdo adequada

Facilitar a transi¢cdo do PC em curso ou continygementado pelo pessoal do proprietario.

2.2.4.1. Avaliagdo peridodica do desempenho dos sistemas AVAC

Durante o primeiro ano de funcionamento, deve-gerfaisitas ao local onde
0s sistemas estdo implementados, a fim de veriSearestes mantém os parametros
pretendidos uma vez que sdo sistemas dinamicodesrpsofrer alteragdes. Durante esse
tempo de visitas deve-se também proceder a:

- Rever os prazos de garantia todas as vezes gistae o local;

Sérgio Miguel Bispo Lopes 12



Estudo e aplicagdo do Processo de Comissionamento a
sistemas de ventilacdo de edificios O processo de comissionamento

- Rever os procedimentos de operagéo e manutencgao;
- Criar um relatério das visitas ao local e docutaerms acontecimentos

importantes.

2.3. Ensaios no processo de comissionamento

Os ensaios no PC tém como finalidade a verificalgique todos os sistemas
do edificio vao ao encontro dos RPP. Antes de afejualquer teste aos sistemas deve-se
verificar os componentes individualmente, asseglo@® que estdo a funcionar

corretamente.

Os testes no PC séo efetuados para corrigir pissiescuidos durante a
instalagdo de componentes e/ou montagem de sist@odsndo assim evitar algumas
surpresas desagradaveis, como avarias e danificlg@mmponentes do sistema. Estes
testes representam uma despesa adicional nasag@®al mas o custo do restauro de um
sistema que nao foi instalado corretamente podedexem larga escala o custo inicial.

Na Tabela 5 descrevem-se alguns dos ensaios quendser efetuados ao
longo do PC, esses ensaios devem ser feitos aesasde modo a verificar se estdo bem

montados e a funcionar devidamente como tinhamsijetados.

Tabela 5. Tipos de ensaios realizados no PC (ASHRAE, 2007)

Ensaio aos sistemas de producéao de frio e de calor,
pico e na mudanca das estacOes
Medic&o do ruido

Medicao da vibragéo

Medic&o da estanquidade de tubagem
Medicado da estanquidade em condutas
Medic&o dos caudais de ar

Medic&o da qualidade do ar interior
Medig&o e ajustamento da pressurizagcédo dos espacos
Ensaio ao sistema anti-incéndios.
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2.3.1. Requisitos para os sistemas de distribuicao de ar

O guia daAmerican Society of Heating, Refrigerating and Banditioning
Engineers(ASHRAE, 2007) e o RSECE (2006) descrevem algumetas a ter em
consideragdo quer na instalagdo quer no isolameéat@ondutas, na Tabela 6 estdo
descritos os requisitos de instalacdo, manutengfticGacéo de isolamento em condutas.

Relativamente aos requisitos de instalacdo, estesnt a importancia de
alguns aspetos como o cuidado que se deve ter s@mondutas antes da instalacdo, a sua
limpeza através do devido tamponamento das abertpesa o0 exterior e 0 seu
condicionamento para néo estarem sujeitas a peesg@eas podem danificar. Estipulam
gue o comprimento maximo das condutas flexivei® &, m e ndo podem atravessar
paredes nem fazer angulos de 90°.

A estrutura das condutas deve ser estruturalmedtelas para evitar
reverberacao e flambagem, para isso deve-se tateméao o tipo de fixacdo, ou seja, ndo
deixar trocos demasiado longos sem qualquer tipdixadgdo ao teto/parede, todas as
ligacdes a novos ramais devem ter um angulo dead%®urvas devem ter um raio interno
minimo de % da largura da conduta e todas as passafyaves das paredes devem estar
seladas. Para promover uma boa estanquidade @onaiste condutas, todas as juntas
transversais e longitudinais devem estar vedadas.

Para proceder a manutencéo do sistema, dever @asias de acesso junto a
registos motorizados e corta-fogo, difusores e aslwer indicado no projecto, todo o
equipamento que necessite de manutencdo deveaestaivel (valvulas, registos, etc.) e
qualquer tipo de alteracao efetuada no troco dagutas deve ser anotada nos desenhos.

Ao testar o caudal de fuga do sistema, os testess@@quidade devem ser
efetuados antes da instalacdo do isolamento, peexista alguma fuga, sera mais facil a
sua detecdo e corregcdo. Um ponto muito importaetativamente aos testes de
estanquidade € que devem ser efetuados no miniti®ado sistema de condutas de
forma aleatoria (RSECE, 2006).

No caso do isolamento de condutas, deve-se verdea exterior das mesmas esta
limpo e seco antes da aplicagdo do isolamento frseecessario, revestir o isolamento,
este também deve estar limpo e seco. Segundo o REHID6), as condutas devem ser
isoladas com 2 cm de isolamento, no caso das natatiseet Metal and Air Conditioning

Contractors National AssociatiofSMACNA, 1985), devem ser isoladas por painéis
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rigidos com 2,5 cm de espessura e barreira antrv@ara evitar que poeiras e outros
detritos se instalem entre a conduta e o isolaméotias as extremidades devem estar

seladas. Por altimo, o isolamento € sempre rembraseportas de acesso.

Tabela 6. Requisitos para os sistemas de ventilagdo (SMACNA, 1985; RSECE, 2006)

A conduta esté limpa e livre de danos antes dinstelacédo

Condutas flexiveis estéo limpas e livres de dantesala instalagdo

Comprimento maximo das condutas flexiveis é derl,5

As condutas flexiveis ndo atravessam paredes

As condutas flexiveis ndo fazem angulos de 90°

A estrutura da conduta € sélida para nao sofr&@rbevacao e flambagem

Todas as ligagcdes a um novo ramal tém um anguidte

As curvas tém um raio interno minimo de ¥ da laagla conduta

Todas as passagens através do piso e das pargaesatadas

Todas as juntas transversais e longitudinais estdadas

Todas as aberturas temporarias estdo seladas paterra sistema limpo

Existe portas de acesso instaladas junto a difssmrgistos motorizados e corta-fogo e onde
estiver indicado nos desenhos

Todo o equipamento que requer manutencao estéd\agsalvulas, registos...)

Qualquer alteracéo na rede foi anotada nos desenhos

Os testes de pressurizacdo e fuga de caudal fdednados antes de aplicar o isolamento

O caudal de fuga foi testado no minimo em 10% smiacéo

As condutas estéo limpas, secas e livres de danes da instalacdo do isolamento

O isolamento esta limpo e seco aquando a sua ggdicau quando se Ihe aplica um revestimento

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura. RGIHOE)

As condutas séo isoladas através de painéis rigatas2,5 cm e barreira de vapor. (SMACNA,
1985)

Todas as extremidades do isolamento estdo seladasnanter a limpeza entre o isolamento e a

conduta

O isolamento nas portas de acesso é removivel
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2.3.2. Ensaios de estanquidade

Os ensaios de estanquidade sdo necessarios parasabsistema de condutas
foi montado de modo correto e assim confirmar stugas ndo sdo superiores ao valor
presente nas normas.

Para que o caudal que chega as grelhas de insuBia@@igual ao projetado e,
além disso, cumpra os requisitos minimos relativaen& tipologia de cada espaco
estipulados no RSECE (2006), deve-se testar orsastde condutas para verificar se o
caudal de fuga néo prejudica o seu desempenho.

Segundo a SMACNA (1985), o caudal de fuga é fortemmfluenciado por:

- Presséo estatica (quanto maior a presséao, naéosaudal de fuga);

- Dimensédo do troco da conduta (quanto maior fdrogo, maior sera o

namero de pontos por onde o ar pode escapar).

Antes de efetuar os ensaios de estanquidade, tos espetos que tém de ser
observados. Durante a fase de preparacao dos edsae-se (ASHRAE, 2007):

1. Verificar se existe alimentacao elétrica adequata ps aparelhos que vao
ser utilizados nos testes;

2. Verificar se a gama de funcionamento da aparelhagemiequada para a
conduta a ser testada;

Isolar os equipamentos (ventiladores, permutadetes;

4. Nao se deve sobre pressurizar as condutas. Depeegp®rcionar um
controle de pressdo ou um alivio de pressdo se miilagor for
desconhecido (por exemplo iniciar o ventilador aoma circulacdo restrita
e aumentar gradualmente a pressao);

N&o testar condutas com os vedantes ainda ndoosyirad
Avisar os instaladores para terem especial cuidadolar as condutas que
mais tarde vao estar relativamente inacessivessrpparacao;

7. Realizar os testes necessarios antes do isolaregténor ser aplicado e
antes das condutas serem fechadas nos compartimdedtinados a sua
colocacao (e.gcouretestetos falsos, etc.);

8. Nao esquecer que existe grande probabilidade @enfag portas de visita;

9. Nao deixar o aparelho de medida sem vigilancia,
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10.Realizar os ensaios com seriedade; a sequéncialdho, duracdo e os

custos podem ser significativamente alterados.

Na Tabela 7 descreve-se o material necessario gfataar os testes de
estanquidade. E necesséario um ventilador com \aridel frequéncia ou com um registo
que permita variar o caudal de insuflacdo para sd@wre pressurizar a conduta, um
caudalimetro para quantificacdo do caudal a saflato, uma sonda de pressao edata
logger para ligar o caudalimetro de modo a calcular @akde fuga e a sonda de pressao

para registar a pressao de ensaio.

Tabela 7. Material necessario para a realizagdo de um ensaio de estanquidade

Ventilador de caudal variavel

Caudalimetro

Sonda de presséo

Data logger

Neste estudo ir4 fazer-se a comparacao entre eésdologias relativamente
aos ensaios de estanquidade, as normas SMACNA)(LiBBadas pela ASHRAE (2007),
as normas daEuropean refrigeration, air conditioning, air harg, heating and
ventilation industr EUROVENT, 1996) presentes na Unido EuropeiaRSBCE (2006),

regulamento em vigor em Portugal.

2.3.2.1. Valores admissiveis segundo diferentes metodologias

Segundo as normas SMACNA (1985), para calcular odalade fuga
admissivel deve-se ter em atencao as seguinteteréstcas:

- Tipo de conduta (circular ou retangular);

- Tipo de vedacao das juntas;

- Presséo interna a que esta sujeita.
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Na Tabela 8 esta descrito as classes de caudabdeaplicado a cada tipo de
conduta, consoante a pressao interna, a classeddeao e o tipo de conduta, quer seja
circular ou retangular.

Tabela 8. Classes de caudal de fuga estipuladas na norma SMACNA (1985)

Classes de caudal de fuga aplicaveis

Classe da conduta 125 a 500 Ra 750 Pa 1000 a 2500 P
Classe de vedacéo C B A
Juntas transversais,
. - Juntas Juntas transversajs S
Vedacao aplicavel longitudinais e todas as

transversais | e longitudinais )
passagens através de paredes

Classe de fuga

Conduta Retangular 24 12 6

Conduta Circular 12 6 3

Apoés se ter selecionado o tipo de classe de fugaspmndente a conduta
testada, tem de se calcular o fafor fator este que dita o caudal de fuga maximo
admissivel em litros por segundo por metro quadoarea de conduta a ser testada, de
acordo com a equacgédo (1). O coeficiente de cl@gsse® uma constante retirada de uma
tabela da norma SMACNA (1985). Este coeficienteaatiferentes valores consoante a
pressao de ensaio e classe de estanquidade, ppagjascolher o coeficiente de classe
aplicado ao ensaio em questdo, deve-se saber gpedsado da conduta e classe de
estanquidade e assim proceder a sua escolha. ®ardlizar o ¢ presente na norma
SMACNA (1985) neste estudo, deve-se converter garanidades utilizadas (I/SmPor
altimo, P é a presséao estatica do teste em Pa.

Na Tabela 9 apresenta-se 0s caudais de fuga maxauiwéssiveis e o
coeficiente de classe para cada tipo de classeigie B ainda utilizada uma presséo de
ensaio de 400 Pa para poder comparar com as esstantodologias.

F =C, x P*%5[l/s.m? de conduta] (1)
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Tabela 9. Caudais de fuga maximos admissiveis estipulados na norma SMACNA (1985)

Classe de | Coeficiente de Caudal maximo de fuga
fuga Classe € admissivel F [I/s.fde conduta]
3 0,008 0,39
6 0,016 0,79
12 0,032 1,58
24 0,064 3,16

A porcado de rede de condutas a ser ensaiada éd#epiglo projetista e pode
tomar o valor de 10%, 20%, 50% ou 100%. Relativaemanpressao de ensaio, esta néo

deve ultrapassar o valor da pressao que estatdasoiprojeto.

Segundo a norma EUROVENT (1996), para instalac@esedtilacdo foram
definidas quatro classes de estanquidade, A, B, [T o qual a classe A € a mais
permissiva e a D a mais restritiva. Ao contrarioneima anterior em que a classe é
escolhida antes de se efetuar os testes, nestarawmlasses sdo atribuidas consoante o
caudal de fuga ap0Os 0s ensaios de estanquidadejalapenas dependem da quantidade
de caudal de fuga. O caudal de fuga maximo adneissiypode também ser calculado
através da Equacdo 1, mas com um coeficiente deecld diferente do admitido pelas
normas anteriores, coeficiente este retirado danacEUROVENT (1996) que varia
apenas com a classe de estanquidade.

Para a presséao de 400 Pa, estdo definidos na Tdbekavalores de F e dg.C

Tabela 10. Caudais de fuga maximos admissiveis estipulados na norma EUROVENT (1996)

Coeficiente de Caudal de fuga
Classe _
Classe G méaximo F [I/s por n"]
A 0,027 1,33
B 0,009 0,44
C 0,003 0,15
D 0,001 0,05
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Esta norma especifica que no interior das condigasdasse A e B a pressao
nao deve exceder os 1000 Pa e na classe C pddeainsa2000 Pa.

Ao contrario da norma anterior, que diz que o pisieg € que decide a
quantidade da conduta a ser ensaiada, a norma EBRDMem quatro valores pré-
definidos.

O ensaio deve ser feito em primeira instancia a Ha4ede no caso das
condutas circulares e 20% no caso das condutagyudsaes. Caso 0 ensaio da primeira
instancia ndo seja satisfatério, o ensaio da segursiancia deve ser feito em mais 10%
das condutas circulares e mais 20% nas condutasgrgares, para além dos trogos
iniciais. Se esta segunda instancia também néasfagi o critério pretendido, deve-se
testar toda a rede de condutas.

Esta norma € mais restritiva em relacdo as condatasgulares, pois tem de
se testar o dobro do troco de conduta. Relativaenastcondutas retangulares, a norma
anterior parte do principio que sdo menos estangjassim o seu caudal de fuga pode ser
superior as condutas circulares.

A pressao de teste pode ter uma variacao de S%vashente a 400 Pa e, para
que o teste seja valido, a pressdo deve-se mammstante durante cinco minutos. Na
norma anterior ndo refere tempo de ensaio, e de& apressao de ensaio ndo pode

ultrapassar a presséao de projeto.

O RSECE (2006) nao faz qualquer distingdo de ctgsam diferentes caudais
de fuga. No anexo XIV do RSECE (2006), apenas destérito que as perdas na rede de
condutas tém de ser inferiores a 1,5 I/s pddmarea de conduta, quando sujeitas a uma
presséao estatica minima de 400 Pa.

O ensaio pode ser feito em primeira instancia, % & rede, escolhida
aleatoriamente. Caso 0 ensaio da primeira instan&ta seja satisfatorio, o ensaio da
segunda instancia deve ser feito em 20% da indialagmbém escolhido aleatoriamente,
para além das 10% iniciais. Se esta segunda imstéenmmbém ndo satisfaca o critério
pretendido, todos os ensaios seguintes devemiter &100% da rede de condutas.

Relativamente as normas anteriores, o0 RSECE (20@6) faz qualquer
diferenca entre condutas circulares e retangutareés apresenta nenhum tipo de classe de

estanquidade. A quantidade de conduta a ser easamdrimeira instancia é igual a
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EUROVENT (1996) para condutas circulares e na s#gyumstancia é igual as condutas
retangulares da EUROVENT (1996).

2.3.2.2. Procedimento de ensaio

Os ensaios convencionais sao baseados no modalikeate pressao positiva.
Na Figura 1 esta representado o esquema de cornedgroa montagem do material de
ensaio. Esta montagem envolve a ligacdo tempattériana sonda de pressao (Figura 2) e
um ventilador a uma conduta (Figura 3), ou trocaoleduta de modo a pressuriza-la e
forcar a exaustao do ar a passar pelo caudalirgiggora 3) e, assim, permitir determinar
o caudal de fuga na conduta ensaiada e press@stdeatraveés da ligacdo da tomada de

presséo e do caudalimetrodaia logger(Figura 4).

Conduta
temporariamente selada

Conduta
temporariamente selada

Ventilador

Data logger

Figura 1. Esquema de ensaio de estanquidade (SMACNA, 1985).
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Ligacdo do
ventilador a conduta

Figura 2. Ligagdo da tomada de Figura 3. Ligagdo do ventilador a conduta
pressdo a conduta. através de uma conduta flexivel e caudalimetro
para medicdo de caudal.

Figura 4. Data logger.

Para efetuar um ensaio de estanquidade deve-sedprodo seguinte modo
(SMACNA, 1985):
1. Selecionar uma seccéo de conduta;
2. Selar temporariamente todas as aberturas;
3. Calcular o caudal e fuga admissivel de acordo caneade conduta;
4. Ligar o ventilador, sonda de pressdo e o caudalmetseccdo de
conduta a ser ensaiada,;
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8.
9.

No caso de se utilizar um ventilador de velocidadestante, para
prevenir a sobre pressurizagdo das condutas dewaesplar ao
ventilador um registo de caudal variavel, que permicontrolo cuidado
da pressurizacao da conduta até a pressurizagaericka)
Verificar se os valores do caudal de fuga e preds&este estdo dentro
dos valores aceitaveis. Em caso de nao-aceitacgivalores medidos
deve-se:
6.1 Inspecionar a conduta e as ligacbes entre ddorede
caudal e a conduta para identificar possiveis fugas
6.2 Despressurizar, reparar todas as fugas audéveis mais
significativas. Se na segunda pressurizacdo naoosseguir
obter valores de aceitacéo e os lugares de fugaimpbrtantes
nao forem identificados, deve-se dividir a condeta trocos
mais pequenos;
O teste deve ter uma duracdo de 5 minutos e adprelesensaio deve
ser de 400 Pa com uma variacao de 5% segundo a #BRD(1996),
ser no minimo 400 Pa segundo o RSECE (2006) e erdsuperior a
pressao de projeto segundo a SMACNA (1985);
Despressurizar a conduta,

Remover o material com que as aberturas foramaslad

10.Fazer o relatério do teste que deverd ser validpdn Perito

Qualificado.

Apos a realizacdo dos ensaios, deve-se sempraeteturelatério que ira ser

necessario para a aprovacao, ou nao, dos testizadea. No caso dos ensaios de

estanquidade, os dados a serem incluidos no lielgigna aprovacao sao os seguintes:

1. Diagrama do sistema/trogco de condutas a ser ewsaach respetivos

comprimentos e diametros;

2. Protocolo de ensaio, incluindo o equipamento @tile, resolucéo e precisao

dos instrumentos de medida, pontos de medida,ddatdtima calibracéo,

etc.;
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3. A sequéncia de observacao e registo de dados copotde ensaio, pressao
média de teste, caudal de fuga obtido, caudal ga fwr area de conduta
(Anexo A);

4. Qualquer ajuste técnico feito na conduta apésineensaio, a localizacao
e a natureza de qualquer falha e por ultimo indura conclusdo, com
indicacgao justificada da conformidade ou ndo canidade da instalacéo, e

anotacdes sobre pontos a corrigir.

2.3.3. Limpeza de condutas

Para uma boa qualidade do ar interior, 0 projetistze conceber um sistema
de ventilagdo que assegure caudais de ar sufisjemmea filtragem adequada e a garantia
de limpeza durante a construcao.

A fase de construcéo e instalagédo € a fase maisagpiara a manutencdo das
condicbes higiénicas das condutas, visto haver grande probabilidade de poeiras e
detritos resultantes da construcdo do edificioamaimtarem o sistema. Deve-se prevenir a
entrada de particulas no sistema de ventilacdonmegie esteja parcialmente instalado,
sendo assim uma técnica muito eficaz para gamamtisistema limpo num edificio novo.

Na instalacéo das condutas, existem alguns cuidagompodem beneficiar a as
condicdes higiénicas no seu interior. Estas psgceontram-se descritas na Tabela 11. Se
as condutas forem armazenadas protegidas da sjjifteedm instaladas durante uma fase
que ndo haja libertacdo de particulas, recorrerétodos de corte que nado libertem
particulas, apenas as destamponar antes de sestatadas, tamponar as aberturas

temporarias e caso o sistema for contaminado c@idade, efetuar a limpeza mecanica.
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Tabela 11. Boas praticas na instalagdo de condutas para manter uma boa condigdo higiénica (Pertti
Pasanen, 2007)

Armazenar as condutas e os componentes do sisiadwnao instalados protegidos dos detritos

e poeiras da construcdo, cobertos ou em armazémaogmid

Instalar o sistema de condutas numa fase de cqastande ndo haja produgao de poeiras

Recorrer a métodos de corte que ndo produzam apayzeticulas

Remover os materiais de embalagem apenas imedrataamges da instalacédo

Selar as aberturas das partes do sistema ja ostéims de trocos de conduta, aberturas ou

registos, etc.) durante os intervalos do periodiostalacéo

Em caso de contaminacao, limpar o sistema antesdiar

Ventilar o sistema durante 24 horas com ar limpgesada instalacéo dos filtros

O sistema de ventilagdo deve ser limpo de acordo wm plano de limpeza.
Este plano consiste na selecdo de métodos de lkmpdequados para cada tipo de
instalacdo, diferentes materiais e componentestarelo assim causar danos nas
superficies. Existe dois tipos de limpeza, a linapgseco e a limpeza humida.

A limpeza a seco deve ser efetuada com escovageanioa, ar comprimido e
aspiracao.

A escovagem mecanica com aspiracdo € uma técnegeumite remover
particulas que se depositaram nas paredes da epsdatdo um método muito comum em
condutas circulares. Este tipo de limpeza utilizeatescova rotativa (Figura 5) acionada
por ar comprimido e acoplada na ponta de uma maagilexivel (Figura 6) e é inserida
na conduta através de uma porta de visita (Figurd Aspiracdo é efetuada atraves de
uma conduta flexivel (Figura 8) e pode ser ligadana porta de visita ou qualquer outra
abertura, apds o ar ser aspirado passa por um enddidiltragem (Figura 9) e por fim pelo
ventilador (Figura 10). Com o equipamento adequadbmpeza a seco é um método

adequado para remover particulas nas superfi¢ersoires das condutas.
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Figura 5. Escovas rotativas para escovagem Figura 6. Escova rotativa acoplada na
mecanica. mangueira flexivel para escovagem
mecanica.

Figura 7. Insergao da escova rotativa na condutaa  Figura 8. Aspiracao da conduta a ser limpa.
ser limpa.

Figura 9. Mddulo de filtragem Figura 10. Ventilador para extragdo da
conduta a ser limpa.
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A limpeza com ar comprimido utiliza uma manguelexivel e tem acoplado
na extremidade alguns tubos com pequenos oriff@@oseu interior por onde passa o ar
comprimido (Figura 11). Este tipo de limpeza éizdilo para retirar os restos de poeira

gue ficam entranhados entre os pequenos intessggistentes nas condutas.

Figura 11. Equipamento utilizado na limpeza a ar comprimido.

O método de limpeza humida é utilizado em equipaoseterminais apos

terem sido removidos da rede.

Na visualizacdo do interior das condutas, € utiizama camara telescopica
ligada a um ecra para permitir visualizar o es@d&ltmpeza no interior da conduta (Figura
12 e Figura 13).

Figura 12. Camara telescépica. Figura 13. Ecra de visualizagao.

Apesar de usualmente o0s responsaveis pela ig&talalas condutas
mostrarem desagrado face a necessidade de limpszeoddutas, esta limpeza € muito
importante, pois toda a sujidade e/ou poluentesrglie houver vao ser inalados pelos

utilizadores dos diversos espacos que séo serpalas condutas de ar novo.
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2.3.4. Maedicao de caudal

Deve-se efetuar medicbes de caudal depois do sistmventilacdo ser
instalado em edificios novos, ou em edificios emcitnamento que estejam sujeitos a
manutengédo de modo a corrigir os caudais, paraspegam de acordo com os valores de
projeto.

Para as medicdes de caudal utiliza-se um caudatimmeimdata loggerpara
registo do valor medido (Figura 14), tendo a opd@aitilizacdo de um cone de medicao
(Figura 15). No caso de nao se utilizar o cone ddigado, deve proceder-se ao céalculo do
caudal através da velocidade de escoamento e aal@rmgrelha. Caso se utilize o cone de

medicao calibrado, data loggerconverte automaticamente a informacéo de veloeidad
medida no valor de caudal.
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Figura 14. Medicdo de caudais. Figura 15. Utilizagcdo de cone de

medicdo de caudal.
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3. OBRAS VISITADAS

De forma a realizar uma aplicacdo préatica do psme® comissionamento,
avaliando o grau de profundidade e de complexidque deve ser exigido, foram
realizadas cinco visitas a obras e instalacOedeexés, que serviram para obter uma
pequena radiografia das instalacdes de AVAC nompass. Visitou-se uma Escola, dois
Centros de Cuidados Continuados, um Lar e a bdgsgoto Departamento de Engenharia
Mecéanica.

3.1.1. Lar de idosos do distrito de Aveiro

Esta instalagdo localizada no distrito de Aveim farte da ampliagdo de um
edificio ja existente, que iria prestar um serdonstante ao longo de 24 horas a pessoas
da terceira idade, encontrando-se na fase de aealasn

Na Tabela 12 estd descrito um resumo do que sesguainsapreender da
instalacdo. Dos poucos trogos que ainda n&o estia@rados no teto falso, encontrou-se
aberturas temporarias seladas (Figura 16) e nadaselFigura 17). No caso da abertura
selada, o material utilizado para a selar nédo foiais correto, uma vez que se utilizou um

plastico normal, com a agravante de ter um rasgbndensao consideravel.

Figura 16. Abertura tempordria selada de modo Figura 17. Aberturas temporarias ndo
incorreto. seladas.
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Todas as passagens de conduta que foram feitagstta piso e paredes que
nao estavam ja fechadas no teto falso encontraeasaladas. Existia ainda algumas portas
de visita, quer para manutencao das ligacdes daitas aos ventilo-convectores (Figura
18) quer ao longo dos corredores, ndo sabenda®esstodas as necessarias. Neste lar
0s ensaios de estanquidade foram efetuados seonkecer a area de conduta, ou seja,
ndo era possivel saber se estavam de acordo camdalale fuga maximo de 1,5 l/$.m
estipulado pelo RSECE (2006). O teto falso foi cattb antes de se efetuar os testes, o
edificio entrou em funcionamento sem qualquer tpdimpeza de condutas e testes de
estanquidade crediveis pois, quando foram efetuadésnico responsavel desconhecia a
area de conduta que estava a ser testada. As asreiiavam isoladas com cerca de 2 cm

de isolamento.

Tabela 12. Check list do Lar

Todas as aberturas temporarias estéo seladas paterr sistema limpo

Todas as passagens através do piso e das partEaesatadas

Existe portas de acesso instaladas junto a difssmrgistos motorizados e corta-fogo e onde

estiver indicado nos desenhos

Todo o equipamento que requer manutencao esté\addgsalvulas, registos...)

Os testes de pressurizacao e fuga de caudal fdednagos antes de aplicar o isolamento

O caudal de fuga foi testado no minimo em 10% sialacao

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura (RSIPOE)

As condutas séo isoladas através de painéis rig@o2,5 cm e barreira de vapor. (SMACNA,
1985)

Figura 18. Porta de acesso junto a ventilo-convector.
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Esta instalacao relativamente aos ensaios de esfadg e limpeza de condutas
nao era satisfatéria. Realca-se o facto da limpezaondutas néo ter sido efetuada e os
testes de estanquidade ndo terem qualquer tipced@itidade. No caso da colocacéo do
teto falso, € muito importante que apenas se fagadp toda a instalagdo se encontre
pronta e os testes de estanquidade e limpeza déutesnfeita. Relativamente ao
equipamento que necessita de manutencdo, uma eej eqastava fechado no teto falso,

nao se sabe se estaria acessivel.

3.1.2. Edificio escolar do distrito de Aveiro

Este edificio escolar situado no distrito de Avgiestence a um edificio antigo
e estava a sofrer obras de requalificacdo e andpliac

De acordo com achecklist apresentada na Tabela 13, verificou-se as
conformidades e ndo conformidades existentes talag&o.

Este edificio foi visitado durante a realizacdo @osaios de estanquidade,
contudo ndo se conseguiu verificar se foi efetmtlmmpeza as condutas uma vez que se
deixou de visitar a obra.

Os testes de estanquidade foram efetuados enrdoos, tendo apresentado
um caudal de fuga em ambos os casos inferior acritteio RSECE (2006) logo no
primeiro ensaio de ambos, ou seja, ambos os tetEamados estavas conformes. Contudo,
0s trocos tinham sido pré-selecionados pelos adhbaés, ou seja, ndo respeitaram o
critério presente no RSECE (2006) que diz que allesalos trocos a ensaiar deve ser
aleatoria, podendo a instalacdo destes trocosefétioada com mais cuidado.

As condutas que estavam no local ainda por insestavam limpas no seu
interior, 0 isolamento estava com excelente esp@tgura 19) e as aberturas temporarias
seladas (Figura 20), apesar de ndo ser pelo mé@i® convencional, pois utilizou-se
plastico comum, ainda assim € melhor que a suaneiasé

As portas de visita, ainda ndo haviam sido instsathdo podendo concluir
entdo se estariam nos locais corretos. A estryftaracia ser suficientemente sélida, e as

passagens entre paredes ainda ndo estavam setaslas pbras no edificio estavam a
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decorrer. Mais uma vez os ensaios foram efetuadpeisl do isolamento ser aplicado e
neste caso, a espessura de isolamento requera@RPEICE (2006) era a utilizada.

| ."\' 1

Figura 19. Isolamento exterior da conduta. Figura 20. Abertura temporaria selada.

Tabela 13. Check list do Edificio Escolar

A conduta esté limpa e livre de danos antes dinstelacéo

A estrutura da conduta € sélida para nao sofr@rbevacao e flambagem

Todas as passagens através do piso e das partdesetadas

Todas as aberturas temporérias estao seladas paterm sistema limpo

Os testes de pressurizacdo e fuga de caudal fdednados antes de aplicar o isolamento

O caudal de fuga foi testado no minimo em 10% smiacéo

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura (RSBOE)

As condutas séo isoladas através de painéis rigao2,5 cm e barreira de vapor. (SMACNA,
1985)

Todas as extremidades do isolamento estao seladasnanter a limpeza entre o isolamento e a

conduta.

Esta instalacdo, nas poucas vezes que foi visgadantrava-se satisfatoria.
Relativamente ao bom funcionamento desta instalagéiste a ddvida relativamente a
estanquidade do sistema de condutas, visto quiegisealos trogos testados néo foi feita
de forma aleatéria, assim, os instaladores podemmbntado estes trocos com maior
rigor, pois sabiam a partida que cumpririam 0s i {ps.

Desconhece-se se a limpeza das condutas foi féitgue se deixou de

acompanhar a obra.
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3.1.3. Centro de Cuidados Continuados do distrito de Evora

Esta instalacéo situada no distrito de Evora peetén requalificacio de um
edificio ja existente, sendo que as condutas fdretaladas no desvao. Procedeu-se a
visita desta instalagéo para efetuar testes degstiade para posteriormente prestar o
servico de manutencéo.

De todas as instalacdes visitadas, esta foi senda@que se encontrava em
pior estado e, na Tabela 14 faz-se um resumo ddeedh instalacéo.

Nesta instalacdo, como se pode ver pela Figurad2tpta-se a falta de
tamponamento antes da instalacdo e a evidéncaltdalé limpeza posterior.

Na sua totalidade, as condutas flexiveis apresamtasm comprimento inferior
a 1,5 m, ndo atravessavam paredes e nao tinharascdev90°. A estrutura das condutas
nao era solida uma vez que apenas se encontrava@adap na estrutura de madeira que
sustentava o telhado, ndo estando por isso as tasniikas.

As ligacOes a novos ramais eram efetuadas com guoicade 90° e ndo 45°,
todas as passagens pelas paredes estavam setaflagas transversais estavam vedadas
com silicone mas de modo deficiente, ou seja, néo possivel obter uma boa
estanquidade. Encontrou-se também uma reducaovisada (Figura 22), e uma vez que
nao foi vedada com qualquer tipo de material, @mtasa um caudal de fuga enorme, nao
sendo em qualquer circunstancia estanque, prejutbcassim a estanquidade de todo o
sistema.

Neste caso nao foi instalada uma Unica porta d&es todo o sistema e 0s
registos de caudal estavam acessiveis para madateRelativamente ao tracado das
condutas, este diferia um pouco do encontrado em, @gendo que o responsavel pela
instalagéo ndo avisou o projetista desta alteracéo.

Os testes de estanquidade foram efetuados a 90@stdcdo, mas uma vez
mais, apenas depois do isolamento ser instaladesp&ssura do isolamento cumpria 0s
requisitos apresentados no RSECE (2006) e todest@snidades do isolamento estavam
seladas. Nesta instalagdo encontrou-se uma seegémnduta esmagada devido a falta de
cuidado dos instaladores (Figura 23).
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Figura 23. Trogo de conduta esmagado.
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Tabela 14. Check list do Centro de Cuidados Continuados do Distrito de Evora

A conduta esta limpa e livre de danos antes danstelacéo

Comprimento méximo das condutas flexiveis é derl,5

As condutas flexiveis ndo atravessam paredes

As condutas flexiveis nao fazem angulos de 90°

A estrutura da conduta é sélida para ndo sofr@rbevacédo e flambagem

Todas as ligagdes a um novo ramal tém um anguietie

Todas as passagens através do piso e das pargaesetadas

Todas as juntas transversais e longitudinais estdadas

Existe portas de acesso instaladas junto a difssmrgistos motorizados e corta-fogo e onde

estiver indicado nos desenhos

Todo o equipamento que requer manutencéo esté\algsalvulas, registos...)

Qualquer alteracéo na rede foi anotada nos desenhos

Os testes de pressurizacao e fuga de caudal fdednagos antes de aplicar o isolamento

O caudal de fuga foi testado no minimo em 10% sialacao

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura (RSIPOE)

As condutas séo isoladas através de painéis rigmo2,5 cm e barreira de vapor (SMACNA,
1985)

Todas as extremidades do isolamento estédo seladasnanter a limpeza entre o isolamento e a

conduta

Esta instalacdo ndo era minimamente satisfatésia vjue o sistema de condutas
jamais poderia ser estanque, ou seja, apresentdaxadugas em todo o sistema sendo
ainda de referir que os requisitos de ar novo descno RSECE (2006) ndo seriam
cumpridos.

SO se conseguiu que esta instalacdo obtivesse udalcde fuga inferior a 1,5
l/s.n? (RSECE, 2006) ap6s abrir o isolamento em todadigages entre trocos de
condutas e de seguida vedar com fila de alumingore@istos de caudal também foram
isolados assim como algumas picagens para ososeotilvectores.

Nesta instalacdo verifica-se a necessidade de uarautencdo severa, ou seja,
deveria sofrer uma operacéo de limpeza, todasnéasjulas condutas deviam ser vedadas
corretamente, o troco esmagado devia de ser sullstie devia de se instalar portas de
visita junto aos registos corta-fogo.

Possivelmente o custo do restauro do sistema poderder muito inferior ao de

uma nova instalagéo.
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3.1.4. Centro de Cuidados Continuados do distrito de Aveiro

Esta instalacdo situada no distrito de Aveiro fomalhor instalacdo visitada,
todavia, serviu de exemplo da importancia de enssatoriamente um tro¢o de conduta.

Nesta instalacdo, o troco escolhido pelos instaésdgpassou no teste de
estanquidade na primeira tentativa com um cauddlige de 0,5 I/s.f uma vez que o
troco escolhido poderia ser inferior a 10% da lagsé (RSECE, 2006), o Perito
Qualificado sugeriu que fosse ensaiado outro tedém do primeiro. O segundo troco a
ser ensaiado apresentava um caudal de fuga qaaamtre 400 Fh (1,60 I/s.r) e 970
m>h (3,40 I/s.r) (Figura 24) pois havia imensa fuga numa seccdcodduta retangular
de ma qualidade e nos plenos. Ao comparar 0s pmgsimeiro troco ensaiado com 0s
do segundo troco, deparou-se com silicone a vedauanterior (Figura 25), ou seja, 0s
instaladores jA sabiam a partida que havia fugasietes locais e procederam a sua
vedacéao antes dos ensaios serem efetuados.

Para este sistema apresenta-se um resumo na T&bdiesta instalacdo quer as
condutas rigidas quer as condutas flexiveis aparamt estar limpas e livres de danos
antes da sua instalacdo, a maior parte das al®temgporarias estavam seladas, apesar
gue de um modo nédo correto (Figura 26), ou sejlizaut-se plastico normal, muito dele
em mas condi¢cbes para o requisito que devia de raurlp comprimento das condutas
flexiveis era inferior a 1,5 m, ndo atravessavame@es nem faziam 90°. A estrutura
aparentava ser solida, as ligacdes a ramais apegaenum angulo de 90° e ndo de 45° e
as passagens através das paredes ainda ndo estladas uma vez que as obras ainda
estavam a decorrer. As portas de acesso estavai@adas em menor numero
relativamente ao descrito no projeto e as valvalasgistos estavam acessiveis antes da
colocacao do teto falso. Os ensaios de estanquidadeuma vez foram efetuados apos o
iIsolamento das condutas e foram efetuados a mai#eda instalagdo. O isolamento
cumpria o valor descrito no RSECE (2006), as exttades estavam seladas e era

removivel nas portas de acesso.
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Figura 24. Valor do caudal de fuga.

Figura 26. Tamponamento dos plenos de modo incorreto.
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Tabela 15. Check list do Centro de Cuidados Continuados do Distrito de Aveiro

A conduta esta limpa e livre de danos antes danstelacéo

Condutas flexiveis estéo limpas e livres de dantssala instalacéo

Todas as aberturas temporarias estao seladas paterr sistema limpo

Comprimento méximo das condutas flexiveis é derl,5

As condutas flexiveis ndo atravessam paredes

As condutas flexiveis nao fazem angulos de 90°

A estrutura da conduta é sélida para ndo sofr&rbevacao e flambagem

Todas as ligacdes a um novo ramal tém um anguidte

Todas as passagens através do piso e das pargaesetadas

Existe portas de acesso instaladas junto a difssmrgistos motorizados e corta-fogo e onde

estiver indicado nos desenhos

Todo o equipamento que requer manutencéo estéd\algsalvulas, registos...)

Os testes de pressurizacao e fuga de caudal fdednagos antes de aplicar o isolamento

O caudal de fuga foi testado no minimo em 10% sialacao

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura (RSIPOE)

As condutas séo isoladas através de painéis rigmo2,5 cm e barreira de vapor (SMACNA,
1985)

Todas as extremidades do isolamento estédo seladasnanter a limpeza entre o isolamento e a

conduta

O isolamento nas portas de acesso é removivel

Esta instalagdo mostrou-se satisfatdéria mas s@aia mostrar a importancia
da selecdo aleatdria dos trocos a ser ensaiadasecgdo de conduta retangular que
apresentava baixa estanquidade ia ser substituyi@daaeconfirmacdo da estanquidade do
sistema de condutas ficou acordado fazer mais sai@numa secc¢ao distinta.

Relativamente a limpeza, as condutas apesar demstamponadas de forma
precaria, o seu interior estava relativamente limggmdo que mesmo assim a limpeza

mecanica foi efetuada.
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3.1.5. Biblioteca do Departamento de Engenharia Mecanica

Ao contrario dos outros locais visitados, estaailagfio pertence a um edificio
existente, estando a funcionar desde 1995. Neste &= instalacdes precisariam de um
retro-comissionamento, ou seja, era necessariog|gestemas fossem revistos de modo a
aumentar a sua eficiéncia, identificando e cordgins problemas encontrados.

Uma vez que as condutas estdo inseridas no teto, faBo foi possivel
verificar muitos dos pontos d&eck listinicial.

As duas condutas flexiveis que foram possiveis aliar tinham um
comprimento inferior a 1,5 m, ndo atravessavamdaegree ndo tinham angulos de 90°
(Figura 27).

Relativamente a estrutura da conduta, nos pouctopajue é possivel ver,
verificou-se que era soélida, as passagens atrag@patedes estdo seladas e as portas de
acesso encontram-se junto aos registos de caudal.

O isolamento das condutas esta de acordo com o RIEM6) e as suas
extremidades estédo seladas.

No caso da limpeza das condutas, encontrou-setodetes uma elevada
quantidade de poeira depositada na conduta delagaaf (Figura 28), na conduta de

recirculacéo (Figura 29) e nas grelhas de ambesrakitas (Figura 30).

Figura 27. Conduta flexivel. Figura 28. Auséncia de limpeza na conduta de
insuflacdo.
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Figura 29. Auséncia de limpeza na conduta de Figura 30. Auséncia de limpeza nas grelhas de
recirculagdo. recirculagdo.

Tabela 16. Check list da Biblioteca

Comprimento méximo das condutas flexiveis é darl,5

As condutas flexiveis ndo atravessam paredes

As condutas flexiveis ndo fazem angulos de 90°

A estrutura da conduta é sélida para ndo sofrerbevacéo e flambagem

Todas as passagens atraves do piso e das pargiesetadas

Existe portas de acesso instaladas junto a difssmrgistos motorizados e corta-fogo e ondle

estiver indicado nos desenhos

Todo o equipamento que requer manutencao esté\adsalvulas, registos...)

Isolamento de condutas com 2 cm de espessura (RSDOE)

As condutas sédo isoladas através de painéis rigato2,5 cm e barreira de vapor
(SMACNA, 1985)

Todas as extremidades do isolamento estao seladasnanter a limpeza entre o isolamento

e a conduta

Apb6s a visita a esta instalacdo pode-se dizer gae @ satisfatoria
relativamente a limpeza de condutas, e devia derlmais portas de acesso as condutas de
ventilagéo para facilitar a sua limpeza.

Neste caso, seria necessdria uma limpeza do sistmansuflacdo e

recirculacao.
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Os testes de medicdo de caudal foram efetuadcaandes leitura da biblioteca
Departamento de Engenharia Mecéanica (DEM), nasgnedisas principais de insuflacédo e
na grelha de admissdo de ar novo. Foi escolhidaiestalacdo por ser um edificio ja
existente que necessita de manutencao relativaraesteaudais de ar.

Os referidos testes foram realizados com recurgo data loggerda TESTO
e um anemdmetro de turbina (vd. Figura 31 e Figaja

Para estimar os caudais de ar em cada grelha,digdee foram realizadas em
18 pontos na grelha de insuflacdo (Figura 33) e9gpontos na grelha de admisséo, de

acordo com uma diviséo uniforme da area das grelhas

Figura 31. Testo 445 e anemdmetro de turbina. Figura 32. Exemplo de uma medigdo efetuada.

Figura 33. Divisdo da grelha de insuflagdo em 18 partes iguais.
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ApéGs se realizar as medi¢cdes necessarias procedaa-sélculo do caudal
insuflado. Na Tabela 17, estdo presentes os valesdtantes da medicdo numa das

grelhas de insuflacdo da biblioteca.

Tabela 17. Valores da medigdo numa grelha

1. 1,08 m/s 10. 0,93 m/s
2. 1,52 m/s 11. 1,03 m/s
3. 1,68 m/s 12. 0,82 m/s
4, 0,42 m/s 13. 0,60 m/s
5. 0,67 m/s 14. 1,05 m/s
6. 0,81 m/s 15. 0,69 m/s
7. 0,27 m/s 16. 0,74 m/s
8. 0,80 m/s 17. 0,58 m/s
9. 0,66 m/s 18. 0,49 m/s

O caudal de ar em cada grelha foi estimado a mhatmédia ponderada pela
area dos valores medidos. Neste caso para os vatwdidos na Tabela 17, apresenta-se

na Tabela 18 a média das velocidades e o seu caudal

Tabela 18. Valores do caudal medido

Média das Area da Caudal de ar
velocidades (m/s) | grelha (m?) m>/s m>/h
0,82 0,32 0,26 937,89

A média do caudal medido nas 10 grelhas de insidl@cde 975 fth, sendo
que o caudal estipulado em projeto seria de 58@.mAssim, o caudal de insuflacdo é
quase o dobro, e em alguns casos, ultrapassa o dolprojetado.

Apos retirar a grelha de insuflagdo, deparou-se gpra seccdo de passagem
do caudal de ar muito pequena. Na Figura 34 podesem esquema da instalacdo em
corte e na Figura 35 uma imagem do interior da gtancem que 1 representa 0 mesmo

ponto.
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Conduta

U

e |\

msuflagcdo

Figura 34. Esquema da conduta em corte. Figura 35. Interior da conduta.

Na Tabela 19 estd um resumo referente a seccdcaskagem do ar de
insuflacdo destas grelhas, onde a medicao efenlatdae uma area muito inferior a que
deveria ter para cumprir a velocidade maxima de /4 recomendada nos trocos
secundérios pelo “Guia de boas praticas”, dai acigdde do ar ser muito superior e

causar o ruido que se consegue ouvir sempre a SiBAigada.

Tabela 19. Valores da secgdo de passagem do caudal de ar para a grelha de insuflagdo

Secgdo de passagem pg:::gi?n Caudal Velocidade
h [m] | [m] 2 [I/s] [m/s]
[m7]
0,34 0,07 0,0238 0,27 11,3

A partir do valor obtido, é facil apreender que edovidade do ar é quase

guatro vezes superior ao permitido pelo RSECE (R006

Na grelha de admissdo de ar novo, o caudal detpréjede 2400 fih.
Efetuaram-se duas medicées, na primeira obteverseaudal de 3393 #h e na segunda
3331 ni/h. Com isto, este caudal também estaria sobrediomado e a UTA deveria de

ser reconfigurada.
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3.2. Notas conclusivas

Nas obras visitadas, houve alguns aspetos comaasas elas.

No caso do isolamento, todas elas cumprem os g&quoeridos pelo RSECE
(2006), mas os ensaios de estanquidade foram sefgioados depois do isolamento ser
instalado.

A nivel da limpeza de condutas, s6 se verificouingpéza de uma das
instalagbes (Centro de Cuidados Continuados datdiste Aveiro) e onde as aberturas
temporérias das condutas haviam sido tamponadiastaacdo que se pode considerar
mais proximo do adequado (Figura 36) encontroussedificio escolar.

Figura 36. Exemplo de como selar as condutas corretamente (U.S. Coast Guard).

A pior instalacédo encontrada foi a Centro de Cuwdadontinuados do Distrito
de Evora, sendo que o sistema necessitava de urdegrastauro, e tal como havia sido
dito, o valor de restauro poderia ser muito proxdnosalor de uma nova instalacao.

Quanto a instalacéo da Biblioteca do DEM, esta idesefrer uma operacao de
limpeza, os seus caudais regulados e a seccacssagpan do ar para as grelhas alterada

de modo a diminuir a velocidade do escoamentoimassluzir o ruido provocado.
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4. CONCLUSAO

Na presente dissertacdo fez-se a apresentacidockspo de comissionamento
(PC), assim como 0s seus objetivos em cada fassaeyeram-se 0s tipos de ensaios a
realizar.

Foi salientado que o PC deve ser um processo cantindesenvolver deste a
fase de anteprojeto até a fase de ocupacao e épesmpdo aconselhavel dar continuidade
durante a ocupacao do edificio/instalacao, paraeanassim o desempenho pretendido.

Neste estudo depreendeu-se ainda que existem te&tentes de
comissionamento: o comissionamento de edificiosomoem fase de construcdo, re-
comissionamento para edificios em funcionamentaestgnham ja sido comissionados e,
por ultimo, o retro-comissionamento, aplicado dieidis em funcionamento e nao sujeitos

a comissionados anteriormente.

Nos requisitos para os sistemas de distribuicdardao caso da SMACNA
(1985), é referido que o isolamento s6 pode seocedo depois dos ensaios de
estanquidade, o que é dificil concretizar pois,sag® condutas serem instaladas havera
muitos casos que nao serd possivel a instalac&oldmento.

A limpeza de condutas é muito importante, contudomaioria dos casos é
negligenciada pelos instaladores. Uma simplesaareio o tamponamento de condutas
previne a acumulacéo de sujidade e ajuda a masmtmmalicdes higiénicas da conduta. No
entanto, o tamponamento deve ser feito de maneirata através de tampos préprios ou
pelicula plastica prépria e ndo a reutilizacao ldstiro das embalagens dos equipamentos,
como foi observado neste estudo.

Relativamente a vedacdo das ligacbes das concedtes devem ser feitas

com cuidado, pois podem colocar em risco a estdadaido sistema de ventilacao.

Para os ensaios de estanquidade fez-se uma coipaeadre diferentes
metodologias, das quais a SMACNA (1985), EUROVENJI96) e RSECE (2006).
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Nas normas SMACNA (1985), existem quatro classesstenquidade, em que
a classe é escolhida antes dos ensaios de acorda peesséo de projeto, tipo de vedacéo
e tipo de conduta, sendo a quantidade de tro¢csaarescolhida pelo projetista.

A norma EUROVENT (1996) apresenta quatro classepemnas podem ser
atribuidas apds os ensaios serem efetuados, qudspgnde apenas do caudal de fuga. O
caudal de fuga permitido relativamente a normaramté mais restrito, e a quantidade de
troco a ser ensaiado esta definido na norma e dentipo de conduta.

Por ultimo, o RSECE (2006) ndo apresenta qualqimr t¢le classe de
estanquidade, apresentando apenas um valor maximissvel. Esse valor € mais
permissivo que os presentes na norma EUROVENT (189&ais restritivo que alguns
valores presentes na SMACNA (1985). Tal como a aaanterior, a quantidade de troco a
ser ensaiada esta definida, ndo fazendo distingdipal de conduta.

Ao analisar as obras visitadas, algumas apresentavadicdes satisfatorias,
mas na maioria foram detetadas varias deficiénailgamas das quais graves.

No caso do lar do distrito de Aveiro, ficou a falealimpeza e ensaios de
estanquidade crediveis, assim como o tamponamemtet@ das condutas. O edificio
escolar do distrito de Aveiro apresentava um sigtehe condutas estanques e o
tamponamento das condutas foi o mais proximo deetmrUma vez que se deixou de
visitar a obra, ndo se sabe se a limpeza exigidézutada.

O Centro de Cuidados Continuados do distrito der&vnido era de modo
algum satisfatorio quer a nivel de limpeza poislenciava a falta de tamponamento e de
limpeza posterior, quer a nivel de estanquidadéemo sistema de condutas.

O Centro de Cuidados Continuados do distrito derAweerviu de exemplo de
0 porqué escolher os trocos a ensaiar aleatori@mnenta vez que o escolhido pelos
instaladores apresentava uma estanquidade elewsano segundo tro¢co ensaiado o
caudal de fuga era enorme.

Por ultimo, a Biblioteca do DEM pertence a um ettfiem funcionamento,
sendo conveniente a aplicacdo de uma operacadrdecoenissionamento. O sistema de
condutas necessita de uma boa limpeza, assim cemaudais de insuflacdo deveriam ser

retificados.
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ANEXO
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Nome do projeto

Sistema de ventilacdo
a ser testado

Resumo do teste de estanquidade

Numero do
projeto

Dados de projcto

Dados do ensaio

. Caudal de fuga admissivel Pressao
Area da . Tempo de , .
média de . Data Responsavel Perito
conduta . 2 . ensaio
Sistema Por m ensaio
Sistema total
Seccdo a ser testada
Area das Seccdes % do sistema de condutas
testadas testado
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