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RESUMO

Desde sempre, amplos tém sido os desafios colocados a um técnico com
formacdo académica em Engenharia Mecénica, ramo Termodinamica.
Desenvolvendo todo o seu percurso profissional nos laboratérios do
Departamento de Engenharia Mecanica (DEM), no Instituto Superior de
Engenharia (ISE) da Universidade do Algarve (UAIlg), ligado a vertente préatica do
ensino superior e a ensaios laboratoriais, sempre teve consciéncia do papel
preponderante das aulas praticas no processo de aprendizagem e na
consolidacdo dos conhecimentos, tendo-se esforcado e dedicado, desde sempre
para 0 seu bom funcionamento. Foi neste contexto, que cresceu no plano
individual e técnico, procurando responder aos desafios que |he foram sendo
colocados em dominios tdo vastos como: acreditacdo do laboratério, sistemas de
gestdo da qualidade, o ambiente, a manutencdo de equipamentos, gestdo de

edificios, entre outros.

O Relatério de Actividade Profissional reflecte um percurso profissional de mais
de vinte anos de trabalho, determinado naturalmente, pelas actividades técnicas
dos laboratérios em que exerce funcbes relacionadas com a sua area de
formacao. Motivado pelo rigor e exigéncia técnica, recorre ao DEM/ ISE da UAlg,
para se licenciar em Engenharia Mecanica Ramo Termodinamica, ainda antes da

reforma de Bolonha.

O presente Relatério tem como objectivo principal a obtencdo do grau de Mestre
em Engenharia Mecéanica, perfil Energia e Climatizagdo de Edificios. Encontra-se
dividido em trés partes: uma apresentacdo do tema para desenvolvimento e
discussdo nas provas publicas sobre a tematica “Laboratério RECUPERA”, o
Curriculum Vitae (CV) comprovativo das habilitacbes académicas, da experiéncia

e da actividade profissional e uma Concluséo final.



A primeira parte deste trabalho tem como tematica central a analise do projecto
“Laboratorio RECUPERA”, um laboratério que visa a realizacdo de ensaios de
poténcia e de seguranca a recuperadores de calor, utilizando como referéncia a
norma europeia EN13229:2001 e a descricdo do Sistema de Gestdo da Qualidade
(SGQ) do laboratério, dos ensaios realizados e uma breve exposicdo dos seus

equipamentos.

No CV séo expostos o percurso académico (Cursos frequentados, Instituicdes e
classificacdes obtidas e titulos de trabalhos finais de curso realizados), bem
como, a actividade profissional (datas, fungbes, cargos desempenhados,

entidades empregadoras e o0s principais trabalhos e/ou actividades executados).

Na conclusao, € apresentada uma discussao critica da evolucdo da experiéncia

profissional e da sua relevancia como actividade da especialidade do Mestrado.

Palavras-chave: “Laboratério RECUPERA”, EN 13229:2001, NP EN ISO/IEC
17025:2005, Qualidade, Sistema de Gestao da Qualidade, recuperador de calor.

vi



ABSTRACT

Historically, large has been the challenges with a technical degree in Engineering
Mechanics, Thermodynamics branch. Developing his entire career in the
laboratories of Mechanical Engineering, Institute of Engineering (ISE) at the
University of Algarve (UAlg) connected with practical higher education and
laboratory tests, always was aware of the leading role in the process of practical
classes learning and consolidation of knowledge, having striven and dedicated,
always to their proper functioning. It was in this context that grew in the individual
and coach, seeking to respond to challenges that were being placed in areas as
vast as laboratory accreditation, quality management systems, environmental,

equipment maintenance, building management, among others.

The Professional Activity Report reflects a career of over twenty years of work,
determined by the technical activities of laboratories that perform duties related to
their area of training. Motivated by the rigor and technical requirement, refers to
the Mechanical Engineering Department (DEM) of the School of Engineering,
University of Algarve for graduating in Mechanical Engineering Thermodynamics

Branch, before the Bologna reform.

This report's main objective is to obtain a Masters Degree in Mechanical
Engineering, Energy and Climate profile of buildings. It is divided into three parts:
a presentation of the topic for discussion and development in public examinations
on the theme "Laboratério RECUPERA", the Curriculum Vitae (CV) proof of

academic qualifications, experience and occupation and a Final conclusion.

The first part of this work has its central theme the description and analysis of the
project "Laboratério RECUPERA" which is a laboratory for power and safety
testing of fireplace inset appliances, using as reference the European Standard
EN13229: 2001. Its objectives are the description of its Quality Management

System (QMS) of the test results and a brief description of their equipment.
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CV is exposed in the course of study (courses attended, and marks obtained
institutions and titles of works performed final course) and occupation indicating
employers, dates, functions, positions held and major papers and/or activities
performed.

At the conclusion of the report presents a critical discussion of the evolution of

professional experience and its relevance as a business specialty of the Master.

Keywords: “Laboratério RECUPERA”, EN 13229:2001, NP EN ISO / IEC
17025:2005, Quality, Quality Management System, fireplace.
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Simbologia e notacdes

AE — Auditoria externa;

Al — Auditoria interna,

APQ — Associacao Portuguesa para a Qualidade;
CCA — Conselho Coordenador da Avaliacao;

CE — Comunidade Europeia;

CEE - Comunidade Economica Europeia;

CEN — Comité Europeu de Normalizacéao;
CENELEC — Comité Europeu de Normalizacéo Electrotécnica;
CO - Monoxido de carbono;

CO, — Didxido de carbono;

CV — Curriculum Vitae;

DDF — Descricdo de Funcdes;

DEM — Departamento de Engenharia Mecanica;
DISE — Director do Instituto Superior de Engenharia;
DMM — Dispositivo de monitorizacdo e de medicao;
DPC - Directiva dos Produtos da Construcéo;

DSQ — Director do Sistema da Qualidade;

EA — European co-operation for Accreditation;

EEE — Espaco Econdmico Europeu;

ECI — Ensaio de Comparacéao Interlaboratorial;

EN — Norma europeia,

EPT — Escala Provisoria de Temperatura;

ESO - Organismos Europeus de Normalizacao;
ETSI — Comité Europeu de Normalizacdo de Telecomunicacgdes;
f.e.m. — Forcga electromotriz;

IEC — Comisséo Electrotécnica Internacional;

IPAC — Instituto Portugués de Acreditacéo;

IPQ — Instituto Portugués da Qualidade;

IPTS — Escala Prética Internacional de Temperatura;



ISE — Instituto Superior de Engenharia;

ISO — International Organization for Standardization;

ITR — Instrucdes de trabalho;

ITS — Escala Internacional de Temperatura;

Lae — Nivel de exposi¢éo sonora;

L aeq,15n - Nivel sonoro continuo equivalente para o periodo de referéncia diurno;

Lar — Nivel sonoro continuo equivalente corrigido com as correccdes tonais e
impulsivas (nivel de avaliacédo);

MGQ — Manual da Gestéo da Qualidade;

Mod — Modelo;

NP — Norma Portuguesa,

O, — Oxigénio;

PAC - Plano de Accao Correctiva;

PCI — Poder calorifico inferior;

PRS — Procedimento de Gestdo da Qualidade ou Operacional;

RLB — Responsavel pelo Laboratorio;

SGQ - Sistema de Gestao da Qualidade;

SIADAP - Sistema Integrado de Gestdo e Avaliagdo do Desempenho na

Administracdo Publica;

T90 — Temperaturas Kelvin Internacionais;

t90 — Temperaturas Celsius Internacionais;

TAN — Técnico analista;

UAIlg — Universidade do Algarve;
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1-0O Laboratério RECUPERA

O “Laboratério RECUPERA” € um laboratério destinado ao ensaio de
recuperadores de calor para lareiras excluindo sistemas abertos (open fires) com

utilizacao de lenha como combustivel.

Para evidenciar que os produtos se encontram conformes com as disposi¢des das
directivas comunitarias que lhes sdo aplicaveis, possibilitando-lhes a sua livre
circulacao no Espaco Econémico Europeu (EEE), os fabricantes usam a aposicéo
da marcacao CE [1]. A marcacdo CE é somente aplicada a produtos abrangidos
pelas Directivas da Nova Abordagem que definem as exigéncias essenciais a
satisfazer pelos produtos, visando a seguranca, a saude e a protec¢cdo do meio
ambiente, remetendo para especificacdes técnicas, caracteristicas e requisitos a
assegurar.

E da responsabilidade do fabricante ou dos seus agentes ou representantes
autorizados estabelecidos no EEE, a aposicdo da marcacdo CE e deve ser aposta
no seguimento da aplicacdo dos mecanismos descritos na directiva ou directivas

aplicaveis, complementados por decisbes comunitarias.

No sentido de eliminar as barreiras técnicas a livre circulacdo dos produtos de
construcdo que circulam no EEE destinados a utilizacdo em obras de construgcédo
e de engenharia civil, foi criada a Directiva dos Produtos da Construcdo (DPC) de
21 de Dezembro de 1988, respeitante a aproximacao das disposicdes legislativas,
regulamentares e administrativas dos Estados-membros no que concerne aos
produtos de construcdo (Directiva 89/106/CEE?'), tendo sido transposta para a
ordem juridica portuguesa através dos diplomas: Decreto-Lei n°® 113/93 de 10 de
Abril e Portaria n® 566/93, de 2 de Junho, do Ministério da Industria e Energia.

A Directiva do Conselho 93/68/CEE, de 22 de Julho de 1993, modificou alguns
dos artigos da DPC), bem como artigos de mais onze Directivas da Nova

Abordagem, com o objectivo de harmonizar as disposi¢des relativas a aposicéo e

! CEE — Comunidade Econémica Europeia.



a utilizacdo da marcagdo CE. No nosso pais, esta Directiva foi transposta pelo
Decreto-Lei n° 139/95, de 14 de Junho, que por sua vez foi posteriormente
alterado pelo Decreto-Lei n.° 374/98, de 24 de Novembro.
O Decreto-Lei n® 113/93 foi modificado em 8 Janeiro de 2007, pelo Decreto-Lei n°
4/2007, o qual, pelo seu Anexo V, procedeu a republicacdo do Decreto-Lei n°
113/93 incorporando as diversas alteragdes, bem como a Portaria n® 566/93.
Segundo a Diretiva dos Produtos de Construcédo [2], a DPC determina que, 0s
produtos de construcdo, assim como todos os produtos destinados a ser
permanentemente incorporados numa obra de construgao, incluindo as obras de
construgéo civil e de engenharia civil, para serem colocados no mercado tém de
ser definidos de acordo com o artigo 1.° da DPC. Esses produtos devem estar
apropriados ao uso a que se destinam e apresentar caracteristicas de modo a que
as obras onde venham a ser incorporados satisfacam as seguintes exigéncias
essenciais:

e Resisténcia mecanica e estabilidade;

e Seguranca em caso de incéndio;

e Higiene, saude e protec¢cdo do ambiente;

e Seguranca na utilizacao;

e Proteccédo contra o ruido;

e Economia de energia e isolamento térmico.

A avaliagdo da conformidade [3] dos produtos da construgdo com as
especificacdes técnicas necessarias para a marcacdo CE (Normas Europeias
harmonizadas e Aprovacfes Técnicas Europeias) utiliza um conjunto de métodos
definido na DPC que, convenientemente escolhidos e combinados entre si, geram
seis sistemas de avaliagdo da conformidade distintos: 1+, 1, 2+, 2, 3 e 4 que se

encontram caracterizados na Tabela 1.

Normas harmonizadas s&o “normas relativas ao mesmo assunto, aprovadas por
diferentes organismos com actividades normativas, que asseguram a
intermutabilidade de produtos, processos e servi¢cos, ou 0 entendimento muatuo
dos resultados de ensaios ou da informacdo fornecida de acordo com estas

normas.” [4]. A Norma Europeia harmonizada é, segundo a referéncia [5] uma



Norma Europeia preparada pela Comissdo Europeia de Normalizagcdo (CEN?),

sob mandato da Comissao Europeia, destinada ao cumprimento das exigéncias

essenciais de uma Directiva da Nova Abordagem, assim como a DPC .

Tabela 1 - Sistemas de avaliacdo da conformidade para a marcacéo CE [3].

Base para a Marcacao

Sistema Tarefas do Fabricante Tarefas do Organismo Notificado CE
1+ Controlo interno da Certificacdo do produto com base
producdo; em:
Ensaio de amostras o Ensaios de tipo iniciais;
segundo programa e Inspeccdo inicial do controlo
prescrito. interno da producéo;
¢ Acompanhamento
permanente do controlo B
interno da producao; Declaracao de
e Ensaio aleatdrio de conf_ormldade pelo
amostras. fabr_lc_ante com base num
- ——— certificado de
1 Controlo interno da Certificagdo do produto com base | -ynformidade do produto
producéo; em:
Ensaio de amostras o Ensaios de tipo iniciais;
segundo programa o Inspecgdo inicial do controlo
prescrito. interno da producéo;
¢ Acompanhamento
permanente do  controlo
interno da producéo.
2+ Ensaios de tipo iniciais; o Certificagdo do controlo
Controlo interno da interno da producdo com
producéo; base numa inspeccdo inicial
(Ensaio de amostras e no acompanhamento Declaracdo de
segundo programa permanente desse controlo. conformidade pelo
prescrito). fabricante com base num
2 Ensaios de tipo iniciais; | e Certificacio do controlo certificado de
Controlo interno da interno  da  producdo com conformidade do controlo
producio; base numa inspeccéo inicial. interno da producao
(Ensaio de amostras
segundo programa
prescrito).
3 Controlo interno da ¢ Ensaios de tipo iniciais.
produgdo. Declaragéo de
4 Ensaios de tipo iniciais conformidade pelo

Controlo interno da
producéo.

fabricante

2 O CEN foi criado como uma associac&o internacional com sede em Bruxelas em 30 de Outubro
de 1975 pelas entidades nacionais de normalizacéo de cada Estado da entdo CEE e da EFTA. E
uma organizagdo técnica e cientifica, independente e sem fins lucrativos e tem como missao
promover, através do desenvolvimento de normas europeias e outras especificacdes técnicas, a
promocao da economia europeia no comércio global, o bem-estar dos cidaddos europeus e do
meio ambiente. De acordo com a Directiva 98/34/CE, ¢é a Unica organizagdo Europeia reconhecida
para o planeamento, a elaboragdo e adopcao de normas europeias em todas as areas de
actividade econOmica, com a excep¢do da electrotécnica (CENELEC) e das telecomunicagfes

(ETSI) [45].




1.1 - Origem

O “Laboratorio RECUPERA” foi criado no ano de 2004 para o Projecto n® 03-04,
Caracterizacdo Energética e Ambiental de Recuperadores de Calor para Lareiras,
promovido pela Area Departamental de Engenharia Mecanica (ADEM), agora
Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) da Escola Superior de Tecnologia
(EST), hoje denominada por Instituto Superior de Engenharia (ISE) da
Universidade do Algarve (UAlg) em parceria com a Empresa Vale Montanha -
Servigos de Engenharia Lda., aprovado e financiado no ambito do projecto
Inovalgarve®. Neste projecto foram ensaiados diversos recuperadores de calor da
marca “Fogo Montanha” pertencentes a empresa parceira no projecto e, em
simultaneo, foi realizado um estudo com diversos tipos de lenha existentes no
Algarve (ver subcapitulo Projecto n° 03-04 Caracterizagdo Energética e Ambiental
de Recuperadores de Calor para Lareiras).

Como resposta a solicitacbes do mercado industrial regional e até mesmo
nacional foi proposto ao Conselho Cientifico da entdo EST/UAIg a criacdo deste
laboratério. A 6 de Julho de 2006, o Conselho Cientifico deliberou a criagdo do
laboratorio de acordo com o seu Regulamento Interno [6].

Mais tarde, no ano de 2007, sentindo a necessidade do reconhecimento da sua
competéncia técnica para a realizacédo de actividades especificas de avaliacdo da
conformidade dos produtos ensaiados, candidatou-se junto do Instituto Portugués
de Acreditacdo® (IPAC), a uma acreditacdo (ver subcapitulo 1.4 — Acreditacéo e
notificacéo). Depois de auditorias internas (Al) e externas (AE), veio a conseguir a
acreditacdo no ano de 2008 como laboratério de ensaios segundo a norma NP
EN ISO/IEC 17025:2005 com a atribuicdo do numero L0461-1. Durante este
periodo de tempo desenvolveu, conjuntamente com o Responsavel do
Laboratério (RLB) o Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) do laboratério. De

referir que o trabalho de desenvolvimento do SGQ teve a colaboracédo activa do

® “O Programa de AccBes Inovadoras - INOVAlgarve foi aprovado no seguimento de uma
candidatura a Comissao Europeia. Gerido pela Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento
Regional do Algarve, o Programa teve um periodo de execugdo de 2002 a 2004 e permitiu o
desenvolvimento de 17 projectos inovadores.” [41].

*OIPAC é 0 organismo nacional de acreditacdo, nos termos do Regulamento (CE) n°® 765/2008
que revoga o Regulamento (CEE) n.° 339/93, e tem por missdo desenvolver a actividade de
acreditagdo, reconhecendo a competéncia técnica dos organismos de avaliacdo da conformidade.
Actua, assim, como agente regulador de laboratérios de ensaio e de calibracdo, organismos de
inspeccao e organismos de certificac@o. O seu sitio web: www.ipac.pt.
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Engenheiro Manuel Leitdo, pessoa com muita experiéncia na area da Qualidade e

inumeros trabalhos de implementacao de SGQ’s.

1.2 — InstalacOes

As instalacdes do “Laboratério RECUPERA” encontram-se no Campus da Penha

da Universidade do Algarve em diversas salas e espacos do ISE .
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Figura 1 - Localizagdo do Campus da Penha em Faro [7].

O laborat6rio é constituido pelas salas:
e Edificio das Oficinas sala 10.1 — Entrada;
e Edificio das Oficinas sala 10 — Laboratorio;
e Edificio das Oficinas sala 11 — Sala de ensaios;
e Edificio das Oficinas sala 5.1 — Armazenamento da lenha;
e Edificio das Oficinas sala 9 — Armazenamento dos recuperadores;

e Edificio principal, gabinete 97, — Gabinete Administrativo.



1.3 — Pessoal

O “Laboratorio RECUPERA” tem 4 colaboradores: dois docentes do DEM, um

técnico superior e um assessor. O seu organigrama encontra-se representado na

Figura 2.

Gestor de topo

DISE
Director do ISE

DSQ
Director do Sistema
da Qualidade
DDEM
Director do Departamento
de Eng®. Mecénica
RLB
Resp. do Laboratdrio
ASS
Assessar

GE RAFE
Gestor de Ensaios Resp. Adm. Financeiro
e dos Equipamentos

TAN
Técnico Analista

Figura 2 - Organigrama do “Laboratério RECUPERA” [6].

1.4 — Acreditacao e notificacao

Esta acreditado pelo IPAC desde 2008:
e Tipo de Entidade (Dominio de Acreditagdo) — Laboratorios;

e Actividade de Avaliacdo da Conformidade (Esquema de Acreditagcéo) —

Ensaios.



‘A actividade de acreditacdo consiste na avaliagdo e reconhecimento da
competéncia técnica de entidades para efectuar actividades especificas de
avaliacdo da conformidade (e.g. ensaios, calibracdes, certificacbes e
inspeccdes).” [8]. Essencialmente a acreditacdo serve para ganhar e transmitir
confianca na execucdo de determinadas actividades técnicas, ao confirmar a
existéncia de um nivel de competéncia técnica minimo, reconhecido
internacionalmente.

“O sistema nacional de acreditagao gerido pelo IPAC consiste no conjunto de
regras e procedimentos usados para o reconhecimento da competéncia técnica
de entidades para efectuarem actividades de avaliagdo da conformidade
especificadas. Este sistema abrange os servicos de acreditacdo discriminados
abaixo, sendo o presente Regulamento Geral de Acreditacdo aplicado
conjuntamente com um Procedimento de Acreditacdo complementar, que deve

ser consultado e cumprido pelos candidatos e entidades acreditadas.” [9].

Tabela 2 - O sistema nacional de acreditagédo gerido pelo IPAC [9].

Tipo de Entidade Actividade de Avaliagdo da Conformidade Procedimento de
(Dominio de Acreditacéo) | (Esquema de Acreditagao) Acredita¢cdo complementar
Laboratorios - Calibragbes DRCO005

- Ensaios

- Exames Clinicos

Organismos de - Certificacdo de Produtos DRCO006
Certificacdo - Certificacdo de Sistemas de Gestéo

- Certificacdo de Pessoas

Organismos de - Inspeccgéo de veiculos DRCO007
Inspeccéo - Inspeccéo sectorial
Verificadores - Verificacdo Ambiental DRCO008

- Verificac&o de Gases de Efeito de Estufa | DRC009

Encontra-se também notificado pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), no
ambito da directiva 89/106/CEE dos “Produtos de constru¢dao” como laboratério de
ensaio com o numero 2135. Esta directiva “foi criada com o objectivo de eliminar

as barreiras técnicas a livre circulagdo dos produtos de construgdo que circulam




no Espaco Econdmico Europeu (EEE) e que se destinam a ser utilizados em
obras de construcéo e de engenharia civil.” [2].

“Os Organismos de avaliacdo da conformidade, correntemente designados por
Organismos Notificados, sdo entidades qualificadas e designadas pelos Estados-
membros & Comissdo Europeia (CE) para intervir nos sistemas de avaliagdo da
conformidade com as especificacbes técnicas previstas na DPC” [10].

1.5-0 SGQ

A Qualidade ndo é mais do que a garantia da conformidade do produto ou servico
para a total satisfacdo do cliente ou, segundo a versédo portuguesa da norma
europeia NP EN 1SO® 9000:2005 [11], o “grau de satisfacédo de requisitos® dado
por um conjunto de caracteristicas intrinsecas.”

Ainda segundo a norma [11], o Sistema de Gestdo é o “sistema para o
estabelecimento da politica e dos objectivos e para a concretizacdo desses
objectivos.” e “...pode incluir diferentes sistemas, tais como o sistema de gestao
da qualidade, sistema de gestao financeira ou o sistema de gestdo ambiental”.

O sistema de gestdo da qualidade € o “sistema de gestdo para dirigir e controlar
uma organizacao no que respeita a qualidade.” [11].

A Gestao da Qualidade entende-se como o conjunto de actividades necessarias
ao controlo, garantia e melhoria da qualidade assumida. Segundo [11], sdo as
“actividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizac&o no que respeita

a qualidade.”

1.5.1 — O referencial normativo para o SGQ

Conforme a versédo portuguesa da norma europeia NP EN 45020:1995 [4], uma
norma € um “documento, estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido, que fornece, para utilizagdo comum e repetida, regras,
linhas de orientacdo ou caracteristicas, para actividades ou seus resultados,

visando atingir um nivel de ordem oOptimo, num dado contexto.” Segundo a

> As NP EN ISO identificam as normas portuguesas (NP) que resultaram da adopcdo de uma
norma europeia (EN) que por sua vez resultou da adopc¢do da norma internacional 1SO.
® Requisito - “Disposicdo que formula os critérios a satisfazer.” [4].
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mesma norma, “‘devem fundamentar-se em conhecimentos consolidados da
ciéncia, da técnica e da experiéncia, que visem a optimizacdo dos beneficios para
a comunidade”. Uma norma pode ser, entre outras, internacional “Norma
adoptada por uma organizacdo internacional com actividades normativas / de
normalizacdo e colocadas a disposigdo do publico.” [4], por exemplo as normas
ISO, e nacional “Norma adoptada por um organismo nacional de normalizacéo e
colocada a disposigao do publico.” [4], designadas por NP. Podem ainda ser
obrigatéria “Norma cuja aplicagdo é tornada obrigatéria por uma lei geral ou por

uma referéncia exclusiva num regulamento.” [4] ou n&o.

As Normas Europeias (EN) sdo documentos que foram ratificados por um dos trés
Organismos Europeus de Normalizacdo (ESO’s), CEN, CENELEC’ ou ETSI?,
reconhecido como competente na area da normalizacdo técnica voluntaria e
listadas no Anexo | da Directiva da UE 98/34 / CE.

Em 2005 foi publicada a 2.2 edicdo da versédo portuguesa da norma europeia NP
EN ISO/IEC® 17025:2005 [12], pela qual se regem os requisitos gerais a que um
laboratério deve obedecer para ser acreditado. Esta norma é sinénimo de
compromisso da gestdo, na melhoria continua do Sistema de Gestdo Global, no
gue respeita a componente de gestao e organizacdo, a componente técnica, bem
como a comunicacdo como forma de interaccdo com o Sistema de Gestéo, dentro
do laboratério e na relacdo com os clientes.
De acordo com este referencial normativo [12], o campo de aplicacdo pode ser
facilmente resumido nos seguintes pontos:
e Especifica os requisitos gerais de competéncia para realizar ensaios
elou calibrac@es, incluindo amostragem, abrangendo os ensaios e as
calibracbes realizados segundo métodos normalizados, néo

normalizados e desenvolvidos pelo proprio laboratério;

7

CENELEC, Comité Europeu para a Normalizacdo Electrotécnica, € uma organizagado
internacional sem fins lucrativos. Foi criado com o objectivo de harmonizar as normas europeias
no a&mbito da electrotecnia e tecnologias associadas.

8 ETSI, Comité Europeu de Normalizacdo de Telecomunicacdes, € uma organizagdo sem fins
lucrativos. Foi criado com o objectivo de harmonizar as normas europeias no ambito das
Tecnologias de Informag&o e Comunicacgéo (TIC), incluindo a radiodifuséo televisiva e sonora e as
tecnologias da internet.

° |EC, Comisséo Electrotécnica Internacional, foi fundada em 1906 e é a organizacéo que prepara
e publica normas internacionais relativas as tecnologias eléctricas, electrénicas e afins.



E aplicavel a todas as entidades que efectuem ensaios e/ou
calibracées: laboratérios de primeira, segunda ou terceira parte'® e
ainda laboratorios onde o0s ensaios e/ou calibragbes sdo parte
integrante da inspeccéo e da certificagao de produtos;

E aplicavel a todos os laboratérios, independentemente do nimero de
pessoas ou da extensdo do ambito das actividades de ensaio e/ou
calibragéao;

Sempre que um laboratério ndo realize uma ou mais das actividades
abrangidas por este referencial,, como amostragem e
concepcao/desenvolvimento de novos meétodos, 0s requisitos descritos
nas correspondentes secc¢des nao se lhes aplicam;

E utilizada pelos laboratérios no desenvolvimento dos seus SGQ e nas
actividades administrativas e técnicas;

Os clientes dos laboratérios, as entidades regulamentadoras e o0s
organismos de acreditacdo, também poderdo utilizad-la para confirmar

ou reconhecer a competéncia dos laboratoérios.

1.5.2 = Documentos

A estrutura documental do SGQ do “Laboratério RECUPERA” encontra-se
estruturada segundo a piramide ilustrada pela Figura 3, sendo o tipo de
documentos referidos por hierarquia de contetdos. No topo da piramide encontra-
se 0 Manual da Qualidade (MGQ), seguido pelos Procedimentos Gerais da
Qualidade e Procedimentos técnicos e/ou operacionais (PRS). Aparecem de
seguida as Descricdes de Fungdes (DDF), Instrugbes Técnicas/Trabalho (ITR),
Manuais Técnicos e os documentos externos relevantes. Por Ultimo surgem o0s

Modelos (Mod) que depois de preenchidos geram 0s registos com as actividades

do laboratério.

1% primeira parte - o laboratorio realiza ensaios apenas para ele mesmo, por exemplo pertence a

uma empresa e so realiza ensaios para essa empresa.
Segunda parte - o laboratério realiza ensaios para outras empresas.
Terceira parte - o laboratério acredita outros laboratérios.
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Figura 3 - Conteudo e estrutura documental do SGQ [6].

1.5.2.1 — Manual da Qualidade

O Manual da Qualidade (MGQ) é um documento que “fornece informacdes,

externa e internamente, sobre o SGQ, descreve a estrutura geral do Sistema da

Qualidade, as principais caracteristicas da organizacdo, a politica e os principios

estabelecidos para o cumprimento dos objectivos definidos.” [6].

Para facilitar as revisdes, 0 MGQ esta dividido em quatro documentos:

MGQ.CO - Capa € indice

Composto pela capa de apresentacao, pelo indice, pelas definicdes
especificas, pelas siglas e pela bibliografia.

MGQ.C1 — Apresentacao

Composto pela promulgacdo do Manual da Qualidade com a assinatura
do RLB e do DISE, pela identificacdo do Laboratério, pelo Objectivo do
SGQ do Laboratdrio, pela Politica da Qualidade, a estrutura do Manual
da Qualidade e o Conteudo e a estrutura documental do SGQ;
MGQ.C2 - Requisitos de gestao

Este capitulo é composto pelos requisitos de Gestdo baseados na
versao portuguesa da norma europeia NP EN ISO/IEC 17025:2005 [12];
MGQ.C3 - Requisitos técnicos

Neste capitulo estdo os requisitos técnicos do laboratério de acordo

com a norma de referenciada [12].
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“O Laboratorio RECUPERA” utiliza 0 MGQ com 0s seguintes objectivos:
e Descrever o campo de aplicacdo do SGQ;
e Apresentar a sua Politica da Qualidade;
e Identificar os processos definidos na estrutura documental;
e Descrever ou referenciar os procedimentos de Gestdo da Qualidade;
e Descrever e suportar o SGQ;
e Promover a Qualidade e a satisfacdo das partes interessadas;

e Apresentar o0 SGQ a entidades externas ao laboratério.” [6].

1.5.2.2 — Procedimentos

Segundo a referéncia [6], os Procedimentos (PRS) sdo documentos:
e De Gestdo da Qualidade e que definem e regulam as actividades que
visam a implementacdo e manutencdo do SGQ;
e Operacionais sdo os documentos que definem e regulam a execucao

das actividades.

Todos os PRS sdo documentos escritos em cinco capitulos:
Cap 1 - Objectivo e campo de aplicacao

Descricao dos objectivos e do campo de aplicacdo do procedimento;

Cap 2 - Responsabilidades

Descriminagdo de quem € o responsavel, de quem participa e de quem
informa nas diversas acg¢des do procedimento;

Cap 3 - DefinicOes e abreviaturas

DefinicAo dos termos e designacdo das abreviaturas utilizadas no
procedimento;
Cap 4 - Documentos e modelos associados

Descriminagcdo dos documentos e modelos associados a este
procedimento;

Cap 5 - Modo operatério

Descricao e instrugdes “de como fazer”.

Os procedimentos do “Laboratério RECUPERA” séo:

e PRS.01 - Gestédo de documentos e registos;
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e PRS.02 - Auditorias;

e PRS.03 - Gestdo de ac¢des correctivas™ e preventivas';
e PRS.04 - Gestéo do trabalho n&o conforme,;

e PRS.05 - Gestéao da formacéao;

e PRS.06 - Acompanhamento e revisdo do SGQ;

e PRS.07 - Gestdo da avaliacao da satisfacdo dos clientes;
e PRS.08 - Compras;

e PRS.09 - Analise de consultas, propostas e contractos;

e PRS.10 - Produto fornecido pelo cliente;

e PRS.11 - Gestao de equipamentos;

e PRS.12 - Medicao de massa;

e PRS.13 - Medicao de temperaturas;

e PRS.14 - Medicao de emissdes gasosas;

e PRS.15 - Validacédo de métodos e estimativa de incertezas;
e PRS.16 - Aceitacédo de equipamentos e de materiais;

e PRS.17 - Controlo e critérios de aceitacao dos certificados.

1.5.2.3 — Instrucdes de Trabalho

As Instrucbes de Trabalho ou Instru¢cées Técnicas (ITR) “detalham, sempre que
se considere necessario, a forma de desenvolver determinada actividade
identificada nos processos ou procedimentos ou particularizam a execucdo de

determinada fase de um ensaio ou teste.” [6].

Todas as ITR sdo documentos apresentados em quatro capitulos:

Cap 1 - Objectivo e campo de aplicacéo

Descricao dos objectivos e do seu campo de aplicacdo da ITR;

Cap 2 - Documentos e modelos associados

Descriminagao dos documentos e dos modelos associados a esta ITR;

1 Accdes correctivas dizem respeito as ac¢fes adoptadas para eliminar a causa de uma nao
conformidade.

12 Acces preventivas pretendem eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade ou de uma
potencial situacdo indesejavel.
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Cap 3 - DefinicOes, simbolos, abreviaturas e unidades

Apresentacdo das definicbes dos termos, da designacdo dos simbolos, da
designacao das abreviaturas e das unidades utilizadas na ITR;

Cap 4 - Modo operatério

Descrigcao e instrugdes “de como fazer”.

As ITR’s do “Laboratério RECUPERA” sdo, para além das normas de referéncia
[12] e da Norma Europeia EN 13229:2001 [13] com as suas correccdes [14], [15],
[16] e [17], as sequintes:

e |TR.01 - Elaboracdo de documentos internos;

e |TR.02 - Codificagéo;

e |TR.03 - Preparacao da amostra;

e |TR.04 - Arranque da unidade medidora dos gases de combustéo;

e |ITR.05 - Calibracao da unidade medidora dos gases de combustéo;

¢ |TR.06 - Medicdo dos gases de combustao;

e |TR.07 - Medicdo das temperaturas;

e |TR.08 - Limpeza,

e |TR.09 - Preparacao da lenha para os ensaios;

e ITR.10 - Determinagé&o do rendimento, da poténcia e da emissao de CO

de um ensaio;

e ITR.11 - Medigdo da massa - consumo de lenha;

e |TR.12 - Determinacéo dos valores de temperatura de seguranca;

e ITR.13 - Teste a poténcia nominal;

e ITR.14 - Teste a seguranca térmica;

e ITR.15 - Teste a combustéo lenta;

e |ITR.16 - Estimativa da incerteza de uma medicao;

e |TR.17 - Preparacao de provetes de lenha para determinacao de

humidade;

e ITR.18 - Calculo da incerteza de um ensaio;

e ITR.19 - Medicao da velocidade do ar na sala;

e |TR.20 - Verificagdo dos termopares do triedro;

e |TR.21 - Determinagé&o da velocidade da extrac¢cédo da amostra de

gases no pirémetro de sucg¢ao;
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e |ITR.22 - Emissao de relatérios de ensaio.

1.5.2.4 — Descricao de Funcdes

As Descri¢cOes de Funcdes (DDF) sédo “documentos que definem as fungbes dos
colaboradores do laboratorio.” [6].

Todas as DDF sdao documentos que se encontram escritos em seis capitulos:

Cap 1 - Actividade / nivel de responsabilidade / autoridade

Descricado das funcdes, das responsabilidades e das autoridades de cada
colaborador do laboratorio;

Cap 2 - HabilitacOes académicas e profissionais requeridas

Indicacdo das habilitacdes académicas para o exercicio das funcoes;

Cap 3 - Aptiddes complementares recomendadas

Apresentacdo das formacgOes complementares e das atitudes requeridas
para o exercicio de cada funcao;

Cap 4 - Treino / experiéncia

O nivel de experiéncia exigida para exercer as funcoes;

Cap 5 - Reporta a

Especificacdo do nivel hierarquico superior — a quem responde.

Cap 6 - Substituicbes

Descrimina quem o substitui, a quem vai substituir e descreve em que
condi¢Bes se verificam as substituicées assim como as fungdes que podem

ser substituidas.

As DDF utilizadas no “Laboratério RECUPERA” sé&o:
e DDF.01 - DISE - Director do Instituto Superior de Engenharia;
e DDF.02 - DDEM - Director do Departamento de Engenharia Mecanica;
e DDF.03 - RLB - Responsavel do Laboratorio;
e DDF.04 - DSQ - Director da Qualidade;
e DDF.05 - TAN - Técnico Analista;
e DDF.06 - RAFE - Responsavel Administrativo, Financeiro e dos
Equipamentos;
e DDF.07 - GE - Gestor de Ensaios;
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¢ DDF.08 - Assessor;
e DDF.09 - Auditor Interno.

1.5.2.5 - Modelos

Os Modelos (Mod) sdo documentos/formularios/registos definidos e preparados
para o registo das praticas do laboratorio no ambito da sua actividade e do SGQ,
gue atesta a sua funcionalidade e evidenciam uma acc¢édo de controlo, ensaio,
inspeccdo ou outra actividade realizada no servico ou sistema. Quando
preenchidos, os modelos constituem um histérico que permite a rastreabilidade de

todos os processos do laboratorio.

Os Modelos utilizados pelo “Laboratério RECUPERA” séo:

e Mod.O1 - Pedido de accéo;

e Mod.02 - Folha tipo de documento interno;

e Mod.04 - Levantamento das necessidades de formacéo;

e Mod.05 - Recepcéo de amostras;

e Mod.06 - Programa de Auditorias;

e Mod.07 - Relatorio de Auditoria;

e Mod.11 - Inquérito de avaliacao da satisfacéo do cliente;

e Mod.12 - Equipamentos - Ficha de cadastro;

e Mod.14 - Relat6rio de calibragéo interna;

e Mod.15 - Relatorio de teste;

e Mod.17 - Lista de entradas e saidas de amostras;

e Mod.18 - Fornecedores - Lista de fornecedores qualificados e
excluidos;

e Mod.19 - Fornecedores - Questionario de avaliacédo;

e Mod.20 - Subcontratacdo de ensaios - Lista de laboratorios
subcontratados;

e Mod.21 - Ficha da avaliacdo da formacao;

e Mod.22 - Equipamentos - Ficha de Manutencgé&o preventiva,

e Mod.23 - Relatorio de teste a poténcia nominal de um recuperador;

e Mod.24 - Registo de certificado de Calibracgéo;

e Mod.25 - Declaragéo de confidencialidade;

16



e Mod.26 - Ficha de limpeza;

e Mod.27 - Acta de revisao do SGQ;

e Mod.28 - Checklist - Arranque da unidade medidora dos gases de
combustéo;

e Mod.29 - Estimativa de Incertezas Padrdo de uma medicao;

e Mod.30 - Incerteza de ensaio;

e Mod.31 - Ficha de teste poténcia nominal de um recuperador;

e Mod.32 - Ficha de teste de seguranca de um recuperador;

e Mod.33 - Relatério de teste a Seguranca.

1.5.2.6 — Documentos externos relevantes

Sdo documentos externos relevantes os que, ndo tendo sido produzidos pelo
laboratorio, sdo fundamentais para o seu funcionamento. Os manuais dos

equipamentos sdo um exemplo disso.

1.5.3 — Auditorias

Uma Auditoria é, segundo a norma [11], um “processo sistematico, independente
e documentado para obter evidéncias de auditoria e respectiva avaliacdo
objectiva, com vista a determinar em que medida os critérios da auditoria sao
satisfeitos.” Consiste num exame cauteloso e regular das actividades
desenvolvidas numa empresa ou sector, com 0 objectivo de averiguar se as
mesmas estdo ou ndo de acordo com as disposicdes planeadas e/ou previamente
estabelecidas, se foram implementadas com eficacia e se estdo em conformidade

com a obtencé&o dos objectivos.

As auditorias podem ser classificadas:

e Auditorias internas (Al) — também por vezes denominadas por
auditorias de primeira parte, sao realizadas por uma equipa profissional
da prépria empresa com o propdsito de controlar e avaliar os controlos
internos;

e Auditorias externas (AE), geralmente denominadas de auditorias de

segunda parte e de terceira parte. Segundo a norma [11] “As auditorias
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de segunda parte sdo realizadas por partes com interesse na
organizacdo, tais como clientes ou pessoas em seu nome. As
auditorias de terceira parte sao realizadas por organizacdes externas
independentes, tais como as que proporcionam certificagbes ou

registos de conformidade...”.

As auditorias distribuem-se pelas diversas areas de gestao: auditoria de sistemas,
auditoria de recursos humanos, auditoria da qualidade, auditoria de

demonstracdes financeiras, auditoria juridica, auditoria contabilistica, entre outras.

No “Laboratério RECUPERA” é criado, anualmente, um plano de auditorias onde

sdo programadas as auditorias internas e externas ao laboratorio.

1.5.3.1 — Auditorias internas

O programa de auditorias inclui, no minimo, uma auditoria global em cada ano. No
entanto, em funcdo do desenvolvimento de cada processo/ensaio e das nao
conformidades encontradas, deverdo ser marcadas outras auditorias para a
avaliacdo do seguimento desses processos ou nédo conformidades.
Sao as auditorias que revelam, no momento, ndo s6 as deficiéncias, como
também, os pontos fortes da organizacdo e daquilo que faz. “Para tal definiu
regras relativas a auditorias internas de modo a assegurar que:
e ¢ elaborado um programa anual de auditorias internas;
e ¢ planeada cada auditoria interna;
e as auditorias sdo realizadas por pessoal independente e previamente
gualificado;
e sdo mantidos registos;
e sdo implementadas ac¢Bes com vista a correccdo das néao
conformidades;
e sao implementadas ac¢des com vista a evitar a recorréncia;
e sdo implementadas ac¢Bes com vista a prevencdo de situagdes nao

conformes.” [18].
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Para estabelecer as regras e os métodos da avaliagcdo periodica do laboratorio, foi
criado o procedimento PRS.02 — Auditorias. Neste procedimento estdo descritos:
e A preparagdo da auditoria — recolha de informagéo, elaboragédo do
plano de auditoria e a notificagdo do auditado;
e A execucdo da auditoria — a reunido de abertura, a realizacdo da
auditoria e a reuniao de fecho;
e O relatorio da auditoria;
e A aceitacdo do relatorio da auditoria;

e O seguimento das acc¢des correctivas e o0 seu encerramento.

As Al séo efectuadas por uma equipa auditora composta por colaboradores do

laboratorio ou por ele contratados.

1.5.3.2 — Auditorias externas

As auditorias externas (AE) sdo efectuadas pelo IPAC e sdo constituidas no
minimo por dois auditores externos: um auditor para o0 SGQ e um auditor técnico.
As avaliacbes sao efectuadas em ciclos de trés anos, onde sdo efectuadas trés
auditorias: auditoria de concessdo, auditoria de manutencdo e por fim uma

auditoria de renovacgao.

1.6 — Ensaios

Um recuperador de calor a lenha é um equipamento através da queima de lenha
que, tal como o nome indica, recupera parte do calor que se perderia pela
chaminé. Podem ser construidos em chapa de ferro ou em ferro fundido e podem
ser instalados no interior de uma lareira (Figura 4), numa instalacdo de raiz
(Figura 5) ou aparelhos monoblocos colocados directamente na sala -

salamandras — ilustrada na Figura 6.
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Figura 4 - Recuperador de calor  Figura 5 - Recuperador de calor Figura 6 - Recuperador de calor
instalado numa lareira. instalado de raiz. “salamandra”.

Numa instalacédo feita de raiz um recuperador pode ser usado para insuflar ar

novo em varias divises de uma habitacdo, contribuindo deste modo, ndo sé para

0 aquecimento mas também para a melhoria da qualidade do ar interior.

Nos recuperadores de calor para lareiras excluindo sistemas abertos (open fires)

com utilizagdo de lenha como combustivel, o “Laboratério RECUPERA” est4,

desde 2008, acreditado pelo IPAC para a realizacdo dos seguintes ensaios

executados nas instalacbes permanentes do laboratorio:

e Testes de poténcia nominal:

o

o

o

Determinacdo da % volumica de emissdo de mondxido de
carbono (CO);

Determinacgdo da % volumica de emissao de dioxido de carbono
(COy);

Determinacédo da % volumica de emissdo de oxigénio (Oy);
Determinacéo da temperatura dos gases de combustéo;
Determinacgdo da poténcia nominal. Método de célculo;
Determinacéo do consumo nominal. Método de calculo;

Determinacédo do rendimento. Método de calculo;

e Testes de seguranca:

o

Determinacéo da temperatura da envolvente.

1.6.1 — O referencial normativo para os Ensaios

As normas europeias:
e EN 13229:2001 [13];
e EN 13229:2001/A1:2003 [14];
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e EN 13229:2001/A2:2004 [15];
e EN 13229:2001/AC:2006 [17];
e EN 13229:2001/A2:2004/AC:2007 [16].
descrevem os requisitos relativos:
e A concepcao;
e Ao fabrico;
e A construcio;
e A seguranca e desempenho (rendimento e emissées);
e Asinstrucdes de marcagéo e de colocacgio da chapa de caracteristicas;
e Aos combustiveis de teste para o ensaio de aparelhos de queima que
utilizam combustiveis sélidos (combustiveis minerais solidos, briquetes
de turfa, troncos naturais ou troncos de madeira fabricados ou multi-
combustivel);
aos aparelhos que estdo listados nas categorias 1b, 1c, 2b, 2c, 3a, 3b e 3c da
Tabela 3, com uma poténcia nominal menor que 15kW e em que a envolvente dos
aparelhos é integrada com o edificio, a excepcao dos equipamentos monobloco e

aparelhos de insercéo que estéo instalados numa lareira ou invélucro.

Tabela 3 - Categoria dos aparelhos [13].

a) b) C)

Aparelho monobloco | Aparelho Aparelho de
ou de insercdo sem | monobloco ou de encastrar numa
modificacao insercao que tém lareira
funcional alteracéo funcional

1 - Aparelhos

que operam com EN 13240 EN 13229 EN 13229

portas corta-fogo

fechadas

2 - Aparelhos

que operam com

portas corta-fogo EN 13240 EN 13229 EN 13229

fechadas ou

abertas

3 - Lareiras sem EN 13229 EN 13229 EN 13229

portas corta-fogo

Nota:
Sem modificagdo funcional significa uma modificacdo da envolvente de um
aparelho, que apenas altera a transmisséo de calor sem efeito sobre a combustéo.
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De referir que estas normas nao séo aplicaveis aos aparelhos que utilizem ar de
combustéo assistido por um ventilador.

Estas normas sdo Normas Europeias harmonizadas elaboradas por técnicos do
Comité “CEN/TC 295 - Aparelhos residenciais com combustiveis solidos”, sob
mandato da CE, destinadas ao cumprimento das exigéncias essenciais da DPC.
De acordo com o regulamento interno do CEN/CENELEC, as organizacdes
nacionais da Austria, Bélgica, RepuUblica Checa, Dinamarca, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Baixos, Noruega,
Portugal, Espanha, Suécia, Suica e Reino Unido foram obrigadas a implementar

esta norma europeia [13].

1.6.2 — Teste de poténcia nominal

Os testes de poténcia hominal tém por finalidade determinar o valor de poténcia
atil libertada por um recuperador de calor quando queima com 0 seu maximo
rendimento. Para tal, sdo efectuados diversos testes em condi¢des diferentes de
gueima e escolhidos os dois que verifiquem 0s seguintes requisitos:
o Teste valido®?;
e Testes com os maiores rendimentos;
e A poténcia ndo difira mais do que 10% do valor médio dos testes
validos (ver exemplo na Tabela 4);
e O tempo de gqueima ndo difira mais do que 15% do valor médio dos
testes validos (ver exemplo na Tabela 4);
e Um dos testes tem de ter um tempo de queima superior ao tempo
minimo para a realimentagdo: 0,75 h para funcionamento intermitente

ou 1h para funcionamento continuo.

Como teste valido, é considerado todo aquele que verifigue o0s seguintes
requisitos:
e A presséo na conduta de escoamento seja de 12 Pa + 2 Pa;

e A velocidade do ar no redor do recuperador inferior a 0,5 m/s;

®* Todos os testes validos sdo numerados e registados no painel de controlo. Os testes nao
véalidos sdo indicados como pré teste.
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e A velocidade dos gases no pirometro compreendida entre os 20 m/s e
0s 25 m/s;

e A diferenca entre a massa final do teste e a massa final do teste ou pré
teste anterior ndo ser superior a £50 gr;

e Ser precedido de um pré teste, um teste ndo valido ou outro valido.

Na Figura 7 esta apresentado o esquema de principio para a realizacdo dos
testes de um recuperador de calor a poténcia nominal.

LEGEMNDA

1 1 - Extrator de gases;
( / 2 -Transdutor de pressdo estdtica;
3 - Unidade de medigdo da temperatura e da velocidade do

ar;
- Unidade de aquisicio de dados;
- Bancada de ensaio - triedro;
- Recuperador em ensaio;
13 @ - Balanca;
2 - Unidade de controlo da balanga;
: 9 - Pirometro de succdo;
10 - Sensor da temperatura dos gases de combustdo;
11 - Filtro de gases;
12 - Filtro de gases;
13 - Bomba para a extragdo da amostra de gases;
14 - Unidade analisadora de gases de combustrio;
15 - Unidade de acondicionamento de gases de combustdo
com arrefecimento;
16 - Gases padrdo para verificagdo do analisador de gases;
17 - Computador;
18 - Preparacdo da lenha;
-—- Comunicacao de dados; —--- Sinais analogicos;
[ 1[E1a

00 =~ oW

'__..i!
L

B OF:

— Linha de amostragem de gases;
15
miiE

Figura 7 - Esquema de principio para a realizagao dos testes de um recuperador de calor a
poténcia nominal.

No documento “ITR.13 - Teste a poténcia nominal” estdo descritas as instrucdes
para a realizacdo dos testes. Durante a realizacdo do teste, sdo registados
manualmente, no “Mod.31 - Ficha de teste poténcia nominal de um recuperador”,
0s seguintes dados:

e Data de realizacéo do teste e 0 numero da ficha do teste;

¢ Identificacdo dos técnicos que realizam o teste;

e Tipo e valor da humidade do combustivel utilizado;

e O nUmero do teste;
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e A hora e a massa de combustivel do inicio e do fim do teste;

e Anotacéo das condi¢cOes de realizacao do teste e observacoes;

e A distancia minima frontal para a colocacdo de materiais combustiveis
(ver subcapitulo 1.6.4.5 — Medicdo de temperatura: Determinagcédo da

distancia minima frontal para a coloca¢édo de materiais combustiveis).

Automaticamente o programa informatico com a designacao “Recupera — Ensaios
de lareiras” propriedade do laboratorio (ver subcapitulo 1.7.2 — O programa
“Recupera — Ensaio de lareiras” deste relatério), recolhe os dados durante o teste
e preenche a folha de calculo em formato Excel “Mod.30 - Incerteza de ensaio”.
Na folha de calculo sdo determinadas as incertezas do teste e, automaticamente,
0os dados finais sé@o inseridos no documento “Mod.23 - Relatério de teste a
poténcia nominal de um recuperador”. Neste relatério ficam registados, além da
identificacdo do recuperador de calor e do fabricante, os seguintes dados:
e Data e numero da ficha de teste;
e Combustivel usado (o tipo, a humidade e o poder calorifico inferior
(PCH™);
e Horas de inicio e de fim do teste (a duracao do teste);
e Os valores iniciais e finais da massa de combustivel;
e A velocidade maxima do ar em redor do recuperador de calor e a
respectiva temperatura;
e Os valores das emissdes dos gases de combustédo: CO, CO,, Oy;
e Os valores da temperatura, velocidade no pirometro e pressao estética;
¢ Os valores médios de queima nominal, poténcia, rendimento, duracéo e
CO corrigido a 13% de O;
e A contribuicdo nas incertezas “u;"*>;
e As temperaturas maximas registadas na base, nas superficies lateral e

posterior do triedro (ver subcapitulo 1.6.4.5 — Medicdo de temperatura:

“o0 poder calorifico de uma matéria é a quantidade de calor libertado durante a combustéo de
uma determinada quantidade de massa [kJ/kg] dessa matéria. Pode-se considerar duas formas de
definir o poder calorifico: o Poder Calorifico Superior (P.C.S) e o Poder Calorifico Inferior (P.C.I). O
P.C.S é a soma da energia libertada na forma de calor e a energia gasta na vaporizacdo da agua
gue se forma durante uma reacgdo de combustdo. O P.C.I é a energia libertada na forma de calor.
Para combustiveis que ndo contenham hidrogénio na sua composicao, o valor de P.C.S é igual ao
do P.C.I, porque durante a sua combustéo, ndo ha formacédo de agua.

'> Contribuicéo de cada grandeza no resultado final. Estes valores s&o determinados segundo [43].
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Temperatura da envolvente do recuperador), assim como a sua
localizagéo;

e A distdncia minima frontal para a colocagdo de materiais combustiveis
(ver subcapitulo 1.6.4.5 — Medicdo de temperatura: Determinagcédo da
distancia minima frontal);

e As temperaturas de superficies especificas de operacdo do
recuperador;

e Anotacoes finais do teste.

Para o controlo e célculos finais do teste, foi criada a Tabela 4 em que “Hu”
representa o PCI da lenha a queimar (valor corrigido pela Equacdo 9, na pagina
33, em funcéo da humidade da lenha), “kJ” a energia da massa de realimentacao,
“Trumos. @ temperatura média dos gases de combustdo, “CO” o valor médio do
monoxido de carbono libertado durante o referido teste, “CO,” o valor médio do
dioxido de carbono libertado durante o referido teste, “B” o valor da massa de
gueima de combustivel por hora, “Prea” @ poténcia util libertada pelo recuperador
de calor durante o teste, “Ren” o rendimento do teste, “CO a 13% de O;” o valor
corrigido do monéxido de carbono para 13% de oxigénio™ e “Pwgica” 0 valor

tedrico da poténcia corrigido pela duracdo média do teste.

Tabela 4 - Tabela de calculo para os testes a poténcia nominal de um recuperador de calor.

Massa de COa =

realirTjen- Hu kJ fur;rm CO CO2 B r:al Ren 13% Duragéo real thgarfc? teéF:ica
tagdo 02
kgl [[kJ/kg]l [kJ] | I°C] | [ [ (% ([[kag/h]| [kW] | [ | [% || [v:m:s]| [h] (h] [kwW]
Teste 1 | 3,383| 15277| 51682 391,46| 0,31] 8,26] 3,93] 10,39| 62,25] 0,28|[00:51:00] 0,850 10,81
Teste2 | 3,383[ 15277| 51682| 388,25| 0,20 7,58| 3,80] 9,71] 60,28 0,20 [00:52:30] 0,875 10,40
Teste3 | 3,382] 15277] 51667| 355,40] 0,33] 8,19] 3,44] 9,56] 6553] 0,30][00:58:00] 0,967 11,32
Teste4 | 3,381] 15277] 51652| 345,10 0,43] 7,25] 3.35] 8,89 62,54] 0,43|[00:59:30] 0,992 10,79
Teste 5 | 2,761] 15441] 42633| 278,46] 0,41] 7,89 2,90] 8,98] 72,29] 0,40|[00:56:00] 0,933 10,26
Teste 6 | 2,762| 15441| 42648| 324,58 0,39] 8,97 3,86] 11,79 71,16] 0,33| [00:42:00] 0,700 10,10
Teste 7 | 2,832[ 15234| 43143[ 300,06] 0,24] 9,60 296] 9,43 7541] 0,19 ]00:55:30| 0,924 10,67
Teste 8 | 2,730] 15234] 41589] 328,24] 0,16] 7,81] 3,38] 9,76] 68,30] 0,16|[00:47:30] 0,792 9,46
Teste 9 | 2,573] 15234] 39197] 317,56] 0,19 10,88] 3,34] 10,82] 76,80] 0,13][00:45:30] 0,758 10,04
valores|  2,703| 15234| 41170 308,81] 0,22 10,24| 3,15 10,13] 76,11] 0,16] [00:50:30| 0,841|| 0,817] | 10,35]
médios Lo .

Limite inferior 9,11 0,694 9,32
Limite superior 11,14 0,940 | 11,39

1% 0 valor médio medido de CO deve ser convertido para um valor de teor de CO com base num
teor normal de oxigénio nos gases de combustdo (13%) de acordo com uma das equacdes
descrita no ponto A.6.2.6 da norma [13].
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Sendo o valor da poténcia “Preq” calculado com base na duracgio real do teste (ver
0 ponto “Determinacao da poténcia de um recuperador”), o valor de “Piegrica’ €
calculado a partir da duracéo teorica. Segundo o ponto A.4.7.4 da norma [15], o
valor da duracéo tedrica do teste € o valor minimo do tempo de um teste em que
englobe, no intervalo do limite inferior e superior (z 15%) da duracdo em [h], a
duracéo dos testes escolhidos.

No exemplo da Tabela 4, a duracédo real dos testes escolhidos (testes 7 e 9) é de
0,841 h e a duracao teorica é de 0,817 h (49 minutos), o valor minimo em que o
limite inferior (0,694 h) e superior (0,940 h) englobam a duracgéo real dos testes
escolhidos (0,924 h para o teste 7 e de 0,758 h para o teste 9). Neste caso, a
poténcia deve ser recalculada por meio de um calculo comparativo, utilizando a
duracéo tedrica originando, assim, a poténcia tedrica.

Os valores que ficam registados no relatério de ensaio, “Mod.15 - Relatério de
teste” (ponto 1.6.5 — Relatorio de ensaio) sdo: “Hu”, “Tumes’, “CO”, “CO,", “B”,

“‘Ren”, “CO a 13% de O,”, “Presrica’ € a duracao tedrica.

Determinacao do rendimento de um recuperador de calor

O rendimento de um recuperador de calor (n) é determinado a partir das perdas
de calor pelos gases de combustédo, da composicdo quimica presente nos gases
de combustdo e dos constituintes do combustivel presente nos residuos, usando
a equacdo seguinte:
n=100—-(ga+gb+qr)
Equacéo 1 - Calculo do rendimento (equacéo (3) de [13]).
onde,
ga — é a proporcao das perdas através do calor especifico dos gases de
combustéo [%], referido ao poder calorifico do combustivel;
gb — é a proporcéo das perdas através do calor latente dos gases de combustao
[%], referido ao poder calorifico do combustivel,
gr — é a proporcao das perdas de calor por meio dos componentes de
combustiveis que se encontram nos residuos que passam pela grelha [%],

referido ao poder calorifico do combustivel.
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Perdas de calor pelos gases de combustao

As perdas de calor pelos gases de combustdo (Qa), referentes a unidade de

massa do combustivel de teste [kJ-kg™], sdo calculadas por:

Qa = (Tg — Ta) X

Cpmd X (C — Cr) 9H + W]
0,536 x (CO + CO,) 100

Equacéo 2 - Determinacao das perdas de calor pelos gases de combustao, referente a unidade de
massa do combustivel [kJ-kg'l] (equacéo (4) de [16]).

+ [CpmHZO X 1,224 X

€ a sua proporcao por:
Qa
Hu

Equacéo 3 - Determinagéo da proporcdo das perdas de calor pelos gases de combustdo (equagéo
(5) de [13]).

ga =100 x

onde,

Tg — € a temperatura dos gases de combust&o [°C];

Ta — é a temperatura ambiente [°C];

Cpmd — € o calor especifico do gas de combustéo seco e em condi¢ces padrao,
dependendo da temperatura e da composicdo dos gases [kJ-K*-kg™];

C — é o teor de carbono do combustivel [% de massa)];

Cr — é o teor em carbono dos residuos que passam pela grelha [% de massa)];

CO — é o conteudo de monoxido de carbono dos gases de combustao [% de
volume];

CO;, — é o conteudo de diéxido de carbono dos gases de combustéo [% de
volume];

CpmH,0 — é o calor especifico do vapor de agua nos gases de combustdo em
condicdes padrdo, dependendo da temperatura [kJ-K™*kg™];

H — é o teor de hidrogénio do combustivel [% de massa)];

W — é o teor de humidade do combustivel [% de massa)];

Hu — é o poder calorifico inferior do combustivel, determinado pela Equacgéo 9
(pagina 33) [kJ-kg™].
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Perdas quimicas pelos gases de combustao

As perdas de calor devidas a composi¢édo quimica dos gases de combustéo (Qb),
referentes a unidade de massa do combustivel de teste [kJ-kg?'] sdo

determinadas segundo a equacao seguinte:

C—Cr
[0,536 x (CO, + CO) x 100]

Equacao 4 - Determinacéo das perdas de calor devido a composicao quimica dos gases de
combustao, referente a unidade de massa do combustivel [kJ-kg™] (equacao (6) de [16]).

Qb = 12 644 x CO x

€ a sua proporcao por:

Qb
= X —
qb = 100 X

Equacao 5 - Determinacao da proporcao das perdas quimicas pelos gases de combustao
(equacgéo (7) de [13]).

Perdas de calor devido a composicdo do combustivel nos residuos

As perdas de calor devidas a composicdo do combustivel nos residuos da
combustéo vulgarmente designados por brasas e cinzas (Qr), referente a unidade
de massa do combustivel de teste [kJ-kg™] sdo determinadas segundo a equacéo

seguinte:

R
= 335X b X —
Qr 100

Equacgéo 6 - Determinacao das perdas de calor devido & composi¢do dos residuos da combustao,
referente a unidade de massa do combustivel [kJ-kg"l] (equacéo (8) de [13]).

€ a sua proporcao por:

Qr
=100 x —
qar Hu

Equacao 7 - Determinacao da proporcao das perdas quimicas pelos gases de combustao
(equacgéo (9) de [13)).

onde,

b — séo os constituintes combustiveis que passam através da grelha em que os
residuos sao referenciados a massa de residuos [% de massa de residuos];

R — residuos que passam atraves da grelha [% de massa do combustivel de

teste].
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Segundo o ponto A.4.6 da norma [13], se o combustivel utilizado durante os
testes sdo toros de madeira, 0s componentes combustiveis do residuo ndo sao
medidos e as perdas de calor pelos residuos sdo tomadas como 0,5% do

rendimento.

Determinacao da poténcia de um recuperador de calor

A producéo de calor é calculada a partir da massa de combustivel consumido por
hora (B), do valor do poder calorifico do combustivel (Hu) e do rendimento (n)

através da seguinte formula:

Hu

100 x 3600
Equacéo 8 - Determinacédo da poténcia (equacgéo (9) de [13]).

P=nXxBXx

1.6.3 — Teste de seguranca

A finalidade dos testes de seguranca é determinar as distancias minima frontal,
lateral e posterior de colocacdo dos materiais combustiveis em torno do
recuperador.

Estes testes efectuam-se a poténcia méaxima dos recuperadores. Sao realizados
testes sucessivos até que, em qualquer ponto das superficies (lateral, posterior e
frontal) da bancada, a temperatura maxima do teste seja inferior a do teste
anterior. Este teste obedece a regras e procedimentos especificos quanto as
dimensdes e colocacéo da lenha na camara de combustdo do recuperador (ponto
A.4.9.1 da norma [13]).

Na figura seguinte estd representado o esquema de principio de um teste de
seguranca de um recuperador de calor.
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=1
L.

EO-

P e

1 - Extrator de gases;

2 - Transdutor de pressdo estdtica;

=1 3 - Unidade de medigdo da temperatura e da velocidade
do ar;

2 4 - Unidade de aguisicio de dados;
=- 5 - Bancada de ensaio - triedro;
[ - 6 -Recuperador em ensaio;
10 | 7 - Balanca;
e \ ! £ - Unidade de controlo da balanga;
I

17 - Computador;
18 - Preparacdo da lenha;

--- Comunicacdo de dados; -——- sinais analogicos;

— Linha de amostragem de gases;

Figura 8 - Esquema de principio do teste de seguranca de um recuperador de calor.

No documento “ITR.14 - Teste a seguranca térmica”, encontram-se descritas as

instrugbes para os testes. Durante a sua realizagdo s&o preenchidos

manualmente, no “Mod.32 - Ficha de teste de seguranca de um recuperador”, 0s

seguintes dados para cada teste:

Data de realizacao e numero da ficha de teste;

Identificacdo dos técnicos que realizam o teste;

O tipo e a humidade do combustivel utilizado;

O namero do teste’;

A hora de inicio e fim do teste;

A massa de combustivel no inicio e fim do teste;

Anotacédo das condi¢cbes de realizacdo do teste e observacoes;

As temperaturas maximas registadas na base, na superficie lateral e
posterior da bancada de ensaio - triedro, assim como a sua localizacao;
A distancia minima frontal para a colocacdo de materiais

combustiveis®®,

" Todos os testes de seguranca sdo numerados sequencialmente.
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Automaticamente € preenchida, pelo software préprio do laboratério, a folha de
calculo em Excel, “M0d.30 - Incerteza de ensaio” com base nos dados recolhidos
durante o teste. Nesta folha de calculo, séo determinadas as incertezas do teste
e, automaticamente, os dados finais do teste sdo inseridos no documento “Mod.33
- Relatério de teste a Seguranca”. Neste relatorio ficam registados, além da
identificac&o do recuperador de calor e do fabricante, os seguintes dados:

e A data e o numero da ficha do teste;

e O combustivel usado (o tipo, a humidade e o PCI);

e A velocidade maxima do ar e a temperatura ambiente;

e As temperaturas maximas registadas na base, na superficie lateral e

posterior da bancada de ensaio - triedro, assim como a sua localizacao;
e A distancia minima frontal para a coloca¢do de materiais combustiveis.

e Anotacoes.

Segundo o referencial normativo, as temperaturas das superficies em torno do
recuperador de calor, quando existam materiais combustiveis envolventes, néo
podem exceder os 65 K da temperatura ambiente. Os maiores valores verificados
(nos testes a poténcia nominal e a seguranca) sao os considerados no relatorio
de ensaio, “Mod.15 - Relatorio de teste” (ver subcapitulo 1.6.5 — Relatério de

ensaio).

1.6.4 — Medicbes

Durante os testes de poténcia nominal e de seguranca, diversas medi¢cdes sao
efectuadas. Segundo a definicdo 2.1 de [19] uma medicdo € um “processo de
obtencdo experimental dum ou mais valores que podem ser, razoavelmente,
atribuidos a uma grandeza.”. Cada medicao é uma variavel activa e é efectuada
por sensores/transdutores proprios. Um sensor é um “elemento dum sistema de
medicdo que é diretamente afetado por um fenémeno, corpo ou substancia que
contém a grandeza a ser medida.” definicdo 3.8 de [19]. Os sensores recolhem a

informacéo da variavel medida, por exemplo a temperatura, a pressao ou a forga,

'8 A distancia minima frontal para a colocacé@o de materiais combustiveis é a medida entre a frente
do recuperador e o ponto em que se verifique que a temperatura seja superior a 65K em relacédo a
temperatura ambiente (ver subcapitulo 1.6.4.5 — Medicdo de temperatura: Determinacdo da
distancia minima frontal para a coloca¢édo de materiais combustiveis.

31



e o sinal resultante é convertido num correspondente analégico da variavel que
pode ser uma pressdo pneumatica, uma tensdo ou uma intensidade de corrente
eléctrica. Um transdutor é um “dispositivo, utilizado em medigao, que fornece uma
grandeza de saida, a qual tem uma relacdo especificada com uma grandeza de
entrada.”, definicdo 3.7 de [19]. Essa grandeza de saida € uma informacgé&o
analdgica eléctrica, pneumética, de posi¢do ou outra. Esta informacao é avaliada
e, em funcdo da avaliacdo, é determinada qual a accdo a executar pelo
controlador. Esta avaliacdo pode ser efectuada por um operador, pelo
processamento electronico do sinal, por processamento pneumatico ou por um

computador [20].

Todos os equipamentos de medida utilizados nos ensaios do laboratério séo
calibrados por laboratérios de calibracdo acreditados segundo o referencial
normativo [12] e seguindo um plano de calibracao aprovado pelo laboratério. Uma
calibracdo €, segundo a definicdo 2.39 da referéncia [19] uma “operacdo que
estabelece, sob condicdes especificadas, num primeiro passo, uma relacdo entre
os valores e as incertezas de medicao fornecidos por padrdes e as indicagbes
correspondentes com as incertezas associadas; num segundo passo, utiliza esta
informacéo para estabelecer uma relacdo visando a obtencdo dum resultado de

medicao a partir duma indicacdo.”.

Todas as medi¢gdes sado descritas nas ITR’s, expondo o material, os equipamentos
e 0s instrumentos necessarios para a sua realizacdo, os procedimentos de

medida e os procedimentos de relatorio.

1.6.4.1 — Composicado quimica da lenha

Para a determinacdo da poténcia e do rendimento dos recuperadores de calor,
s8o necessarios varios valores quimicos da lenha utilizada na queima.

A andlise quimica da lenha usada nos ensaios foi efectuada pelo extinto INETI®,
hoje designado por LNEG?® e os seus valores estdo conforme a norma de

referéncia (tabela B.1 da norma EN 13229:2001 [13]).

Y INETI - Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovacdo. Entrou em processo de
extingdo em 2006 e passou grande parte das suas competéncias para o novo Laboratério
Nacional de Engenharia e Geologia (LNEG).
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O poder calorifico da lenha com humidade w (H,) é determinado a partir da
correccdo do poder calorifico inferior da lenha seca (Huw) com a humidade da
lenha (w) pela equacéao:

Hyp (100 — w) — 2,44w

u
100
Equacao 9 - Correccédo do poder calorifico pela humidade da lenha - fonte ISO 1928:1995.

A determinacdo da humidade da lenha é efectuada pelo equipamento e método

descrito no subcapitulo 1.6.4.2 — Humidade da lenha.

1.6.4.2 — Humidade da lenha

A medicdo da humidade da lenha utilizada nos
testes é efectuada por um equipamento portatil
Figura 9, da marca BEHA Unitest, modelo 94010.

A medicdo da humidade da lenha é efectuada
segundo o meétodo descrito no ponto 4.2.3 do
documento “ITR.09-Preparacdo da lenha para os

ensaios” e foi validada por um ensaio efectuado

segundo a “ITR.17-Preparacdo de provetes de
lenha para determinacdo de humidade™ A rigyra 9 - Medidor de humidade.
validacdo consistiu na medicdo da humidade em

provetes de madeira que se sabia previamente qual a sua humidade. Os provetes
foram previamente secos numa estufa, pesados e de seguida humidificados,

pesados novamente e determinada a sua humidade pelo acréscimo de massa.

As incertezas da medic&o® da humidade da lenha foram determinadas segundo a
‘ITR.16-Estimativa da incerteza de uma medicdo” e sao indicadas na tabela

seguinte.

% O LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia € um organismo de investigacao,
demonstracdo e desenvolvimento tecnolégico cuja missdo é promover a inovagao tecnoldgica
orientando a ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento da economia contribuindo para o
aumento da competitividade dos agentes econdémicos no quadro de um progresso sustentavel da
economia Portuguesa e assume-se como a interface de integracdo de tecnologia e resultados de
I&DT junto do tecido empresarial [46].

2 Segundo a definicdo 2.26 da referéncia [19], incerteza de medicdo é um “pardmetro ndo
negativo que caracteriza a disperséo dos valores atribuidos a uma mensuranda, com base nas
informacgdes utilizadas.”
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Tabela 5 - Incertezas na medic&o da humidade da lenha.

Leitura no Incertezas da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [% HR] | medicdo [% HR] referéncia
8,80 0,09
15,33 0,17 N&o aplicavel
19,30 0,08
25,15 0,20

Nestas incertezas estdo inseridas as incertezas obtidas por uma avaliacdo do
Tipo A (incerteza de medicéo obtida a partir da distribuicdo estatistica dos valores
provenientes de séries de medi¢des) e por uma avaliacdo do Tipo B (incerteza de
medi¢ao instrumental, “componente da incerteza de medicao proveniente do
instrumento de medicdo ou do sistema de medicdo utilizado.”, definicado 4.24 de
[19]) obtida a partir do certificado de calibracdo e a da classe de exactiddo do

medidor de humidade.

1.6.4.3 — Gases de combustao

A recolha de gases — Pirbmetro de succéao

A recolha dos gases de combustdo é efectuada por um pirdmetro de succdao,
construido segundo os pontos A.2.4.2 e A.2.4.3 da norma [14] e a Figura 11
(pagina 35) e instalado segundo a figura A.9 da norma [13]. Para garantir que a
velocidade dos gases de combustdo no termopar, para a medicdo da sua
temperatura, se situe entre os 20 m/s e os 25 m/s, em conformidade com o ponto
A.2.4.2 da norma de referéncia [14], foi instalada a linha de extrac¢cdo de gases
ilustrada na Figura 10. No documento “ITR.21-Determinacdo da velocidade da
extraccdo da amostra de gases no pirometro de succao”, estdo descritos os
preparativos a realizar, os procedimentos para a afericdo do caudalimetro de
orificio calibrado (B), assim como a forma de determinar a velocidade dos gases
de combustdo no pirometro de succdo. A velocidade dos gases é controlada,
durante os testes de poténcia nominal, através da abertura e fecho da valvula (G)
da Figura 10.
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Bomba
de vacuo
I

A -Pirémetro de sucgao

B - Caudalimetro de orificio calibrado

C - Sensor de pressao diferencial, ligagao ao datalogger
D - Viélvula de comutagao de circuites

E - Rotametro

F - Saida para analisador de gases

G -Vdélvula de regulagao

H - Bomba de vacuo

| - Entrada de ar comprimido

J - Saida da bomba de vdcuo

Figura 10 - Esquema da instalacdo de medicéo e afericdo da velocidade de succ¢éo dos gases no
pirémetro [21].
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Figura 11 - Construgdo e arranjo geral da seccdo de medicédo (figura A.8 da norma de referéncia [13]).
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Medicdo da composicdo quimica dos gases

O acondicionamento dos gases de amostra, ilustrado na Figura 12, € executado
por uma unidade da marca ABB, modelo SCC-E, com refrigerador “Peltier” para
refrigerar 0 gas de amostra, separar e remover os condensados. Na Figura 14,
encontra-se ilustrado o seu esquema de principio.

A finalidade desta unidade é secar e filtrar os gases antes destes serem
analisados pelo analisador de gases de combustdo, de analise continua, da
marca ABB, modelo AO 2020 (Figura 13) que utiliza um analisador infravermelho

nao dispersivo (NDIR) para a medi¢céo do CO e do CO..

Figura 12 - SCC-E Unidade de Figura 13 - Unidade analisadora dos gases de
Condicionamento de gas. combusté&o.

1 - Entrada de gas de amostra:

2 -Entrada de gas de teste;

3 - Saida de gas acondicionado;

4 - Saida de condensados;

5 - Refrigerador "Peltier";

6 - Valvula de 3 vias para comutacio de gas de amostra e de gas de
teste;

7 - Filtro de diafragma;

8 - Bomba de diafragma;

9 - Caudalimetro (rotimetro) com valvula de agulha;

10 - Bomba de condensados

Figura 14 - Esquema de funcionamento da unidade de acondicionamento de gases.

Segundo o manual [22] do equipamento, NDIR é um principio que se baseia na
absorcdo de luz (Figura 15) pela molécula em medicdo, num determinado
comprimento de onda, na regido infravermelha. O sistema é composto por duas
células: uma com gas de referéncia e a outra da amostra com o gas a analisar.
Uma fonte de luz infravermelha é filtrada para um comprimento de onda de 2,5

Hm a 8 um e emitida em direcgdo as duas células. O efeito de medida produzido
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no receptor € um efeito de pressao resultante da frequéncia da luz infravermelha,
recebido por um condensador de diafragma e convertida num sinal eléctrico por
um pré-amplificador. A parte traseira do receptor tem uma janela opticamente
transparente, de modo a que toda a radiacéo residual possa atingir um segundo
receptor que € sensivel a um segundo componente da amostra. A energia da luz
que sai da célula da amostra € menor ou igual a energia da luz que sai da célula
de referéncia e a sua razdo fornece a transmitancia®®’, que é proporcional a

concentracéo do elemento na amostra, segundo a lei de Beer-Lambert®,

. 312 /\\ A

amostra

2

]

11

1 3
T :
E CO - CO2

- Nz M)
= B NO
Nz @
-ljil : I.J . Lt [ 1 -
N —1
MO I l’:D
Sensor de Oz

1 - Emissor de infravermelhos; 4 - Cdmara de gases (amostra e N2);
2 - Janela &ptica; 5 - Unidade de ajuste /célula de calibracio;
3 - Obturador electromecanico; 6 - Receptor - cAmara de andlise.

Figura 15 - Principio de funcionamento do analisador infravermelhos URAS 14 [22].

Para o arranque e funcionamento da unidade, a instrucéo de trabalho “ITR.04.01-

Arranque da unidade medidora dos gases de combustdo” descreve o0s

?2 Transmitancia é a raz&o entre a guantidade de luz que atravessa um meio e a quantidade de luz
ue sobre ele € incidida.

% A lei de Beer-Lambert é uma relagdo empirica e explica a uma relacdo exponencial entre a

transmissdo de luz através de uma substancia e a concentracdo da substéncia, assim como

também entre a transmisséo e a longitude do corpo que a luz atravessa [47].
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preparativos a serem realizados para o seu correcto funcionamento. Deve-se ter
especial atencdo na ligacdo do tubo da amostra e do tubo de ligacdo as garrafas
de gases padrédo para calibracdo, assim como, ao correcto posicionamento da
valvula (6) da Figura 14.

Estas unidades, o analisador de gases de combustdo e a unidade de
condicionamento de gés, estéo instaladas num movel (Figura 16).

Figura 16 - Mével com a unidade analisadora e com a unidade acondicionadora dos gases de
combustéo.

Na tabela seguinte sédo indicadas as incertezas do equipamento e a incerteza

maéaxima observada na norma de referéncia [13].

Tabela 6 - Incertezas do analisador de gases de combustao.

- Leitura no Incertezas da Incerteza maxima indicada na norma de
as
aparelho [% Vol] | medigéo [% Vol] referéncia

0,1476 0,002 < 0,06% para leituras de 1 % Vol
€0 09901 0.01 < 0,006% para leituras de 0,1 % Vol

3.128 0.03 <0, 0 para leituras de 0,1 % Vo

2,48 0,02

17,5 0,04

5,09 0,04
O, 10,11 0,07 <2%

20,88 0,17
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No software do laboratorio “Recupera — Ensaio de lareiras” (ver subcapitulo 1.7.2
— O programa “Recupera — Ensaio de lareiras”), os dados do analisador de gases
(CO, CO; e Oy) sédo actualizados todos os segundos e podem ser observados no
separador “Tempo Real” do mesmo programa, Figura 45 na péagina 59. Os dados
sao registados em intervalos de tempo de 30s (a norma de referéncia [13] indica
um intervalo de tempo n&o superior a 60s).

A comunicacdo dos dados entre o analisador de gases e o computador do

laboratorio € efectuada pela porta de comunicacao Internet RJ45.

Na Figura 17, encontra-se algumas linhas de programacédo em Pascal para a

recolha dos dados do analisador de gases.

E UnTempoReal.pas

Main UnTempaHed]

procedure TFmTenmpoReal. TimerlTimer (Sender: ToOkhject) )
rar
PrimeiroWValor: Boolean: FAPrimeiro walor da string gue vem do logger
¥1l: Double;
Poszhktual, Posint, N: Integer:
hegin
TewmpoTeste = now — InicioTeste;
if [ (AOMeasurel.IsConhected = True) and [(LOMeasurel.IsDataValid = True)) Then
bhegin
Label CO.Caption := FormatFloat ('#0.000', A0Measurel.GetMainteasValll, 2)):
Label COZ.Caption := FormatFloat('#0.00',A0Measurel.GetMainteasVali(l, 1))
Lakel 0Z.Caption := FormatFloat ('#0.00', A0Measurel. GetMainMeasVal (1, 3)1):
end
else
bhegin
Label Co.Caption := '0.000';
Lakel COZ.Caption := '0.00';
Lakel 0Z.Csption := '0.00';
end;
if not (EtnInicio Fim.Caption = 'Iniciar ensaioc') them /S -»> Estd em agquisicdo
hegin
LakbelTenpo. Caption = TimeToStr (TempoTeste) : FATempo de ensaio.
if (3trToFloat (Label CO.Caption) > CO Max] then COQ Max := StrToFloat (Label CO.Caption);
if (3trToFloat(Label COZ.Caption] > COZ_Max] then COZ_ Max := ScrToFloat(Label COZ.Caption):
if (3trToFloat(Label OZ.Caption) < 02 Min] them 02 Min := StrToFloat (Label 0Z.Caption);
Inc (IMed): AF Contador pard @ média aritmética
C0 Med = 0 Med + JtrToFloat(Label CO.Caption);
CO2 Med := COzZ HMed + ZtrToFleoat (Label COZ.Caption);
02 Med := 02 Med + ZtrToFloat(Label Oz.Caption):;
LabelIWNed.Caption := IntTolcr (IMed):
end;
if (M3CommEBalanca.InBufferCount > 0) then AA-»  —» Adguirir dados da halanca
hegin

Figura 17 - Linhas de programacdo em Pascal para a leitura dos dados da unidade analisadora
dos gases de combustéo.
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Calibracdo da unidade analisadora dos gases de combustéo

A verificagdo e a calibracdo da unidade
analisadora dos gases de combustdo sé&o
efectuadas segundo a “ITR.05-Calibracdo da
unidade medidora dos gases de combustado”. Para
tal, sdo utilizados os seguintes gases padréo:

e CO com uma concentracao de 3,95%;

e CO; com uma concentracao de 15.95%;

e Azoto 5, com uma pureza de 299,999%.
Para garantir a sua mobilidade e seguranca, as
garrafas encontram-se num carro de transporte,
conforme ilustrado na Figura 18. Os gases

encontram-se certificados e rastreados pelo IPQ.

1.6.4.4 — Unidade de aquisi¢cao de dados

Figura 18 - Garrafas com os gases
padréo.

Uma unidade de aquisicdo de dados (data logger em inglés) é um dispositivo

electronico que registra valores individuais programaveis de medicao e séries de

medicbes durante num periodo de tempo (que pode se estender por varios

meses). Os valores sdao medidos automaticamente, frequentemente digitalizados

e armazenados num meio e podem ser transmitidos, através de uma interface,

para um visor, um PC equipado com um programa proprio para a visualizagéo e a

andlise/tratamento de dados ou uma impressora.

Para a aquisicao e registo da grande maioria dos dados € usada uma unidade de

aquisicdo de dados da marca Campbell Scientific, modelo CR23X (Figura 19).
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Figura 19 - Unidade de aquisi¢éo de dados. Figura 20 - Unidade de expanséo de canais
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Para a expansao do numero de canais, sao utilizados 9 multiplexers da marca
Campbell Scientific, modelo AM16/32B (Figura 20) no modo de 32 canais cada.

Na figura seguinte podemos ver uma fotografia da unidade de aquisicdo de

dados, da bateria e de um multiplexer.

I

Figura 21 — Fotografia da unidade de aquisi¢do de dados, da bateria e de um multiplexer.

Esta unidade esta ligada ao computador do laboratério por uma porta de
comunicacdo de dados e realiza a leitura de todos os dados em 17s (tempo que

leva a ler todos os canais ligados).

A sua programacéo foi efectuada pelo laboratério e é adequada aos ensaios. Os
dados sao adquiridos em intervalos de tempo de 30s (a norma de referéncia [14]
indica, no ponto A.4.7.4 e A.4.9.1.2, um intervalo de tempo n&o superior a 60s) e
enviados directamente ao computador do laboratorio pela porta de comunicagéo
RS232.

Na Figura 22 pode-se observar a sequéncia de caracteres com os dados
recolhidos pela unidade de aquisicdo de dados e enviados para o computador e,
na Figura 23, a listagem de algumas linhas de programacdo em Pascal do
programa “Recupera — Ensaio de lareiras” (ver subcapitulo 1.7.2 — O programa

“‘Recupera — Ensaio de lareiras”, para a recolha e tratamento desses dados.
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ltemp [o o s

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

8,66.88,58.97,48.1,39.63,35.53,45.93,52.54,61.4,66.87,70.8,69.43,64.91,54.77,44.26,38.97,34.75,44.22,49.31,57. .
69,64.48,70.9,69.47,62.7,52.27,43.41,37.35,34.22,34.58,39.69,45.56,54.76,61.34,68.59,71.1,71.1,67.87,60.96,48.
49,50.52,54.69,61.2,66.37,70.8,69.62,65.56,59.95,54.43,48.97,24.57,23.86,23.8,23.96,23.87,37.87,26.47,-
6999,296.1,-.856
101,135,1157,47.3,35.13,38.86,41.78,43.16,43.94,43.18,41.55,39.21,35.07,32.09,31.26,36.88,75.3,82.8,90.7,97.3,

96.7,91.1,83.3,77.7,34.13,32.64,37.94,75.9,87.4,99.9,108. 8,110. 8 105.8,93.9,82.6,34.5,33.02,38.15,80.4,87,96.3
,104.9, 106. 2,101.6,91.2, 83, 3,35.35,32.14, 36. 8, 76. 1, 77.7 83.7,88.7,91.1,86.2,80.1,76.6,33.71,31.62,35. 39 55.83,
63. 29, 6. 86,:2 3, 72. 1, 68. 42, 63. 9, 60. 69, 31.07 30 24,44, f,25 58 6:. 7,76.5,78.5,81.3,75.3,67. 38 54.47 ,41. 19 4.3

9,49.46,57.46,68.78,78.3,83.2,82.9,79.1,70.2.59. 01.47. 55, 38. 85, 35.2. 38, 44,40, 35, 30. 07, 38. 03, 33. 62,45, 25, 53.11,
38.05,23.57,44.48,45.08,42.35,37.67,53.13,63.17,39.67,45. 23,48.66,50. 54,46.29,42.32,60.08,71.5,43.51,50.78,54.
94,56.5,50.44 ,44. 38,61.84,70.6,47.14,54. 58,59, 82,60.59,53. 91,45, 23,58.96,70.4,47.49,57.08,59. 86,59. 87,54. 93,45
.37,55.72,65.51,48.36,54.61,58.03,59.42,52.58,45.09,51.2,58.68,47.61,53.78,57.03,56.32,50.39,43. 82,46.4,51. 82,
46.82,50.54,54.69,53.08,48.25,43.56,43,45.99,35.73,39.4,43.18,44.85,45.5,43. 89,42. 84,39.95,35.02,31.79,31.05,3
8.67,44.42,49.41,51.79,53.26,52.37,49.31,44.97,38.65,34.23,32.49,41.59,49.64,57.34,59.2,61.09,60.18,57.75,53.1
4,44.23,36.91,34.52,45.16,56.13,65.46,66.73,69. 68,67. 68,65.69,60.57,25.01,39.95,36.16,47.88,59.95,71.3,73.4,7
,72.5,72.1,65.99,53.29,41.22,37.44,48.6,60.95,71.9,74.4,72.9,72.5,72.1,67.1,52.5,42. 34,36.89,47.19,56.49,65. 27
,68.34,69.46,67.52,67.26,59.31,48.3,39.79,35.77,46.02,52.72,61.65,67.21,71,69.42,65,55,44.5,39.1,35.04,44.15,4
9.41,57.85,64.71,71.2,69.5,62.9,52.39,43.52,37.52,34.31,34.6,39.78,46,55.63,62.2,69.15,71.1,69.92,67.86,60. 66,
50.62,50.33,54.36,61.81,66.98,71.1,69.73,65.66,59.76,54.46,48.94,24.54,23.97,23.82,24.01,23.88,37.49,26.13 -
6999,296.9,-. 856
101,135,1158,17.4,35.26,38. 86,41. 85,43.2,43.91,43.15,41. 54, 39.19,35.03,32.11,31. 3,36.92,75. 3,82. 8,90.7,97. 3,96
.6,01.1,83.2,77.7,34.16,32.65,38.01,76,87.4,90. 8,108.6,110.7,105.7, 93. £,82.6,34.76,32.99,38.19,80.4,87,96.2,10
4.9,106.1,101.5,01.2,83.3,35. 36,32.22,36.79.76.1.77.7,83.7,88.7,01.1,86.2,80.1,76.6,33. 82, 31. 68, 35. 38, 55. 83,63
.29,68.9,?2.4,?2.1,68.46,63.91,60.69,31.15,30.3,44.?,25.5?,6?.06,?6.8,??.8,81.3,?6.3,6?.5,54.?5,41.66,34.58,49
.95,56.94,68.88,78.3,82.9,83.2,79.5,70.4,60.24,47.51,38. 89,35. 25, 38. 56,40. 34,40. 02,37. 98, 33. 88,45.23,53. 08, 38.
1,23.42,44.52,45.02,42.38,37.56,53.13,62.95,39.96,45. 26,48. 67,50. 52,46.31,42.17,59.9,70.4,43. 86,50.61,55. 04,56
.45,50.37,44.02,61.25,68.68,47.38,54.98,59.86,60.69,53.67,44.74,57.09,70.3,47.75,57.41,59. 86, 60. 34,54. 83,44. 96
,55.65,65.49,48.52,54. 81,58.24,59.61,52.58,45.12,50.95,58. 88,47. 68,54.05,57. 28,56.59,50.45,44, 36,46.33,52. 03,4
6.91,50.74,54.75,53.27,48.55,43.99,43.19,46.15,35.69,39.32,43.23,44.92,45. 5,44.07,42.8,40.04,35. 09, 31. 88,31. 08
,38.64,44.44,49.47,51.75,53.34,52.53,49.39,45.15,38.79,34.31,32.56,41.58,49.68,57.43,59. 34,61.23,60. 34,57.77,
3.34,44.34,36.98,34.55,45. 25, 56.23,65.65,66.85,69.94,67.91,65.97,60.87,25.01,40.02,36.04,47.96,60.13,71.4,73.3
,74.5,73,72.2,66.54,53.32,40.99,37.44,48.63,61.04,72.1,74.8,73.1,72.9,72.2,67.53,52.54,42. 31,36.78,47. 21, 56. 68
,65.63,68.58,60.93,67.32,67.57,59.61,48.42,39.77,35.89,46.07,52.77,61.96,67.53,71.4,70.4,65.67,55.28,44. 45,30,
18,35.13,44.16,49.2,58.09,65.31,71.4,69.67,63.01,52.43,43.61,37.52,34.4,34.71,39.92,46. 25,55.61,62. 87,69.51,7
7,70.7,67.61,61.44,49.49,50.74,55.01,61.09,67.38,71.6,70,65.84,59.52,54.45,48.92,24.56,23.83,23.8,23.97,23.84
,37.33,25.74,-6999, 298, -. 857
101,135,1158,47. 3,35. 31, 38. 91,41, 82,43. 23,43, 96,43.19,41. 53,39.15,35.07,32.13,31.28,37. 01,75. 3,82.9,90.7,97. 2,
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Figura 22 — Sequéncia de caracteres com os dados enviados pela unidade de aquisicao de dados
pela porta série ao computador.

=]

& UnTempoReal.pas

Main UnTempoHed]
f/ R R R e L EEEEE L]
if (M3CommLogger.InBufferCount > 0) then /S -> -—> Adguirir dados do logger
A4 amd not (BinInicio Fim.Caption = 'Iniciar emsaic')
bhegin
MaCormmLogger . InputLen := 0; AALer tudo
ValoresLogger := '';
repeat
ValoresLogger := ValoresLogger + MaComwLogger.Input;
MSCommwLogoger . InBufferCount = 0O;
*1 := now;
repeat until [ (now - x1) * 86400) > 0.2;
until not (M3CommLogger . InBufferCount > 0);
FPrimeiroValor := True;
Pozknt = 1; A/Ler e registar na Gridloger & string do logger
with GridLogger do
bhegin
Col = 0;
for Positual := 1 to Length(ValoresLogger) do
if [(ValoresLogger[FPositual] = ', '] or (Positual = Length(ValoresLogger)) then
hegin
if [(PrimeiroValor = True)] then PrimeiroWValor := False
else
begin A4 Linka '1', valores da leitura da porta do loggend
Col = Col + 1:
Cells[col,1] := Copy(ValoresLogger, Posint, (Poslitusal-Posint)):
end:
if (Cells[col,1]1='-6999') then Cells([col,1] = '0.00';
Posint := Posltual + 1;
end;
if (Cell=s[293,1] <> ''] then AU bima coluna (pressdoc estdtical. Se
I begin Aindo Ffor nula nfo kd erros nos dados do logger
Col := 0;:
while Col < 293 do A4 Linka '27, valores fimais do logger
begin
Col = Col + 1;
Cell=s[Col,2] := Cells[Caol,1]:
Cells[Col, 1] = '':
ardd -
< >

Figura 23 - Linhas de programacdo em Pascal para a leitura dos dados da unidade de aquisi¢cdo
de dados.
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No “Anexo B — Unidade de aquisicdo de dados Campbel Scientific CR23X -
caracteristicas e programagéo”, encontram-se descriminadas as caracteristicas

da unidade de aquisicdo de dados e uma breve descricdo da sua programacao.

1.6.4.5 - Medicado de temperatura

Todas as substancias sédo constituidas por moléculas que se encontram em
movimento continuo. Quanto mais rapido € o movimento das moléculas, mais
guente encontra-se o0 corpo. Assim, pode-se definir a temperatura como o grau de
agitacdo das moléculas e o calor como a energia ou a forma de energia em
transito que é transferida através da fronteira de um sistema em virtude da
diferenca de temperatura.

Para a medicao das diferentes temperaturas ao longo dos ensaios, sao utilizados
termopares. No “Anexo A — Temperatura e termopares”, encontra-se uma breve
exposicao das escalas da temperatura e uma descricdo dos termopares, do seu

principio de funcionamento, montagem e diversos tipos existentes no mercado.

Temperatura da envolvente do recuperador

A temperatura da envolvente do recuperador € medida

a partir de uma bancada de ensaio - triedro (Figura 24).

O triedro € constituido por uma base, uma parede
lateral e uma parede posterior, formando angulos rectos
entre si. Esta construido segundo o ponto A.2.3 da
norma de Figura 25 - Termopar do

— . tipo K, da classe A.
referéncia [14] e

pelo exemplo 2 da Figura 26 e esta
montado numa sala interior, sem fontes de
calor na sua proximidade e sem radiacao
solar directa, respeitando assim o ponto
A.1.3 da norma de referéncia [13].

No triedro estao instalados 297

termopares do tipo K da classe A (Figura

Figura 24 - A bancada de ensaio - 0 25), para a medicdo das temperaturas nos
triedro.
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respectivos pontos. Encontram-se colocados conforme indicado no ponto A.2.2 da
norma de referéncia [13] corrigida pelo ponto A.2.3 da norma [14], pela Figura 27,

Figura 28 e com a disposic¢ao ilustrada pela Figura 29.

A u.o+
L TITITITITTT T Key
Q 4
> ' Plywaod board
\\ a thermal conductivity
::T\\\\\\ N 0,15 WimK
Squared timber
\\ J
Insulation (fibre or p]ur.:',s)
2 ; b<% thermal conductivity
%% éiDB4VHmK
A Adhesive
§P‘ 0 K B Black cover
<25 < 403 4,20;....(_5 40y |l
- a . - .
example 1 example 2

Figura 26 - Sec¢éo transversal mostrando a configuragé@o, os materiais e as dimensdes de
construcdo do triedro (figura A.5 da norma [13]).

1] Dimensions in millimetres

A
A Trihedron wall
A T oo
RRRLLLARARLLLR
- S tetateretatetetatetetstetels!
— 1 SRS
Gt
Sedetetetedededededetetetedede!

l— 25 + 1 —

Figura 27 - Pormenor da colocac¢éo dos termopares no triedro (figura A.7 da norma [13]).

100
<>
1] o Q o L] o o o ]
%l\
‘r & & & @ & @ & @ &

@ L] - L] @ L] & e L] e

Dimensions in millimetres
Tolerance on dimensions + 1 mm

Figura 28 - Vista em planta da base e paredes do triedro com as posi¢des e distancias dos pontos
de medicéo (figura A.6 da norma de referéncia [13]).
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Na figura seguinte encontra-se

termopares no triedro.

ilustrada a numeragdo e disposicdo dos
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Figura 29 - Temperaturas das superficies do triedro - disposi¢cdo e numeracéo dos termopares.

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas dos termopares instalados na

bancada de ensaio - triedro e a incerteza maxima indicada na norma de referéncia
[13].

Tabela 7 - Incertezas da temperatura dos termopares instalados na bancada de ensaio - triedro.

Leitura no Incerteza da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [°C] | medic&o® [°C] referéncia
25,023 0,21
80,080 0.21 =2K
200,072 0,28

* Incertezas maximas verificadas durante a calibracdo dos 297 termopares do triedro, dos 14

termopares da extensdo e dos 5 termopares (para a medi¢éo das superficies de contacto).
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Durante os ensaios, os valores das temperaturas sao registados pela unidade de
aquisicdo de dados (ver subcapitulo “1.6.4.4 — Unidade de aquisicdo de dados”)
em intervalos de tempo de 30 segundos e sdo visualizados no separador
“Superficies” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras” (Figura 47 na pagina
60) e os valores maximos no separador “Tempo Real” do mesmo programa

(Figura 45 na pagina 59).

Determinacdo da distancia minima frontal para a colocacdo de materiais

combustiveis

A distancia minima frontal para a
colocacdo de materiais combustiveis é a
medida entre a frente do recuperador e o
ponto em que se verifique que a
temperatura seja superior a 65 K em
relagdo a temperatura ambiente e é
determinada a partir da extensdo do
triedro. Esta extensdo € construida
segundo o mesmo método do triedro,
assente sobre quatro rodas e composta
por 14 termopares do tipo K e da classe

A, idénticos ao da Figura 25, com a altura

da superficie igual a altura da base do

triedro para que a base de ambas Figura 30 -}Jtilizag_éloAda.exte,n.séo para a
determinacao da distancia minima frontal

coincidam uma com a outra. para a colocacao de materiais combustiveis.

A Durante 0s ensaios, a extensdo é

movimentada a frente do triedro, até que seja detectado o local de temperatura

maxima na extensdo do triedro, isto €, o ponto cuja temperatura seja igual ou

superior a do ambiente acrescido de 65 °C.

Na Figura 30, pode-se observar uma fotografia da utilizagdo da extensao, durante

um teste.

Na Tabela 7 encontram-se as incertezas dos termopares instalados e a incerteza

maxima indicada na norma de referéncia [13].
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Temperaturas diversas

A medicdo da temperatura nas superficies de contacto dos recuperadores de
calor, que poderdo ser puxadores, registos de entrada de ar, interruptores
eléctricos, etc., € efectuada por 5 termopares do tipo K da classe A. Os
termopares sdo iguais ao da Figura 25 e sdo fixos a essas superficies por
intermédio de fita adesiva de alta temperatura.

Os valores das temperaturas séo registados pela unidade de aquisicdo de dados
(ver subcapitulo 1.6.4.4 — Unidade de aquisicado de dados) em intervalos de tempo
de 30 segundos e sédo visualizados no separador “Superficies” do programa

"Recupera — Ensaio de lareiras", Figura 47 na pagina 60 durante 0s ensaios.

Na Tabela 7 encontram-se as incertezas dos termopares e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].

Temperatura do ar ambiente

Superficie de aluminio

A temperatura do ar ambiente é lid
polide

medida por um termopar do tipo K e da .
Superficie

classe A, igual ao da Figura 25, “‘~~._‘\l\=_‘"‘=d= de pret
protegido da radiacdo por um tubo de
aluminio de 150 mm de comprimento e
de 40 mm de diametro e com a parede
exterior polida, conforme a Figura 31, e
indicado no ponto A.1.1 da norma de

referéncia [13].

A medicao é efectuada a 1,2 +0,1 m da
parede do recuperador e a 0,5 + 0,01 Figura 31 - Colocac&o do termopar para a
. . medicdo da temperatura do ar ambiente.
m de altura medindo a partir da base
do triedro, conforme se encontra elucidado no ponto A.1.1 da norma de referéncia

[13]. O termopar nao deve visualizar qualquer face do recuperador de calor.

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas do termopar e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].
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Tabela 8 - Incertezas do medidor da temperatura do ar ambiente.

Leitura no Incerteza da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [°C] medicao [°C] referéncia
14,14 0,21 -
25,15 0,21 =15K
35,13 0,21

No ponto 4.2.2. do documento “ITR.07-Medicdo das temperaturas”, encontra-se

explicitado o procedimento para a leitura da temperatura ambiente.

O valor da temperatura ambiente é registado pela unidade de aquisicdo de dados

(ver subcapitulo 1.6.4.4 — Unidade de aquisicdo de dados) em intervalos de tempo

de 30 segundos e pode ser observado no separador “Tempo Real” do programa

"Recupera — Ensaio de lareiras", Figura 45 na pagina 59.

Temperatura dos gases de combustao

A temperatura dos gases de combustédo é medida
a partir de um termopar do tipo K e da classe A,
com bainha metdlica (Figura 32) e para
temperaturas até 1100 °C. Encontra-se inserido
no pirometro de succ¢do, conforme indicado no
ponto A.2.4.2 da norma de referéncia [14].

No ponto 4.2.3. do documento “ITR.07-Medigéo

das temperaturas”, explicita-se o procedimento

A
\__:’/

Figura 32 - Termopar para a
medicdo dos gases de combustéo.

para a leitura da temperatura dos gases de combustéo.

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas do termopar e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].

Tabela 9 - Incertezas do medidor de temperatura dos gases de combustéo.

Leitura no Incerteza da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [°C] | medicéo [°C] referéncia
80,13 0,21 -
500,25 1,16 =5K
700,4 2,81
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O valor da temperatura dos gases de combustdo € registado pela unidade de
aquisicao de dados (ver subcapitulo 1.6.4.4 — Unidade de aquisicdo de dados) em
intervalos de tempo de 30 segundos e pode ser observado no separador “Tempo

Real” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras”, Figura 45 na pagina 59.

Na figura seguinte encontra-se as linhas de programacao do termopar na unidade

de aquisicdo de dados.

| RECUPERA_3.C5I - Bloco de notas
Ficheire Editar Formatar Ver Ajuda

333: Thermocouple Temp (DIFF) (F14)

3

1: 1 Reps

2: 12 50 mv, Fast Range

3: 10 DIFF Channel

4: 3 Type K {(Chromel-alumel)

5: 2 ref Temp (Deg. C) Loc [ T_Painel ]
6: 201 Loc [ TFumos

71 Mult

8: 0 offset

334: Average (P71)423392
1: 1 Reps
2: 291 Loc [ TFumos ]

Figura 33 — Algumas linhas da programacéo da unidade de aquisi¢do de dados, para a medi¢céo
da temperatura dos gases de combustdo “TFumos”.

1.6.4.6 — Medicdo da presséo estatica

Para a medicdo da pressdo estatica no
interior da conduta de escoamento dos
gases de combustéo é utilizado um medidor
de pressao diferencial (Figura 34), da marca
Setra modelo 267, que mede a diferenca de
pressdo entre o interior e 0 exterior da

conduta. A medicéo é efectuada num ponto

fixo da conduta indicado no ponto A.2.4.4
da norma de referéncia [14] e pelas figuras Figura 34 - Medidor de presséo

diferencial.
A.8 e A.9 da norma [13].

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas do equipamento e a incerteza

maxima indicada na norma de referéncia [13].
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Tabela 10 - Incertezas do medidor de pressao diferencial para a medicao da presséo estatica da
conduta de escoamento dos gases de combustao.

Leitura no Incerteza da L o
- Incerteza maxima indicada na norma de referéncia
aparelho [Pa] | medicao [Pa]

513 0,093
7,64 0,097
10,19 0.1
12,7 0,11 <2 Pa
1526 0.1
17,8 011
20,27 0.11

O valor da presséo estatica, além de ser visualizado no seu monitor, é registado
pela unidade de aquisicdo de dados (ver subcapitulo 1.6.4.4 — Unidade de
aquisicdo de dados) em intervalos de 30 segundos e pode ser visualizado no
separador “Tempo Real” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras”, Figura 45
na pagina 59.

Na figura seguinte encontra-se algumas linhas de programacdo para a recolha

dos dados do sensor da pressao estatica pela unidade de aquisicdo de dados.

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

335: wvolt (Diff) (P2)
1: 1

Reps
2: 10 Auto, Fast Range (05=1.06)
3
4: 292 Loc PEstatica ]

5: 00498 Mult
6: .165%6 offset

336: Average (P71)A5307
l .

01 Reps
2: 292 Loc [ PEstatica ]
237 - carial nur fpafh

Figura 35 — Algumas linhas da programacéo da unidade de aquisicdo de dados, para a medicéo
da pressao estatica.

1.6.4.7 — Medicdo de massas

Um objecto em repouso ou em movimento uniforme oferece uma resisténcia as
tentativas para Ihe provocar uma alteracdo de estado. Esta resisténcia reflecte-se
numa caracteristica de um objecto - a massa.

Para a medicdo do consumo da lenha e das cargas utilizadas nos ensaios sao
utilizadas balangas. No “Anexo C — ExtensOmetros” encontra-se uma breve

exposicdo do principio de funcionamento dos extensdmetros que s&o o0s
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transdutores utilizados nas balangas, equipamentos expostos nos pontos

seguintes.

Medicdo do consumo de lenha

A medicdo do consumo de combustivel é
efectuada por uma balanca de medicdo maxima
de 300 kg, Figura 36, da marca Sartorius,
modelo CW1P.

A determinacdo do consumo de lenha ¢é

efectuada segundo a “ITR.11 - Medicdo da . L
Figura 36 - Balanca para a medicao

massa - consumo de lenha”. do consumo de combustivel ao longo
dos testes.

O valor indicado pela balanca pode ser visualizado no seu monitor e no separador

“Tempo Real” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras”, Figura 45 na péagina

59, onde é actualizado a cada segundo e é registado em intervalos de 30

segundos (a norma de referéncia [13] indica um intervalo de tempo néo superior a

60 segundos).

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas da balanca e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].

Tabela 11 - Incertezas da balanga para a medicdo do consumo de lenha ao longo dos testes.

Leitura no Incerteza da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [kg] medicgéo [g] referéncia
0 10
0,5 10
5 10
10 10
19,99 10 +20¢
49,99 10
100 10
150,01 20
200,01 20
300 20

A comunicacdo dos dados entre a balanca e o computador do laboratério é

executada pela porta de comunicagdo RS232. Na Figura 37, encontra-se a
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listagem de algumas linhas de programacéo em Pascal do programa “Recupera —

Ensaio de lareiras” (ver subcapitulo 1.7.2 — O programa “Recupera — Ensaio de

lareiras”, para a leitura dos dados da balanca.

E UnTempoReal.pas

b sty UnTempoHed]

LabelIMed.Caption := IntTo3tr (IMed):
end;
if (M3CommBalanca.InBufferCount > 0) then
hegin
MiCommBalanca., Inputlen 1= 0; SALer tudo
ValoresBalanca := MN3CommEBalanca. Input;
Fosktual := 1;
while (ValoresBalanca[Foshtual]l <> '+') do
begin
Poslitual := Poslitual + 1:

end ;

while (ValoresBalanca[Poshitual]l <= ' ') do
begin
Poshitusl := Poslitual + 1:;

end;

N := Poshktual:;

while (ValoresBalanca[Positual]l <> '.') do
hegin
Poslitual := Poslktusl + 1:

end;
M3CommBalancs. InBufferCount = 0;

end;
f/ L R R R e e R

f_;r o ok o b o ok oF o of b oE oF b of ok oE oF b of b oF o oE of ok oF b of S ok oF S of ko o

Lakel Balanca.Caption := Copy(ValoresBalanca,

A= - Adquirir dadeos da balanca

if (Positual = Length(ValoresBalanca) ] then exit:

if (Positual = Length(ValoresBalanca)) then exit:

if (Fositual = Length(ValoresBalancsa))] then exit;

N, Positual - N + 3):

Figura 37 - Linhas de programacdo em Pascal para a leitura dos dados da balanca.

Medic&o da alimentacédo de lenha

As cargas de lenha utilizadas nos ensaios sao
medidas por uma balanca (Figura 38) de
medicdo maxima de 35 kg, da marca Sartorius,
modelo EA.

Antes dos ensaios/testes, sdo reservados
varios lotes de lenha que irdo ser consumidos
ao longo dos varios testes. A determinacao da

massa de lenha a utilizar esta descrita na

Figura 38 - Balanc¢a para a medicao da
massa de alimentagéo.

“ITR.09-Preparacéao da lenha para os ensaios”, sendo: no ponto 4.2.1 — Amostra

de lenha para o periodo de pré-teste e no ponto 4.2.2 — Amostra de lenha para os
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periodos de testes (realimentagdo), para os testes de poténcia nominal e para os

testes de seguranca.

Na tabela seguinte encontram-se as incertezas da balanca e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].

Tabela 12 - Incertezas da balanga para a medi¢cdo da massa de alimentacdo da lenha.

Leitura no Incerteza da
aparelho [kg] | medicéo [g]

Incerteza méaxima indicada na norma de referéncia

0
0,05
0,200
1

2

5

10

20

25

35

WNNRPRRRRRER

<75kg—*5¢g
>75kg—+10g

1.6.4.8 — Medicado davelocidade do ar na envolvente da bancada de ensaios

A medicdo da velocidade do ar na envolvente da
bancada de ensaio, é realizada por uma sonda
de bolbo quente, resistente e de 3 mm de
diametro, ligada a um instrumento de medicéo
que se encontra ligado a uma porta de
comunicacdo RS232 do computador do
laboratorio. O equipamento de leitura € da marca
Testo, modelo 245 e encontra-se na figura

seguinte.

A medicdo da velocidade do ar é efectuada

segundo a “ITR.19-Medi¢cao da velocidade do ar

Figura 39 - Anemdmetro para a
medi¢éo da velocidade do ar na
envolvente da bancada de ensaios.

na sala” e o ponto A.1.2 da norma de referéncia [13]. Os valores séo visualizados

no proprio equipamento e séo registados em intervalos de tempo de 30 segundos.

No fim do teste € determinado o valor maximo registado durante o teste.
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Na Tabela 13 encontram-se as incertezas do anemdémetro e a incerteza maxima

indicada na norma de referéncia [13].

Tabela 13 - Incertezas do anemémetro.

Leitura no Incerteza da Incerteza maxima indicada na norma de
aparelho [m/s] | medicao [m/s] referéncia
0 0,028
0,192 0,028 <0,1m/s
0,399 0,031
0,609 0,033

1.6.5 — Relat6ério de ensaio

O relatorio de ensaio € o documento mais importante do laboratério, funciona
como o espelho para o exterior. E nele que sdo registados os resultados dos
testes que o cliente ird utilizar nos catalogos e na homologacdo dos seus
produtos. A sua emissao € regulada pelo documento interno “ITR.22 - Emissao de
relatérios de ensaio”.
O relatério de ensaio é preenchido, manualmente, com os dados constantes nos
documentos "Mod.23 - Relatorio de teste a poténcia nominal de um recuperador”
e “Mod.33 - Relatorio de teste a Seguranca” e € constituido pelos:

e Dados do cliente;

¢ Designacao do equipamento ensaiado;

e VerificagOes efectuadas ao equipamento;

e Validacdo do documento pela aposicdo da assinatura do responséavel

do laboratorio;
¢ Resultados do teste a seguranca;
¢ Resultados do teste a poténcia nominal;

e Andlise quimica do combustivel utilizado.

O relatério de ensaio € apresentado em dois formatos: digital e em papel. O
primeiro, protegido a escrita por uma palavra passe, é arquivado numa pasta
prépria no computador do laboratério. O segundo, em formato de papel, é enviado
ao cliente e arquivado um duplicado na respectiva pasta no arquivo fisico do

laboratorio.
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1.7 — Controlo da Qualidade

O controlo da qualidade é o conjunto de técnicas e de medidas que se adoptam
para garantir que o SGQ seja o mais fiavel possivel e, por conseguinte, que o
produto/servi¢co possua as especificacdes previstas e/ou exigidas pelo cliente.

As técnicas de controlo da qualidade podem assumir diversas formas, um formato
mais administrativo, como no controlo de dados e documentos, ou um formato
mais técnico, como no controlo estatistico de um processo por exemplo [23].

Deve, por isso, incidir em todas as etapas de um processo.

O controlo da qualidade do laboratério é efectuado por diversas ferramentas: o
programa “Gest SGQ”, o programa “Recupera — Ensaio de lareiras”, a Aplicacédo
em Excel “Painel de Controlo.xls” e por ensaios de intercomparagao (ver
subcapitulo 1.7.5 — Ensaios de intercompara¢do), expostos nos subcapitulos

seguintes.

1.7.1 - O programa “GestSGQ”

O programa “GestSGQ”, Figura
40, é wuma ferramenta de L NGB
trabalho informatica destinada ao *@&5 nEe“PEnn
controlo documental e a gestéo
do SGQ. Visa a gestdao de
documentos integrados num
SGQ - o Manual da Qualidade,

os Procedimentos Internos (da

Frog

qualidade e técnicos), as nao
conformidades, as Instru¢cdes de

Trabalho (da qualidade ou

técnicas), as Descricdes de
. _ ) Figura 40 - Programa “Gest SGQ”.

Funcbes e afins - e permite a

gestdo de clientes, fornecedores, equipamentos integrados no SGQ, produtos,

despesas, Custos da Qualidade segundo a NP 4239:1994. Tem como finalidade

auxiliar e facilitar as operacdes decorrentes de um SGQ.
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O programa “GestSGQ” foi o resultado de um trabalho de fim de curso de “Gestao
da Qualidade” (ver subcapitulo 2.1.2.4 — Curso de Formacgé&o Profissional “Gestao

»25

da Qualidade”). Foi criado recorrendo ao “Delphi”*” que utiliza como linguagem de

programacao o “Visual Pascal’, e a base de dados foi concebida com o programa

“Database Desktop”®.

O “GestSGQ” é constituido por uma janela principal, Figura 41, composta por:
e Barra de menus;
e Botdes de acesso as janelas secundarias — documentos, clientes,
colaboradores, fornecedores, equipamentos, base de dados e ajuda;
e Botdes de formatacao de texto;
e Botdes de navegacao na base de dados;

e Barra de fundo indicadora do estado da tabela activa, da data e da
hora.

Na figura seguinte, pode-se observar o funcionamento do programa, encontrando-

se abertas as janelas dos custos da Qualidade e dos produtos.

Sistema da Gestdo da Qualidade - cmsantos

Fichero Edbar Ver Relstirics Basededados Ferramentas lanela Apda

€ an REsuEL @
[asial EEEIRLY i |
- - » " + - - . (o]

[

Wolme de vendas x oo

Botfes de navegago na
tabela activa. Por ordem
primeiro, anterior, seguinte,
altima, adicionar, eliminar,
editar, sabvar, cancelar
refrescar

T :2 : Produto n® 1 EE

Electivos da empresa
N® de chdge: Descrigior

o i

. [ 1] [Ensaio em tuncienamento rominal

1. Custos de Provenciio o Avalacha m
11 Custos de Prevencio e
1.2 Custos da Avalagso me VA Vior.
e - D | .
122 Berna me
2 Custas das Fahas me
24 Custos das Falhas Inomas w e Netas. | Todos os chertes |
ZLINE S T E wie Ervsaio reakzada segunds o pontn A.4.7 da norma DN EN 1 52249
Total dos Custos da Qualdade om e

0/ Vialor acrescentado =

0/ Voluma de vendss = X o0 %

0 /Etectivos da Empresa =

Janela com os custos da
qualidade.

Janela abera: produtos.

ok Cancedar

Nome da tabela Data e hora
T o0 estado

ilniciar € - QEC E D |2 Rdsiadc-Ma.. | [B Arecober-teroso.. |

Figura 41 - Programa “Gest SGQ” - janelas dos custos da Qualidade e dos produtos.

%> O “Delphi” é um compilador, um ambiente integrado para desenvolvimento de software e uma
linguagem de programacdo para a criagdo de programas para o ambiente “Windows” e foi o
E)Grimeiro a ser descrito como ambiente RAD (Desenvolvimento Rapido de Aplicacdes).

O “Database Desktop” € uma ferramenta da “Borland”.
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Na Figura 42, podemos ver o menu “Ver”, com as funcionalidades do programa.

Sistema da Gestao da Qualidade - cmsantos

Ficheiro Editar BIE® Relatdrios  Base de dados

= [&
—

|: Equipamentos. ..
s Fornecedores., .,
ﬁ Colaboradores...

@ Clientes, ..

Produtos. ..

Dacurnenkos

Despesas. ..
Custos da Qualidade. ..

Ordens de Facturacdo, ..

Pedido de acgdo (MNC)...

Ferramentas Janela  Ajuda

18 8E Q@

& Todas...
Procedimentos internos

Descricdn de funcies
Pedidos de accdo (MC). ..

Manual da Qualidade

Figura 42 - O menu “Ver” do programa “Gest SGQ”.

1.7.1.1 — Aperfeigoamento do programa

O programa podera ser melhorado acrescentando-lhe algumas fungcbes da folha

de calculo “Painel de Controlo.xls”, descrita no ponto 1.7.4 — A folha de calculo

“Painel de Controlo.xIs”, tais como, a criagdo dos diversos planos (de formacéao,

de manutencao, de calibracdo, de auditorias, etc.), alertas, etc..

1.7.2 — O programa “Recupera — Ensaio de lareiras”

O programa “Recupera — Ensaio de
Lareiras” (Figura 43) € um programa
que foi criado para uso exclusivo do
RECUPERA” e

desenvolvido pelo laboratério para a

“Laboratério

visualizagdo, controlo e registo de
testes e respectivos ensaios.

O programa foi criado a partir do
“‘Delphi” que utiliza como linguagem
de programacéo o “Visual Pascal’, e a

base de dados foi concebida com o

-
Acerca... - - lﬂ

REGUPERA

Wersdo 2.1.0.0
2004 - 2007

Carlos Miguel &ndrade dos Santos
Universidade do Allgarve
Ezcola Superior de Tecnologia
Area Departamental de Eng?. Mecénica

Software criado para uzo exclusivo do Laboratdrio Recupera,

Figura 43 - Programa “Recupera — Ensaio de
lareiras”.
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programa “Database Desktop”. Os calculos sédo efectuados segundo os meétodos

descritos nas normas de referéncia para estes ensaios [13].

E constituido por uma janela principal, Figura 44, composta por:

e Barra de menus;

e Botdes para acesso as janelas secundarias — janela de visualizacao
em tempo real dos testes/ensaios (TR) e da medicdo dos gases de
combustéo (GC), base de dados e ajuda;

e Botbes de formatacao de texto;

¢ Botdes de navegacao na base de dados.

-

[3&] Recupera - Ensaios Lareiras = e .

Ficheiro Editar Ferramentas Relatérios Janela Ajuda

b|@[a] 4|m|w| o~ eclTr|=m| &

Figura 44 - Janela principal do programa “Recupera — Ensaio de lareiras”.

A janela “Tempo Real”, ilustrada na Figura 45, faz a visualizac&o, o controlo e o
registo dos dados dos testes/ensaios. Esta janela é composta pelos seguintes
separadores:
¢ Inicio — breve explicacdo dos separadores seguintes;
e Recuperador — dados do recuperador e do fabricante;
e Opcbes — dados do ensaio como: o tipo de recuperador de calor
(continuo ou intermitente), o regime do ensaio (teste de seguranca
ou teste de poténcia nominal), os dados do combustivel a utilizar
(analise quimica), o nome e a localizagdo dos ficheiros de registo

dos dados e a indicagao dos operadores;
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Tempo Real, Figura 45 — com os dados do teste: visualizacdo da
poténcia instantanea e do rendimento (verificados nos ultimos 30
segundos), valores do analisador dos gases de combustéo, valor da
massa de combustivel, valores maximos da temperatura verificados
em cada superficie e dados do ar ambiente;

Testes, Figura 46 — os valores atestados até ao momento (como se
o teste findasse nesse instante) e os valores dos testes anteriores;
Superficies, Figura 47 — os valores das temperaturas verificadas em
cada superficie nos ultimos 30 segundos;

Tabela de dados — indicadora dos dados do teste em periodos de 30
segundos (dados importados da unidade de aquisicdo de dados) e
registada na folha de “Excel’;

Anemometro/Logger — tabela com os dados do anemoémetro.

[%] Tempo Real

Inicia ] Hecuperador] Opcies

Hara:

] Testes] Superfl’cies] Tabela de dados] Anemdmetra/Logger

Tempo em aquisicio: l/ \ rCombustivel

155762 00:00:00
| ‘ ‘\ /I Caont. dgua:
Diém_e'tro interno Hu:
|:| ¥=20< 0.00<26m/s a0 prémele Realimentacfies: 0.000 kg
& 4mm  Emm

CO:
co2:
02:
Pest:
Ta:

MaE rrors:

rGases de combustdo:

MokMaintReq -

0.00 mv —Temperaturas daz Supn_arf ICI g

Erroz: O Tmax Ponto

t‘:'u Base: 0.00 TO0O
e Poténcia instantanea:

Lateral: 000 TOO0O

0.00 = 0.00 kW |
- Posterior: 000 TOOO

0.00 - .

[T ambienie:
0.00 = Tamb._: 0.00 °C
0.00 ra vamb.: 0.00 mfs
0.00 ¢

0.00 kg

Figura 45 - Separador “Tempo Real” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras".
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[%#] Tempo Real
Inicia ] Hecuperador] Dp;:ﬁes] Tempa real uperficies
Acendimento
Massa:
Fesidual: 000 kg
Inicsial: kg
Actual: 000 kg
Diferenga: 000 kg
Tempo:
Inicial ~ (00:00:00 | kb
Actual: 00:00:00  h 0,000 h
Diferenga: 00:00:00 h 0000 seg
CO médio: 0,00 % Poténcia [F): 0.00 ki
CO2 médic:  0.00 % Rendimento: 0.00 %
02 médio:  0.00%
T fumos médio: 000,00 °C Taxa de queima [B]: D0.00 kg/h
T amb médio: .00 Realimentagio: 0,000 kg

Tabela de dados | Anemdmetro/Logger
Teste 1: Teste 2:

Pat. = 000 kw Pat. = 0.00

Rend. = oo x Rend. = 0.00

tempo = 0oo h tempo = 0.00
= 0.00 koth B= 0.00

Co= 00000 ppm CoO= 00000

coz= oo x coz2= 0.00

02= oo x 02= 0.00

Ta= 0oo ec Ta=

Massa = 0.00 kg Massa = 0.00

Teste 4: Teste &

Fat. = 000 Kw Pat = 0.00

Rend. = 000 % Rend. = 0.00

termpa = 000 h tempo = 0.00
= 0.00 kath B= 0.00

o= 00000 ppm co- 00000

coz2= 0oo % coz= ooo

D2= 0oo % 02= ooo

Ta= 000 e Ta= 0.00

Massa = 0.00 kg Masza = 0.00

ooo =

kit
%

h
kath
pRm
%

kg

kit
%

h
kath
pRm

EEE

kg

Teste 3

Pat. = 000 kw
Rend. = oo x
tempo = 0oo h

= 0.00 koth
Co= 00000 ppm
coz= oo x
02= oo x
Ta= 0oo ec
Massa = 0.00 kg

Teste £

Pat. = 000 kw
Rend. = oo x
tempo = 0oo h
B= 0.00 koth
Co= 00000 ppm
coz= oo x
02= oo x
Ta= 0oo ec
Massa = 0.00 kg

Figura 46 - Separador “Testes” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras".

%] Tempo Real =

Inicio ] Hacupeladm] Dp;ﬁes] Tempa real | Testes Superhcles Tabela de dadns] Anemémetmenggal]

- Ciaur;aglgo Mame atribuida Walor
Zi@s  ccoososcacssscss 000.00 oC
b= c P 000.00 °C
284 - 000,00 °C
285 - 000,00 °C
266 - 000,00 °C
%= ccoososcacsscss 000.00 22

Termopares para a medicdo de
temperaturas de:

- Puxadores;

- Interruptores eléctricos;

- Motores eléctricos;
- Outras superficies.

Figura 47 - Separador “Superficies” do programa "Recupera — Ensaio de lareiras". O centro de
cada quadrado representa um termopar.

Na Figura 17, pagina 39, encontra-se algumas linhas de programacao do

programa para a leitura dos dados da unidade analisadora dos gases de

combustdo, na Figura 23, pagina 42, algumas linhas de programacdo para a

leitura dos dados da unidade de aquisicdo de dados e na Figura 37, na pagina 52,

algumas linhas de programacéao para a leitura dos dados da balanca.
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1.7.2.1 — Aperfeicoamento do programa

Como melhoria, o programa devera passar a executar as fun¢gfes da folha de
calculo “Mod.30 - Incerteza de ensaio” e apresentar as incertezas das medicdes e

dos calculos efectuados.

1.7.3 - A base de dados

A estrutura das tabelas da base de dados, visualizada na Figura 48, pode ser
consultada no programa “GestSGQ”, no menu “Base de dados”. Na janela da
base de dados aberta, encontram-se as tabelas e os dados da tabela
seleccionada (neste caso a tabela dos documentos).

Em primeiro plano pode observar-se a janela “BDE — Propriedades”, onde se

encontram os dados referentes ao BDE (Borland Database Explorer)?’.

+ BER|
? nenies bl e’ Ordenado por: |<Defaun> j
[ Fornecedor DB
R ConservacaoDB 1} T ‘ Estado Mome |Ahr | Revizan | Titula |Tituln1 A
188 Documentos. DB L DOF-1-0  Em elaboragio |Descrigio de funglies DDF 0 PCD - Prezidente do Conselho Directive |1, ACTIVIDAD
[l CroFact DB L DOF-2-0  Em elaboragdn  Descrigdo de fungles DDF 0 D&M - Director da Area de Mecarica 1. ACTIVIDAD
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Figura 48 - Programa “Gest SGQ”. — a Base de dados.

Na base de dados estao as tabelas usadas pelos programas “Recupera — Ensaio
de lareiras” e “GestSGQ”. Esta é constituida pelas seguintes tabelas principais:

e Lista de equipamentos;

e Lista de fornecedores;

e Lista de colaboradores;

" Borland Database Engine (BDE) é o motor de banco de dados e o software central de

conectividade, baseado em “Windows”, que esta por trds do “Borland Delphi”, “C++ Builder”,

” o«

“IntraBuilder”, “Paradox” para “Windows” e “Visual dBASE” para “Windows”.

61



e Lista de clientes;

e Lista de produtos;

e Despesas;

e Custos da Qualidade;

e Ordens de facturacao;

e Documentos: Procedimentos (PRS), Instru¢cdes de Trabalho (ITR) e
Descri¢cao de Funcbes (DDF);

e Manual da Qualidade (MGQ);

e Na&o conformidade (NC) ou Pedidos de accéo;

e Qutras tabelas...

1.7.4 — A folha de calculo “Painel de Controlo.xIs”

A folha de célculo “Painel de Controlo.xls” é o local onde sdo criados ou
controlados os seguintes documentos e registos:

e Registo dos Planos de Acc¢des Correctivas (PAC’s);

¢ Plano de formacéao, necessidade de formacéo e ac¢des de formacao;

¢ Plano de Objectivos;

e Programa de auditorias;

e Avaliacdo de clientes;

e Mapa de caducidade de documentos dos colaboradores (caducidade
de documentos de identificacdo, CV’s, contractos e de outros que se
julguem relevantes);

e Plano de calibragbes, registo de calibragbes e de verificagcbes dos
equipamentos;

e Plano de manutenc¢des dos equipamentos;

e Avaliacao dos fornecedores;

e Registo de dados dos testes e dos ensaios efectuados pelo laboratério;

e Entradas e saidas de documentos do laboratorio;

e Controlo da actualiza¢do dos documentos do laboratorio;

e Entradas e saidas de amostras a ensaiar;

e Uma folha “Quadro de Alertas” para a visualizagdo e controlo dos

pontos anteriores.
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Na Figura 49, da pagina seguinte, pode-se ver a primeira folha da folha de célculo

e na Figura 50 a folha “Programa de auditorias”

Painel de Controlo.xsx - Microsoft Excel — e P >
Ficheiro Inserir  Esquema dePigina  Férmulas  Dados  Rever  Ver  Team a @@= R

. e s .
[ R S K B 53T M
Calar N 7 §s-| | &- A B Unire Centrar - | B8~ %, 0py | %3 5% | Formataio  Formatar Estilos de | Inserir Eliminar Formatar Ordenar  Localizar e
- = - 0 %8| Condicional - como Tabela ~ Célula - " e Filtrar - Seleccionar ~
Area de Transferéncia 1 Tipo de Letra £l Alinhamenta u Ntimero u Estilos Células Edicio
H9-c0-RQY &S0 -
Lo -6 2 >

Deusoes

RECUPERA
== ] -
N

~ | Amostras
Alertas Testas 15-10-2012 12:10 Manutengéo
Ensaios

Figura 49 - “Painel de controlo.xIs”.
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Figura 50 - “Painel de Controlo.xls” — Folha de calculo “Programa de Auditorias” para o ano de
2010.
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1.7.5 - Ensaios de intercomparacao

No ponto 5.9 — Garantia da Qualidade da norma [12], € obrigatdria a participacao
em Ensaios de Comparacdo Interlaboratorial (ECI) a nivel nacional ou
internacional. Este tipo de ensaios permite a avaliacdo do desempenho dos
Laboratorios e € fundamental para monitorizar a validacdo de métodos e a
deteccdo de erros sistematicos e sdo usados como forma de consolidacdo das

medicdes efectuadas pelo laboratorio.

Devido a auséncia de ECI tanto pela representante da comunidade portuguesa de
ensaios, a RELACRE como pelos organismos internacionais (pesquisas no site da
EA?®), o laboratério resolveu participar num ensaio de intercomparacdo com o
laboratorio CEIS de Madrid Espanha e mais tarde estendido a um laboratério de
Franca. O laboratério espanhol encontra-se acreditado para a realizacdo destes
ensaios pela Entidad Nacional de Acreditacién® (ENAC) e o laboratério francés
pelo Comité Francais d’Accréditation®® (COFRAC), entidades responsaveis pela
acreditacdo nos respectivos paises.

Um recuperador de calor e uma salamandra, ambos de um fabricante espanhol,
foram ensaiados pelos trés laboratorios e os seus resultados partilhados. Os
ensaios no nosso laboratério foram assistidos por um técnico do laboratorio
espanhol e os ensaios no laboratorio espanhol foram observados pelo RLB e pelo
GE (gestor de ensaios) do “Laboratério RECUPERA”.

Na tabela seguinte estdo expressos os resultados obtidos pelos trés laboratérios.

B EA - European co-operation for Accreditation € uma associagdo sem fins lucrativos registada na
Holanda em Junho de 2000. E membro activo da ILAC (International Laboratory Accreditation
Cooperation) e da IAF (International Accreditation Forum). E uma Associacdo dos organismos de
acreditacdo nacionais acreditam as actividades de avaliacdo de conformidade em calibracéo,
ensaios, inspeccoes, orgaos de verificacao e verificadores (EMAS, UE / ETS, ETV) e certificagao
de qualidade, de produtos e de pessoas.

2 ENAC - Entidad Nacional de Acreditacion, é o organismo de acreditacdo de Espanha.

% COFRAC - Comité Francais d’Accréditation, é o organismo de acreditaco de Franca.
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Tabela 14 - Resultados obtidos nos ensaios de intercompara¢do com uma salamandra e um
recuperador de calor.

Salamandra

Recuperador

Valor Labl Lab2 Recupera

médio | valor |Var% | valor | Var% | valor | Var %
Rendimento (%) 70,05 71,30 2% 68,00 -3% 70,86 1%
Potencia tedrica nominal (kW) 10,50 10,00 -5% 10,40 -1% 11,10 5%
Emiss&o de CO a13% de O2 (%) 0,48 054 11% 054  11% 036| -35%
Intervalo de realimentacéo (h) 0,87 0,90 1% 0,90 4% 0,80 -8%
Carga de combustivel (kg) 3,02 3,00 -1% 3,00 -1% 3,06 1%
Pressdo (Pa) 11,93 12,20 2% 12,00 1% 11,60 -3%
CO2 (%) 9,59 9,44 -2% 8,80 -9% 10,54 9%
Temperatura de fumos (°C) 357,43] 368,00 3%]| 340,00 -5%)| 364,28 2%

Valor Lab1 Lab2 Recupera

médio| valor |[Var% | valor | Var % | valor | Var %
Rendimento (%) 72,40 73,60 2% 73,40 1% 70,21 -3%
Potencia tedrica nominal (kW) 12,38 10,20 -21% 15,50 20% 11,45 -8%
Emissdo de CO a13% de O2 (%) 0,59 0,90 34% 0,41 -44% 046] -28%
Intervalo de realimentag&o (h) 0,96 1,00 4% 0,91 -6% 0,98 2%
Carga de combustivel (kg) 3,46 3,30 -5% 3,30 -5% 3,77 8%
Pressédo (Pa) 12,07 12,20 1% 11,40 -6% 12,60 4%
CO2 (%) 10,30 8,85 -16% 10,40 1% 11,65 12%
Temperatura de fumos (°C) 350,04] 284,00 -23%| 368,00 5%| 39812 12%

Var % =1 - (Valor médio / Valor) * 100

1.8 — Actividade do laboratorio

Os diferentes programas informaticos apresentados e baseados na norma

europeia de referéncia EN13229:2001 [13] foram utilizados, ao longo dos anos de

laboracao do “Laboratério RECUPERA”, na realizacdo de inUmeros ensaios em

recuperadores de calor, fabricados por empresas nacionais, com o objectivo da

atribuicdo da marca CE. Em simultadneo, também foram realizados estudos em

protétipos de recuperadores de calor com a finalidade de estudar e desenvolver

novos produtos de acordo com a norma de referéncia indicada [13].

Até ao ano de 2010, o “Laboratério RECUPERA” efectuou ensaios de varios

modelos de recuperadores de calor de diferentes empresas:

Recuperadores de calor da marca “Chama”, modelo OB;

Linha de recuperadores de calor da marca “Fogo Montanha”;

Recuperadores de calor da marca “Chama”, modelo flat;

Recuperador de calor da firma Solzaima, modelo Vénus.
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Como forma de solidificagdo do seu Controlo da Qualidade, para além das
auditorias internas e externas realizadas ao longo dos anos, o “Laboratério
RECUPERA” recorreu a ensaios de intercomparacdo com o laboratorio CEIS de
Madrid, Espanha e um laboratério francés. Posteriormente os resultados foram
comparados com o0s obtidos por um laboratério de Franca. Para estes ensaios,
foram ensaiados a poténcia nominal, 0 mesmo recuperador de calor e a mesma
salamandra pelos trés laboratérios, com o objectivo principal de harmonizar
meétodos e boas praticas, identificando e corrigindo os pontos fracos e realcando

os pontos fortes dos laboratorios.

1.9 — Comentarios

No que respeita a realizacdo dos ensaios, decorrente do aumento do nivel de
exigéncia da legislacéo e dos clientes, a gestdo da qualidade assumiu um papel
vital na estratégia do laboratério. O laborat6rio apostou na implementacdo de um
SGQ devido a varios factores, tais como:

e O reconhecimento de competéncias técnicas do laboratério;

e As exigéncias legislativas;

e As exigéncias do cliente que pretende obter um servico que seja

realizado por pessoal competente, com métodos e boas praticas de

ensaio crediveis.

A implementacdo do SGQ e a acreditacdo do laboratorio foram uma mais-valia,
pois permitiu cumprir 0s requisitos legislativos e implementar a imagem do

“Laboratério RECUPERA” num mercado muito exigente.

Ao longo destes anos de laboragdo, foram realizados ensaios e elaborados
relatorios e registos dos ensaios que permitiram utilizar até a exaustdo o0s
equipamentos construidos, os instrumentos de medida e controlo adquiridos e
instalados e também as diversas ferramentas informaticas desenvolvidas. A
utilizagéo intensiva dos equipamentos, instrumentos e ferramentas informaticas
permitiram o seu melhoramento, a correccdo de erros detectados, a optimizagéo

de métodos e boas-praticas.
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As auditorias internas e externas, assim como os ensaios de “intercomparacio”
com mais dois laboratorios conduziram ao melhoramento dinadmico do laboratoério
e confirmar que os resultados atingidos pelo laboratério RECUPERA fossem os

esperados e desejados com um nivel de qualidade e de fidelidade ao exigido
pelas normas e pelos clientes.
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2 — Curriculum Vitae

2.1 — Percurso académico

2.1.1 — Formacao académica

2.1.1.1 - Grau de Licenciado

Datas: de Janeiro de 1995 a Dezembro de 1997
Curso: Curso de Estudos Superiores Especializados em Engenharia Mecanica
Ramo Termodinamica,

Instituicdo de ensino: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

Quinta da Penha
8005-139 Faro

Principais _disciplinas: Métodos Computacionais; Instrumentacdo e Controlo;

Tecnologia dos Materiais; Complementos de Termodinamica; Complementos de
Transmissdo de Calor; Gestdo da Qualidade; Complementos de Mecanica dos
Fluidos; Gestao da Energia; Termodinamica Aplicada | e Il; Projecto.

Outras _disciplinas: Complementos de Matematica; Complementos de

Probabilidade e Estatistica; Sistemas de Informacéo; Investigacdo Operacional;
Gestao Empresarial; Andlise Financeira de Projectos de Investimento.
Trabalho final de curso: “Determinacdo da recta de rendimento de um colector

solar de uma cobertura” em conjunto com o colega Paulo Miguel Gomes Oliveira.
Pretendeu-se com este trabalho

e Determinar a recta de rendimento de um colector solar, segundo a

norma “NP 1802;

e Aferir 4 piranOmetros;
Na Figura 51 podemos ver uma foto da instalagcdo experimental, na Figura 52 o
esquema de principio e no Gréafico 1 a recta do rendimento do colector solar
ensaiado.

Classificacao final: 13 valores.
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A certidado de habilitacbes encontra-se no Anexo D.1 — Certiddo de habilitagcdes —

CESE em Eng2. Mecanica.

Figura 51 - Foto da instalagdo experimental para a determinagéo da recta do rendimento de um
colector solar.

X
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Figura 52 - Esquema de principio da instalagdo experimental para a determinagéo da recta do
rendimento de um colector solar.
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Gréfico 1 - Recta do rendimento do colector solar.

2.1.1.2 — Grau de Bacharel

Datas: de Setembro de 1986 a Dezembro de 1991
Curso: Curso de Equipamentos Térmicos
Instituicdo de ensino: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve

Quinta da Penha
8005-139 Faro

Principais disciplinas: Termodinamica; Electricidade; Maquinas eléctricas; Oficinas

Gerais | e Il; Mecéanica dos Fluidos; Tecnologia Mecanica | e Il; Calculo
Automatico; Automatizacdo e controlo; Instalacbes Frigorificas; Aplicacdes
Frigorificas; Ar Condicionado, Aguecimento e Ventilacdo | e Il; Motores Térmicos;
Energias Renovaveis; Projecto; Transmissdo de Calor; Mecanica dos Materiais;
Hidraulica; Orgdos de Méaquinas; Estagio (1987, 1989 e 1991, 3 meses cada).

Outras disciplinas: Matemaética | e Il; Fisica; Francés | e Il; Introducao a Profissao;

Técnicas de Comunicacdo; Desenho Basico; Desenho Avancado; RelacGes
Humanas; Introducédo a Informatica; Economia e Gestdo; Organizacdo Industrial;
Avarias, Deteccao e Reparacéo.

Classificacéo final: 13 valores

A certiddo de habilitac6es encontra-se no Anexo D.2 — Certiddo de habilitacdes —

Curso de Equipamentos Térmicos.

2.1.1.3 - Via Profissionalizante

Datas: ano lectivo de 1981/82;

Curso: Curso Técnico de Frio e Climatizacdo do 12° ano da Via Profissionalizante;
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Instituicdo de ensino: Escola Secundéaria Marqués do Pombal em Lisboa, com o

apoio do Instituto Nacional do Frio;

Disciplinas: Projectos, MedicGes e Orcamentos; Instalacdes Eléctricas; Tecnologia
de Equipamentos Frigorificos; Montagem e Reparacdo de Instalacdes;
Termodinamica Aplicada; Organizagao Industrial.

Classificacéo final: 14 valores;

A certiddo de habilitacbes encontra-se no Anexo D.3 - Certiddo de
aproveitamento — Curso Técnico de Frio e Climatizagcdo do 12° ano da via

profissionalizante.

2.1.2 — Cursos e acc¢des de formacao

2.1.2.1 — Curso Prético Projecto Selfsol — “Auto construgao de sistemas

solares”

Nome: Projecto Selfsol — “Auto construgcéo de sistemas solares”;
Organizacéo/Formador: organizado pela associacédo IN LOCO®.;

Local: Escola Secundéaria de Loulé — Loulé;

Durante o més de Setembro de 1999;

Apoios: EU e Direccéo Geral de Energia, pelo programa Thermie B, contrato n.°:
DIS-1318-97-AT.

Durante o curso, foram construidos e instalados
varios

sistemas

solares,

utilizando

materiais

) Figura 53 - Preparacdo das
simples de superficies absorsoras.

trabalhar tais como perfis e placas de madeira

e perfis de aluminio (Figura 54). As superficies

Figura 54 - Constru¢@o de um colector
solar.

absorsoras (Figura 53) foram construidas em

%L “A In Loco é acreditada pela DGERT, como entidade formadora nos seguintes dominios de

intervencdo: Planeamento, Concepcdo, Organizacdo, Desenvolvimento e outras Formas de
Intervencg&o.” [40].
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bandas de cobre com superficie azul selectiva TINOX®*. Os colectores foram
construidos, em sistema de autoconstrucdo, nas oficinas da Escola Secundaria de
Loulé sob a coordenacdo e supervisdo de
uma equipe de Austriacos e mais tarde

instalados nas habitacdes dos participantes.

O seu sistema solar foi constituido por dois
colectores solares de 6m? cada e um
depoésito vertical de 750 litros com um

permutador de calor colocado internamente.

Na Figura 55 pode-se ver a parte final da
instalacdo de um colector solar na cobertura

da habitacdo de um dos participantes no

Curso.

Figura 55 - Instalacéo de um colector
solar.

A participacdo neste curso foi na qualidade de formando e no apoio a equipe de
formadores (ver “Projecto Selfsol — Auto construcdo de sistemas solares” no

subcapitulo 2.2.1.3 — Principais trabalhos/tarefas efectuados).

2.1.2.2 - Curso de “Producéao de paginas para a Internet”

Formador: formadores da Fundacédo para a Divulgacdo das Tecnologias de
Informacéo e pela Universidade do Algarve, de Faro;

Local: Instituto Portugués da Juventude — Faro;

De 1 a 8 de Abril de 2003;

Duracéao: 36 horas;

Classificacao final de 16 valores.

A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo F.2 — Certiddo de frequéncia na

accao de formacgao “Producao de Paginas para Internet”.

%2 TINOX é uma marca registada alema. E uma superficie selectiva & base de titanio constituida
por véarias camadas: numa superficie de cobre ou aluminio é depositada uma camada de ligacao;
a seguir, é depositada uma camada absorvedora constituida por multiplas camadas de ceramica e
de metal contendo TiO,; por Ultimo é depositada uma camada protectora de SiO,. A absortividade
do TINOX é de cerca 0,95 e sua emissividade é de 0,05 aproximadamente [44].
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2.1.2.3 = Curso de “Instalador Solar Térmico”

Formador: Doutor Cruz Costa do INETI;

Local: Instituto Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;
De 17 a 21 de Outubro de 2005;

Duracéo: 40 horas;

Classificacao final de 14,3 valores.

Plano curricular

Estudo prévio:

Caracterizacao do edificio e da sua envolvente;

Identificacdo e caracterizacdo das necessidades (AQS, AC,

etc.);
Escolha da energia de apoio;

Calculo térmico prévio;

Implantacao / Estudo de sombras / area disponivel;

Integracao arquitectonica,
Inclinacéo optima/ inclinacao escolhida;

Determinacédo da area instalavel,

Estratégias de funcionamento (prioridade ao sol);

Escolha do(s) depdsito(s) de acumulacgéao;
Escolha do(s) depésito(s) de apoio;
Esquema unifilar;

Desenho do “Layout” do sistema;

Calculo térmico final;

Valia ambiental;

Dimensionamento:
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Associacao dos colectores;

Dimensionamento do primario;

Caudal do circuito primario;

Célculo de perdas de carga;

Escolha da bomba;

Escolha da pressdo do primario e definicao
seguranga;

Determinacéo do conteudo do primario;

dos equipamentos

Piscina,

de



e Tipo de circuito secundario;
¢ Dimensionamento do permutador;
¢ Dimensionamento dos vasos de expansao (primario e secundario);
e Escolha do sistema de controlo (termostato diferencial, autémato,
etc...);
e Estrutura de suporte dos colectores e depositos;
e Suporte de canalizacoes;
e Liras de dilatacdo ou outros sistemas;
e Atravessamentos de placas e telhados;
¢ |solamento térmico (materiais, compatibilidade c/ temperaturas, etc...);
¢ Quadro com os modos de funcionamento;
e Monitorizacdo permanente/esporadica;
Arranque e teste:
e Procedimentos de instalacdo / teste e arranque;
e Instrucdes p/ verificagdo de performances;
e Manual de utilizacéo;
e Seguranca;
Avaliacéo final por teste.

A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo F.3 — Declaracdo de frequéncia
no curso de “Instalador Solar térmico”.

2.1.2.4 — Curso de Formacéao Profissional “Gestdo da Qualidade”

Formadores: CIDEC, Centro Interdisciplinar de Estudos Econémicos, em Faro.
Local: Escola de Hotelaria e Turismo do Algarve, em Faro;
De 9 de Outubro de 2006 a 5 de Fevereiro de 2007,
Duracao: 250 horas;
Classificacao final de 16,5 valores.
Modalidade de formacdo: Aperfeicoamento e especializacdo de activos
qualificados/reciclagem, actualizacao e aperfeicoamento.
Area de formac&o: Gestdo e Administragéo.
Competéncias adquiridas:
e Utilizar ferramentas como fluxogramas, diagramas de causa-efeito,

entre outras, e aplica-las na resolucdo de problemas da qualidade;
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e Construir e interpretar uma carta de controlo;

e Realizar uma aplicagdo FMEA num processo;

e Fazer uma analise de custos da Qualidade;

¢ l|dentificar os principais conceitos de abordagem pela qualidade total;

e Interpretar e aplicar as Normas ISO 9000 de 2000;

e Dominar os aspectos praticos da certificacdo da qualidade segundo o
referencial NP EN ISO 9000:2000;

e Competéncias comportamentais, designadamente ao nivel da
igualdade de oportunidades e da conciliacdo da vida familiar e
profissional, da gestdo pessoal da mudanca continua e sensibilizacédo
para as questdes ambientais;

e Competéncias Basicas ao nivel das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagéo.

Plano curricular - Componente técnica (150 horas) com a classificacéo final de 17
valores

e Igualdade de oportunidades, desenvolvimento pessoal e cidadania — 4
horas;

e Sensibilizacdo ambiental — 8 horas;

¢ Funcéao da qualidade — 12 horas;

¢ Normas da Qualidade — 16horas;

e Certificacdo da Qualidade — 16 horas;

¢ Melhoria continua da Qualidade — 10 horas;

e Ferramentas da Qualidade — 24 horas;

e Custos da Qualidade — 12 horas;

¢ Qualidade total — 12 horas;

e Informatica e Qualidade — 8 horas;

¢ Novas tecnologias da informac&o e comunicagéo — 28 horas.

Trabalho final (100 horas) com a classificagéo final de 16 valores.

e Contextualizacdo teorica e ilustracdo de um tema da componente

técnica com exemplos observados numa realidade organizacional.
Trabalho final do curso: programa informatico “Gest SGQ” , ferramenta de
trabalho para o controlo da qualidade que visa a gestdo de documentos,
usualmente integrados num SGQ, tais como, o Manual da Qualidade,
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Procedimentos Internos, ndo conformidades, Descri¢gdo de Fungdes e afins, assim
como, a gestdo de clientes, de fornecedores, de equipamentos integrados no
SGQ, dos produtos, das despesas, dos Custos da Qualidade segundo a NP 4239
de 1994, tendo como finalidade auxiliar e facilitar as operacfes decorrentes de um
SGQ. No Anexo J.2 — Trabalho final do curso “Gestao da Qualidade” encontram-
se as primeiras paginas do relatorio do trabalho.

A certiddo de frequéncia deste curso de formacédo encontra-se no Anexo F.4 —

Certificado de formacéao Profissional “Gestao da Qualidade”.

2.1.3 — Outros cursos e acgdes de formagéo

2.1.3.1 — Gestao de aprovisionamento

Formador: Fernando Santos;
Local: Universidade do Algarve;
De 11 a 15 de Outubro de 2010;
Duracéo: 30 horas.
Plano curricular:
e Introducao
e A funcdo compra
e Aquisicao de bens e servicos
A certidao de frequéncia encontra-se no Anexo G.1 — Certificado de frequéncia de

formacao profissional “Gestao de Aprovisionamento”.

2.1.3.2 — Excel 2007, Optimizacédo de Base de Dados

Formadores da Fundacgéo para a Divulgacdo das Tecnologias de Informacgéo e
pela Universidade do Algarve, de Faro;

Local: Instituto Portugués da Juventude — Faro;

De 13 a 22 de Setembro de 2010;

Duracéo: 16 horas;

Classificacéo final de Muito Bom.

A certidao de frequéncia encontra-se no Anexo G.2 — Certificado de frequéncia de

formacéo profissional “Excel 2007 — Optimizagao de Base de Dados”.
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2.1.3.3 - Eficacia Pessoal para um Atendimento Eficaz

Formadora: Cristina Lemos;
Local: Universidade do Algarve;
De 21 a 23 de Junho de 2010;
Duracéo: 18 horas.
Plano curricular:
e Modelo de uma matriz de atendimento
e Principio da gestédo pessoal para gerir o tempo com o cliente
e Disposi¢des emocionais facilitadoras da relagdo com o cliente
e Comunicacao e persuasao
A certidao de frequéncia encontra-se no Anexo G.3 — Certificado de frequéncia de

formacéo profissional “Eficacia Pessoal para um Atendimento Eficaz”.

2.1.3.4 — Curso de Programacdo em Java para iniciantes

Formador: Prof. Roberto Lam;

De 25 a 29 de Julho de 2011;

Local: Instituto Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Duracéo: 20 horas.

A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo G.4 — Certificado do curso

“Programacao em Java para Iniciantes”.

2.1.3.5 - Aplicacao da norma NP EN ISO/IEC 17025:2005

Formador: Eng.° Manuel Leitdo, Consequéncia — Consultoria e formacgéo, Lda.;
Local: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Dia 24 de Janeiro de 2007,

Duracéo: 3,5 horas.

A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo G.5 — Certificado da acgao de
formacao “Aplicagao da norma NP EN ISO/IEC 17025:2005".

2.1.3.6 — Psicrometria Aplicada — AVAC

Formador: Prof. Celestino Ruivo;
Local: Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve;
De 19 a 20 de Junho de 2006;
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Duracéo: 12 horas.
A certiddo de frequéncia encontra-se no Anexo G.6 — Certificado do curso
“Psicrometria Aplicada — AVAC”.

2.1.3.7 — Introducéo ao programa EES

Formador: Prof. Antonio Mortal;

Local: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Dia 2 de Novembro de 2005;

Duracéao: 3 horas.

A certidao de frequéncia encontra-se no Anexo G.7 — Certificado de frequéncia do

curso “Introducdo ao EES”

2.1.3.8 — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao de
Edificios (D.L. n® 118/98, de 7 de Maio)

Local: Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

De 24 a 25 de Junho de 1999;

Duracéao: 15 horas.

A certidao de frequéncia encontra-se no Anexo G.8 — Certificado de frequéncia da
accao de formagédo “Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em

Edificios”.

2.1.4 — Encontros, seminarios e coléquios

e Anexo H.1 — Jornadas técnicas “Energia — Sector Publico” a 25 de
Marco de 2011, organizado pela Globalgarve — Cooperacdo e
Desenvolvimento, S.A. no Auditério da CCDR Algarve, Faro;

e Anexo H.2 — Coloquio “Mobilidade Sustentavel, o Futuro do Automovel
— Visdo Toyota” a 11 de Marco de 2011 na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve;

e Anexo H.3 — Seminario “Medicdo da Qualidade Térmica e Acustica em
Edificios” a 12 de Mar¢co de 2008 organizado pela MRA na Escola

Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;
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Anexo H.4 — Seminario “Sobre Novas Leis do Ruido” a 12 de Marco de
2008 organizado pela MRA no Hotel EVA em Faro;

Anexo H.5 — Tarde Técnica “Elaboracdo de normas portuguesas,
ventilacdo em cozinha profissionais, manutencdo de equipamentos
AVAC” a 2 de Junho de 2006 na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve;

Anexo H.6 — Sessao Técnica “Cadvent e o papel do Engenheiro nas
empresas” a 31 de Marco de 2006, na Escola Superior de Tecnologia
da Universidade do Algarve;

Anexo H.7 — Manha Técnica “Ar Ambiente, Patologia Respiratdria,
Filtros e Humidificagdo” a 17 de Marc¢o de 2005, na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve;

Anexo H.8 — Seminario “Caracterizacdo de Recuperadores de Calor
para Lareiras e Biomassa” a 12 de Novembro de 2004, na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Anexo H.9 — Seminario “Calibracdo de Temperatura. Fundamentos,
Teorias e Praticas” a 20 de Outubro de 2003 que teve lugar no
Taguspark — Oeiras, realizado pela empresa MRA;

Anexo H.10 — Seminario “Lubrificantes e Lubrificagdo” a 6 de Dezembro
de 2002, apresentado na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve pela empresa Shell Portuguesa,;

Anexo H.11 — Coloquio “O Ruido e a Sociedade” a 14 de Novembro de
2002, promovido pela Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente e
pela Direccdo Regional de Economia do Algarve e organizado pelo
Nucleo Pedagdgico da Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente e
pelo Nucleo de Ambiente da Universidade do Algarve, realizado na
Universidade do Algarve;

Anexo H.12 — Seminario “Producao e Utilizacdo de Energia Térmica e
Electricidade na Industria e nos Edificios” a 1 de Fevereiro de 2002,
realizado pelo Area Departamental de Engenharia Mecanica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Anexo H.13 — Accgédo de divulgacdo do programa “Ruido” a 16 de

Janeiro de 2002, realizada na Universidade do Algarve e promovida



pela Associacdo Nacional de Empreiteiros de Obras Publicas com o
apoio do Instituto de Desenvolvimento e Inspeccdo das Condi¢des de
Trabalho;

Anexo H.14 — Sessédo de divulgagdo “Regulamento Geral do Ruido” a
24 de Outubro de 2001, realizada no Anfiteatro da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve pelo Prof. Licinio de Carvalho;
Anexo H.15 — Seminario “Equipamento AVAC” a 28 de Setembro de
2001, realizado na Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Algarve;

Anexo H.16 — Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento de ar —
Dimensionamento e Optimizacdo de UTA’'S” a 8 de Maio de 2000, tema
exposto pela empresa EVAC na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve;

29 de Abril de 1999, participacdo no seminario “Utilizacdo de Energia
em Hotéis - Oportunidades de Conservacdo e de Reducédo de Custos
de Energia”, organizado pela empresa RCAT na Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve (ndo foi distribuido certificado
de participacao);

7 de Abril de 2000, participagdo no seminario “Controlo de bombas
submersiveis”, organizado pela empresa GRUNDFOSS no Hotel D.
Pedro Golf na Vilamoura (ndo foi distribuido certificado de
participacéo);

Anexo H.17 — Accao de formacgao “Tecnologia de Gases Combustiveis”
a 30 de Novembro de 1999, organizado pela empresa BP na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

Anexo H.18 — Seminario “Utilizacdo Racional de Energia” a 3 de
Dezembro de 1998, organizado pelo CERA — Conselho Empresarial da
Regido do Algarve, com o apoio do INETI, realizado no Saldo Nobre da
Camara Municipal de Tavira;

24 de Abril de 1998, participagdo no seminario “Gestao de Energia,
Seguranga e Detecgdo de Incéndios em Edificios”, organizado pela
empresa Honeywell na Escola Superior de Tecnologia da Universidade

do Algarve (néo foi distribuido certificado de participacao);
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Anexo H.19 — Seminario “Difusao de Ar, Atenuacdao de Ruido e
Proteccdo Contra Incéndios em Instalagcbes de Condicionamento de Ar”
a 6 de Junho de 1997, organizado pela empresa SHAKO na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve;

28 de Marco de 1995, participacdo no Seminario sobre "A eficiéncia
Energética no Sector dos Servicos" organizado pelo Centro para a
Conservacao de Energia, realizado no Auditorio da Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve (ndo foi distribuido certificado
de participacao);

3 de Novembro de 1994, participacdo no seminario sobre "Manutencao”
promovido pela Area departamental de Engenharia Mecanica da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve (ndo foi distribuido
certificado de participacéo);

Anexo H.20 — Encontro sobre o Regulamento da Qualidade dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo de Edificios, DL. 156/92 de 29
de Julho, a 1 e 2 de Abril de 1993, organizado pela Universidade do
Algarve e Cintal Faro (Prof. Luis Roriz, Prof. Armando Inverno e Prof.

Flavio Martins).

2.2 — Actividade profissional

2.2.1 — Técnico Superior nos Laboratorios de Engenharia Mecanica do

Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve.

Funcéo ou cargo ocupado : Técnico Superior.
Datas: desde Agosto de 2000.

Principais actividades e responsabilidades:
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Apoio ao ensino e a investigacao;
Coordenacédo dos trabalhos e ensaios nos laboratorios da area
departamental de Eng®. Mecanica,

Responséavel pela manutencédo dos equipamentos dos laboratorios;



e Preparacdo dos equipamentos para a realizacdo dos ensaios das
diversas disciplinas do curso de Eng®. Mecanica;

e Concepcdo, construcdo, alteracdo e adaptacdo de algumas bancadas
de ensaio;

e Preparacgao de consultas e compras — elaboracao de pareceres;

e Gestao de stocks e inventario de bens;

e Trabalhos no exterior e respectivos relatorios.

2.2.1.1 — Percurso

02-06-2005 — Nomeacao na categoria: Técnico Superior de 12 Classe- Area de
Apoio ao Ensino e Investigagcdo, Anexo E.1 — Nomeagdo para
“Técnico Superior de 12 classe”;

18-09-2000 - Nomeacdo na categoria: Técnico Superior de 22 Classe por
reclassificacdo profissional ao abrigo do Art.° do Dec. Lei n° 497/99,
de 19 de Novembro, Anexo E.2 — Nomeacgao “Técnico Superior de
22 classe”;

01-07-1999 — Nomeacéao na categoria: Técnico 12 Classe, Anexo E.3 — Termo de
posse “Técnico de 12 classe”;

06-01-1993 — Nomeacdo na categoria: Técnico de 22 Classe, Anexo E.4 — Termo
de posse “Técnico de 22 Classe”;

09-02-1988 — Nomeacdao na categoria: Técnico-adjunto de 22 Classe, Anexo E.5 —

Termo de posse “Técnico Adjunto de 22 Classe”.

2.2.1.2 - Funcgodes

Durante estes anos, a actividade profissional foi exercida nos Laboratérios de
Engenharia Mecéanica do Instituto Superior de Engenharia (anteriormente
designado por Escola Superior de Tecnologia) da Universidade do Algarve:

e Laboratoério Basico e Avancado de Engenharia Mecanica;

e “Laboratério RECUPERA” - Laboratério de Ensaios de Recuperadores

de calor.

Nestes laboratérios as suas tarefas foram repartidas em diversas funcées:
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e Gestor dos Edificios do ISE - nomeado, pela Direc¢do do ISE, em Abril
de 2011;

e Director do Sistema da Qualidade do “Laboratério RECUPERA” -
nomeado, pela Direc¢do da entdo EST, em maio de 2007,

e Técnico Analista do “Laboratério RECUPERA” - nomeado, pela
Direccéo da entdo EST, em maio de 2007,

Gestor dos Edificios do ISE

Conforme consta no correio electronico do dia 6 de Abril de 2011 (Anexo I.1 —
Nomeacéo para a funcéo de “Gestor dos Edificios do ISE”) e por acumulagéo com
as restantes fungdes, foi nomeado Gestor dos Edificios do ISE com excepc¢ao do
edificio do Departamento de Engenharia Civil:

e Edificio principal;

e Edificio U;

¢ Edificio das Oficinas (oficinas de serralharia, oficinas de electricidade e

oficinas de carpintaria).

A funcéo do Gestor de edificios é, de entre outras, a de servir de interface com os
Servicos Técnicos no que respeita, a comunicacao e pedido de reparacdes de
anomalias verificadas no funcionamento dos edificios em questéo (ver subcapitulo
2.2.1.3 — Principais trabalhos/tarefas efectuados, ponto

Interface com os ST) e proceder a avaliacdo da limpeza dos edificios (ver
subcapitulo 2.2.1.3 — Principais trabalhos/tarefas efectuados, ponto Avaliacdo da

limpeza dos edificios).

Director do Sistema da Qualidade do “Laboratério RECUPERA”

Embora o laboratério tenha sido criado e esteja a funcionar desde 2004,
oficialmente as funcdes datam de 21 Maio de 2007, segundo a nomeacao do
Presidente da EST, Anexo 1.6 — Nomeacdo para Director do Sistema da
Qualidade do “Laboratério RECUPERA”. Como Director do Sistema da Qualidade,
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as funcdes do DSQ estdo descritas na Descricdo de Func¢des do laboratorio. S&o

elas:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

h)

)

k)

“Colabora com o RLB nas actividades necessarias a organizacao,
implementacéo e manutencao do Sistema da Qualidade no Laboratorio;
Assegura a eficacia do Sistema da Qualidade do Laboratério;
Colabora na recolha, tratamento e fornecimento de toda a informacéo
necessaria ao Sistema,
Desenvolve as accdes necessarias ao cumprimento dos objectivos
estabelecidos nos planos de acgao, em colaboragdo com o RLB;
Elabora e participa na actualizagédo do Manual de Gestédo da Qualidade
e de documentos normativos internos;
Prepara com o RLB e coordena a implementacdo do plano de
auditorias internas;
Colabora no desencadeamento das acc¢les correctivas face as nao
conformidades detectadas;
Definir e aplicar, em conjunto com o RLB:

e as acgbes correctivas decorrentes das “ndo conformidades”

detectadas;
e as accles preventivas destinadas a reduzir a ocorréncia de nao
conformidades.

Analisa as reclamac@es de clientes e define, em conjunto com o RLB
eventuais propostas de acc¢des correctivas; analisa as reclamacdes de
clientes conjuntamente com o RLB;
Contribui e fomenta a eficacia do sistema de comunicacdo e o bom
relacionamento;
Secretaria a reunido de revisdo do sistema da qualidade;
Contribui de forma activa para a eficacia do Sistema da Qualidade do
Laboratorio, cumprindo os normativos internos e promovendo a

melhoria continua dos processos.

m) Efectua e/ou promove, dentro dos prazos estipulados, as calibracdes

n)

gue sejam eventualmente da responsabilidade do préprio Laboratério.
Elabora e mantém um ficheiro actualizado do equipamento passivel de
manutenc¢do metrologica, incluindo em cada caso, o procedimento de

calibracdo e o local onde esta operacgéo € efectuada;
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0) Elabora e mantém actualizados os dossiers respeitantes aos
equipamentos de que é responsavel, anotando as avarias e as
reparagcdes ou manutencdes realizadas, de acordo com o0s
procedimentos aplicaveis;

p) Representa o Laboratorio nas relagdes com outros organismos, em
assuntos da sua competéncia;

g) Em colaboracdo com o RLB garante a permanente adequacdo do
Sistema da Qualidade do Laboratério e actualiza os documentos de
suporte quando necessario;

r) Colabora com o RLB na promoc¢ao da acreditacdo do Laboratério e zela
pela continuidade das condi¢cdes necessarias a manutencdo desse
estatuto;

s) Promove a revisdo do MGQ do Laborat6rio;

t) Promove auditorias da qualidade internas, em conjunto com o RLB;

u) Altera o contelddo dos documentos internos de acordo com as
sugestbes e as necessidades do sistema detectadas pelo RLB ou por
si;

v) Zela pela boa imagem do laborat6rio.” [24].

Técnico Analista do “Laboratério RECUPERA”

Embora o laboratério tenha sido criado e esteja a funcionar desde 2004,
oficialmente as fungbes de TAN datam de 21 de Maio de 2007, segundo a
nomeacao do Presidente da EST, (Anexo |.7 — Nomeacdo para Técnico Analista
do “Laboratorio RECUPERA”). Como Técnico Analista, as funcdes estédo descritas
na Descricdo de Funcdes do laboratorio. Sao elas:
e “Realiza as suas actividades em concordancia estrita com o disposto
no MGQ e nos varios procedimentos;
e Regista os valores obtidos nos ensaios de maneira clara e inequivoca,
nas fichas de registo, completando com data e assinatura;
e Identifica com assinatura e data todos os documentos que derivem da
aguisicdo automatica de resultados e proceder ao seu arquivo na pasta

de resultados por validar;
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Informa o RLB sobre qualquer anomalia verificada durante o ensaio e,
de um modo geral, sobre todas as situacdes nao-correntes;

Informa o DSQ sobre qualquer anomalia verificada durante a utilizagéo
do equipamento e, de um modo geral, sobre todas as situacfes nao-
correntes relacionadas com o equipamento;

Propbe ao RLB alteracbes aos Procedimentos de Ensaio, visando a
melhoria da qualidade ou/e a eficiéncia dos ensaios;

Elabora e mantém actualizado o inventario dos produtos usados, bem
como a gestao dos stocks nunca deixando que seja posta em causa a
actividade do Laboratorio por falta desses;

Colabora com os seus superiores funcionais e hierarquicos em todas
as tarefas que lhe forem solicitadas, visando sempre o bom
funcionamento do sistema;

Contribui para a eficacia do sistema de comunicacdo e do bom
relacionamento;

Participa na supervisdo, formacao e treino de estagiarios e/ou novos
colaboradores;

Zela pela boa imagem do laboratorio.” [25].

2.2.1.3 - Principais trabalhos/tarefas efectuados

Durante estes anos, o0s principais trabalhos/tarefas efectuados, para além dos

definidos para os do Técnico Superior nos Laboratérios de Engenharia Mecanica

do ISE da UAlg - apoio ao ensino e a investigacéo, foram:

Medicdo de temperatura do pavimento, estado do ar e ruido num
apartamento;

Medicao do ruido de fundo na Vila do Bispo;

Projecto Selfsol — Auto construgéo de sistemas solares;

Escola Superior de Saude de Faro da Universidade do Algarve —
Medicéo do ruido em salas de aula;

Membro de juri de concursos de progressao de carreira;

Projecto n° 03-04 Caracterizacdo Energética e Ambiental de
Recuperadores de Calor para Lareiras;

Desempenho Térmico numa lareira convencional;
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e Acreditacao do “Laboratério RECUPERA”;

¢ Reunides anuais e de revisdo do SGQ do “Laboratorio RECUPERA;

e Criacdo, actualizacdo e manutencao das ferramentas de gestdo e de
controlo da Qualidade do “Laboratério RECUPERA?;

¢ Ensaios de recuperadores de calor no “Laboratério RECUPERA”,

e Interface com os ST,

¢ Inventario dos espacos do ISE;

¢ Inventario dos bens do ISE;

e Levantamento dos equipamentos de extingdo de incéndios instalados
nos edificios (tipos e localizac&o);

e Avaliagdo da limpeza dos edificios;

e Campeonato nacional das profissées - Skills Portugal,

e Membro de juri em procedimentos de ajusto directo;

e Seccao Autébnoma do Conselho de Coordenacao da Avaliacdo para a

Avaliacdo de Desempenho de 2011.

Estes trabalhos/tarefas estdo descritas nos pontos seguintes.

Medicdo de temperatura do pavimento, estado do ar e ruido num

apartamento

Foi solicitado ao Laboratorio de Engenharia Mecénica a intervengcdo num
apartamento em Portimdo. Os proprietarios queixavam-se de uma unidade fabril
de producédo de pdo e de pastelaria no piso inferior. Essa unidade possui um
forno colocado a 0.5 metros das paredes e do tecto e uma batedeira de massa
instalada directamente ao solo. Devido as temperaturas das paredes externas do
forno, da alvenaria e as altas temperaturas do ar, as trocas de calor efectuavam-
se por radiacdo e por conveccao:
e Por radiagdo, uma vez que existe um elevado diferencial de
temperaturas entre a superficie do forno e a alvenaria;
e Por conveccao, por existir uma diferenca de temperaturas entre a
alvenaria e o ar no interior (convecc¢ao natural) e/ou devido a passagem

de ar pelas aberturas para o exterior.
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Este calor é entdo transmitido por conducao pela estrutura do prédio para o piso

superior sendo libertado por conveccédo natural tal como o calor libertado por um

sistema de aquecimento designado por “chao radiante”.

Como a batedeira de massa estava instalada directamente ao solo, a vibracao,

devido ao seu funcionamento, era transmitida a estrutura do prédio e era

francamente sentida na habitacao.

Por solicitagdo do proprietario, foram realizadas as seguintes mediges:

Temperatura do ar;
Humidade do ar;
Temperatura do pavimento;

Nivel sonoro.

nos dias

Durante esses periodos, foi também

24 de Agosto de 1995 (Anexo J.3 — Relatdrio das medicdes das
temperaturas do pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao
—1995/08/24);

11 de Maio de 2001 (Anexo J.4 — Relatério das medicbes das
temperaturas do pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao
—2001/05/11);

06 de Janeiro de 2002 (Anexo J.5 — Relatoério do nivel do ruido num
apartamento de Portimao — 2002/01/06);

18 de Setembro de 2002 (Anexo J.6 — Relatorio das medi¢cdes das
temperaturas do pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao
—2002/09/18);

24 de Marco de 2003 (Anexo J.7 — Relatério das medicbes das
temperaturas do pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao
—2003/03/24).

registada, a espacgos de tempo,

a

temperatura do ar exterior. No dia 6 de Janeiro de 2002 foi efectuada uma

medic&o do nivel de ruido.
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Na sequéncia das reunides efectuadas no escritério do Advogado, na tentativa de
se encontrar uma solucdo para as queixas dos proprietarios do apartamento, foi
apresentada, no dia 30 de Setembro de 2002, uma solucdo para minorar o efeito
(Anexo J.8 — Solucéo Técnica). As portas do Tribunal de Portim&o, o proprietario
da unidade fabril aceitou e, por conta propria, executou a solu¢do proposta. No
seguimento dessas accbes correctivas, os efeitos foram minorados e o0s

proprietarios do apartamento retiraram as queixas da laboracéo da unidade fabril.

Medic&o do ruido de fundo na Vila do Bispo

Entidade: SEE, Sul Energia Eolica, Lda e CLX, Instalagbes Técnicas, Lda.

Data: 20-03-1997 e a 11-07-1997

Medicao do ruido de fundo em dois locais na regido de Vila do Bispo, no periodo
diurno e efectuadas segundo a norma Portuguesa NP 1730: 1996 parte 1 e 2 —
Descricdo e medi¢éo do ruido ambiente.

Foram determinados os valores de Leg, Lmax, Lmin € Ln em dB(A) nos dois locais e
emitidos relatérios a 3 de Abril de 1997 e a 14 de Julho de 1997 (Anexo J.9 —
Medicao do ruido de fundo em Vila do Bispo — 3 de Abril de 1997 e Anexo J.10
— Medicao do ruido de fundo em Vila do Bispo — 14 de Julho de 1997).

Projecto Selfsol — Auto construcao de sistemas solares

Durante o més de Setembro de 1999, participou no projecto Selfsol apoiado pela
EU e pela Direccéo Geral de Energia, pelo programa Thermie B, contrato n.°: DIS-
1318-97-AT e organizado pela IN LOCO®.

A sua participacdo deveu-se ao apoio a um grupo de alunos do curso de
Engenharia Mecéanica que executaram um projecto final de curso - construcéo de
um atrelado com um painel solar térmico, para demonstracdo. No projecto Selfsol
foram construidos e instalados varios painéis solares em diversos pontos dos

concelhos de Loulé, Faro, e Tavira em sistema de autoconstrucdo. Os colectores

% “A In Loco é acreditada pela DGERT, como entidade formadora nos seguintes dominios de
intervencdo: Planeamento, Concepc¢do, Organizacdo, Desenvolvimento e outras Formas de
Intervengé&o.” [40].
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foram construidos nas oficinas de serralharia da Escola Secundaria de Loulé sob
a coordenacao e supervisao de uma equipe de Austriacos e mais tarde instalados
nas habitacbes dos intervenientes. Na altura, o laboratério de Engenharia
Mecanica participou com algumas ferramentas, algumas maquinas eléctricas,
com um posto de soldadura oxiacetilénico e com a sua colaboracéo.

No Anexo F.1 — Projecto “SELFSOL”, encontra-se uma carta da Associacéo IN
LOCO a solicitar a disponibilizacdo de recursos materiais e humanos para a

participacdo na acc¢ao de formacéao.

Escola Superior de Saude de Faro da Universidade do Algarve

Por solicitagdo do Sr. Eng.°. Fernando Neto, Director dos Servicos Técnicos da
UAlg, através de carta com referéncia 240/03-ST de 03 de Outubro de 2003, “Da
mesma resultaram duvidas sobre os niveis de ruido produzido pelos aparelhos,
havendo necessidade de se procederem a medigcbes que comprovem se 0S
mesmos se encontram dentro dos valores solicitados pelos projectos respectivos.”
foi enviado um orcamento no dia 03 de Novembro de 2003 para a medi¢do do
ruido do sistema de ar condicionado da obra de ampliacdo da Escola Superior de
Saude de Faro. Por despacho do Sr. Reitor de 07.11.03, foram autorizados os
trabalhos, conforme foi indicado pela carta dos Servicos Técnicos do dia 27 de
Novembro de 2003 e com a referéncia 276/03-ST. Na sua sequéncia, realizou
medic¢des do nivel do nivel sonoro para a determinacéo da avaliacao, La, do ruido
em quatro salas de aula, duas salas de estar e num corredor do edificio da Escola
Superior de Saude de Faro da UAIg.

Durante o dia 13 de Dezembro de 2003, num periodo compreendido das 10.00
horas as 17.00 horas, foram efectuadas medicdes com o objectivo de avaliar o
ruido proveniente do equipamento de ar condicionado no interior das salas de
aulas e zonas adjacentes tendo, para tal, sido utilizado como ferramenta de
trabalho, um sondmetro. Para além deste recorreu-se a legislacdo em vigor sobre
a matéria, o Decreto-lei n.° 129/2002 de 11 de Maio (Regulamento dos requisitos
Acusticos dos Edificios), o Decreto-lei n.° 292/2000 de 14 de Novembro de 2000
(Regime Legal da Poluigdo Sonora) e a norma Portuguesa NP 1730 — 1 de 1996.
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Foi entregue aos Servicos Técnicos um relatério. No Anexo J.11 — Relatorio
“Escola Superior de Saude de Faro — 13-12-2003” sdo apresentadas as primeiras

paginas do referido relatorio.

Devido aos elevados valores medidos no dia 13 de Dezembro de 2003, os quais
foram de encontro as reclamagfes dos utentes dessas salas de aula, tornou-se
necessario quantificar os valores da reverberacédo das salas em estudo. Por outro
lado, devido a auséncia do projecto acustico do edificio, foi necessario determinar
os tempos de reverberacédo [T] das salas de aula em estudo, tendo, para tal,
respeitado o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, Decreto-Lei n°
129/2002, de 11 de Maio, e utilizado os métodos de Sabine e de Eyring. No
Anexo J.12 — Relatério “Escola Superior de Saude de Faro — Setembro
2004”, sdo apresentadas as primeiras paginas do relatorio entregue a 13 de
Dezembro de 2004.

Como resultado das anteriores medicfes, todas as unidades ventiloconvectoras
apresentavam niveis de ruido superiores ao estipulado pelo Regime Legal da
Poluicdo Sonora (Decreto Lei n.° 292/2000 de 14 de Novembro de 2000). Assim,
a empresa instaladora da climatizacdo no edificio efectuou, como teste, uma
intervencao técnica nas unidades instaladas na sala 10 com vista a melhorar a
situacdo. Nas novas condi¢des de funcionamento das unidades da sala 10, foram
efectuadas medi¢cGes do nivel de ruido durante o dia 10 de Maio de 2005 num
periodo compreendido entre as 14.30 horas e as 17.00 horas, na presenca do
Eng®. Nelson Gago dos Servicos Técnicos desta Universidade.

O relatério entregue encontra-se no Anexo J.13 — Relatério “Escola Superior de
Saude de Faro — 2005-05-10".

Membro de juri de concursos de progressao de carreira

- Comunicacéo interna n°® 368/2004

Proposta de jari para técnico profissional especialista principal, da carreira
técnico-profissional, area de apoio ao ensino e investigacao (Diario da Republica
22 série, n° 3 de 5 de Janeiro de 2005 - Aviso 75/2005 — 2° vogal efectivo.)
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- Comunicacéo interna n® 375/2004

Proposta de jari para técnico profissional de 12 classe — area de apoio ao ensino e
investigacao (Diario da Republica 22 série, n°® 3 de 5 de Janeiro de 2005 - Aviso
74/2005 — 2° vogal suplente).

Projecto n° 03-04 Caracterizacdo Energética e Ambiental de Recuperadores
de Calor para Lareiras

O projecto n° 03-04 Caracterizacdo Energética e Ambiental de Recuperadores de
Calor para Lareiras, promovido pela Area Departamental de Eng?. Mecanica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve em parceria com a
Empresa Vale Montanha — Servigos de Engenharia Lda., aprovado no ambito do
INOVAIlgarve** em Dezembro de 2003, teve definido os seguintes objectivos:

e Estudar os recuperadores de calor para lareiras, adequando-os as
novas exigéncias ambientais (Norma Europeia EN 13229:2001 [13] e
Protocolo de Quioto);

e Analisar energeticamente e valorizar a biomassa da regido utilizada

como combustivel para aquecimento domeéstico.

Estes objectivos foram consubstanciados através das seguintes actividades:

e Construcdo de um banco de ensaios de recuperadores de calor, de
acordo com a Norma EN 13229:2001 [13];

e Testar diversos modelos de recuperadores de calor e diferentes
combustiveis, para medir a eficiéncia, a seguranca e o desempenho
ambiental (rendimento, poténcia, consumo, conforto, emissédo de gases
CO, O, e COy);

¥ 0 Programa de Acc¢bes Inovadoras - INOVAlgarve foi aprovado no seguimento de uma
candidatura a Comissao Europeia. Gerido pela Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento
Regional do Algarve, o Programa teve um periodo de execucdo de 2002 a 2004 e permitiu o
desenvolvimento de 17 projectos inovadores.” [41].
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1 4 2004

Figura 56 - Bancada de ensaio de um recuperador de calor.

Além da sua participacao, fizeram parte da equipa os seguintes elementos: Prof.

Adjunto Carlos Nunes, Prof. Adjunto Hugo Lamaréo, Assistente Nelson Sousa, 0

Bolseiro Ricardo Pina e a colaboracdo externa do Eng.° Virgilio Major. Na tabela

seguinte encontra-se o cronograma do projecto.

Tabela 15 - Cronograma do projecto n° 03-04 Caracterizagdo Energética e Ambiental de

Recuperadores de Calor para Lareiras.

Jan-04 | Fev-04 | Mar-04 | Abr-04 | Mai-04 | Jun-04 | Jul-04 | Ago-04 | Set-04 | Out-04
Aquisic@o dos equipamentos ® ® ®
Infra estruturas ® ® ®
Instalagéo de equipamentos e ® ® ® ®
calibracao
MedicGes e ensaios ® ® ® ®
Estudo e tratamento de dados ® ® ®
Publicagdo de informagéo e ® ®
Relatério Final
®

Realizacdo do seminéario

A sua participagdo neste projecto foi:

e Ajuda na construcédo da bancada de ensaios;
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e Estudo da norma de referéncia para os ensaios [13];

e Construcdo das versdes iniciais do programa para a leitura dos
sensores de temperatura da bancada, para o calculo dos valores do
rendimento e da poténcia dos recuperadores de calor e para a emissao
dos relatorios dos ensaios;

e Ensaios aos recuperadores de calor do associado “Vale Montanha” e
emissdo dos respectivos relatérios de ensaio. No Anexo J.14 —
Relatorio do ensaio de um recuperador de calor — Projecto Inovalgarve,
pode-se ver um dos relatorios emitidos;

e Ensaios de um recuperador de calor com diversos tipos de lenha:

alfarrobeira, amendoeira, figueira, laranjeira, oliveira, pinho e sobro.

Estes resultados foram apresentados no Seminario “Caracterizacdo de
Recuperadores de Calor para Lareiras e Biomassa” realizado no dia 12 de
Novembro de 2004 no anfiteatro da EST da Universidade do Algarve, que contou
com a presenca de alguns construtores de recuperadores de calor de Portugal.

Desempenho Térmico numa lareira convencional

Uma lareira aberta (convencional) foi adaptada para efectuar o ensaio segundo a
norma EN 13229:2001 [13]. Os seus resultados foram comparados com ensaios
efectuados a recuperadores de calor.

O estudo foi impresso e apresentado na 92 conferéncia sobre Energia para um
Ambiente Limpo na P6voa de Varzim, efectuado de 2 a 5 de Julho de 2007 [26].

O titulo do trabalho é:

9th Conference on Energy for a Clean Environment 2-5 July 2007

de Varzim, 2-5 July 2007.

N. Sousa, M. C. Nunes, C. Santos

EST — Universidade do Algarve, Faro, Portugal

A sua participacdo neste trabalho foi na montagem dos equipamentos, na
realizacdo dos ensaios e na recolha e tratamento dos dados nos recuperadores

de calor e numa lareira convencional.
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Acreditacdo do “Laboratério RECUPERA”

A sua participacdo na acreditagdo do laboratorio pelo IPAC foi devida as fungdes
exercidas como DSQ, e foram sempre em estrita colaboracdo com o RLB (Prof.
Carlos Nunes). Para tal, exerci as seguintes tarefas:
e Criacdo e manutencdo do SGQ do Laboratério pela norma NP EN
ISO/IEC 17025:2005 [12];
e Elaboragdo e manutencdo do Manual da Qualidade, Procedimentos
gerais, Instrucdes de Trabalho e Descri¢cdo de Funcoes;

e Preparacgéo e participacéo das Al e AE ao laboratério.

Reunides anuais e de revisdo do SGQ do “Laboratério RECUPERA”

Anualmente, durante o primeiro trimestre, é efectuada uma reunido de revisao do
SGQ. Nesta reunido estdo presentes o Director do ISE, o Director do DEM, o
RLB, o DSQ, o GE e o Assessor. Para a reunido elabora, com a participacao do
RLB, os seguintes documentos:

e Preparagao e conducao das reunides de revisao do SGQ;

e Elaboracdo do Relatorio de Desempenho do SGQ do Laboratorio;

e Elaboracéo da acta da reuniao.

O relatério de desempenho do laboratério € um documento de extrema
importancia para o laboratério pois nele estao contidas as seguintes informacdes:
e Adequacéo das politicas e procedimentos;
e Resultados das Auditorias;
e N&o Conformidades detectadas;
e Estado das Accdes Correctivas e Preventivas;
e Retorno de Informacao dos clientes (Reclamacdes e Sugestdes de
Clientes; Grau de Satisfacéo dos Clientes);
e Acompanhamento de accdes resultantes de anteriores revisdes do
SGQ;
e Recomendacgéao para melhorias;

e Objectivos da Qualidade;
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e AvaliacOes efectuadas por organismos externos;

e Resultados de comparacdes interlaboratoriais ou de aptidao;

e Alteracdes de volume e do tipo de trabalho;

e Actividades de controlo da Qualidade, recursos e formacao
profissional;

e Outras consideradas relevantes [27].

No AnexoJIl.15 — Relatério de Desempenho do “Laboratério RECUPERA” — Ano

de 2009, podem-se ver as primeiras paginas de um relatério de Desempenho.

Pelo menos uma vez por ano, é efectuada uma reunido com a presenca de todos
os colaboradores do laboratério (reunido anual) com a finalidade de analisar a AE
e Al efectuadas e de tomadas de decisdo que se acharem necessarias. No final
elabora uma acta da reuniéo.

No Anexo J.16 — Acta de reunido de Revisdo do SGQ do “encontra-se a

primeira pagina de uma acta de uma reunido de Revisdo do SGQ do laboratério.

Criacdo, actualizacdo e manutencdo das ferramentas de gestdo e de
controlo da Qualidade do “Laboratorio RECUPERA”

Para a gestdo e para o controlo do Laboratério, criou as seguintes ferramentas de
trabalho:

e Programa de computador para a gestdo do cadastro dos
equipamentos do laboratério, dos clientes, dos fornecedores e dos
documentos do SGQ (Manual da Qualidade, Procedimentos,
Instrucbes de Trabalho e Descricdo de Funcdes). Este programa
esta apresentado no ponto 1.7.1 — O programa “GestSGQ”;

e Programa de computador para 0s ensaios homeadamente com a
visualizagdo em tempo real das diversas variaveis e dos calculos
necessarios como a poténcia, o rendimento e a determinacdo da
temperatura maxima do triedro e sua localizacdo. Este programa
esta apresentado no ponto 1.7.2 — O programa “Recupera — Ensaio

de lareiras”;
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e Folhas em “Excel” com o nome “Painel de Controlo.xlsx” para o
controlo e alertas para: PAC’s, formacdo (necessidades de
formacéo, plano de formagao, resumo e controlo da formacao e
accoes de formacgé&o), plano de objectivos e seu controlo, quadro de
decisbes e seu controlo, programa de auditorias, avaliacdo de
clientes, mapa de caducidade de documentos, controlo dos DMM’s
(plano de calibracéo, resultados das calibracdes, verificacdes, plano
de manutencéo), avaliagdo dos fornecedores, lista dos ensaios
efectuados, fichas dos testes (tipo, condi¢cdes de teste e resultados),
lista dos relatérios, testes a poténcia nominal, testes a seguranca,
ensaios de intercomparacdo, entrada e saida de documentos,
facturacdo e actualizacdo de documentos. Esta folha de célculo esta
apresentada no ponto 1.7.4 — A folha de caélculo “Painel de

Controlo.xls”.

Estas ferramentas estdo em constante evolugao.

Ensaios de recuperadores de calor no “Laboratério RECUPERA”

Com a funcdo de TAN, procede, no “Laboratério RECUPERA”, a recepcdao, a
preparacdo e aos ensaios dos recuperadores de calor a lenha (testes a poténcia
nominal e de segurancga) segundo a norma EN 13229:2001 [13]. Até a0 momento
foram efectuados ensaios aos seguintes recuperadores de calor:
e Recuperadores de calor da marca “Chama”, modelo OB;
e Linha de recuperadores de calor da marca “Fogo Montanha”;
e Recuperadores de calor da marca “Chama”, modelo flat;
e Recuperador de calor da firma Solzaima, modelo Vénus;
e Ensaio de intercomparacdo com o laboratério CEIS de Espanha e
com um laboratério de Franca — foram executados testes de
poténcia nominal a um recuperador de calor e a uma salamandra e

foi feita uma comparacao dos resultados obtidos pelos laboratérios.
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Interface com os ST

Decorrente da funcdo de Gestor Técnico dos edificios do ISE, procede
regularmente a comunicacao/pedido de reparacfes de anomalias decorrentes do
normal funcionamento dos edificios e procede ao controlo da execucdo das
mesmas. Todas as comunicacdes/pedidos séo efectuadas com conhecimento do
Director do ISE.

Inventéario dos espacos do ISE

Decorrente da funcdo de Gestor Técnico dos edificios do ISE efectuou, de 17-11-
2011 a 26-12-2011, o levantamento de todos os espacos dos edificios do ISE, a
excepcao dos de Civil, assim como a sua ocupacao e afectacédo. Esta informacao
€ indispensavel para a articulacdo entre a Plataforma de Gestdo de Espacos e o
SIGESTUALG, ao nivel da implementacédo do sistema de contabilidade analitica.
O levantamento serviu para corrigir e alterar a base de dados do SIGESTUALG.

No Anexo 1.3 — Nomeacgéo para a “Plataforma de Gestdo de Espacos” encontra-se

a nomeacao para esta tarefa.

Inventario dos bens do ISE

Com a finalidade de actualizacdo da base de dados das existéncias da
Universidade do Algarve efectuou, de Outubro de 2011 a Janeiro de 2012, o
inventario dos bens do ISE. Durante este periodo de tempo, efectuou a correccao
do inventario de existéncias de todos os equipamentos e mobiliario em todas as
salas de aula, gabinetes, circulacdes, laboratérios, oficinas, partes técnicas, etc.
Para esta tarefa teve a participacdo/ajuda dos técnicos dos laboratérios, dos
secretariados dos cursos e da secretaria do ISE.

Esta tarefa foi efectuada resultante da funcdo de Gestor Técnico dos Edificios do
ISE.
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Levantamento dos equipamentos de extingdo de incéndios instalados nos
edificios (tipos e localizagao)

De 14-06-2011 a 04-07-2011, procedeu ao levantamento e registo da localizacao
dos equipamentos de extingcdo de incéndios (extintores de incéndio, carreteis e
botdes de alarme) dos edificios do ISE. No Anexo J.1 — Planta do edificio U do
ISE com a localizagao dos extintores, encontra-se um dos trabalhos efectuado.

O intuito desta tarefa foi de reduzir custos com a preparacdo de um novo
procedimento para a manutencao de extintores.

Esta tarefa foi efectuada resultante da funcado de Gestor Técnico dos Edificios do
ISE. No Anexo 1.4 — Levantamento dos extintores existentes na UAlg, encontra-se

o pedido da sua colaboracao nesta tarefa.

Avaliacdo da limpeza dos edificios

Decorrente da funcado de Gestor Técnico dos Edificios do ISE procede, desde o
més de Junho de 2012, & avaliacao da limpeza dos edificios do ISE. A avaliacdo é
efectuada mensalmente, trimestralmente e anualmente pelo preenchimento das
fichas “Modulo | Controlo Qualidade Detalhado mensal (PENHA)” e “Mdédulo I
Controlo Qualidade Detalhado trimestral (PENHA)” fornecidos pelo ST.

Esta avaliacdo é efectuada por observacéo directa e pelo feedback dos colegas
do ISE.

Campeonato nacional das profiss@es - Skills Portugal

O evento foi realizado de 6 a 11 de Maio de 2012 nas oficinas do ISE.

Antes do evento, foi realizada a preparacao do edificio das oficinas para receber
parte do acontecimento — remocao de algumas maquinas ferramentas, bancadas
de trabalho e reorganizacéo do layout das oficinas.

Durante a competicdo deu o apoio técnico e logistico necessario.

ApOs o evento, foi efectuado o reposicionamento de todas as maquinas e

bancadas de trabalho.
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Membro de jari em procedimentos de ajusto directo

Foi presidente do jari num procedimento de ajusto directo - regime geral n°®
01/ISE-D/2012 para “Aluguer de 16 (dezasseis) garrafas, por um ano, preco para
fornecimento de diversos gases laboratoriais e respectivas taxas”, Anexo 1.5 —
Nomeacdo e proposta de locagdo, aquisicdo de bens médveis e servicos para
“‘Aluguer 16 garrafas, preco p/ fornecimento de diversos gases e respectivas
taxas”.

Para este concurso, concorreram quatro empresas fornecedoras de gases: Gasin,
Linde, Praxair e Air Liquide.

Efectuou, com a colaboracdo da restante equipa, as colegas Rita Quintino Aleluia
Paquete e Vera Margarida de Deus Nunes Goncalves, a verificacdo da melhor
proposta, com a planificacdo dos precos para os diferentes gases e respectivas

taxas.

Seccdo Auténoma do Conselho de Coordenagdo da Avaliagdo para a

Avaliacdo de Desempenho de 2011

Desde o dia 9 de Janeiro de 2012, nomeado como técnico superior para a Secc¢ao
Auténoma do Conselho de Coordenacdo da Avaliacdo para a Avaliagdo de
Desempenho de 2011 [28], conforme consta no Anexo 1.2 — Nomeagédo para a
“Seccao Auténoma do Conselho de Coordenacao da Avaliagao para a Avaliagao
de Desempenho de 2011”.

Foram efectuadas duas reunides: uma para analise das propostas de avaliacdo e
para harmonizacdo das mesmas de forma a assegurar o cumprimento das
percentagens relativas a diferenciacdo de desempenhos, e outra para validacao

dos “Desempenhos Relevantes” e “Desempenhos Inadequados”.

2.2.1.4 - Avaliacéao

Durante estes anos de funcionario na funcédo publica, foi avaliado anualmente
tendo tido, até ao ano de 2003, a pontuacdo de 10 correspondendo a uma

classificagao de servico de “Muito Bom”.
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A partir de 2004, a avaliacdo passou a ser efectuada pelo sistema SIADAP®. Na
tabela seguinte encontra-se a avaliacdo de desempenho atribuida desde o ano de
2004.

Tabela 16 - Avaliacdo de desempenho SIADAP.

Avaliacéo final C e e
Ano global do Avaliacéao fina

desempenho
2004 |8,1-Bom

|36

2005 | 8,1-Bom?®

2006 | 3,5-Bom 3,5 - Bom
2007 3,7 - Bom 3,7 - Bom
2008 | 4,599 - Relevante 3,999 - Adequado
2009 | 4,439 - Relevante 3,999 - Adequado
2010 | 4,199 - Relevante 3,999 - Adequado
2011 | 4,119 - Relevante 4,119 - Relevante

2012 A decorrer

2.2.2 — Servico docente

e De Fevereiro de 1992 a Junho de 1993
Equiparado a assistente do 2° triénio no curso de Engenharia Mecéanica da
Escola Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve, em regime de
acumulagéo com 50%.
Leccionou aulas préticas, em sala de aula e no laboratério, nas cadeiras de:
Mecanica de Fluidos | e Il, Ar Condicionado | e Il e Instalacfes Frigorificas.

e Desde o0 ano lectivo 2009/10

% “A Lei n.° 66-B/2007 de 28 de dezembro, institui o sistema integrado de gestéo e avaliacdo do
desempenho na Administragdo Publica (SIADAP) aplicando-se ao desempenho dos servigos
publicos, dos respetivos dirigentes e demais trabalhadores, numa concec¢do integrada dos
sistemas de gestéo e avaliacdo, permitindo alinhar, de uma forma coerente, os desempenhos dos
servicos e dos que neles trabalham.” [42].

% Avaliacéo final depois de validada em reunido do CCA.

% A classificagdo atribuida para o ano 2005, foi valida para 2004 e foi feita preenchendo os
formularios do anterior sistema de avaliagao.
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Aulas praticas de soldadura nas oficinas aos cursos do CET de Instaladores
Solares, com o Professor César Goncalves e recentemente com o Professor
Daniel Cabrita.
e Desde o ano lectivo 1999/00
Aulas préticas de Fisica Ill e de Maquinas Eléctricas com o Professor Neto
Viegas com a execucao de trabalhos em grupo na realizacao de:
o Electromagnetismo — ciclo de histerese;
o Montagens de circuitos eléctricos: resistivos, capacitivos e
indutivos;
o Ensaios em vazio com motores monofasicos de inducao;
o Ensaios em vazio e em carga de motores assincronos trifasicos
de rotor em curto-circuito;
o Montagens de arranques de motores trifasicos: arranque estrela-

triangulo e arranque directo com inversor;

2.2.3 — Estagios

Ano de 1991

Duracéo de 3 meses.

Integrado no plano curricular do curso de Equipamentos térmicos.

Local: Construcdo do empreendimento "Pinne CIliffs" e do "Hotel Sheraton" na
Aldeia das Acoteias.

Soares da Costa, S.A

Fiscalizacdo das instalacbes mecanicas.

Elaboracéo de diario e de um relatério final de estagio.

Classificacao final: 18 valores.

Ano de 1989

Duragao de 3 meses.

Integrado no plano curricular do curso de Equipamentos térmicos.

Local: Laboratérios de Engenharia Mecéanica da Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve.

Montagem nos laboratorios das instalacdes de:

e Linha de ar comprimido;
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e Sistema de aguecimento: radiadores e caldeira de vapor;
Elaboracéo de diario e de um relatério final de estagio.

Classificacéo final: Muito Bom.

Ano de 1987

Duracéo de 3 meses.

Integrado no plano curricular do curso de Equipamentos térmicos.
Local: Hemac, Refrigeracéo e Climatizacao Lda..

Elaboracéo de diario e de um relatério final de estagio.

Classificacao final: Muito Bom.

2.2.4 - HEMAC, Refrigeracéao e Climatizacédo Lda.

Datas: De Janeiro de 1986 a Setembro de 1987
Saocio fundador da sociedade HEMAC, Refrigeragéo e Climatizagao Lda.

Funcdes exercidas:
e Desenhador;
e Medidor orcamentista;

e Preparacao de obras.

Principais trabalhos:
¢ Remodelacado do Restaurante “Casa Velha” da Quinta do Lago:
o Ar condicionado: recondicionamento da unidade de ar
condicionado e colocacéo de novas condutas de ar.
o Tratamento de &guas - colocagcdo de uma unidade de

tratamento de 4guas de resinas.

e Sistemas de ar condicionado em diversas moradias na zona de Faro.

2.2.5 - Fonseca & Seabra, Algarve e Climatizagcao Lda

Datas: De Janeiro de 1985 a Janeiro de 1986 e de Setembro de 1987 a
Dezembro de 1987

Cargo ocupado: Medidor Orcamentista de instalacdes Térmicas.
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Funcbes exercidas:

Desenhador;
Medidor orcamentista;

Preparacao de obras.

Principais trabalhos:

Ar condicionado numa companhia de seguros no Edificio Tridente em
Faro;
Ar condicionado das instalagées da EDP na Av. 5 de Outubro em Faro;
Centro Comercial “Charlot” em Loulé:

o Ar condicionado no bar e cinema;

o Sistemas de ventilagdo mecanica;
Sistemas centrais de ar condicionado em diversas moradias no
Algarve,
Sistemas de aquecimento por radiadores, convectores e sistemas de

aguecimento por chéo radiante em diversas moradias no Algarve;

2.3 - Outras competéncias

Programacao em:

e Fortran;
e Pascal;
e Visual Basic;
e Delphi (Visual Pascal);
e Java (Basico);
e Microsoft Excel;
e Unidades de aquisicéo de dados:
o DL2e;
o DataTaker DT80/800;
o Campbell Scientific CR1000 e CR23X.
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Utilizacdo regular e fluente do Microsoft Office:
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Outlook;
Word;
Excel;
Access;
PowerPoint;

FrontPage.




3 = Conclusoes

O relatorio reporta-se a uma realidade espaco/temporal limitada, pelo que, falar-
se de conclusdes, torna-se numa mera formalidade, uma vez que a formagao

académica e profissional consiste num processo sistematico e continuo.

Ao longo do tempo, para além das fun¢des de apoio ao ensino e a investigacao,
nos laboratoérios de engenharia mecéanica, cumulativamente exerce por nomeacao
do Director do ISE, as fun¢des de Director do Sistema da Qualidade e de Técnico
Analista no “Laboratério RECUPERA” e de Gestor dos Edificios do ISE. O
trabalho desenvolvido tem-se revelado benéfico e alcancados os objectivos, tanto
a nivel pessoal e académico como profissional. Formagdes continuas e acc¢des de
formacdo, planificacdes, ensaios, construcdes, criacdes de programas de
computador, trabalhos para o exterior (medicbes de nivel de ruido, de
temperaturas do ar e de superficies), entre outros, tém sido os instrumentos
empregues nesta constante evolugcdo. A oportunidade usufruida na realizacao
e/lou cooperacdo nos processos/tarefas revelou-se uma mais-valia no

desempenho das funcdes exercidas.

Na conclusao deste relatério é pertinente fazer uma analise retrospectiva, sobre a
ampla gama dos aspectos neles revelados e das implicacdes relativas as
diferentes facetas do tema, isto €, a relevancia do projecto “Laboratério
RECUPERA” e de toda a dindmica nele empreendida e no sentido de que as
vivéncias profissionais e académicas possam atingir o nivel maximo de sucesso,
privilegiando a actualizacdo de conhecimentos com vista a melhoria dos cargos
exercidos.

A formacao diversificada, fruto dos cursos e acc¢des de formacgéo de que se tem
vindo a usufruir, tem aberto um leque de oportunidades permitindo participar em
diferentes trabalhos/tarefas.

No exercicio das fungdes no “Laboratério RECUPERA” é notéria a evolugao.

Comprovam o numero de revisbes que os documentos do SGQ do laboratério
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sofreram ao longo deste periodo de tempo. Para além disso, fruto da acreditagédo
e das AE’s e das Al's ao laboratério, verificaram-se mudancas benéficas para a
vida pessoal e profissional, enriguecendo os conhecimentos, nomeadamente ao

nivel da Qualidade.

Para terminar, ha ainda a salientar o contributo técnico nas aulas préaticas de

Fisica Ill, de Maquinas Eléctricas e de Instalacfes Solares.
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A.1 - A Temperatura

Todas as substancias sdo constituidas por moléculas que se encontram em
movimento continuo. Quanto mais rapido € o movimento das moléculas, mais
guente encontra-se o0 corpo. Assim, pode-se definir a temperatura como o grau de
agitacdo das moléculas e o calor como a energia ou a forma de energia em
transito que é transferida através da fronteira de um sistema em virtude da

diferenca de temperatura.

A.1.1 —Uma breve histéria

Em 1724 surge a primeira escala de temperatura proposta por Daniel Gabriel
Fahrenheit. Convencionou 32 °F para a temperatura de congelacdo de uma
mistura entre gelo e amoénia e 212 °F para a temperatura de ebulicdo da agua. A
diferenca entre estes dois pontos foi dividida em 180 partes iguais as quais deu-
se o nome de grau Fahrenheit [29].

Mais tarde, em 1742 o fisico e astronomo sueco Anders Celsius (1701 — 1744),
tomando os mesmos dois pontos, definiu 0 °C para o ponto de ebulicdo da agua e
100 °C para a congelacdo da agua, ambas a pressdo atmosférica padrao ou
normal. Foi dado o nome de graus Celsius ou Centigrados. Mais tarde, no ano de
1747, sob instigacéo de Lineu ou talvez de Daniel Ekstrom, o construtor da maior
parte dos termometros usados por Anders Celsius, a escala foi invertida [30].

No ano de 1848, o fisico escocés Sir William Thomson (1824-1907), conhecido
por Lord Kelvin, criou e desenvolveu uma escala termodinamica universal,
baseada no ponto triplo da 4gua. Kelvin estabeleceu o conceito de Zero Absoluto
e a sua escala permanece como padréo para a termometria moderna. O kelvin é
a fraccéo 1/273.16 da temperatura termodindmica do ponto triplo da agua [31]. O
zero absoluto (0 K) é a menor temperatura que um corpo pode alcancar e
corresponde a -273,15 °C.

Em 1859, o engenheiro e fisico escocés William John Macquorn Rankine (1820-
1872) prop0s a escala Rankine. Como a escala kelvin, 0 0 Ra é o zero absoluto,
mas as variagcdes em graus Fahrenheit sdo utilizadas. Assim, a variagdo de um

grau Ra equivale a variagdo de um grau Fahrenheit [32].
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Na Tabela 17 sdo apresentadas algumas férmulas de conversdo de temperatura.

Tabela 17 - Algumas formulas de conversao de temperatura.

Conversao de para Formula

grau Celsius grau Fahrenheit °F=°Cx18+32

grau Fahrenheit grau Celsius °C=(°F—-32)/1,8
grau Celsius kelvin K=°C+ 273,15

kelvin grau Celsius °C=K—-273,15

grau Celsius rankine Ra=(°C +273,15) x 1,8
rankine grau Celsius °C=(Ra/1,8)-273,15
kelvin rankine Ra=Kx1,8

rankine kelvin K=Ra/1,8

kelvin grau Fahrenheit °F=Kx1,8-459,67
rankine grau Fahrenheit °F = Ra — 459,67

A.1.2 — A escala de temperatura

No inicio do século XX constatou-se a necessidade da existéncia de uma escala
de temperaturas universal, definida de tal modo que fosse precisa, reprodutivel,
simples de utilizar e que fornecesse valores de temperatura tdo proximos quanto
possivel da temperatura termodinamica, a Escala Internacional de Temperatura
(ITS). Segundo a referéncia [33], a primeira escala surgiu em 1927 (ITS-27) e
estendia-se desde os -190 °C até acima dos 1.063 °C. Foi modificada em 1948
(ITS-48) e em 1960 alterada e adoptada nova designacédo, a IPTS-48. Em 1968
sofreu profundas alteracbes e uma nova Escala Prética Internacional de
Temperatura foi publicada (IPTS-68) e em 1975 modificada e, em 1976,
acrescentada a Escala Provisoria de Temperatura de 0,5 K a 30 K (EPT-76). Em
1987, a 18.2 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) decidiu que fosse
desenvolvida uma nova escala de temperaturas, que viria a entrar oficialmente em
vigor a 1 de Janeiro de 1990 sob a designacdo de Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (ITS-90). Nesta escala, as Temperaturas Kelvin
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Internacionais sao definidas com o simbolo Tgg € as Temperaturas Celsius

Internacionais, com o simbolo tg. A relacdo entre T € tgo € a mesma que entre T

et, isto é,

too  Tog

— =— — 273,15

oC K
Equacao 10 — Relacéo entre temperatura Celsius tyy € temperatura Kelvin Tgq [33].

Tabela 18 - Comparacao entre a IPTS-68 e a ITS-90 [33].

Pontos Fixos IPTS-68 ITS-90
Solidificagdo do Ouro 1337,58 K 1337,33 K
Solidificacdo do Prata 1235,08 K 1234,93 K
Solidificagcdo do Zinco 692,73 K 692,677 K
Ponto Triplo da Agua 273,16 K 273,16 K
Ponto triplo do Argon 83,798 K 83,8058 K
Solidificacdo do Estanho 505,1181 K 505,078 K
Ponto triplo de Hidrogénio 13,81 K 13,8033 K
Ebulicdo do hidrogénio 20,28 K 20,3 K

o02- T T T T
A e S

-002 —” \\\ - T

-004/- ‘ /"/ p — |
o / 402

'} ‘2‘1)0 l (,/ : 0 ' 2<1>0 : 400 o
<-0,2

2(1)0 ' 460 : G(I)O : 860 l 1(.’;00

too/°C
Gréfico 2 - Diferenca entre a ITS-90 e a IPTS-68 [33].

A titulo de exemplo das consequéncias praticas destas alteracdes, podemos
pensar no ponto de ebulicdo da agua, a pressado atmosférica “normal’; tal

temperatura era de 100 °C pela IPTS-68, sendo agora de 99,974 °C.
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A.2 — Termopares

Quando dois metais diferentes estdo sujeitos a temperaturas diferente, nas suas
extremidades é gerada uma forca electromotriz (f.e.m.). Este principio, conhecido
com efeito Seebeck®, proporciona a utilizacdo de termopares para a medicdo de
temperaturas. Uma f.e.m. é uma “forca elétrica produzida pela conversdo de
qualquer forma de energia em energia elétrica, que gera uma corrente elétrica. E
igual a energia por unidade de carga fornecida por uma fonte de energia elétrica.
A unidade de forca eletromotriz € o volt. Em termos mais simples, a forca
eletromotriz designa a tenséo existente nos terminais de uma bateria ou gerador

elétrico, antes da ligacdo de qualquer carga.” [34].

Um termopar (Figura 57) consiste em dois condutores metalicos de natureza
distinta, na forma de metais puros ou ligas homogéneas. Num dos extremos, 0s
fios sédo unidos ao qual se da o nome de juncdo de medicéo e esta sujeita a uma
temperatura “T1” e a outra extremidade de juncdo de referéncia sujeita a
temperatura “Tr”. Esta é ligada a um instrumento de medi¢éo e é por onde flui a
corrente gerada. Convencionou-se que o metal A é o positivo e o metal B o

negativo, pois a tensdo gerada € continua (cc).

Metal Al+) Metal C

€9

T . !
Metal B(-)

Figura 57 - Ligacdo de um termopar.

A.2.1 - As leis dos termopares

Segundo a referéncia [35], os termopares séo geridos por trés leis: Lei do Circuito
Homogéneo, Lei dos Metais Intermediarios e a Lei das Temperaturas sucessivas

ou intermediéarias.

% Em honra do fisico germano-baltico Thomas Johann Seebeck (1770-1831) que descobriu o
efeito termoeléctrico em 1822.
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1

A primeira lei diz que a f.e.m. gerada por um termopar depende Unica e
exclusivamente da composi¢do quimica dos seus dois metais e das temperaturas
entre as duas juncdes ou seja, a tensdo gerada é independente do gradiente de

temperatura ao longo dos fios, do diametro e do comprimento dos fios.

Metal Al+) Metal aj+] T3

Metal B(-) Metal B(-)

Figura 58 - Termopares — Lei dos metais intermédios.

Uma aplicacdo desta lei é que o termopar pode percorrer espacos com

temperaturas diferentes das juncdes que a f.e.m. por estas gerada néo se altera.

A segunda lei diz que a f.e.m. gerada por um termopar ndo sera alterada se for
inserido em qualquer ponto do circuito, um metal genérico diferente dos que
compdem o sensor, desde que as novas juncfes formadas sejam mantidas na

mesma temperatura.

Metal Al+) Metal a(+) Metal C Metal Al4) Metal Al+)
Metal C

Tr Tl Tr T
Metal B(-) Metal Bi-) Metal Bi-)

Figura 59 - Termopares — Lei dos Metais Intermediarios.

Uma aplicacdo pratica desta lei é o uso dos contactos de latdo ou de cobre nos

blocos de ligacao, para a interligacdo do termopar ao seu cabo.

A terceira e Ultima Lei diz que se um termopar produz uma f.e.m. = E1 quando as
suas juncdes estdo submetidas as temperaturas T1 e T2 e a uma f.e.m. = E2,
guando as suas junc¢des estao submetidas as temperaturas T2 e T3, af.e.m. = E3
produzida, pelo mesmo termopar, quando as extremidades estdo sujeitas as

temperaturas T1 e T3 sera igual a soma de E1 e E2.
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Metal A+ Metal A+

T1 T2 T2 T3
Metal Bi-) Metal Bi-)

Metal A+

fe.m.=Ez=Eq+Ep

T1 T3
Metal B(-)

Figura 60 - Termopares - Lei das Temperaturas Intermediérias.

Ei1=Emn-Ern
E>=Em - Et3
Ez=Et - Et3

Se somarmos E; e E, temos:
E1+Ez=(Er1-Er2) + (Er2-Ers) =Eq1-Ers=Es

Portanto
Es=E.+E>
Uma consequéncia desta lei € o uso dos cabos compensados, que tendo as

mesmas caracteristicas termoeléctricas do termopar, podem ser introduzidos no

7

circuito sem causar erros no sinal gerado.

A.2.2 - Ligacdes dos termopares

Ainda segundo [35], um termopar pode ser montado das seguintes formas: com
as duas juntas formadas entre o metal A e C e entre o metal B e C num banho
com a temperatura de referéncia (por exemplo o gelo fundente) Figura 61 (a); com
uma das juncdes mergulhada num banho com a temperatura de referéncia (por
exemplo o gelo fundente) Figura 61 (b) ou sabendo-se qual a temperatura de

referéncia (por exemplo com um sensor de temperatura a medir a temperatura

dos bornes de ligacédo do aparelho de medida) Figura 61 (c).
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T1

Metal Al+) Metal C Metal Bi-)

Metal C

Metal Af+)
fem=E4 @ -E' i
o Tr
T1 | 5
Metal Bi-) U Metal C = W T . |
Metal Bi-
0 & ogtt| | Metal B(-
TrEea®e s 0] Apua + gelo stal B(-)
=0%C Ae |
Tries, ua + gelo
(a) [n_"nn_| =02C (c)

(b)

Figura 61 - LigacGes de um termopar: (a) com duas juntas frias; (b) com uma junta fria e (c) com Tr
conhecido.

Dois ou mais termopares podem ser associados em série (Figura 62a), série
oposta ou diferencial (Figura 62b) e em paralelo (Figura 62c). Na primeira, a f.e.m.
medida pelo voltimetro é a soma das f.e.m. de cada termopar; na segunda,
termopar diferencial, o valor da f.e.m. é a diferenca entre as f.e.m. dos termopares
ligados e na terceira, em paralelo, a f.e.m. indicada pelo voltimetro € o valor

meédio das f.e.m. dos termopares ligados.

+ + +
+
T1 T2 T3
Tr
- + - - - -
T3 T1 T2 13

T1 T2 { ]
c
(a) (b)

Figura 62 - Associacdo de termopares: (a) ligacao de termopares em série; (b) ligagéo de
termopares em série oposta ou diferencial; (c) ligacao de termopares em paralelo.

A.2.3 - Tipos de termopares

Conforme a composicado dos metais do termopar, assim € o seu tipo. Na Tabela
19, estdo indicadas a composi¢cao dos diferentes termopares, segundo a norma
[36], e na Tabela 20 estdo representadas as cores dos diferentes termopares
segundo as diferentes normas. No Grafico 3, apresenta-se a variacdo da f.e.m.

versus temperatura para diferentes termopares.
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Tabela 19 - Composicéo dos diferentes tipos de termopares, segundo a norma [36].

Tipo de termopar Composicéao
T Cobre / Cobre - Niquel
J Ferro / Cobre - Niquel
E Niquel - Cromo / Cobre - Niquel
K Niquel - Cromo / Niquel - Aluminio
S Platina - 10% Rd&dio /Platina
R Platina - 13% Rd&dio /Platina
B Platina - 30% Rd&dio / Platina - 6% Rodio
N Niquel - Cromo - Silicio / Niquel - Silicio

Tabela 20 - Codigo de cores dos diferentes tipos de termopares e para as diferentes normas [37].

INSULATION COLOUR CODES CABLE
Extension & Compensating Leads CODE

FORMER STANDARD =
| o | BS4957 Part 30,1993
B ONOUCTORS + | migaiso  Anavic) oniarsiars I—
% mmum:"&ld
I + +
|| ety by b—bi | EX

lli(:l(«mm)
IRON*/CONSTANTAN

|| by 1) -E

Imt GIIOHIUHIIIICKEL

K [Am F
Mumuu i

N | McaosiumisiL

!

| +
| +
| +

L%
|+
I+
! !
= =

[ NX
NC

kil

(OPPEN(OHST%NQL
r
Tt =

COPPER/CONSTANTAN

LOW NICKEL) A A
Cu/Constantan) Compensating = ‘

or K (Cu/Constantan

I+
=

| +
| +

V KCB

COPPER/COPPER NICKEL : RCA

U |t e e << =

Rrespemvely) ((zper/(w

>

=

OR
* Magpnetic, ( ) IHERMOSR S

Alternative & Trade Name similor fo culer b;}nd'luy o outer
sheath colours sheath colour
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Gréfico 3 - Grafico da variagdo da f.e.m. versus temperatura para o0s varios tipos de termopares

existentes [35].
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Anexo B — Unidade de aquisicdo de
dados Campbel Scientific
CR23X - caracteristicas e

programacao

B.1 — A Unidade de aquisi¢cdo de dados;
B.1.1 — Alimentacdo eléctrica;
B.1.2 — Arranque;

B.1.3 — Memdria interna;

B.1.4 — Painel de ligacoes;
B.1.5 — Comunicar com CR23X;
B.1.6 — Teclado e o monitor;

B.2 — Programacéo;
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B.1 - A Unidade de aquisicédo de dados

A unidade de aquisi¢cao de dados, Figura 63, € um

equipamento composto por um teclado de 16

PRSFRETETIR
. . 2 wER TRy - §=
caracteres usado para introduzir programas, P_____ 4
; 4
comandos e dados e que podem ser vistas no e —
visor LCD de 24 caracteres e 2 linhas, duas portas R P

de comunicagdo série, uma ficha de alimentagio, T

hY

um borne de ligagédo a terra, dois barramentos

Mode! CR2ZIX (c) 2001 Carrgbell Sciartfic (Canada) Corp.

para entradas analégicas dois barramentos para  Figura 63 — Unidade de aquisic&o

de dados Campbel Scientific

saidas analdgicas e de excitacdo, entradas de CR23X.

impulsos e portas digitais de 1/0.

B.1.1 — Alimentacéo eléctrica

A unidade é alimentada com uma tensdo de 12 V CC. Quando a alimentagéo
eléctrica é inferior a 11,0 VCC, o CR23X péara a execucdo do seu programa € é
exibido no visor um duplo traco (--).

Quando a alimentacéo eléctrica é desligada, o programa em memoria e os dados
armazenados permanecem na memoria da unidade CR23X e o relégio mantem-
se em funcionamento. O relégio e a SRAM sdo alimentados por uma bateria

interna de litio.

B.1.2 — Arranque

No arranque, enquanto sdo efectuadas as verificacbes a memadria do CR23X, é
exibida a mensagem "HELLO" no monitor. O tamanho total de memoria é entédo
exibido (1664 K bytes de memdria).

O ecra desliga-se automaticamente ao fim de 3 minutos modo @ ou ao fim de
6 minutos nos restantes modos. No modo @ 0 ecra pode ser desligado
manualmente pressionando a tecla . Para activar novamente o ecra, pressiona-

se qualquer outra tecla que néo a .
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B.1.3 — Membéria interna

O CR23X tem uma EEPROM (Flash eletricamente Erasable Programmable Read
Only Memory) de 512 Kilobytes, uma SRAM (memoria estatica de acesso
aleatério) de 128 Kilobytes de e uma Flash RAM de 1 Megabyte. A EEPROM
armazena o sistema operativo, programas e etiquetas. A SRAM € usada para o

armazenamento dos dados finais e execugdo do programa.

armazenamento de dados é utilizada a RAM.

B.1.4 — Painel de ligacbes

Na Figura 64, da pagina 133, esta ilustrado o painel de liga¢cdes da unidade de

aquisicao de dados. E constituido pelos seguintes terminais:

130

Entradas analdgicas 1H a 12L - sdo entradas analdgicas de tenséo
onde os numeros referem-se as entradas de tenséo alta (H) e baixa (L)
para os canais diferenciais de 1 a 12 e para canais single-ended de 1 a
24. Numa medicdo diferencial, a tensdo na entrada H é medida em
relacdo a tensdo na entrada L. Ao fazer medicbes de uma Unica
extremidade (sensores single-ended), as entradas H ou L podem ser
utilizadas como um canal independente para medir a tensdo em
relacdo a terra analégica da unidade. Os canais single-ended sao
numerados sequencialmente iniciando no 1H; por exemplo, o H e L do
canal diferencial 1 s&o canais single-ended 1 e 2 respectivamente, o H
e L do canal diferencial 2 sdo canais single-ended 3 e 4, e assim
sucessivamente até ao canal 24,

Saidas de excitacdo EX1 a EX4 - sdo saidas de excitacao
programaveis, utilizadas para fornecer tensées DC ou AC entre -5000
mV e os 5000 mV,

Saidas analdgicas - Dois canais com saida continua de tensfes sob
controlo do programa da unidade, para utilizacdo com graficos, plotters

XY, ou controladores;

Para o



e Entrada de impulsos Pl a P4 - sdo entradas programaveis para
contagem de impulsos de alta frequéncia, baixo nivel de corrente
alternada ou fecho de interruptor (ligado/desligado);

e Portas digitais de I/0, C1 a C8 - sdo portas de entrada/saidas digitais.
Como portas de entrada, sdo usadas para a leitura do status de um
sinal externo. Como portas de saida, permitem ligar/desligar o controlo
de dispositivos externos;

e Portas de comunicacdo série — A porta de 9 pinos CS 1/O é utilizada
na comunicagcdo série entre a unidade de aquisicdo de dados com
dispositivos externos, tais como computadores, impressoras, modems,
modulos de armazenamento de dados, etc Esta porta ndo tem a
mesma configuracdo das portas série de 9 pinos usados actualmente
na maioria dos computadores. A porta de 9 pinos RS-232 é uma porta
que pode ser ligada directamente a porta série da maioria dos
computadores;

e Saidas de alimentacdo - A saida de 5 V (+ 4,0%) € usada para a
alimentacdo de energia a periféricos e € comum ao pino 1 da porta de
comunicacéo série CS 1/0O de 9 pinos. A saida de 12 V pode ser usada
para alimentar dos sensores ou dispositivos que solicitem uma
alimentacdo de 12 V. A saida é limitada a uma corrente eléctrica de
600 mA a 50 ° C ou de 360 mA a 80 ° C. No programa, quando a porta
é definida High, os 12 V séo ligados e, quando a porta for definida Low,
sdo desligados;

e Terminal de terra G — para a ligacdo do retorno das saidas de
alimentacdo V 5, SW12, 12 V, e portas digitais C1-C8. Os retornos dos
sinais das entradas analOgicas, das tensGes de excitacdo e dos
contadores de impulsos devem ser ligados aos terminais de terra

localizados junto das respectivas entradas;

B.1.5 - Comunicar com CR23X

O utilizador pode comunicar com o CR23X através do teclado ou através de uma
ligagdo de telecomunicagdes com um terminal ou computador. O método

preferido para as operacdes de rotina é atraves de uma ligacdo de
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telecomunicagées com um computador pessoal executando o programa “PC208”,
o programa “PC208W” ou o programa “LoggerNet’. Estes pacotes contém um
editor de programas (EDLOG), um programa de comunica¢gdes com a unidade de
aguisicdo de dados e um programa para a recuperacao automatica de dados. No
entanto, em algumas situacdes, pode-se utilizar um método de comunicacdo
alternativo. O teclado é conveniente para a inspecc¢do do programa e visualizacao

dos dados armazenados.

B.1.6 — Teclado e o monitor

Os modos séo referidos como Modo estrela uma vez que sao acedidos digitando

em primeiro lugar a tecla E e, de seguida, o numero do modo. Na tabela

seguinte encontra-se um resumo dos modos funcionais e das fun¢fes das teclas.

Tabela 21 - Resumo modo e funcdes das teclas [38].

Mode Summary Key Description/Editing Functions
Key Mode Key Action
[<][0]  Compile program, log data and Any key Turn on display (except #)
indicate active Tables
[][1] Program Table 1 [0]-[s] Key numeric entries into display
E’ Program Table 2 E] Enter Mode (followed by Mode
Program Table 3, subroutines only Number)
[4]  Parameter Entry Table Enter/Advance
Display/set real time clock Back up
[+][6] Display/alter Input Storage data, Change the sign of a number or
toggle flags or control ports. index a parameter
[<][7]  Display Final Storage data El Show Help when “?” is on display
[<][8]  Final Storage data transfer to peripheral Enter the decimal point
[+][8]  Storage Module commands [#] Turns off display in (]
[=][A] Memory allocation/reset Shows output table name in [+]
Signature/status Clear_ the rightmost digit keyed into
[] Security A the display . S
[~][D] Savelload program, set display Advance to next |ns1truct|or21 in -
contrast, power up settings, ID, etc. prtigram :Eglf (@A! E] ' EI )
EHE Used with TGT1 satellite transmitter orfo next S fpUt Array in Fina

Storage ( )
Back up to previous instruction in

program table or to previous Output
Array in Final Storage

E] @ Delete entire instruction
E] @ Delete entire instruction
[#][0]

(then A or CR) Back up to the start of
the current array.
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Ao utilizar o teclado, as teclas e a sequéncias de teclas tém funcdes especificas.
Na tabela seguinte esta uma lista destas funcdes.

Portas digitais I/O
, = Input/Qutput Instructions
Entradas analégicas Entrada de impulsos 3 Pulse
Input/Output Instructions Input/Output Instructions 15 Serial /0
1 Volt (SE) 3 Pulse g? gel‘ PO;‘S
2 Volt (DIFF) ulse Port
4 Ex-Del-Se 25 Read Ports
5 AC Half Br Saidas 100-110, 118 SDM and SDI12
6 Full Br analégicas Instructions
7 3W Half Br 133 Analog Out 134 AM25T
g g\)/(\;DFe';IDB'ﬁ Program Control Instructions
ull Br = e riee
11 Temp (107) Saidas de excitagdo gg gc(,:ase <k
12 RH-(207) Input/Output Instructions 88 If X <=>Y
13 Temp-TC SE 4 Ex-Del-S 89 If X<=>F
14 Temp-TC DIFF X-Del-5e 91 If flag, port
16 Temp-RTD 5 AC Half Br 92 If Time
27 Interval-Freq. 6 Full Br e s ,
28 Vibrating Wire Meas 7 3W Half Br T)’(“as ! Ogesi‘_ ”
e i &/ Bebel il 49 Switched 12 on
131 Enhanced Vib. Wire 9 Full Br-Mex 5X Set port x low
11 Temp (107) 59 Switched 12 V off
12 RH (207) 6X Toggle port x
22 Del w/Opt Ext 7X Pulse port x
28 Wire Meas gg gog gugr.
ort Subr,
29 INW Press 7 Port Subr.
98 Port Subr.
( R - ~
Alimentac3o|
,externa
/ 12 Volt

() ) ) ) () )

) () 0 ) L) ]

O >—

04:REF_TEMP terra
+2193 1

CR23X MICROLOGGER

COMPUTER

RS232
CS 0 |oericarLy isoLATED)

e = S — )
\/ \

Comunicagio série 1I/O Switched
12 Volts

Program Control Instructions
96 Storage Module, Printer, Serial Out
97 Initiate Telecommunications
120 TGT1 GOES Satellite (CS /O only)
121 ARGOS Satellite (CS 1/O only)
122 INMARSAT-C Satellite (CS I/0 only)
123 TGT1 Programming

Figura 64 — Painel de liga¢des da unidade de aquisicdo de dados [38].

B.2 — Programacéo

O programa da unidade CR23X consiste num grupo de comando de instrucdes
(com a letra P seguido de um numero no interior de dois parenteses) inseridas em
trés partes — Table 1, Table 2 e Table 3. O programa € inserido na table 1 e na
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table 2 e as sub-rotinas por elas chamadas na Table 3. A cada parte do programa
é dado um intervalo de tempo de execucdo que determina a frequéncia com que o
programa € executado. Quando cada parte do programa € executada, as
instrucdes sao realizadas em sequéncia, do inicio ao fim. Apés a execucao do
programa, o CR23X aguarda o tempo restante do intervalo de execucgao definido
e, em seguida, executa de novo a partir do seu inicio. A table 1 e a table 2 tém
intervalos de execucdo independentes, inseridos em unidades de segundos, com
um intervalo permitido de 1/100 a 6553,5 segundos. No programa do laboratério a
table 1 tem uma duracdo de 30 segundos e a table 2 uma duracdo de O
segundos. A table 3 ndo tem qualquer intervalo de tempo.

Na Figura 65 pode-se ver a listagem do inicio do programa com o inicio da table 1
e na Figura 67 o seu final com o inicio da table 2 (que se encontra vazia) e da
table 3 com a listagem das localizacdes das entradas. Analisando as linhas de
programacao podemos ver, depois do inicio da table 1, as seguintes linhas
programacao:

e ;—aslinhas iniciadas com um caracter “;” sdo linhas de comentarios;

e 1 — ainstrucdo P10. Este comando executa a leitura da tensdo aos
terminais da alimentagéo externa 12 V, com o nome “Bateria”;

e 2 — ainstrucdo P17. Este comando |é a temperatura nos terminais de
ligacdo. E a temperatura de referéncia dos termopares, com o nome
“T_Painel”;

e 3,4,5e 6 —instrucdes para a abertura e alimentagdo dos multiplexers
1 e 2. Na linha 4 é feita a indicacdo de loops de 32 sensores em cada
multiplexers;

e 7 —ainstrucdo P14. Este comando executa a leitura de cada termopar
do multiplexer 1. Este comando tem 8 linhas:

o 1 - Numero de repeticdes;

o 2 - E agama de tensdes utilizadas pelo sensor;

o 3 -0 nuamero do canal a que o multiplexer esta ligado e de que
forma. Neste caso, o multiplexer esta ligado ao canal 1 e em
diferencial (dois fios H e L);

o 4 — Indicacdo do tipo de termopares ligados. Estédo ligados

termopares do tipo K;
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o 5—Aindicacdo do sensor de referéncia (ver subcapitulo A.2.2 —
LigacBes dos termopares). E o sensor “T_Painel’;
o 6 — E o local da lista de medigdes do programa que se deseja

armazenar a medicao (ou a primeira medicao, isto é, se existem
cinco repeticbes e a primeira medicdo € armazenada na
localizacéo 3, a medicao final ser4 guardada na posi¢éo 7).

o 7 e 8 -séo o multiplicador e deslocamento. Um multiplicador de
1 e um deslocamento de 0 a leitura € em °C. Um multiplicador de

1,8 e um deslocamento de 32 converte a leitura para °F.

Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda

; ICR23X}
*Table 1 Program
01: 30.0000 Execution Interval (seconds)

1: Batt voltage (P10)
1: 1 Loc [ Bateria ]

2: Panel Temperature (P17)
1: 2 Loc [ T_Painel ]

3: Do (PBG)
1: 41 set Port 1 High

4: Beginning of Loop (PB7)
0 Delay
2: 32 Loop Count

5: Do (PBG)
1: 72 Pulse Port 2

6: Delay w/Opt Excitation (P22)
1

1: Ex Channel

2: 2 Delay w/Ex (0.01 sec units)

3: 0 Delay After Ex (0.01 sec units)
4: 1 mv Excitation
7: Thermocouple Temp (DIFF) (P14)

1: 1 Reps

2: 31 10 mv, 50 Hz Reject, Slow Range
3: 1 DIFF Channel

4: 3 Type K (Chromel-aAlumel)

5: 2 ref Temp (Deq. C) Loc [ T_Painel ]
6: 3 -- Loc [ c1 ]

7:1 Mult

8: 0 offset
8: Thermocouple Temp (DIFF) (P14)

1: 1 Reps

2: 31 10 mv, 50 Hz Reject, Slow Range
3: 2 DIFF Channel

4: 3 Type K (Chromel-aAlumel)

5: 2 ref Temp (Deg. C) Loc [ T_Painel ]
6: 35 -- Loc [ €33 1

711 Mult

8: 0 offset

9: End (P95)

Figura 65 — As primeiras linhas da programacao da unidade de aquisicdo de dados —
atribuic&o do intervalo de tempo de execucéo da table 1, abertura dos dois primeiros
multiplexers e leitura dos respectivos sensores.

No exemplo da Figura 65, é criada uma sequéncia de caracteres de dados em
que o primeiro valor € a tensdo da bateria, 0 segundo valor a temperatura de

referéncia “T_Panel”, o terceiro valor o canal 1 do multiplexer 1 “C_1", o quarto
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valor o canal 2 do multiplexer 1 “C_2”, ..., o 35° valor o canal 1 do multiplexer 2
“C_33”, 0 36° 0 canal 2 do multiplexer 2 “C_34", ..., etc., com o seguinte formato:
Os dados finais € uma sequéncia de caracteres constituida pelo dia do ano, pela

hora e minuto, pelos segundos e pelos dados (Figura 66).

temp E=1 EoR (=<
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

8,66.88,58.97,48.1,39.63,35.53,45.93,52.54 ,61.4,66.87,70.8,60.43,64.01,54,77,44.26,38.097,34.75,44.22,49.31,57. 4
69,64.48,70.9,69.47,62.7,52.27,43.41,37.35,34.22,34.58,39.69,45.56,54.76,61.34,68.59,71.1,71.1,67.87,60.06,48.
49,50.52,54.60,61.2,66.37,70.8,69. 62,65. 56,59.95,54.43,48. 97,24.57 ,23.86,23. §,23.96,23. 87,37, 87,26.47 -

6999,206

-‘ﬁ @ 38.86,41.78,43.16,43.94,43,18,41. 55,39.21,35.07,32. 09, 31. 26, 36. 88,75. 3,82. §,90.7,97. 3,
. 2.64, 37.94.75.9,87.4,99.0,108.8,110.8,105.5,93.9,82.6,34. 5,33.02,38.15,80.4,87,96. 3
91.2,839,35. 36.8,76.1, 77.7 83.7,88.7,91.1,86.2,80.1,76.6,33.71,31.62,35.39,55. 83,

Nﬁ?\gﬁfs 42,6 Cal\all 07,30.24,44.7.25.58,67.07,76.5,78.5,81.3,75.3,67. 18,54.47,41.19,34.3

_4d ,08.78,M.32,83.2, 82, 70.2,59.01,47. 55 38. 85 35.2,38. 44 40. 35 39, 9" 38. 0z, 33. 62, 45. 25, 53, 11,
Dia 440 0F 35,37, c 1363 17,39.67,45.23,48.66, 50. 54, 6. 2942 32, &0. 08, i 5,43.51,50.78,54.

9¢ L4444 Segundoso 6 47.14,54. 58 59. 82 60. 59 53. 91 45, 23 58. 96 70.4,47.49,57.08,59. 86 59. 8" 54. 93 45
do ano 83-%1,-v. 2w, om0 v, 58.03,59.42,52. 58,45, 09,51. 2, 58. 68 47. 6]. 53. "8 57.03,56.32,50.39,43.82,46.4,51. 82
a1 po---4,5 69 53.08, 4-8 25 43. 56 43, 45, 99, 35, 73, 33. 4, 3. 18, aa, 85, 45, 5, 43, 89, 12. 84, 39. 96, 35. o0z, 3. 79, 31. 05, 3

8.67 444—?‘1“111 ‘31 795326523r 49314—4—9r 386534233249415949645' 34592610960185.5531
44423SEHorae’A-SlE561365466673696867EEESEQEU572501 39.95,36.16,47.88,59.95,71.3,73.4,74

72.5,72.1 3.29,41.22,37.44,48.6,60. 95, *1 §,74.4.72.9,72.5,72.1,67.1,52.5,42.34,36.80,47.18,56.49,65.27
168,34, 59 nn"ﬁuto 67.26,50.31,48.3,30.79,35.77,46.02,52. 72, 61.65,67.21,71,60.42.65,55,44. 5,39.1,35.04 ,44.15,4
.41, 57. 2,69.5,62.9,52.39,43. 52, 3* 52,34.31,34.6,39.78,46,55. 63,62.2,69.15,71.1,69. 92, 67. 86,60. 66,

50.62, 50 33 51.36,61.81,66.98,71.1,69.73,65.66,59.76,54.46,48, 94,24.54,23.97,23. 62,24.01,23.88,37.49,26.13,-
6999,296.9,-. 856
101,135,1158,17.4,35.26,38.86,41.85,43.2,43.91,43.15,41, 54,39.19,35.03,32.11,31. 3,36.92,75. 3,82. §,90.7,97. 3,96
.6,91.1,83.3,77.7,34.16,32.65,38.01,76,87.4,99.8,108. 6,110.7,105.7,93. 8,82. 6,34, 76,32. 99, 38.19,80,4,87 .96, 2,10
4.9,106.1,101.5,91.2,83.3,35.36,32.22,36.79,76.1,77.7,83.7,88.7,91.1,86.2,80.1,76.6,33.82,31.68,35. 38, 55. 83,63
.20168.9,72.4,72.1,68.46,63.91,60.60,31.15,30. 3,44.7,25.57.67.06,76. 8,77.8,81. 3,76.3,67. 5.54.75,41. 66, 34. 58,49
.05,56.94,68.88,78.3,82.9,83.2,79.5,70.4,60.24,47.51,38.89,35.25,38. 56,40. 34,40. 02, 37. 98, 33. 88,45, 23, 53. 08, 28.
1,23.42,44.52,45,02,42. 38,37.56,53.13,62.95,39.96,45. 26,48. 67, 50. 52,46, 31,42.17,59.9,70.4,43.86,50. 61,55. 04, 56
.45,50.37,44,02,61.25,68. 68,47. 38,54. 98, 59. 86,60. 69,53.67,44.74,57.00,70. 3,47.75,57.41,59. 86,60, 34, 54. 83,44, 96
,55.65,65.49,48. 52,54, 81,58.24,59. 61,52, 58,45.12,50. 95, 58, 88 ,47. 68,54.05,57. 28, 56. 59,50.45,44, 36,46.33,52.03,4
6.01,50.74,54.75,53,27,48.55,43.99,43.19,46.15,35. 69,39, 32,43, 23,44.92,45. 5,44.07,42. 8,40. 04,35, 09, 31. 88,31, 08
L38.64,44,44,49.47 51.75,53.34,52. 53,49, 39,45.15,38.79,34. 31,32.56,41. 58,49, 68,57.43,59. 34,61.23,60.34,57.77,
3.34,44.34,36.98,34.55,45.25,56.23,65. 65,66.85,69.94,67. 91,65, 97,60. 87,25.01,40.02,36.04,47.96,60.13,71.4,73.3
\74.5,73,72.2,66.54,53.32,40.99,37.44,48.63,61.04,72.1,74.8,73.1.72.9,72.2,67.53,52.54,42, 31 ,36.78,47.21, 56, 68
,65.63,68. 58,69.03,67.32,67.57,50.61,48.42,39.77,35.89,46.07,52.77,61.96,67.53,71.4,70.4,65.67,55.28,44,45,39,
18,35.13,44.16,49.2,58.09,65.31,71.4,69.67,63.01,52.43,43.61,37.52,34.4,34,71,39.92,46.25,55.61,62.87,69.51,71
.7,70.7,67.61,61.44,49.49,50.74,55.01,61.09,67.38,71.6,70,65. 84,59.52,54.45,48. 92,24,56,23.83,23. §,23.97,23. 84
,37.33,25.74,-6999,298, -, 857
101 135 1158,47. 3, 35, 31 38, .91,41.82,43,23,43.96,43.19,41, 53,39,15,35,07,32.13,31. 2¢,37.01,75. 3,82,9,90.7,97. 2,

=1'35745 "33 1A Aoev Az 554

Figura 66 — Sequéncia de caracteres com os dados enviados pela unidade de aquisicao de dados
pela porta série ao computador.

No final da table 1 esta inserida a linha de programac¢do numero 337 com a

instrucao P96 para o envio dos dados finais pela porta RS232. (ver Figura 67).

| RECUPERA_3.CSI - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar  Ver Ajuda
6: .1656 offset

336: Average (P71)A5307
1:1 Reps
2: 292 Loc [ PEstatica ]

337: serial out (P96)
1: 5 -- Destination output

*Table 2 Program
01: 0.0000 Execution Interval (seconds)

*Table 3 Subroutines
End Program

-Input Locations-

1 Bateria 101
2 T_Painel 1 10 1
3 cl 111
4 C2 110
3 C3 110

Figura 67 — Linhas da programacé&o da unidade de aquisicdo de dados — envio dos dados para a
porta RS232, inicio da table 2 e da table 3.
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Anexo C — Extensémetros

A massa € uma propriedade pura, independente da localizacdo ou do seu estado
de movimento e a sua unidade no Sistema Internacional é o [kg]. A sua medicao é
efectuada com as balancas a partir do peso do objecto. O peso € uma lei
fundamental da natureza e diz-nos que todos o0s objectos com massa finita
exercem entre si uma forca atractiva. No caso da terra e dos objectos perto da

sua superficie, & formulada pela Lei de Newton

P=m.g
Equacéo 11 — Lei de Newton.
em que “P” é o peso em [N], “m” a massa do objecto em [kg] e “g” a aceleragao da
gravidade em [m/s?]. As balancas usadas sdo calibradas para medir a forca da

terra sobre a massa do objecto P/g [20].

Segundo a referéncia [39] Robert Hooke (1635-1703), cientista experimental
inglés, encontrou a relacdo entre a tensdo no material e a sua deformacéo. Mais
tarde, em 1843, Sir Charles Wheatstone (1802-1875), cientista britanico,
mencionou que um condutor eléctrico quando sujeito a uma deformacéo
mecéanica, a sua resisténcia eléctrica é alterada. Sir William Thomson (1824-
1905), também conhecido por Lord Kelvin, realizou em 1892 experiéncias com
cobre e ferro. Verificou que a sua resisténcia eléctrica variava com a sua
deformacédo (a resisténcia de um condutor é uma funcéo das suas caracteristicas
geométricas) e notou que a variacao da resisténcia do arame metalico “R” [QQ], era

directamente proporcional com a sua deformacao

R L
Equacéo 12 — Equacéo da resistividade de um metal.

em que “p” é a resistividade [2.mm?/m] do metal, “L” o seu comprimento [m] e “A”

a sua area transversal [mm?].
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A variacao da resisténcia devido a deformacdo do material € representada por “k”
e é designada por factor do extensémetro®®, coeficiente de sensibilidade ou factor

de calibracéo e € expressa pela equacéo seguinte:

dp
k=1+2v+(?)/e

Equacéo 13 — Equacao do factor do extensémetro “k”.

“* ”» “_n

em que “v” é o coeficiente de Poisson do material do extensdometro e “c” 0 seu

alongamento. Ambas as grandezas sao adimensionais.

Em 1954 C. S. Smith descobre o efeito piezoresistivo de um semicondutor
utilizando o germéanio. Actualmente é utilizado o silicio.

Aos extensdémetros que utilizam metais como elemento de deformacdo séo
designados de extensometros eléctricos resistivo metélico e aos que utilizam
materiais semicondutores de extensometros semicondutores. A diferenca entre
ambos € que o valor para primeiro termo da Equagédo 13 € de 0,26 para o silicio e
de 1,6 para os metais e o segundo termo (dp/p)/e varia entre 0,4 e 2,0 para 0s
resistivos metélicos e entre -125 e +175 para 0os semicondutores o que leva a que
os extensémetros semicondutores tenham um valor de “k” 50 a 60 vezes superior

aos metalicos.

Os extensOmetros metéalicos sdo mais usados do que os semicondutores devido
ao elevado preco destes. Existem varios modelos construtivos de extensémetros
metélicos dependendo da aplicacdo. Os extensémetros metalicos sédo fabricados
com uma ou mais malhas (grids) de medigao:
e Uma malha de medicdo - Uniaxiais - Medicdo numa direccdo apenas
(Figura 68 — a);
¢ Duas malhas de medicéo - Biaxiais - Medi¢cdo em duas direcc¢des (Figura
68 — b);
e Trés malhas de medicdo - Rosetas - Medi¢cdo em trés direc¢des (Figura
68—, d, e);
e Quatro malhas de medicdo - Rosetas - Medi¢cao em quatro direcgoes

e Cadeia de medicéo - Varios extensometros uniaxiais em paralelo.

% Também conhecido por tensémetro ou strain gage (SG).
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(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 68 - Montagem de extensémetros metalicos: (a) uma malha de medicdo — uniaxial; (b) duas
malhas de medicdo a 90° — biaxial; (c) trés malhas de medicao a 45°; (d) trés malhas de medicdo a
120°; (e) trés malhas de medicdo a 60°.

Os extensémetros ou células de carga sao utilizados para a medigcdo do
alongamento de estruturas como as pontes e como sensores para a medicdo de

forcas como o peso e a presséo.

139



Esta pagina foi intensionalmente deixada em branco.

140



Anexo D - Certiddes de habilitacbes

Anexo D.1 — Certidao de habilitagdes — CESE em Enga.
Mecanica

Anexo D.2 — Certiddo de habilitagdes — Curso de
Equipamentos Térmicos;

Anexo D.3 — Certiddo de aproveitamento — Curso Técnico de
Frio e Climatizacdo do 12° ano da via

profissionalizante.
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Anexo D.1 — Certiddo de habilitagcbes — CESE em Eng?@. Mecanica

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
SERVICOS ACADEMICOS

CERTIDAO DE HABILITACOES

Aluno......: 468 - CARLOS MIGUEL ANDRADE DOS SANTOS
Filiac&do...: ANTONIO FERNANDES DOS SANTOS

MARIA TERESA FERNANDES ANDRADE DOS SANTOS
BI N°......: 7321786
Naturalida.: MOGCAMBIQUE

MECANICA-RAMO DE TERMODINAMICA

ESTUDOS SUPERIORES ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA

GEAW: & somwaece's DESE

Disciplinas Notas Exame Duragéo
04020 COMPLEMENTOS DE MATEMATICA 10 03-11-97 SEMESTRAL
04030 COMPLEMENTOS DE PROBABILIDADES E ESTATISTICA 14 26-02-96 SEMESTRAL
04031 METODOS COMPUTACIONAIS 14 26-06-95 SEMESTRAL
04032 INSTRUMENTACAO E CONTROLO 10 14-07-95 SEMESTRAL
04033 SISTEMAS DE INFORMACAO 11 09-03-96 SEMESTRAL
04034 INVESTIGACAO OPERACIONAL APLICADA 15 01-03-96 SEMESTRAL
04035 TECNOLOGIA DOS MATERIAIS 13 17-02-96 SEMESTRAL
04036 COMPLEMENTOS DE TERMODINAMICA 10 26-02-96 SEMESTRAL
04037 COMPLEMENTOS DE TRANSMISSAO DE CALOR 12 04-03-96 SEMESTRAL
04040 GESTAO DE QUALIDADE 15 05-06-96 SEMESTRAL
04041 COMPLEMENTOS DE MECANICA DOS FLUIDOS 15 22-07-96 SEMESTRAL
04042 GESTAO DA ENERGIA 15 05-11-97 SEMESTRAL
04043 TERMODINAMICA APLICADA I 15 03-07-97 SEMESTRAL
04047 GESTAO EMPRESARIAL 10 29-12-97 SEMESTRAL
04048 ANALISE FINANCEIRA DE PROJECTOS DE INVESTIMENTO 15 12-04-97 SEMESTRAL
04049 PROJECTO 17 10-07-97 SEMESTRAL
04050 TERMODINAMICA APLICADA II 14 21-03-97 SEMESTRAL

Certifico que face aos respectivos registos, o aluno acima identificado,

obteve aprovagcdo com as classifica¢des indicadas, nas disciplinas e datas
referidas.

A presente vai autenticada com o selo branco desta Universidade, e contém
1 folha(s).

Emolumentos :~) >OOS$00
Conferido. .: DaraCruT

16252/2-1

CAMPUS DA PENHA -

Faro,

17/06/1998

A Directora dos Servigos Académicos

ESTRADA DA PENHA - 8000 FARO - TELEFS. (089)803561/66

YL{A;wJW\ATZ.

(JULIETA MATEUS)

- FAX {(089)806783
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Anexo D.2 — Certidao de habilitagbes — Curso de Equipamentos

Térmicos

INSTITUTO POLITECNICO DE FARO

JULIETA DO NASCIMENTO MATEUS, Directora dos Servigos Aca-

démicos do Instituto Politécnico de Faro:

Certifico que CARLOS MIGUEL ANDRADE DOS SANTOS, natural de
Mogambique, filho de Anténio Fernandes dos Santos e de Maria
Teresa Fernandes Andrade dos Santos, obteve aprovagao nas

disciplinas a seguir discriminadas, pertencentes ao Curso de

Engenharia Térmica:

Introdugao A& Profissao, em 1987, com onze (11) valores—---;

Electricidade, em 1987, com onze (11) valores 3
Oficinas Gerais I, em 1987, com catorze (14) valores——-——-—-— H
Técnicas de Comunicag¢ao, em 1987, com doze (12) valores—--;
Introdugao & Informatica, em 1987, com doze (12) valores--;

Oficinas Gerais II, em 1987, com treze (13) valores——-————-— H

Estdgio, em 1987, com Muito Bom

=

Matemdtica I, em 1988, com dez (10) valores

=

Francés I, em 1988, com dez (10) valores

e

Matemdtica II, em 1988, com doze (12) valores

e

Termodinamica, em 1988, com quinze (15) valores——————————— i
M4dquinas Eléctricas, em 1988, com dez (10) valores———--———— s
Francés II, em 1988, com dez (10) valores 7
Mecanica dos Fluidos, em 1989, com gquinze (15) valores—---;
Tecnologia Mecanica I, em 1989, com doze (12) valores——--- 2
Desenho Basico, em 1989, com dezasseis (16) valores——————- 3
Célculo Autom&tico, em 1989, com onze (11) valores———————-— 5

s wrsrf wieve

71/&,&’ .
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INSTITUTO POLITECNICO DE FARO

N —

Relagees Humanas, em 1989, com dez (10) valores—-—-————————— 3

Automatizagao e Controlo, em 1989, com catorze (14)

valores H

dez

quinze (15) valores

Instalagees Frigorificas, em 1989, com quinze (15) valores;

Ar Condicionado, Aquecimento e Ventilagao I, em 1989, com

(10) valores ;
Desenho Avangado, em 1989, com catorze (14) valores——————-— H
Estdgio, em 1989, com Muito Bom H
Motores Térmicos, em 1990, com dez (10) valores——————————— :

Tecnologia Mecanica II, em 1990, com treze (13) valores—---;

Ar Condicionado, Aquecimento e Ventilagao II , em 1990, com

=0

Energias Renovéveis, em 1990, com dez (10) valores———————-— 2

Aplicagees Frigorificas, em 1990, com doze (12) valores-——;

Projecto, em 1990, com dezassete (17) valores s

Fisica, em 1991, com dez (10) valores

Transmissao de Calor, em 1991, com treze (13) valores——--—— H
Mecanica dos Materiais, em 1991, com onze (11) valores——--;
Hidraulica, em 1991, com catorze (14) valores H
Orgaos de MAquinas, em 1991, com catorze (14) valores—-—-—-- N
Economia e Gestao, em 1991, com treze (13) valores—-————--—-—-— H

Organizagao Industrial, em 1991, com catorze (14) valores-;

. —_

by .



INSTITUTO POLITECNICO DE FARO

N -

Avarias, Detecgao e Reparagao, em 1991, com catorze (14)

valores :

Estégio, em 1991, com dezoito (18) valores .
A presente certidao vai autenticada com o selo branco des-

te Instituto.

Faro, em 17 de Dezembro de 1991.

A Directora dos Servigos

Ai-ia=1%
| R N > QUARENTA
- tssnmmuu mecaL || 2 |LLESCUDOS: |-~ ESCUDOS. ||

013097258 |

( Julieta Mateus )

Em.Certidao:190$00
Em.Urgéncia:——-$--

Conferido:
SC/’X va sl
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Anexo D.3 — Certiddo de aproveitamento — Curso Técnico de Frio

e Climatizagdo do 12° ano da via profissionalizante

MINISTERIO DA EDUCACAO

CERTIDAO DE. ;. yoinim

Py A A0 T

Chefe dos Servicos Administrativos de

certifica, em cumprimento do despacho exarado no requerimento arquivado nos servigos adminis-

R trativos deste Estabelecimento de Ensino, que_ SANLLS MICULL AL URAL
filho de_Anténio Fernandes dos Cant
nascido em__ 20/ 1C /. 27 na freguesia de_ _ licgambigue = = = = = = = = = -.concelho
de_ ::9§¢ bi 4
O C ol . i i F 2
I 1 3 o ~ 1A 14
v > © oJ 3 5, <
Z 3 =
L h o
Y ~ - v \
-t 2, ~ \
= B b o i o S o B b r - -
s Ao (BAT 1
e ey n <
z i 7 3\
CAC - INDUS ¥ i
Mod. DGP A/16 N.° catélogo 0086 — (exclusivo da Editorial do Ministério da Educac&o)
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¥

Requereu carta de curso em____ i |
Consta de
Passei a presente certidao que vou assinar sobre estampilha fiscal no valor de . =— .

e leva o selo branco em uso neste Estabelecimento de Ensino.
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Anexo E — Termos de Posse

Anexo E.1 — Nomeacéao para “Técnico Superior de 12
classe”;

Anexo E.2 — Nomeacéao “Técnico Superior de 22 classe”;

Anexo E.3 — Termo de posse “Técnico de 12 classe”;

Anexo E.4 — Termo de posse “Técnico de 22 Classe”;

Anexo E.5 — Termo de posse “Técnico Adjunto de 22

Classe”.
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Anexo E.1 — Nomeacgao para “Técnico Superior de 1? classe”

Termo de aceitacdo de nomeacédo

¥ 0¥ 2001
— Ministério — Servigo/Organismo x
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
— ldentificagdo do nomeado
Nome completo CARLOS MIGUEL ANDRADE DOS SANTOS
Bilhete de identidade n.° 7321786 Vélido até 05 - 09 - 2014
— Nomeacéo
Cargo/categoria Técnico Superior de 1" classe- drea de Apoio ao Ensino e Investigacio
Modalidade de nomeag@o Definitiva, com efeitos a partir de 02/06/2005.
Entidade que nomeou Reitor da Universidade do Algarve Em 12 - 05 - 2005
Por competéncia prépria [X] Por delegagao [ ]
Fiscalizagdo do Tribunal de Contas Isento = Publicagédo 02 " 06 2005

— Aceitacao
Data e local: 16~ 672005  Reitoria da Universidade do Algarve

0 Nomeado,

(e Ry AL L L

Entidade que confirma a nomeagédo (nome e cargo/categoria):

Por competéncia prépria I;]

Adriano Lopes Gomes Pimpao, o Reito

Por delegagdo [ ] /‘\rr)vv\:._ o) Q,cwd;,f’\)

1001021012002

TR

Modelo n.° 1083 (Exclusivo da Imprensa Nacional-Casa da Moeda, E. P.)
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Anexo E.2 — Nomeagao “Técnico Superior de 22 classe”

Termo de aceitacao de nomeacéo
13 06 200

/Q(o é\‘&@ osji {

—— Ministério — Servigo/Organismo
MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

—— ldentificagdo do nomeado

Nome completo CARLOS MIGUEL ANDRADE DOS SANTOS

Bilhete de identidade n.° 7321786 Vélido até 14 - 09 _ 2003

—— Nomeacéo

Cargolcategoria Técnico Superior de 22 Classe

Modalidade de nomeagao Definitiva, com efeitos a partir de 1/08/2000. Nomeagdo re-
sultante de reclassificagd@o profissional.

Entidade que nomeou Reitor Em01 _ 08_ 2000

Por competéncia propria Por delegagdo [ ]

_Isent_o

Fiscalizacdo do Tribunal de Contas Publicagao 24 - 08 - 2000

—— Aceitacdo

Data e local: 24 — 08 — 2000 Reitoria da Universidade do Algarve

0 Nomeado,

X R s Alio o) >

Entidade que confirma a nomeagéo (nome e cargo/categoria): Prof. Doutor Adrano Lopes Gomes
PimpZo, o Reitor

Por competéncia propria [X]

Por delegagdo [ ] Ao\/\;_n (Z\, _,J;._)

DTE

1001021012002

ll

Modelo n.° 1083 (Exclusivo da Imprensa Nacional-Casa da Moeda, E. P.)
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Anexo E.3 - Termo de posse “Técnico de 12 classe”

Termo de posse

—— Ministério —Servigo/Organismo
MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

—— ldentificacdo do nomeado

Nome completo Carlos Miguel Andrade dos Santos

Bilhete de identidade n.° 7321786 Valido até 14 - 09 — 03

—— Nomeagéao

Cargo/categoria Técnico 1* classe

Modalidade de nomeagdo Definitiva

Entidade que nomeou Reitor da Universidade do Algarve Em 26 — 04 -99
Por competéncia propria B Por delegacao D
Fiscalizacdo do Tribunal de Contas - Isento Publicagao 21 — 05 -99

Rectificada em1 5-06-99

—— Posse

Eu, abaixo assinado, afirmo solenemente, pela minha honra, que cumprirei com lealdade as funcoes
que me sao confiadas.

Data e local 01 — 07 -99 ,Reitoria da Universidade do Algarve

0 Nomeado,

2.0 <Q.“\)“.Q Acde 8 de Ds.

Entidade que confere a posse (nome e cargo/categoria)Prof. Doutor Adriano Lopes Gomes
Pimp3o, o Reitor

Por competéncia propria X

Por delegagao D Ao\\A—ZM @,___%,::n

o

Il

Modelo n.° 1082 (Excusivo da INCM, E. Py
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Anexo E.4 — Termo de posse “Técnico de 22 Classe”

A despesa tem cobimenfo na defagdo lns- MINISTERIO DA EDUCACAG

«ita no capitulo O 3 divisso 04

LT f T da UAL/IPF UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Yo ¢

—

06104/93

hefe de Reparli¢do, 2R EO0ERumLIS

CONTRATO ADMINISTRATIVO DE PROVIMENTO

30.0¢/ g3

PRIMEIRO OUTORGANTE N S

NOME__ Jacinto Joal Montalvdo de Santos e Silva Marques

CATEGORIA_Reitfor da Universidade do Algarve

SEGUNDO OUTORGANTE

NOME_Canfos Miguel Andrade dos Santos

Bilhete de Identidade n2 7321786 Arquivo de LA{sboa vilido até 23 7 09 /93

CONTRATO

CATEGORIA__ Técnico de 22 classe

Ty

ENTIDADE QUE AUTORIZOU O CONTRATO__Reiton . em' 06 , 01/ -93
; X
‘oz ¢
Por competéncia propria Por delegagao :
W
REMUNERAGRO 121 400800 (Indfce 265 Escaldo | do Estatuto remuneratério dos Fun-

ciondrios e Agentes da Administragao Pdblica)

DISPOSIGUES LEGAIS QUE AUTORIZAM O CONTRATO afinea ¢) do n? 1 do ant? 49 do Decreto-Lel n2265
/88, de 28-07, alinea e) do n? 1 do ant?® 209 da Lei n? 108/88, de 24-09, alinea a)
do n® 1 e n? 2 do ant? 142, n? 1 e alinea a) do n? 2 do ant? 152, n% 1, 2 ¢ 3 do
arnt? 162 e ant? 172 do Decreto-Lel n? 427%/89, de 7 de Dezembro.

DATA DE INICIO Apds pubficagdo no Didrio da Repiblica

vALIORDE 1 ano, tdcifa e sucessivamente renovivel por iguais perlodos .

o

oaTA 06 /01 /_9

PRIMEIRO OUTORGANTE

0 SEGUNDO OUTORGANTE

Col. oyl fas 5 Jo L
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Anexo E.5 — Termo de posse “Técnico Adjunto de 22 Classe”

Modelo n.° 2
Ministério _aa Educacio e Cultura
() Direccfio~Geral do Ensing Superior
) Instituto Politéenica de Farg
TERMO DE POSSE
Ano
N.° 19
Nome _Carlos Miguel Andrade dos Santos
Bilhete de identidade n.° ; Arquivo de Identificagdo __ L1aboa Data 10, 10/ 86
Cargo ou lugar _T&cnic: ] > d $ Clas ém do quadro
N
Vaga que preenche
Forma de provimento (¢) . 8lé ] infeio a partir
Data do despacho e entidade que o subscreveu / 98T, do Presidente
1 ic A Qs Por Subdelegacio do
Disposigées legais que autorizam o provimento Decreto-Leil n®
7 > 9 o 2 131/80. 4 7
+ g o 20 11 2 40 Do +o~
/ s 3 de 1 i )

Data do visto do Tribunal de Contas

JB [ 200

Publicagdo no «Diério da Repdiblicas, n.° em / /
Local da posse Cabinet staladora do In t
enico de
. T ‘avlna Alhearta T svd Rraos
Nome e categoria do empossante Jou los Al © Lloyd Brega,
da Comissfioc Instaladora ) stituto Po fenico de Faro

O empossado prestou juramento nos termos da lei.

Observagées e averbamentos (d) A_presente posse & assinada pelo Fmpossante,

Empossado e pelo lavrant

Instituto Politéenico de Faro, em 9 de Fevereiro de 1988

0 Empossante P o

. ;o

(Au=210 mm >< 207 mm) Preco 5800 Modelo n.® 264 (Excksvo da ingransa NaconsiCass da Mosds, £ P)
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Carlos Miguel Andrade dos Santos Relatério de Actividade Profissional

0 Empossado )~0~ 4/%( A-(’(.A‘a‘x & ot 4 . B
0 lavrante Wx@%&u&uo@@’ :

(a) Direegio-geral, inspecedo-geral, ete.
(b) Direegio, repartigio ou servico dependente do organismo anterior.
[alinea ¢) do artigo 3.2 do Decreto n.® 26 341, de 7 de Fevereiro de 1936).
r

(e) Com a iudira;;io do prazo, se for caso disso
(d) Quaisquer indicagdes exigidas por lei, desi te as cliusulas especiais dos contratos e o averbamento relativo a
conversio da posse provisoria em definitiva, nos termos do § 2.° do artigo 7.* do Deereto n.* 41077, de 19 de Abril
de 1957, Nido havendo lugar a observagdes, serd inutilizada a primeira linha. Imediatamente a seguir ao final do
texto, o termo ¢ qualquer averbamento serdo datados, assi wlo empos , emp lo ¢ funciondrio respon-
sével pelo seu prwm-;niuu-uto ¢ autenticados com o selo branco dos servigos.
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Anexo F — Accdes de formacéo e

Formacéao Profissional

Anexo F.1 — Projecto “SELFSOL”;

Anexo F.2 — Certidao de frequéncia na ac¢ao de formacéo
“Producéao de Paginas para Internet”;

Anexo F.3 — Declaracdo de frequéncia no curso de

“Instalador Solar térmico”;

Anexo F.4 — Certificado de formacao Profissional “Gestédo da

Qualidade”.
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Anexo F.1 - Projecto “SELFSOL”

& ‘\"/;C//( lﬁf "if\f (f([)\(cj\d)n
,}\'/ 90‘/ &/ ' E/ . Intervencdo. Formagao. Emld;s

. f‘Q Q}—' P s para o desenvolvimento local

G QY7 e A
6—/\' w (})?i\o ¥

0 7

= o |
\(:"" i \\nv Exmo Sr Director
){‘f AN v N ﬂ/,\/.-. Area Departamental de Engenharia Mecanica

4 @ 3.3\
as.% Alc Prof. Francisco Calhau

Campus da Penha
8000 Faro

Faro, 30 de Agosto de 1999

Assunto: SELFSOL — auto construgéo de colectores solares para aquecimento de agua
Exmo Sr,

No ambito do projecto SELFSOL — auto construgéo de colectores solares para aquecimento de agua,

e na sequéncia da formégéo em sala que tera inicio no proximo dia 01 de Setembro até dia 03 de

Setembro, vimos_por este meio solicitar a disponibilizagdo do vosso r.Eng.° Carlos

S\aﬂtgg para participar na acg&o de formagéo e montagem de colectores acima referidas.

Sem outro assunto de momento e contando com a Vossa amavel colaborag&o, despedimo-nos

enviando as nossas melhores saudacdes associativas.

Pelo Projecto SELFSOL,

g
<N\ %;\‘\Q
(Elia Silva)

MORADA POSTAL: Apartado 603, 8000 FARO, POR 5
AL L: , b TUGAL; Tel.: 351 (0)89 825063, 825032, Fax: 351
SEDE: Rua da Marinha, 8 - 1° Dt°, 8000 FARO; EXPEDIENTE: Rua Actor Nascimento Fernan(ies, 26-3° (:(igg I%Z\lfzg
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Anexo F.2 — Certidao de frequéncia na accao de formacao

“Producao de Paginas para Internet”

CERTIFICADO
DE FREQUENCIA

Certifica-se que Carlos Miguel Andrade dos Santos

natural de_ Vosambique ortador do B.I. n.e___ 7321786
, A Producéo de Paginas para Internet

concluiu o mdédulo de

em- > / %/ ™3%oma duracao de horas

Obteve a classificagédo de 5

O MONITOR O GESTOR DA FORMAGCAO

Instituida pelo Instituto Portugués da Juventude e pelo Instituto do Emprego e For_maﬁu
Acreditada pela SEMA como Entidade Formadora vocacionada para a Admmm
Acreditada pelo Ministério do Trabalho e da Solidariedade como Entldade r
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Anexo F.3 — Declaracdo de frequéncia no curso de “Instalador

Solar térmico”

INETI . &
o nET)

INSTITUTO NACIONAL DE ENGENHARIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO

DECLARAGCAO

Para os devidos efeitos se declara que Carlos Miguel Andrade

dos Santos frequentou, o Curso de Instalador Solar

Térmico com a duragéo de 40 horas, (17 a 21 de Outubro de

2005) tendo obtido a classificagdo de 14,3 valores.
Lishoa, 21 de Outubro de 2005

INETI

O Coordenador do Curso

T

(Doutor Jorge Cruz Costa)

169



Esta pagina foi intensionalmente deixada em branco.

170



Anexo F.4 — Certificado de formacao Profissional “Gestdo da
Qualidade”

® CENTRO

° /\/\/ C | DEC INTERDISCIPLINAR
DE ESTUDOS

e o o o o

ECONOMICOS

CERTIFICADO
DE FORMACAO PROFISSIONAL

(Dec. Reg. n.° 35/2002 de 23 de Abril)

No ambito do plano de formagio promovido pelo CIDEC - Centro Interdisciplinar de Estudos
Econdmicos, NIPC 501507000, entidade acreditada (Proc. N.° 371/Despacho da Secretaria de
Estado do Emprego e Formagio de 06-01-2004), sedeado no Palicio Pancas Palha, Travessa do
Recolhimento Ldzaro Leitdo, n.° 1, com o apoio da Uniio Europeia — Fundo Social Europeu e do
Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social,

certifica-se que Carlos Miguel Andrade dos Santos, natural de Mocambique,
nascido(a) a 30/10/1962, de nacionalidade portuguesa, do sexo masculino, portador(a) do B.L
n.° 7321786 emitido por Lisboa em 05/11/2003, concluiu, com aproveitamento, em 5 de
Fevereiro de 2007 o Curso de Formagio Profissional

GESTAO DA QUALIDADE

que decorreu de 9 de Outubro de 2006 a 5 de Fevereiro de 2007 com a duragio total de 250 horas,
tendo obtido a classificagio final de 16,5 valores, numa escala de zero a vinte valores.

Este curso confere o nivel de formagio 4 e 5.

Faro, 12 de Fevereiro de 2007

O Presidente‘ do CIDEC

(Prof. Jodo Ferreira de Sousa)

Certificado n° 1061 (Regido Algarve / POEFDS /B n.° 32 / curso n.° 11/ ac¢io n.° 2 / 2006)

B

UNIAO EUROPEIA Governo da  PROGRAMA OPERACIONAL EMPREGO,
Fundo Social Europeu Republica Portuguesa

{POEFDS)
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MODALIDADE DE FORMACAO:

* Aperfeicoamento e Especializacio de Activos Qualificados / Reciclagem, Actualizagio e
Aperfeicoamento

AREA DE FORMACAO:
s Gestao e Administragio

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS:

* Utilizar ferramentas como fluxogramas, diagramas de causa-efeito, entre outras, e aplicd-
las na resolucdo de problemas de qualidade;
Construir e interpretar uma carta de controlo;

Realizar uma aplicagio FMEA num processo;

Fazer uma andlise de custos da Qualidade;

Identificar os principais conceitos de abordagem pela qualidade total;

Interpretar e aplicar as Normas ISO 9000 de 2000;

Dominar os aspectos priticos da certificacio da qualidade segundo o referencial NP EN

1SSO 9001:2000;

*  Competéncias comportamentais, designadamente ao nivel da igualdade de oportunidades
e da conciliagio da vida familiar e profissional, da gestio pessoal da mudanga continua e
sensibilizagdo para as questoes ambientais;

*  Competéncias bdsicas ao nivel das Tecnologias da Informagdo e Comunicagio.

PLANO CURRICULAR:

COMPONENTE TECNICA (150 HORAS) - 17 valores

Igualdade de Oportunidades, Desenvolvimento Pessoal e Cidadania - 4 horas
Sensibilizagido Ambiental - 8 horas

Fungao da Qualidade — 12 horas

Normas da Qualidade - 16 horas

Certificagio da Qualidade - 16 horas

Melhoria Continua da Qualidade -10 horas

Ferramentas da Qualidade - 24 horas

Custos da Qualidade - 12 horas

*  Qualidade Total - 12 horas

* [Informdtica e Qualidade - 8 horas

*  Novas Tecnologias da Informagio e Comunicagio - 28 horas

TRABALHO FINAL (100 HORAS) - 16 valores

* Contextualizagao tedrica e ilustragdo de um tema da componente técnica com exemplos
observados numa realidade organizacional
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Anexo G — Outras Accoes de

Formacao

Anexo G.1 — Certificado de frequéncia de formacao
profissional “Gestdo de Aprovisionamento”;

Anexo G.2 — Certificado de frequéncia de formacao
profissional “Excel 2007 — Optimizacéo de Base
de Dados”;

Anexo G.3 — Certificado de frequéncia de formacao
profissional “Eficacia Pessoal para um
Atendimento Eficaz”;

Anexo G.4 — Certificado do curso “Programacao em Java
para Iniciantes”;

Anexo G.5 — Certificado da accéo de formacao “Aplicacdo da
norma NP EN ISO/IEC 17025:2005”;

Anexo G.6 — Certificado do curso “Psicrometria Aplicada —
AVAC”;

Anexo G.7 — Certificado de frequéncia do curso “Introducao
ao EES”;

Anexo G.8 — Certificado de frequéncia da accéo de formacao
“‘Regulamento dos Sistemas Energéticos de

Climatizagcao em Edificios”.
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Anexo G.1 - Certificado de frequéncia de formacéao profissional

“Gestao de Aprovisionamento”

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE FORMA(}AO PROFISSIONAL
Decreto-Regulamentar n.° 35/2002, de 23 de Abril

Certifica-se que Carlos Miguel Andrade dos Santos, natural de Mocambique,
nascido(a) a 30 de Outubro de 1962, de nacionalidade portuguesa, portador(a) do
documento de identificacdo n.° 7321786, frequentou de 11 a 15 de Outubro de 2010, com

a duracao total de 30 horas, 0 seguinte curso de formagao profissional:

Gestao do Aprovisionamento

O Responsavel pela Formagao,

Zto 7 Servicos ReC. Humano

Faro, 14 de Janeiro 2011 Certificado n.° 123/10
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| UNIVERSIDADE DO ALGARVE

& Campus da Penha, 8005-139 Faro
M NIPC 505387271

MODALIDADE DE FORMAGAO: Formacio Continua

AREA DE FORMAGAO: Gestio do Aprovisionamento

PLANO CURRICULAR

e Introducao
e A funcdo compra

e Aquisicao de bens e servicos

OBSERVAQ()ES: O curso ndo prevé nenhum processo de avaliacdo.
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Anexo G.2 — Certificado de frequéncia de formacéao profissional

“Excel 2007 — Optimizagcao de Base de Dados”

FIJTI Fundacao para a Divulgacao das

Tecnologias de Informagao

Certificado de Formacao
Profissional

(Decreto Regulamentar n.° 35/2002 de 23 de Abril)

Certifica-se que Carlos Miguel Andrade dos Santos,
ﬁ%ﬁgﬁgﬁtmer natural de Mocambique, nascido a 30/10/1962, de
nacionalidade Portuguesa, sexo Masculino, portador do
Microsoft Cartdo do Cidaddo n©.7321786 valido até 07/08/2013,
concluiu com aproveitamento em 22/09/2010 o curso de
: Formacgao Profissional

}Q—G—ERT Excel 2007, Optimizacao de Base de Dados

que decorreu de 13/09/2010 a 22/09/2010 com a
duragao total de 16 horas, tendo obtido a classificagdo
final de Muito Bom numa escala de Insuficiente a Muito
Bom. Este curso nao confere nivel de formagdo e/ou

equivaléncia escolar.

Faro, 29 de Setembro de 2010
O/A Delegado/a
Tl e
FARO

Cert. N.9910002746 {

0901060101270012010 | j u Ven t u d e
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Modalidade de Formagao: Inicial

i\'rea de Fbrmagéo: 482 - Informética na optica do Utilizador

Competéncias Adquiridas: No final deste curso de formag&o, o(a) formando(a) terd adquirido as
| seguintes competéncias:

e Importar e exportar dados para o Excel 2007;

e Identificar de base de dados;

o Utilizar a analise de erros, a analise de precedentes e de dependentes;

e Consolidar dados de varias folhas de calculo;
o Criar cenarios para analises de hipdteses;
e Aplicar macros e seguranga no Excel;

e Criar e editar Bases do XML.

| Plano Curricular

I Excel 2007, Optimizagao de Base de Dados == =======vceecumenanacmcnnnanannann 16h

|
|
!
!
{
|

| OBSERVACOES: Escala de avaliagdo: Insuficiente (0-5 van,Suficiente (10-13 valy,Bom (14-17 vai),Muito Bom (1-20 val)
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Anexo G.3 — Certificado de frequéncia de formacéao profissional

“Eficacia Pessoal para um Atendimento Eficaz”

JARNVE

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE FORMA(}AO PROFISSIONAL
Decreto-Regulamentar n.° 35/2002, de 23 de Abril

Certifica-se que Carlos Miguel Andrade dos Santos, natural de Mocambique,
nascido(a) a 30 de Outubro de 1962, de nacionalidade portuguesa, portador(a) do
documento de identificacdo n.° 7321786, frequentou de 21 a 23 de Junho de 2010, com a

duragao total de 18 horas, o0 seguinte curso de formagao profissional:

Eficacia Pessoal para um Atendimento Eficaz

O Responsavel pela Formagéo,

(_ﬁ(j ‘ chﬂ’%l
silvia Cabrita

Directora Servicos Rec. HUmanos

Faro, 14 de Janeiro 2011 Certificado n.° 60/10
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MODALIDADE DE FORMAGAO: Formacao Continua

AREA DE FORMAGAQ: Eficicia Pessoal para um Atendimento Eficaz

PLANO CURRICULAR

e Modelo de uma matriz de atendimento
e Principios da gestdo pessoal para gerir o tempo com o cliente
e Disposi¢des emocionais facilitadoras da relagdo com o cliente

e Comunicacgdo e persuasao

OBSERVACOES: O curso ndo prevé nenhum processo de avaliacdo.
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Anexo G.4 - Certificado do curso “Programacao em Java para

Iniciantes”

(osano op soprwiio, ‘WRT OI[9)) 0MQOY) (as1 op 100011 QIS OIPI[])

TRV

oAIR3[Y Op OpepISIOAIU() Bp eLRYUOSUY
op Jouadng oymnsuy ou ‘seioy () Op OrdeINp B WOD ‘[1()Z OP OY[nf P 67 B ST 9p oponad ou :sdjuerd

-1u eaed eAe[ W ogdewreagolq :9p osin)) o nojuanbaiy sojues Ipeapuy [PNSIA SO anb 9s-vONIO)

OdVOHILYIO

VIAVHNAONA 4d 4O0IdddNS O.LNLILSNI
JAdVITV 0d 4AVAISYIAINN
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Anexo G.5 - Certificado da ac¢céo de formacgéao “Aplicacao da

norma NP EN ISO/IEC 17025:2005”

s \o)f\xo\qb =1 \\\\
7T T

Jopewlio4 O

*/00Z ap oJisuer ap #Z elp ou ‘HTvN ep eibojouda] ap Jouadng Bj09sT ep NIAY ep seode|eisul Seu epezijeal
‘seloy G'c ap oedeinp e wod 5002 :SZ0LL O3I/OSI NI dN VINNON YA OYIVIIdY. ogdeuwo; ap ogdoe eu nodioiyed

SOjuBS SOp apelpuy [enbiyy soue)

anb as-eoUILR)

OYJVdIDILIVd dd OAQVIIALLIFD

VIONIN )3SNOD
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Asmgamo_OUWﬂocmmmv
SATIHOSTTH osﬂwmﬂoomOU_mpcwvﬂmwum 0
9007 9p oyunf ap 0T ‘oreq
*SRIOY Z[ 9P OBSeInp € Wod 9007 op oyunf ap 0T 9

61 SEIp SOU BpeZI[eal )V AV-epedldy eLijowoadisqd ogdeurio)y sp ogdoe e nojusnbay

e T Sl L T T By ¥ 9464\& onb as-eo1JI1IR)
Q.mbﬁwa@wk ] 2P Qﬁ%bm\.w&k%g

BOIUBIIA BLIRqUISUY Op [ejusweiiedo( eary
e13o[ouda ], op Jorxdng e[oosy
OAIRS[Y Op SPBPISISATU)

Anexo G.6 — Certificado do curso “Psicrometria Aplicada —

AVAC”
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Anexo G.7 — Certificado de frequéncia do curso “Introdugao ao

EES”

(neyjen oasiouel )

ansebly op apepisianlun ep eibojouds] ap Jouadng BjoosT ep sjuapisald O

G002z 9p oBEm>oz. ¢ ‘oje

"aneb|y op spepisiaaiun

ep eibojouds] sp Jouadng EJ0OST BU ‘GOOZ P OJQWSAON 8p Z BIP Ou Opezijeal ‘oedeulo)

op seioy € wod ‘.33 oe oednposul, 8p 0sInd ou nodioled ‘sojues sopesy anb as-eoyeD

OVIVIILLYV S FA OAVILFLLYT)

BOIUBOSJA] BLIBYUSFUY Op [ejuourepeda(] eary
e1dojouda], op Joradng B[oosy
9AIE3[Y Op SPEPISISATU()
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Anexo G.8 — Certificado de frequéncia da ac¢cao de formacao
“Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em

Edificios”
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Anexo H - Colbquios, Seminarios

e Workshops

Anexo H.1 — Jornadas técnicas “Energia — Sector Publico”;

Anexo H.2 — Coloquio “Mobilidade Sustentavel, o Futuro do
Automovel — Visao Toyota”;

Anexo H.3 — Seminario “Medicdo da Qualidade Térmica e
Acustica em Edificios”;

Anexo H.4 — Seminario “Sobre Novas Leis do Ruido”;

Anexo H.5 — Tarde Técnica “Elaboracdo de normas
portuguesas, ventilacdo em cozinha
profissionais, manutencéo de equipamentos
AVAC”;

Anexo H.6 — Sesséo Técnica “Cadvent e o papel do
Engenheiro nas empresas”;

Anexo H.7 — Manha Técnica “Ar Ambiente, Patologia
Respiratéria, Filtros e Humidificagao”;

Anexo H.8 — Seminario “Caracterizacao de Recuperadores
de Calor para Lareiras e Biomassa”;

Anexo H.9 — Seminario “Calibracdo de Temperatura.
Fundamentos, Teorias e Praticas”;

Anexo H.10 — Seminario “Lubrificantes e Lubrificagdo”;

Anexo H.11 — Coloquio “O Ruido e a Sociedade”;

Anexo H.12 — Seminario “Producéao e Utilizacdo de Energia
Térmica e Electricidade na Industria e nos
Edificios”;

Anexo H.13 — Accéao de divulgagao do programa “Ruido”;

Anexo H.14 — Sessao de divulgacao “Regulamento Geral do
Ruido”;

Anexo H.15 — Seminario “Equipamento AVAC”,
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Anexo H.16 — Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento
de ar — Dimensionamento e Optimizagao de
UTA’S”;

Anexo H.17 — Acgao de formacao “Tecnologia de Gases
Combustiveis”;

Anexo H.18 — Seminario “Utilizacdo Racional de Energia”;

Anexo H.19 — Seminario “Difusao de Ar, Atenuacao de Ruido
e Proteccdo Contra Incéndios em Instalacfes de
Condicionamento de Ar”;

Anexo H.20 — Encontro sobre o Regulamento da Qualidade
dos Sistemas Energéticos de Climatizacao de

Edificios.



Carlos Miguel Andrade dos Santos

Relatério de Actividade Profissional
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Anexo H.1 - Jornadas técnicas “Energia — Sector Publico”

193



194

Auditério CCDR - Algarve

Temas:

TECNICAS

Sector Publico
25 de Margo - SEDE CCDR

1. Mercado Energético: Oportunidade e Boas Praticas

2. Gestao Energética

3. Mecanismos de Incentivos a Eficiéncia

Apoio: %

Globalgarve

Protocolos: C, UAIg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

©)

Seréa atribuido certificado de formagéo apos a sessdo

09:30
10:00

10:15

11:00

11:15
11:30

12:15

13:00

14:30

15:15

16:00
16:30

17:00

17:30

Recepcéo dos Participantes

Abertura dos Trabalhos
Dr. Manuel Alpalh&o . Presidente Globalgarve

Mercado Eléctrico
Eng® Alexandre Bonanga - Telecert Energia

Painel Debate
Eng°® Paulo Bernardo - Globalgarve
Coffee - Break

Eficiéncia Energética
Eng® José Livramento - UALG

Painel Debate
Eng® Paulo Bernardo - Globalgarve

Almoco

Producéo Fotovoltaica
Eng® Marc Rechter - Algarve Energy Park

Painel Debate
Dr° Sergio Inacio - Globalgarve

Coffee - Break

Solugdes e Mecanismos para o Sector Publico
Eng° Alexandre Bonanca - Telecert Energia

Painel Debate

Dr° Sergio Inacio - Globalgarve
Encerramento

Eng® Paulo Bernardo - Globalgarve

Organizagéo: Telecert Formacgio
Av. 5 de Outubro 36B 8000-077 Faro
289821900 289821907 www.telecert.pt



Anexo H.2 — Coléquio “Mobilidade Sustentavel, o Futuro do
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Automovel — Visao Toyota”
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Anexo H.3 — Seminario “Medicdo da Qualidade Térmica e

Acustica em Edificios”

MRA INSTRUMENTAGAO

v TAGUSPARK, ED.CIENCIA II,N°13,1°B
2740-122 PORTO SALVO

Tel. 21 421 7472

INSTRUMENTACAO Fax. 21421 8188

E-mail: mra@mra.pt

http://www.mra.pt

http://www.alava-ing.es

Contribuinte n.° 503257842

Certificado de Presenca

A firma MRA Instrumentagdo, para Medigdo, Registo e Andlises, S.A. com
sede social no Taguspark, Edificio Ciéncia II, B-1, em Porto Salvo, Oeiras,
Contribuinte Fiscal n.° 503 257 842, na Repartigdo de Finangas n.° 3654 de
Oeiras - 23, com telefone n.© 21 421 74 72 e Fax n.°'21 421 81 88, declara
para os devidos efeitos que: {\‘ oo Kt UGUJJ \ e, A el p ky@;,’\/gsteve

presente no nosso semindrio sobre Medicdo de Qualidade Térmica e Acustica

em Edificios que decorreu no dia 12 de Marco de 2008 das 09h00 as 12h30

realizado na Universidade do Algarve - Escola de Tecnologia do Algarve -
Campus Penha - Faro.

Porto Salvo, 12 de Marco de 2008

MY

RUMENTACAO
para Medigio, Registo e Andlises, S.A.

TAGUSPARK - Edificio Ciéncia I, I-B
2740-120 Porto Salvo

MRA Tt B Racda:3! A2 8! 88

MADRID « BARCELONA « ZARAGOZA + LISBOA
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Anexo H.4 — Seminario “Sobre Novas Leis do Ruido”

»
Py
o)

<

E

Certificado de Presen

A firma MRA Instrumentagdo, para Medigdo, Registo e Andlises, S.A. com sede
social no Tagquspark, Edificio Inovacao IV, salas 813 e 814, em Porto Salvo,
Oeiras, Contribuinte Fiscal n.2 503 257 842, na Reparticdo de Finangas n.° 3654
de Oeiras — 23, com telefone n.0 21 421 74 72 e fax n.° 21 421 81 88, declara
para os devidos efeitos que: Carlos Miguel Andrade dos Santos , esteve
presente no nosso semindrio “Sobre Novas Leis do Ruido” que decorreu no
dia 20 de Dezembro de 2006 das 09h00 as 13h00 no Hotel Eva Av- da Republica
- Faro

Porto Salvo, 20 de Dezembro de 2006-

MRA INSTRUMENTACAO para Medicdo, Registo ¢ Analises, S. A.” Contr. N° 503257842, Mat. sob o N° 10382 na Cons. do Reg. Com. de Cascais, Soc. Anén., Cap. Sccial 50.000 €, Scde TAGUSPARK, Edificio Inovagdio IV, 813 - 814, 2740 - 122 PORTQ SALVO

i‘t LISBOA « MADRID « BARCELONA » ZARAGOZA

< - GRUPO-ALAVA -
INGENIEROS
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Anexo H.5 — Tarde Técnica “Elaborac&o de normas portuguesas,

ventilagcdo em cozinha profissionais, manutencgéo de

equipamentos AVAC”
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Anexo H.6 — Sesséo Técnica “Cadvent e o papel do Engenheiro

nas empresas”
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Anexo H.7 — Manha Técnica “Ar Ambiente, Patologia Respiratéria,

Filtros e Humidificagao”
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Carlos Miguel Andrade dos Santos

Relatério de Actividade Profissional

de Recuperadores de

izagao

“Caracter

inario

Anexo H.8 — Sem

Calor para Lareiras e Biomassa”
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Anexo H.9 — Seminario “Calibragao de Temperatura.
Fundamentos, Teorias e Praticas”

v MRA
& A INSTRUMENTAGAO

MRA INSTRUMENTAGAQ para Medigdo, Registo ¢ Anilises, S. A. Contr. N 503257842, Mat. sob o N° 10582 n‘n Cons. do Reg. Com. de Ociras, Soc. Anon., Cap. Social 50.000€ , Sede TAGUSPARK, Edificio Inovagdo IV, 813 - 814, 2740-122 PORTO SALVO

SEMINARIO
“CALIBRAGAO DE TEMPERATURA.
FUNDAMENTOS, TEORIAS E PRATICAS”

A MRA INSTRUMENTACAO certifica que o Sr.
Carlos Miguel Andrade dos Santos,

frequentou o Semindrio “Calibragdo de
Temperatura. Fundamentos, Teorias e

Praticas que teve lugar no Taguspark -
Oeiras, no dia 20 de Outubro de 2003.

A MRA

WS TRUMENTACAQ
Para Madicio, Registo e Andlises, SA.
TAGIISPARY, Edificio Inovigio IV, Sala 813
2720-320 OSIRAS
Telei 21 4217472 - Fax. 21 4318188
L 503 257 842 - Cpf Social: 53.000 €
¢t Chnsery. Reg. Con. de Oeiras 10582

Ty = Ll
Rodrigo Fonseca
MRA INSTRUMENTACAO

[ } LISBOA « MADRID « BARCELONA « ZARAGOZA
GRUPO ALAVA
NGENIEROY
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Anexo H.10 — Seminario “Lubrificantes e Lubrificagao”
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Anexo H.11 — Coléquio “O Ruido e a Sociedade”
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Anexo H.12 — Seminario “Producéao e Utilizac&o de Energia

Térmica e Electricidade na Industria e nos Edificios”
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Anexo H.13 — Acgao de divulgagao do programa “Ruido”

Programa "RUIDO"

Avaliagdo e Controlo da Exposi¢&o ao Ruido nos Locais de Trabalho

Accoes de Divulgacio

Promovidas pela

dneop

Associagio Nacional de Empreiteiros de Obras Publicas

Instituto de

Desenvolvimento e
Inspecgao das Condicdes
Com o apoio do de Trabalho

CERTIFICADO

Certifica-se que . Caales. slivwal. A magans. Pos. Saaen

participou na ac¢@o de divulgacdo do Programa "RUIDQO" realizada

em Faro (Universidade do Algarve), no dia 16 de Janeiro de 2002.

e
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Anexo H.14 — Sessao de divulgagao “Regulamento Geral do
Ruido”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

CERTIFICADO DE PRESENCA

Carlos Miguel Andrade dos Santos

esteve presente na Sessdo de Divulgagdo sobre o novo
“Regulamento Geral do Ruido”, realizada no
Anfiteatro da FEscola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve, no dia 24 de Outubro de 2001.

O Responséifel pela Organizagdo

boviity

(Licinio Cantarmode Carvalho, Equip. Prof. Coordenador)
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Anexo H.15 — Seminario “Equipamento AVAC”
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Anexo H.16 — Seminario “Sistemas Centrais de Tratamento de ar

— Dimensionamento e Optimizacao de UTA’S”
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Anexo H.17 — Acgao de formagao “Tecnologia de Gases

Combustiveis”

Diploma de
Presenca

Certifica-se que:

Carlos Santos

Participou na ac¢do de formacdo sobre
“Tecnologia de Gases Combustiveis”.

Local: Escola Superior de Tecnologia

Universidade do Algarve

Data: 30 jo Novembro de 1999

t,/’_—'_‘ . 0
pela, BP Portuguesa: kj%

J. ALBERTO OLIVEIRA
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Anexo H.18 — Seminario “Utilizagao Racional de Energia”
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Anexo H.19 — Seminario “Difusao de Ar, Atenuacao de Ruido e
Proteccdo Contra Incéndios em Instalagcdes de Condicionamento
de Ar”

A
S
8
:
§
S
3

ntal de Engenharia Mecdnica
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Carlos Miguel Andrade dos Santos

Relatério de Actividade Profissional

Anexo H.20 — Encontro sobre o Regulamento da Qualidade dos

ao de Edificios

Sistemas Energéticos de Climatizag
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Anexo | — NomeacgQOes para as

funcdes e tarefas

Anexo I.1 — Nomeacgao para a funcao de “Gestor dos
Edificios do ISE”;

Anexo |.2 — Nomeacgao para a “Secg¢ao Autdbnoma do
Conselho de Coordenacédo da Avaliacdo para a
Avaliacdo de Desempenho de 20117;

Anexo 1.3 — Nomeacgéo para a “Plataforma de Gestéao de
Espacos”;

Anexo |.4 — Levantamento dos extintores existentes na UAIg;

Anexo 1.5 — Nomeacéo e proposta de locagéo, aquisigéo de
bens mdéveis e servigos para “Aluguer 16
garrafas, preco p/ fornecimento de diversos
gases e respectivas taxas”;

Anexo 1.6 — Nomeacéo para Director do Sistema da
Qualidade do “Laboratério RECUPERA”;

Anexo |.7 — Nomeacéo para Técnico Analista do “Laboratorio
RECUPERA”.
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Anexo |.1 — Nomeacgao para a funcao de “Gestor dos Edificios do
ISE”

De: Director ISE [mailto:directorise@ualg.pt]
Enviada: quarta-feira, 6 de Abril de 2011 10:41
Para: ise-geral@listas.ualg.pt

Assunto: [ise-geral] Gestao dos Edificios do ISE

Caro docente/funcionario do ISE,
Para seu conhecimento informo:

O Eng.2 Carlos Migues Andrade dos Santos, funcionario do Laboratério de Engenharia Mecanica,
foi designado Gestor dos Edificios do ISE, com excepg¢ao do Edificio de Engenharia Civil.

O funciondrio Fernando Oliveira ja tinha sido designado, ha alguns anos, Gestor do Edificio de
Engenharia Civil.

A funcdo do Gestor de edificios é a de servir de interface com os Servigos Técnicos no que
respeita, a comunicacdo e pedido de reparacdo de anomalias verificadas no funcionamento dos
edificios em questao.

Os Gestores poderdo ser contactados, para este fim, directamente ou através dos seguintes
emails,

Carlos Miguel Santos — cmsantos@ualg.pt

Fenando Oliveira — foliveira@ualg.pt

Com os melhores cumprimentos
O Sub- Director

(Vitor Charneca)
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Anexo |.2 — Nomeacgao para a “Sec¢ao Auténoma do Conselho de
Coordenacao da Avaliacao para a Avaliacao de Desempenho de
20117

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA

Despacho n."1/Dire¢do ISE/2012

Nos termos do n® 7 do Despacho RT.070/2011, de 26 de dezembro de 2011, foram

nomeados para a Secgio Autdnoma do Conselho de Coordenacio da Avaliagio para
Avaliac@io de Desempenho de 2011, os seguintes elementos para representar o ISE:

- Presidente: [lidio da Encarnagfo Jesus Meto Mestre;
- Subdiretor: Vitor Manuel Miguel Chameca;

- Técnico Superior: Carlos Miguel Andrade dos Santos.
Faro, © de janeiro de 2012

O Diretor do:ISE

L’L x\ﬂ-{- \1 LF:“

(llidio Mestre)

—
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Anexo 1.3 — Nomeacgao para a “Plataforma de Gestéo de Espacos”

De: llidio Mestre [mailto:imestre@ualg.pt]
Enviada: quinta-feira, 17 de Novembro de 2011 17:17
Para: Arminda Teixeira; Carlos Santos (Lab)

Assunto: FW: Plataforma de Gestao de Espacos

De: Director ISE [mailto:diretorise@ualg.pt]
Enviada: quinta-feira, 17 de Novembro de 2011 12:14
Para: imestre@ualg.pt

Assunto: FW: Plataforma de Gestao de Espagos

De: Jose Inacio J. Rodrigues [mailto:jirodrig@ualg.pt]

Enviada: quinta-feira, 17 de Novembro de 2011 10:09

Para: 'Direcdo da ESEC', 'Direcdo da ESGHT'; 'Direcdo da ESS'; 'Direcao da
FCHS'; 'Direcdo da FCT'; 'Direcdo da FE'; 'Direcao do ISE'

Cc: 'Vice- Reitor Prof. Doutor Sérgio Jesus'; admjr@ualg.pt; 'Laura Siméo";

Elsa Martins

Assunto: RE: Plataforma de Gestao de Espacgos

Ex.mos Senhores Diretores das Unidades Organicas ESEC, ESGHT, ESS, FCHS,
FCT, FE e ISE

Caro colega

Tem vindo a ser criada uma base de dados com informacé&o dos espacos dos trés
campi da Universidade do Algarve em Faro, dos usos e respetiva afetacao

pelas unidades organicas, centros e servicos.

Para além da informacédo atualmente disponivel, que inclui a identificacao

dos espacos de cada unidade organica, € necessario complementa-la com a
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afetacdo dos espacos pelos departamentos, grupos cientificos, nucleos ou
areas. Informacdao indispensavel para a articulacdo entre a Plataforma de
Gestao de Espacos e 0 SIGESTUALG, ao nivel da implementacéo do sistema de

contabilidade analitica.

Neste sentido, e na sequéncia do email do Sr. Administrador da UAlg do
passado dia 31/0ut., venho pedir a sua melhor colaboracédo no sentido de nos
disponibilizar informacéo sobre a afetacdo dos espacos da unidade organica
que dirige pelos respetivos departamentos, grupos cientificos, nucleos ou
areas, de acordo com a tabela disponivel em
http://193.136.227.170/mapualg/PDFs/Departamentos-Unidades_organicas.pdf.

Para apoiar este processo, encontra-se disponivel para download
(http://193.136.227.170) um ficheiro excel com a distribuicdo dos espagos

por unidade organica e por campus, onde se podera incluir esta afetacao.
Complementando esta tabela, estdo também disponiveis mapas de cada edificio
(em formato pdf) com os correspondentes nimeros de sala (sempre que
possivel).

Mais agradecia que qualquer incorrecao detetada na atual base de dados nos

fosse comunicada para retificacao.

Sem outro assunto de momento, manifesto a nossa inteira disponibilidade para
qualquer esclarecimento ou apoio ha concretizacdo deste objetivo, na forma

gue considere mais adequada.

Com os melhores cumprimentos
José In&cio J. Rodrigues
(Prof. Adjunto, ISE)

> From: Laura Siméo [mailto:lsimao@ualg.pt]
> Sent: segunda-feira, 31 de Outubro de 2011 12:17
> To: Direcéo da ESEC; Direcdo da ESGHT; Direcédo da ESS; Direcdo da

240



> FCHS; Dire¢éo da FCT; Dire¢cao da FE; Direcéo do ISE

> Cc: Vice- Reitor Prof. Doutor Sérgio Jesus; jirodrig@ualg.pt

> Subject: Plataforma de Gestao de Espacos

>

>

> Exmo.(a) Senhor(a) Diretor(a)

>

> Com a concordancia do Sr. Vice-Reitor, Professor Doutor Sérgio de

> Jesus, informamos V. Exa. que no ambito da Plataforma de Gestéo de
> Espagos, ira ser

> contactado(a) pelo Sr. Prof. Doutor José Rodrigues, solicitando a

> afetacao

dos

> espacos utilizados por cada unidade organica, aos departamentos,

> grupos cientificos, nucleos ou areas.

>

> Esta informacéo é indispensavel para a articulagdo entre a Plataforma
> de Gestao de Espacos e 0 SIGESTUALG, ao nivel da implementacéo do
> sistema de contabilidade analitica.

>

> Grato pela colaboragéao.

>
> Com os melhores cumprimentos,

> >

> Joao Rodrigues

> > Administrador

> Universidade do Algarve

> Campus da Penha - Edif. da Biblioteca da Penha
> 8005-139 Faro

>

> Telef. 289 800 113

> E-mail: admjr@ualg.pt>
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Anexo |.4 — Levantamento dos extintores existentes na UAlg

De: Mércia Lima [mailto:mlima@ualg.pt]

Enviada: ter¢a-feira, 14 de Junho de 2011 12:39

Para: Paula Mesquita; Valentina Purificagdo; Miguel Domingos; llda Pedro;
aguerrei@ualg.pt; Carlos Santos ISE; Ferando Oliveira (ISE); jpsantos@ualg.pt;
Marta Teixeira; jreis@ualg.pt; apera@ualg.pt

Assunto: Levantamento dos extintores existentes na Universidade do Algarve

EXx. mos Srs.

A Universidade do Algarve possui um contrato de manutencao para a revisado de

extintores.

Com o intuito de se reduzir custos e preparar um novo procedimento para a
manutencdo de extintores, solicita-se a Vossa colaboracdo no levantamento dos

extintores nas Vossas instalacdes, conforme a Nossa conversa telefénica.

Assim sendo, solicito que os elementos que irdo realizar o levantamento
comparecam num dos seguintes locais para se explicar como deve ser

preenchida a check-list de apoio ao levantamento dos extintores:

Campus de Gambelas:
Dia 16 de Junho, quinta-feira
Sala 1.7, no Complexo Pedagogico
10:00h

Campus da Penha
Dia 16 de Junho, quinta-feira
Sala 2.25, no Complexo Pedagogico
14:30h

Na sessdo de esclarecimento serdo entregues plantas e a check-list para

preenchimento.
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Solicito que seja confirmado o nome dos elementos que iram realizar o

levantamento nos varios edificios.

Pretende-se que o levantamento seja realizado até ao dia 1 de Julho e enviado
por correio interno para os Servi¢cos Técnicos — Campus da Penha.

Agradeco desde ja a Vossa colaboracdo e disponibilidade na realizacdo deste

trabalho.
Com os melhores cumprimentos
Marcia Lima

Servigos Técnicos
Telefone: 289 800 100 Ext.: 6331
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Anexo 1.5 — Nomeacéo e proposta de locagao, aquisicao de bens
moveis e servigos para “Aluguer 16 garrafas, preco p/

fornecimento de diversos gases e respectivas taxas”

De: isecontabilidade@ualg.pt [mailto:isecontabilidade@ualg.pt]

Enviada: sexta-feira, 6 de Julho de 2012 15:32

Para: cmsantos@ualg.pt

Cc: ainacio@ualg.pt

Assunto: AJUSTE DIRECTO - REGIME GERAL N.2 01/ISE-D/2012 para Aluguer de 16 garrafas, por
um ano, preco para fornecimento de diversos gases laboratoriais e respectivas taxas

Exmo colega,
Carlos Miguel dos Santos,

Serve o presente para informar que, por despacho de 26/06/2012 do Director do ISE, Eng.2 llidio
da Encarnacao Jesus Neto Mestre, foi nomeado para integrar o Juri do AJUSTE DIRECTO - REGIME
GERAL N.¢

01/1SE-D/2012 para Aluguer de 16 garrafas, por um ano, preco para fornecimento de diversos
gases laboratoriais e respectivas taxas, e cuja data limite para a entrega das propostas é dia 6 de
Julho de 2011.

O Juri do procedimento devera reunir, no Gab. 12-A da Direcc¢do do ISE, dia 9 de Julho para
proceder a abertura e analise das propostas, pelas 14:30h.

Com os melhores cumprimentos.
Ana Vitdria Indcio

Nucleo de Contabilidade
Instituto Superior de Engenharia

This message was sent using IMP, the Internet Messaging Program.
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Autorizo a despesa, o procedimento
e a contratagao

QN rj( 2
R616112

c
Z
k)

%ADE o

%,
Cagye

Universidade do Algarve

Campus da Penha
8005-139 Faro
NIF:PT505387271

Unidade organica/Unidade funcional/Servigo: ISE - Geral
Responsavel Centro Financeiro:
Requisitante: Ana Vitoria

Proposta de Locagéo, Aquisicdo de Bens Mdveis e Servigos
Solicita-se, nos termos dos artigos 18.°, 36.° e 38.° do Cddigo dos Contratos Publicos, autorizagéo para a abertura do seguinte
procedimento e respectiva despesa:

Informacéo Geral

Requisi¢do de compra n.°: 1000001067

Nimero de processo de despesa (NPD): 12100081
Ano Econémico: 2012

Designagao do Bem / Servigo / Empreitada: ALUGUER 16 GARRAFAS, PRECO P/ FORNECIMENTO DE DIVERSOS GASES H
RESPECTIVAS TAXAS

Valor total estimado com |VA: 1.700.00€

Posigéo Global do Centro Financeiro
Ne do centro financeiro: 3.05.01
Compromissos relativos a despesa em andlise:
1,700.00€
Saldo orgamental disponivel:
(Dotagao corrigida - Compromissos assumidos)
Fundo 200001: 16,968.03€
Saldo financeiro disponivel: 378.50-€
(Receita Cobrada - Despesa Paga)

Informac&o de cabimento do orgamento global da UALG

Cabimento n° 4012003013 Dotagao inicial(1): 852,665.00€

Ano Econémico: 2012 Reforgos/Anulagdes(2): 208,737.43-€

Data: 26.06.2012 Congelamentos/Descongelamentos(3): 0.00€

Fonte de Financiamento: 510 Dotacao Corrigida (4)=(1)+(2)-(3): 643,927.57€

Classificagdo Organica: 111040400F Compromissos assumidos(5): 312,404.28€

Classificagao Funcional: 2014 Dotagao Disponivel (6)=(4)-(5): 331,523.29€

Classificagdo Economica: D.02.02.25 Compromissos relativos a despesa em andlise (7): 1,700.00€
Programa/Medida/Projeto: 013/ 018 / Saldo Residual (8)=(6)-(7): 331,523.29€

Atividade: 193
Valor do Cabimento: 1,700.00€

Procedimento

Forma de adjudicacao: Ajuste directo normal (CCP)

Enquadramento legal: AJUSTE DIRECTO ARTIGO 20° N° 1, AL. A)
Negociagdo: Nao

Publicagdo no JOEU: Nao

Contrato escrito: Sim Enquadramento legal: Nao aplicavel

Propde-se a consulta as seguintes empresas/particulares:
Praxair Portugal Gases, SA; Gasin-Gases Industriais, S.A. e Air Liquide, Sociedade Portuguesa do "Ar Liquido", Lda. e Linde

Validagdo

O S_ssicio
26 G otz
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Relatério de Actividade Profissional Carlos Miguel Andrade dos Santos

Procedimento

Sogas, Lda.

Para efeitos do disposto nos artigos 120.° e seguintes e nos termos previstos nos artigos 67.° e 69.°, solicita-se para autorizagao
para a nomeagao do seguinte juri:

Presidente: Carlos Miguel Andrade dos Santos; 1° Vogal: Rita Quintino Aleluia Paquete; 2° Vogal:

Vera Margarida de Deus Nunes Gongalves; 1° Suplente: Teresa Maria Gongalves Cavaco; 2° Suplente:

Ludovina Rodrigues Galego;

Pag:2 /3
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Anexo 1.6 — Nomeacéo para Director do Sistema da Qualidade do
“Laboratério RECUPERA”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

DECLARACAO

Para os devidos efeitos, nomeio o Técnico Superior, da Area Departamental de
Engenharia Mecanica da EST/UAlg, Carlos Miguel Andrade Santos como Director do
Sistema da Qualidade do Laboratério RECUPERA.- Laboratério de ensaios de

recuperadores de calor para lareiras.

Faro, 21 de Maio de 07

Consel irectivo
IDADE

CAMPUS DA PENHA - ESTRADA DA PENHA - BOOS -139 FARDO - TELS. 289 800124 - Fax: 289 888405
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Anexo |.7 — Nomeacdao para Técnico Analista do “Laboratério
RECUPERA”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

DECLARACAO

Para os devidos efeitos, nomeio o Técnico Superior, da Area Departamental de
Engenharia Mecanica da EST/UAlg, Carlos Miguel Andrade Santos como Técnico
Analista do Laboratério RECUPERA.- Laboratério de ensaios de recuperadores de

calor para lareiras

Faro, 21 de Maio de 07

O Presi en&’g‘ﬁg[q@’f)igéfﬂb‘fbi ectivo

ALGARVE

CAMPUS DA PENHA - ESTRADA DA PENHA - 8005 -139 FARD - TELS. 289 BO0 124 - Fax: 289 888405
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Anexo J — Trabalhos e Tarefas

Anexo J.1 — Planta do edificio U do ISE com a localizacdo
dos extintores;

Anexo J.2 — Trabalho final do curso “Gestao da Qualidade”

Anexo J.3 — Relatério das medicbes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de
Portiméo — 1995/08/24;

Anexo J.4 — Relatério das medicbes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de
Portiméo — 2001/05/11,

Anexo J.5 — Relatorio do nivel do ruido num apartamento de
Portiméo — 2002/01/06;

Anexo J.6 — Relatério das medicbes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de
Portim&o — 2002/09/18;

Anexo J.7 — Relatério das medicbes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de
Portiméo — 2003/03/24;

Anexo J.8 — Solugdo Técnica para o apartamento de
Portiméo;

Anexo J.9 — Medicao do ruido de fundo em Vila do Bispo
— 3 de Abril de 1997;

Anexo J.10 — Medicéo do ruido de fundo em Vila do Bispo —
14 de Julho de 1997;

Anexo J.11 — Relatério “Escola Superior de Saude de Faro —
13-12-2003”;

Anexo J.12 — Relatério “Escola Superior de Saude de
Faro — Setembro 20047,

Anexo J.13 — Relatério “Escola Superior de Saude de Faro —
2005-05-107;
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Anexo J.14 — Relatdrio do ensaio de um recuperador de
calor — Projecto Inovalgarve;

AnexoJl.15 — Relatério de Desempenho do “Laboratério
RECUPERA” — Ano de 2009;

Anexo J.16 — Acta de reunido de Revisdao do SGQ do
“Laboratorio RECUPERA”.



Anexo J.1 — Planta do edificio U do ISE com a localizac&o dos

extintores
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Anexo J.2 — Trabalho final do curso “Gestao da Qualidade”

RELATORIO
DE
TRABALHO

Gestao da Qualidade

JANEIRO 2007

O formando

Carlos Miguel Andrade Santos
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Carlos Miguel Andrade dos Santos
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Anexo J.3 — Relatdrio das medicdes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao —
1995/08/24

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: (089) 803561/6
8000 Faro - Portugal Fax: (089) 823539

RELATORIO DAS MEDICOES DAS TEMPERATURAS

DO PAVIMENTO E ESTADO DO AR NO APARTAMENTO

DATA DO ENSAIO: 95/08/24

DAS 9.40h as 18.30h.
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Anexo J.4 — Relatorio das medicdes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao —
2001/05/11

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900
8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE

RELATIVA DO AR, DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO
E DO NIVEL SONORO

NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

DATA DO ENSAIO: 2001/05/11

HORARIO : 9.50h as 16.45h.
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Anexo J.5 — Relatorio do nivel do ruido num apartamento de
Portimao — 2002/01/06

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

Campus da Penha Tel: 289 800 100/900

8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DA MEDICAO DO NiVEL DE RUIDO

NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

DATA DO ENSAIO: 2002/01/16

HORARIO : 6.00h as 18.00h.
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Anexo J.6 — Relatdrio das medicdes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao —
2002/09/18

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900
8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE
RELATIVA DO AR E DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO

NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

DATA DO ENSAIO: 2002/09/18

HORARIO : 10.00h as 12.30h.
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Anexo J.7 — Relatdrio das medicdes das temperaturas do
pavimento e estado do ar no apartamento de Portimao —
2003/03/24

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

@ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
Campus da Penha Tel: 289 800 100/900
8000 Faro — Portugal Fax: 289 823 539

RELATORIO DAS MEDICOES DA TEMPERATURA E DA HUMIDADE
RELATIVA DO AR E DA TEMPERATURA DO PAVIMENTO

NO APARTAMENTO PERTENCENTE A

DATA DO ENSAIO: 2003/03/24
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Anexo J.8 — Solucao Técnica para o apartamento de Portimao

Apartado
8501-920 PORTIMAO

Exmo. Senhor:

Na sequéncia das reunides efectuadas no seu escritdrio, e na tentativa de se encontrar uma
solug@o para a transferéncia de calor existente para o interior da habitagdo do Sr. =~ =77 »

na mesma cidade, calor esse proveniente do piso inferior onde se encontra a laborar uma
padaria, somos da opinido de que ndo existe uma solu¢do que consiga fazer com que parte do
calor libertado pelo piso inferior ndo entre no seu apartamento havendo no entanto formas de o

minorar.

A situagdo que se apresenta ¢ a de uma unidade de produgdo de pao e de pastelaria no piso
inferior. Essa unidade fabril possui um forno colocado a aproximadamente 0.5 metros das
paredes e do tecto. Devido as temperaturas das paredes externas do forno, da alvenaria e as altas
temperaturas do ar, as trocas de calor efectuam-se por radiagdo e por conveccao:
e por radiagdo, uma vez que existe um elevado diferencial de temperaturas entre a
superficie do forno e a alvenaria;
e por convecgdo, por existir uma diferenga de temperaturas entre a alvenaria e o ar
no interior (convecgdo natural) e/ou devido a passagem de ar pelas aberturas para
o exterior.
Este calor ¢ entdo transmitido por condugdo pela estrutura do prédio para o piso superior sendo
libertado por convecg@o natural tal como o calor libertado por um sistema de aquecimento
designado por “chdo radiante”.

Para minorar este efeito, deve colocar-se no piso inferior
uma barreira ao calor, instalando materiais que dificultem
a transferéncia de calor de um ambiente para outro,
designados por isolamentos térmicos. Assim, conforme a
fig. 1, temos duas zonas:

e a zona envolvente ao forno em que as trocas de
calor sdo efectuadas por radiagio e que ¢ Forno
constituida por toda a area do tecto por cima do
forno e as paredes ao seu redor;

e a restante area de tecto em que as trocas de calor

sdo efectuadas por convecgio. 2m
< A

Zona de convecgdo Zona de radiagdo

Qualquer tipo de isolamento a colocar, devera ter em
conta estes dois factores: a radiagdo e a convecgao.

Na zona de convecgdo, o tecto devera ser preenchido por Fig. 1 —Zonas de transferéncia de calor.
um isolamento do tipo 1a de rocha ou aglomerado negro

de cortica com uma espessura nao inferior a 40 mm.

Na zona de radiag@o, o tecto e as paredes deverdo ser preenchidas com um material idéntico ao
da zona anterior mas com a superficie a vista revestida por uma folha de aluminio ou qualquer
outro material que permita a reflexdo da radia¢@o térmica. Nesta zona, toda a instalagao eléctrica
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devera ficar protegida pelo isolamento térmico. Devido as temperaturas em jogo, os isolamentos
de espuma de poliestireno extrudido ndo deverdo ser utilizados nesta zona.

Se a opgdo for a 13 de rocha, devera ter-se em conta a libertagdo de pequenas particulas de 13
libertadas devido a passagem do ar pelo seu interior. Esta op¢do devera ser protegida por um
painel estanque de ago inox ou um outro material idéntico e resistente a altas temperaturas tais
como uma placa de gesso laminado de alta resisténcia ao fogo (na zona de radia¢do) e normal na
restante.

Devido a aplicagdo do isolamento térmico, parte do calor que era transmitido a estrutura do
edificio ficara retido na zona da fabrica provocando o aumento da temperatura do ar. Por esta
razdo, devera também ser prevista uma melhor ventilagdo natural ou forgada do espaco de ar da
fabrica.

Sem mais de momento,

Faro, 30 de Setembro de 2002

O Técnico Superior:

(Carlos Miguel Andrade dos santos, Lic.
Eng". Mecanica)



Anexo J.9 — Medicao do ruido de fundo em Vila do Bispo — 3
de Abril de 1997

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOG[IA\
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

** LABORATORIO DE ENGENHARIA MECANICA **

Campus da Penha Tel.: (089) 803561/6
8000 Faro - Portugal Fax: (089) 823539

MEDICAO DO RUIDO DE FUNDO
EM VILA DO BISPO
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

" RELATORIO Pig. N.° 2/8
LABORATORIO DE ENG.* MECANICA

Data:
3-Abr-97

MEDICAO DO NiVEL DE RUIDO EM VILA DO BISPO

Preimbulo

As medigdes dos niveis de ruido, efectuaram-se durante o dia 20 de Margo de 1997 na
regido de Vila do Bispo em dois locais designados por local (A) e (B) de acordo com copia de
carta na Figura n.° 5, no periodo diurno, sob condigdes atmosféricas de céu limpo, por um técnico
habilitado desta institui¢do e na presenga do Sr. Eng ® Janez Ogrin.

Todas as medigdes foram efectuadas segundo a Norma Portuguesa NP 1730 - "Aclstica -
Grau de Reac¢@o Humana ao Ruido"

Equipamento
Para o efeito, foi utilizado o seguinte equipamento:

* um sonémetro Bruel & Kjaer 2215 com um microfone Bruel &
Kjaer 4165;

* um registador Bruel & Kjaer 2317;

¢ um calibrador Bruel & Kjaer 4231.

Definicdes

Periodos de referéncia - Sdo tomados como periodos de referéncia os seguintes:
Nocturno das 0 as 7 horas, diurno das 7 as 20 horas e intermédio das 20 as 24 horas.

Lys de um ruido - Valor do nivel sonoro que ¢ excedido, no periodo de referéncia, em 95% da
duragio deste.

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, Leq, de um ruido ¢ num intervalo de
tempo - Nivel sonoro, em dB(A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia acustica
que um ruido referido naquele intervalo de tempo.

Realizado por: Verificado por: l



Anexo J.10 — Medicédo do ruido de fundo em Vila do Bispo — 14 de
Julho de 1997

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

** LABORATORIO DE ENGENHARIA MECANICA **

Campus da Penha Tel.: (089) 803561/6
8000 Faro - Portugal Fax: (089) 823539
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

; i RELATORIO Pig. N.° 2/9
LABORATORIO DE ENG.* MECANICA

Data:
14 Jul. 97

MEDICAO DO NiVEL DE RUIDO EM VILA DO BISPO

Preidmbulo

As medigdes dos niveis de ruido, efectuaram-se durante o dia 11 de Julho de 1997 na
regido de Vila do Bispo em dois locais designados por local (A) e (B) de acordo com copia de
carta na Figura n.° 5, no periodo diurno, sob condigdes atmosféricas de céu limpo, por um técnico
habilitado desta instituigio.

Todas as medigdes foram efectuadas segundo a Norma Portuguesa NP 1730 parte 1 e 2
"Descrigdo e medigfo do ruido ambiente".

ui n
Para o efeito, foi utilizado o seguinte equipamento:

* um sonémetro Bruel & Kjaer 2215 com um microfone Bruel &
Kjaer 4165;

* um registador Bruel & Kjaer 2317,

* um calibrador Bruel & Kjaer 4231.

Definices

Intervalo de tempo de medigio - Intervalo de tempo ao longo do qual se integra e determina a
média quadratica da pressdo sonora, ponderada A.

Lgs de um ruido (nivel percentil) - Valor do nivel de pressdo sonora, ponderado A que é
excedido, em 95% do intervalo de tempo considerado.

Nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A, Leq, de um ruido ¢ num intervalo de
tempo - Valor do nivel de press@o sonora ponderado A de um ruido uniforme que, no intervalo
de tempo T, tem o mesmo valor eficaz da pressdo sonora do ruido considerado cujo nivel varia
em fungdo do tempo.

Verificado por: C‘\ Aé,}\

Data: 14 de Julho de 1997

Realizado por: 8 Q> ;s
<. = %

Datd~14 de Julho de 1997




Anexo J.11 — Relatério “Escola Superior de Saude de Faro — 13-
12-2003”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

AREA DEPARTAMENTAL DE ENG. MECANICA

RELATORIO DA MEDICAO DO NiVEL SONORO E
DETERMINACAO DO NIVEL DE AVALIACAO L,,,
DO RUIDO NAS SALAS DE AULAS DO EDIFiCIO
DA ESCOLA SUPERIOR DE SAUDE DE FARO DA
UNIVERSIDADE DO ALGARVE

DATA DO ENSAIO: 2003/12/13

HORARIO : 10.00h as 17.00h.

Campus da Penha 8000-117 FARO - Tels. 289 800 100 — ext. 6519 - Fax. 289 823539
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Introdugio

Por solicitagdo do Sr. Eng.°. . , Director dos Servigos Técnicos da Universidade do
Algarve, através de carta com referéncia 276/03-ST de 27 de Novembro de 2003, foram
realizadas medig¢des do nivel do nivel sonoro para a determinagdo da avaliagdo, La,, do ruido em
algumas das salas de aulas e em alguns pontos dos corredores do edificio da Escola Superior de
Saude de Faro da Universidade do Algarve.

Estas medi¢des foram efectuadas durante o dia 13 de Dezembro de 2003 num periodo
compreendido das 10.00 horas as 17.00 horas e tiveram como objectivo a avaliagdo do ruido
provocado pelo equipamento de ar condicionado no interior das salas de aulas e zonas adjacentes
tendo, para tal, sido utilizado como ferramenta de trabalho, um sondmetro. Para além deste
recorreu-se a legislagdo em vigor sobre a matéria, o Decreto Lei n.° 129/2002 de 11 de Maio
(Regulamento dos requisitos Acusticos dos Edificios), o Decreto Lei n.° 292/2000 de 14 de
Novembro de 2000 (Regime Legal da Poluigdo Sonora) e a norma Portuguesa NP 1730 — 1 de
1996.
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Anexo J.12 — Relatorio “Escola Superior de Saude de Faro —

Setembro 2004”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

AREA DEPARTAMENTAL DE ENG. MECANICA

RELATORIO:

¢ MEDICAO DO NiVEL SONORO;

¢+ DETERMINACAO DO NiVEL DE
AVALIACAO L,,, DO RUIDO NAS
SALAS DE AULAS DO EDIFICIO
DA ESCOLA SUPERIOR DE
SAUDE DE FARO DA
UNIVERSIDADE DO ALGARVE
DO ENSAIO EFECTUADO NO
DIA 13 DE DEZEMBRO DE 2003;

+ DETERMINACAO DOS TEMPOS
DE REVERBERACAO NAS SALAS
DE AULAS 1,5, 6 E 10;

Setembro de 2004

Campus da Penha 8000-117 FARO - Tels. 289 800 100 — ext. 6519 - Fax. 289 823539
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Introdugao

Em 13 de Dezembro de 2003 foram realizadas medi¢des para a determinagdo do nivel
de avaliagdo actistica em algumas salas de aula do edificio da Escola Superior de Satde
de Faro da Universidade do Algarve, tendo sido realizado um relatério.

No dia 10 de Setembro de 2004, na presenca do Eng. ¢ e do Eng.
1 » dos Servigos Técnicos da Universidade do Algarve, foram realizadas
algumas medigdes do nivel sonoro das salas de aula na referida Escola, com o objectivo
de, no proprio local, verificar as medi¢des efectuadas durante o dia 13 de Dezembro de
2003, o que veio a verificar-se.

Os valores do nivel de avaliagdo acustica em algumas salas de aula do edificio da
Escola Superior de Saude de Faro da Universidade do Algarve, determinados pelas
medi¢des efectuadas no dia 13 de Dezembro de 2003, com as unidades de ar
condicionado em funcionamento, referem-se a niveis globais englobando, portanto, os
efeitos da reverberagdo [T] dessas salas.

Devido aos elevados valores determinados, os quais vao de encontro as reclamagdes dos
utentes dessas salas de aula, torna-se necessario quantificar os valores da reverberagao
das salas em estudo.

Por outro lado, devido a auséncia do projecto acustico do edificio, foi necessario
determinar os tempos de reverberagdo [T] das salas de aula em estudo, tendo, para tal,
respeitando o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios, Decreto-Lei n°
129/2002, de 11 de Maio, e utilizando os métodos de Sabine e de Eyring.

T = IR (Equagao de Sabine)

Z (S ' axuhinu)

em que V é o volume interno da sala, S a area de cada superficie interior ¢ o 0
coeficiente de absor¢ao sonora de cada superficie.

Segundo o referido Decreto-lei, os valores da reverberagdo sdo calculados sem
ocupagdo e com o mobilidrio.
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Anexo J.13 — Relatério “Escola Superior de Saude de Faro —
2005-05-10”

UNIVERSIDADE DO ALGARVE - ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

AREA DEPARTAMENTAL DE ENG. MECANICA

RELATORIO DA MEDICAO DO NiVEL SONORO E
DETERMINACAO DO NIVEL DE AVALIACAO L,,,
DO RUIDO NA SALA DE AULA N° 10 DO EDIFiCIO
DA ESCOLA SUPERIOR DE SAUDE DE FARO DA
UNIVERSIDADE DO ALGARVE

DATA DO ENSAIO: 2005/05/10

HORARIO : 14.30h as 17.00h.

Campus da Penha 8000-117 FARO - Tels. 289 800 100 — ext. 6519 - Fax. 289 823539
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Introdugio

Por solicitagdo do Sr. Eng.°. . o, Director dos Servigos Técnicos da Universidade do
Algarve, através de carta com referéncia 276/03-ST de 27 de Novembro de 2003, foram
realizadas medigdes do nivel do nivel sonoro para a determinagéo da avaliagdo, La,, do ruido em
algumas das salas de aulas e em alguns pontos dos corredores do edificio da Escola Superior de
Saude de Faro da Universidade do Algarve. Como resultado destas medigdes, todas as unidades
ventiloconvectoras apresentavam niveis de ruido superiores ao estipulado pelo Regime Legal da
Polui¢do Sonora (Decreto Lei n.° 292/2000 de 14 de Novembro de 2000). Assim, a empresa
instaladora da climatizagdo no edificio efectuou, como teste, uma intervengdo técnica nas
unidades instaladas na sala 10 com vista a melhorar a situagao.

Nas novas condi¢des de funcionamento das unidades da sala 10, foram efectuadas medi¢des do
nivel de ruido durante o dia 10 de Maio de 2005 num periodo compreendido entre as 14.30 horas
e as 17.00 horas, na presenga do Eng’. v dos Servigos Técnicos desta Universidade
tendo, para tal, sido utilizada como ferramenta de trabalho, um sondmetro. Para além deste
recorreu-se a legislagdo em vigor sobre a matéria, o Decreto Lei n.° 129/2002 de 11 de Maio
(Regulamento dos requisitos Acusticos dos Edificios), o Decreto Lei n.° 292/2000 de 14 de
Novembro de 2000 (Regime Legal da Poluigdo Sonora) e a norma Portuguesa NP 1730 — 1 de
1996.
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Anexo J.14 — Relatorio do ensaio de um recuperador de calor —
Projecto Inovalgarve

\?’ Vale Montanha, Lda.
|N0\iA|garve Coca Maravilha, 26

8500 - 483 Portimao

RELATORIO DO ENSAIO DO RECUPERADOR - DIN EN 13229:2001

1 - Caracteristicas do recuperador:
Marca: Fogo Montanha
Modelo: E601EH
N° de série:
Poténcia: 11 KW

2 - Ensaio - tipo de ensaio:  Norma EN 13229 : 2001
Regime: nominal Data da realizagao do ensaio: 28-10-2004

3 - Ensaio - controlo do combustivel:

Acendimento Pré teste Teste Combustivel: Azinho
Massa: 3.29Kg 5.02 Kg 5.09 Kg P.C.1.: 16781 KJ/Kg
Hora: 08:10:24 09:01:19 09:56:16 Massa de realimentagao: 5.057 Kg
8,00
7,00
6,00 \ A

\ \ \
4,00 \ \ \
oy P % \ %

% L L
o . -

0,00 . . . :
$:00:00 9:12:00 10:24:00 11:36:00 12:48:00 14:00:00

4 - Controlo do teste - ar ambiente:

Parametros Valor maximo  Valor médio Observagoes
Temperatura ambiente™: 23.54°C 2291°C
Velocidade do ar: <0.5m/s

* - Valores maximos/minimos verificados durante o teste e os respectivos valores médios.

5 - Controlo do teste - temperaturas das superficies da envolvente:
Valor maximo No ponto

Temperatura da envolvente: 156.60 °C T82
R Operador: Eng®. Virgilio Major Relatério:
PR Q-1 152008 Lic. Carlos Santos E601EH 302 9_56_16
Rubrica: Pag. n® 1/2
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Vale Montanha, Lda.

Coca Maravilha, 26

Q
e

8500 - 483 Portimao

RELATORIO DO ENSAIO DO RECUPERADOR - DIN EN 13229:2001

6 - Controlo do teste - gases de combustao:
Valor maximo /

Parametros minimo Valor médio Observagdes
Temperatura *: 418.10°C 314.46 °C

Oxigénio *: 1,60% 10,00%

Monéxido de carbono *: 1,00% 0,67%

Dioxido de carbono *: 16,46% 9,33% CO2max = 17.817 %.
Velocidade média *: .56 m/s 29 mis

* - Valores maximos/minimos verificados durante o teste e os respectivos valores médios.

(%] I —— [%] CO2 (602  —— [ppm] CO [ppm]
18 12000
16 £

— L 10000
14

" K o
o N/ N

g \ /\ /" N L 6000
. (W A e
) X P

4000
—— R | 2o
2 = —
0 - - - : . - - : 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
[segundos]
7 - Controlo do teste - temperaturas das superficies:
Parametros Valor maximo Valor médio Parametros Valor maximo  Valor médio
TMotorElect 74.30°C 71.81°C TArHor 246.90 °C 175.88 °C
TTampa 105.40 °C 101.75°C TArVer 152.40 °C 102.47 °C
TTermostato 37.12°C 35.27°C
Tinterruptor 48.58 °C 44 .88 °C
8 - Controlo de teste - resultados:
Queima nominal de lenha: 3.55 Kg/h Duragéao do teste: 1:25:12 horas
Poténcia: 11.74 KW Massa de lenha ardida: 5.04 Kg
Rendimento: 70.94 %
Emissédo de CO: 0.49 % (Valor médio corrigido a 13% de oxigénio).
4 Operador: Eng®. Virgilio Major Relatério:
Faro, 07:41:2004 Lic. Carlos Santos E601EH 3029_56_16
Rubrica: Pag. n® 2/2




AnexoJl.15 — Relatério de Desempenho do “Laboratorio
RECUPERA” — Ano de 2009

Instituto Superior de Engenharia da

Universidade do Algarve

Relatorio de Desempenho

Sistema de Gestao da Qualidade do

Laboratério RECUPERA

Relatdrio de desempenho do Sistema de Gestio da
Qualidade
do Laboratério RECUPERA
do Instituto Superior de Engenharia da
Universidade do Algarve

201
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Siglas

AE - Auditor externo;

DDF — Descrigdo de fungdes:

EST — Escola Superior de Tecnologia:
IPAC — Instituto Portugués de Acreditagio;
ISE — Instituto Superior de Engenharia;
ITR — Instrugdo de trabalho;

MGQ — Manual da Qualidade;

Mod — Modelo;

Relatério de desempenho do Sistema de Gestdo da Qualidade
do Laboratério RECUPERA
do Instituto Superior de E haria da
Universidade do Algarve

NC — Nio conformidade;

OM - Oportunidade de melhoria;

PAC — Plano de acgdo correctiva e preventiva;
PRS — Procedimento;

SGQ - Sistema de Gestdo da Qualidade:

TNC — Trabalho ndo conforme;
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Introducao

O laboratorio foi criado para fazer face a necessidade da Regido que ndo possuia qualquer estrutura
vocacionada para a realizagdo de ensaios a recuperadores de calor, A participagdo num projecto regional
Inovalgarve, potenciou a actividade e permitiu dotar o laboratdrio de equipamentos, metodologias e know
how adequados a esta actividade. Assim, foi decidido em Conselho Cientifico de 07/05/23 aprovar a
criagdo do laboratorio Recupera integrado no Departamento de Engenharia Mecanica.

O laboratério encontra-se acreditado pelo IPAC de acordo com a norma NP EN SO 1EC 17025: 2005,
desde 2008/10/08 com o nimero L0461. E também organismo notificado com o nimero 2135, no ambito
da Directiva 89/106/CEE Produtos da Construgio.

O presente documento ¢ o relatorio de desempenho do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) do
Laboratério RECUPERA do Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve para o ano de
2010 e ¢ referente ao ano de 2009.

Este documento serd inserido na acta da Revisio do Sistema SGQ a realizar no dia 31 de Janeiro de 2010.
Qualquer proposta de alteragiio a este documento deveri ser efectuada durante a reunido.

Andlise da politica e procedimentos

Durante o ano de 2009, os estatutos da Universidade do Algarve e da Escola Superior de Tecnologia
(EST) foram alterados tendo o nome de EST sido alterado para Instituto Superior de Engenharia (ISE).
Por essa razdo, os varios documentos de suporte do SGQ (Manual da Qualidade, Procedimentos,
Descrigao de Fungdes e Instrugdes de Trabalho) foram alvo de uma revisao geral de documentos. Assim a
Politica da Qualidade sofreu alteragdes para ficar adequado aos novos estatutos.

Alteragio dos documentos do SGQ do Laboratério

Nos documentos do SGQ do laboratério RECUPERA, foram efectuadas as alteragdes de acordo com as
constatagdes verificadas ao longo do ano, nomeadamente:

Descrigao de fungées (DDF)
DDF.01-Director do Instituto Superior de Engenharia, alterado para a revisdo 03 com a alteragdo do seu
nome (de Presidente do Concelho Directivo) e adequado aos novos estatutos da Universidade e do ISE;

DDF.02-Director do Departamento de Eng’. Mecinica, alterado para a revisio 03 com a alteragdo do seu
nome (de Presidente da Area Departamental de Engenharia Mecanica) e adequado aos novos estatutos da
Universidade e do ISE;

DDF.03- Responsavel do Laboratério, alterado para a revisdo 03 com a adequagio aos novos estatutos da
Universidade e do ISE;

DDE.04-Director do Sistema da Qualidade, alterado para a revisio 02 com a adequagdo aos novos
estatutos da Universidade ¢ do ISE;

DDEF.06-Responsivel Administrativo, Financeiro ¢ dos Equipamentos, alterado para a revisio 02 com a
adequagdo aos novos estatutos da Universidade e do ISE;

DDF.07-Gestor de Ensaios, alterado para a revisio 02 com a adequagdo aos novos estatutos da
Universidade e do ISE:

Relatdrio de desempenho do Sistema de Gestio da Qualidade . o
do Laboratétio RECUPERA Pig w3 '9e 24
do Instituto Superior de Engenharia da
Universidade do Algarve
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Anexo J.16 — Acta de reunido de

“Laboratério RECUPERA”

Mod 27102

Ordem de Trabalhos

1 — Analise do desempenho do SGQ
2 — Tomadas de decisoes

Revisao do SGQ do

Revisdo do Sistema de Gestio da
Qualidade

Actan®01/2010

Presengas:

Francisco Calhau (DISE); Ilidio Mestre (DDEM); Carlos Nunes
(RLB); Nelson Sousa (GE); Carlos Santos (DSQ); Virgilio Major
(ASS)

Local: ISE - UALG

Data: 2010/03/04

Intervenc¢des

Decisdes/acgoes

Resp.

Prazo de
execugio

A presente acta descreve a reunido da terceira revisdo formal do
SGQ do laboratdrio Recupera. De acordo com o procedimento
PRS.06 a revisdio do SGQ deve ser realizada no primeiro trimestre
do ano.

O ano de 2009 ficou marcado pelas alteragdes dos estatutos da
Universidade do Algarve e do ex. E.S.T. actual LS.E. (Instituto
Superior de Engenharia).

Foi elaborado um relatério exaustivo das alteragdes e do
desempenho do SGQ durante o ano de 2009, que fica junto a esta
acta e que foi distribuido, aquando da marcagdo desta reunido, a
todos os intervenientes.

Anilise da acta da reunifio anterior

Foram analisadas as decisdes e ac¢des definidas na reunido
anterior. Assim:

Decisdo | - Em 2008 foram efectuadas 2 acgdes preventivas; em
2009 foram executadas 4 ac¢oes preventivas. Embora tenha havido
uma evolugdo positiva continua a nio evidenciar esses registos.
Foi tomada a decisio 1.

Decisio 2 — Durante o ano de 2009, os documentos de suporte do
SGQ foram alvo de revisdes conforme consta no relatorio de
desempenho do SGQ.

Decisiio 3 — Os objectivos apresentados na reunido anterior foram
atingidos conforme consta no relatério de desempenho do SGQ.
Decisiio 4 — Foi efectuada uma auditoria interna no dia 8 de
Setembro.

Decisiio 5 — A acgdo de formagiio “Acgdes correctivas ¢
preventivas™ ndo foi efectuada. Foi tomada a decisio 2.

Decisiio 6 — Foram efectuados ensaios de intercomparagdio com o
laboratério espanhol CEIS. Os resultados encontram-se detalhados
no relatério de desempenho. No painel de controlo mantém-se o
controlo da pesquisa de ensaios nas bases de dados da EPTIS ¢ da
EA.

Decisdo 7 — Todas as oportunidades de melhoria foram objecto de
andlise na reunido efectuada no dia 21 de Setembro de 2009.
Decisdo 8 — A ITR.0S foi alterada para a revisdo 01 com a inclusdo
da calibragdo do analisador de gases de combustio.

Decisdo 9 — O plano de calibragdo dos equipamentos foi cumprido

Passar a registar as acgdes
preventivas.

Manter a acg¢dio de formagio
no plano de formagdo para o
corrente ano. Insistir com o
auditor interno Manuel
Leitdo para a realizagdo da
acgdo de formagdio.

Todos

DSQ

Imediato

30-03-2010

Pig.n®. 1de 4
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