
/ 1  

MP iT

MANUAL DE PROJECTO: 

INSTALAÇÕES TÉCNICAS

Programa de Modernização 
das Escolas do Ensino Secundário



/ 1  

ÍNDICE  

1/3  

preâmbulo  |  4

1. Introdução

2. Objectivos

3. Estrutura do Documento

A. Documento base  |  7

1. Generalidades  |  8

1.1. Legislação

1.2. Requisitos legais de equipamentos e materiais

1.3. Constituição da escola

1.4. Constituição dos projectos de instalações técnicas

1.4.1. Projectos de Execução a entregar

1.4.2. Estudos e Projectos de Licenciamento, Validação e/ou Certificação

2. Sustentabilidade e ef iciência Energética  |  12

3. Concepções e Soluções Técnicas |  13

3.1. Infra-estruturas Gerais

3.1.1. Tratamento da envolvente

3.1.2. AVAC	

3.1.3. Produção de água quente sanitária (AQS)

3.1.4. Rede de Gás

3.1.5. Entradas de Energia eléctrica e Comunicações

3.1.6. Concepção das Redes de Infra-estruturas 

             Eléctricas e de Telecomunicações

3.2. Especificações Técnicas dos Espaços

3.2.1. Salas de Aula (normal)

3.2.2. Salas das Tecnologias de Informação e Comunicação (salas tic)

3.2.3. Salas de Artes (Desenho, evt, et e ev)

3.2.4. Laboratórios

3.2.5. Sala de Apoio/ Preparação do Laboratório

3.2.6. Oficinas

3.2.7. Gestão e atendimento/Secretaria

3.2.8. Salas de Reuniões

3.2.9. Gabinetes de Trabalho para Professores

3.2.10. Biblioteca

3.2.11. Sala Polivalente	

3.2.12. Sala de Exposições /Espaço Museológico

3.2.13. Loja de conveniência do estudante

3.2.14. Reprografia

3.2.15. Áreas sociais de convívio dos professores

3.2.16. Áreas sociais de convívio de funcionários

3.2.17. Áreas sociais de convívio de alunos

3.2.18. Cafetaria (bar)



/ 2  

ÍNDICE  

2/3  

3.2.19. Ginásio / pavilhão gimnodesportivo

3.2.20. Polidesportivo coberto

3.2.21. Cozinha

3.2.22. Refeitório

3.2.23. Portaria

3.2.24. Arrecadações / arquivo

3.2.25. Instalações sanitárias / balneários

3.2.26. Circulações

3.3. Sistemas Gerais

B. EspecifIcações base das soluções e dos equipamentos e materiais |  66

 
CAP I – instalações, equipamentos e sistemas eléctricos 

1. Iluminação Interior |  68

1.1. Características de iluminação por Espaço Funcional 

1.2. Potência Instalada / Eficiência Energética 

1.3. Comandos de iluminação

1.4. Tipo de Luminária 

1.5. Notas Finais

2. Iluminação Exterior |  75

2.1. Tipo de utilização da iluminação exterior

2.2. Característica da iluminação exterior

2.3. Colocação / Distribuição das luminárias no espaço escolar

2.4. Comandos de iluminação

2.5. Tipo de equipamento

3. Iluminação de Segurança |  79

3.1. Características de Iluminação de Segurança

3.2. Critérios de Funcionamento

3.3. Comando da Iluminação de Segurança

3.4. Tipo de equipamento

4. Equipamento Audiovisual para Salas Polivalentes |  82

4.1. Objectivos

4.2. Projecção de Sinais de Vídeo

4.3. Captação e Edição de Imagens

4.4. Equipamentos de Áudio

4.5. Mecânica de Cena

4.6. Iluminação de Cena

4.7. Requisitos Legais

5. Sistema de Chamada  |  88

5.1. Objectivo

5.2. Tipologia

5.3. Funcionamento 
5.4. Tipo de equipamento



/ 3  3/3  

ÍNDICE  6. Sistema de Informação Horária  |  90

6.1. Objectivo

6.2. Tipologia

6.3. Principais Componentes do Sistema

6.4. Requisitos Legais

 
CAP II — instalações, equipamentos e sistemas de comunicações  |  93 

1. Sistemas de Cablagem Estruturada 

1.1. Documentos de Referência

1.2. Enquadramento

1.3. Arquitectura

1.4. Distribuição Horizontal

1.5. Caminhos de Cabos

1.6. Requisitos Legais

 
CAP III — instalações, equipamentos e sistemas de aquecimento

ventilação e ar condicionado – AVAC |  99

1. Introdução 

2. Objectivos

3. Espaços da Escola a tratar

4. Análise de Dados Climáticos em Portugal Continental

5. Conclusão

6. Anexos

 
CAP IV — segurança integrada |  111

1. Introdução

2. Documentação de Referência

3. Relações com as várias especialidades do Projecto

4. Sistema de Detecção de Gases

5. Incêndio

6. Cortes Geral e Parcial de Energia

7. Intrusão

8. CCTV

9. Tipo de Equipamento

10. Notas Finais

 
CAP V — sistema de gestão técnica centralizada – GTC |  117

1. Introdução

2. Objectivos

3. Arquitectura do Sistema

4. Comunicação

5. Distribuição De Equipamento

6. Interface Gráf ico

7. Requisitos Legais

8. Anexos



/ 4  

preâMbulo

/ 4



/ 5  

As Instalações Técnicas desempenham um papel fundamental na Qualidade de 
Exploração dos Edifícios Escolares.

Assim, a sua concepção e dimensionamento devem basear-se em critérios de 
grande rigor, assegurando, por um lado, o cumprimento dos regulamentos em 
vigor para área de intervenção, e por outro, a harmoniosa integração no am-
biente espacial definido pela Arquitectura.

Como objectivos principais consideram-se os seguintes:

Segurança e fiabilidade das instalações em termos de exploração e de manu-••
tenção;

Flexibilidade e durabilidade das Instalações no tempo, por forma a responder ••
adequadamente aos vários programas de ensino que venham a ser preconi-
zados pelo Ministério de Educação;

Flexibilidade de adequação das Instalações às condições de exploração de ••
cada local, tendo em vista o controlo efectivo sobre situações de emergência 
e racionalização dos meios humanos dedicados à exploração;

Redução de consumos de energia por selecção de fontes de luz de alto rendi-••
mento e elevada eficiência luminosa e selecção criteriosa dos equipamentos 
de AVAC;

Obtenção de níveis de conforto adequados à escola (tendo em conta as condi-••
ções de utilização da própria da escola e o fim para que se destina, formação 
de pessoas) aliados à maximização da eficiência energética do edifício.

Identificação clara de critérios e princípios condutores para a concepção e de-••
senvolvimento do Projecto das várias especialidades, como das Instalações 
de Climatização e Ventilação, Instalações Eléctricas, Instalações de Comuni-
cações, Instalações de Segurança (nas várias vertentes), Instalações de Gás e 
Instalações de Elevadores para a reformulação de Escolas Secundárias.

O documento encontra-se estruturado em  duas secções principais: 

A – documento base••
1. Generalidades

2. sustentabilidade e eficiência energética

3. concepções e soluções técnicas

B – Especificações Base das soluções e dos Equipamentos e Materiais••

1. INTRODUÇÃO

preâmbulo

2. OBJECTIVOS

3. ESTRUTURA DO DOCUMENTO
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As especificações Base das Soluções e dos Equipamentos e Materiais encon-
tram-se divididas por capítulos correspondentes às várias especialidades de 
projecto.

Com esta organização procurou seguir-se, passo a passo, as fases necessá-
rias ao desenvolvimento do projecto, desde a concepção e tipo de sistemas a 
instalar e especificação dos equipamentos e materiais a aplicar.

Nota 1: As soluções apresentadas em projecto deverão ponderar sempre três facto-
res: custo inicial, custo de manutenção e custo de exploração. O equilíbrio destes três 
vectores preconiza a melhor solução de projecto/execução, sem que fique comprome-
tida a verba prevista. As soluções de projecto deverão ser justificadas com os respec-
tivos cálculos. Os custos de manutenção e de exploração têm de ser suportados pela 
Escola, verificando-se normalmente uma grande escassez de recursos. Assim, deve-
se ter em atenção os custos de energia que a escola terá que pagar, mas também pre-
conizar a instalação de equipamentos robustos não só no seu funcionamento como 
também na sua resistência ao uso, ao ambiente e nalgumas situações, ao vandalismo, 
sem aumentar demasiado os custos de instalação.

Nota 2: Antes de se iniciar a fase do projecto, deverão ser verificadas as condições 
existentes na escola, no que respeita ao estado de conservação e de utilização das 
instalações das várias especialidades, bem como aperceber-se da vivência da escola 
ao nível das suas necessidades.

Nota 3: Os projectistas deverão, junto da Direcção da Escola, obter toda a informação 
relativa a instalações técnicas particulares, como por exemplo, a necessidade de rede 
de ar comprimido, extracções dedicadas para soldadura, etc.

Nota 4: O Projecto de Execução deverá ter em consideração o faseamento da obra.

Nota 5: Para todos os produtos referidos pelo projectista, e sempre que exista norma, 
esta deverá ser mencionada.

preâmbulo
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1.1. Legislação

Em cada especialidade deverá ser respeitada a respectiva legislação:

Nota 1: Independentemente da legislação abaixo referida, o projectista deverá verifi-
car a existência de outra em vigor.

Instalações de Climatização e Ventilação

Decreto-Lei n.º 78/06, de 4 de Abril – Certificação Energética de Edifícios••
Decreto-Lei n.º 79/06, de 4 de Abril - Regulamento dos Sistemas Energéticos ••
de Climatização em Edifícios - RSECE 

Decreto-Lei n.º 80/06, de 4 de Abril - Regulamento das Características de ••
Comportamento Térmico dos Edifícios – RCCTE 

Instalações Eléctricas e Comunicações

Os projectos das instalações escolares devem ser concebidos em obediência ao 
RTIEBT – Regras Técnicas das Instalações Eléctricas de Baixa Tensão (Portaria 
n,º 949-A/2006, de 11 de Setembro), ITED – Infra-estruturas de Telecomunica-
ções em Edifícios (Decreto-Lei n.º 59/2000, de 19 de Abril) e demais legislação 
e normas aplicáveis (pela quantidade de legislação existente nestes sectores, 
foi apenas referida a principal), e deverão ter em atenção não só a segurança de 
pessoas e bens, mas também as características específicas do tipo de utilização 
que lhes deverá ser dada, a adequação à exploração da instalação e flexibilidade 
que permita proceder a adaptações sem necessidade de grandes intervenções, 
muitas vezes resultantes de alterações de programas curriculares, outras ve-
zes de opções dos próprios Conselhos Executivos quanto à melhor forma de uti-
lização de espaços.

Instalações de Segurança

Decreto-Lei n.º 220/2008, de 12 de Novembro – Regime jurídico da segurança ••
contra incêndios em edifícios (SCIE)

Portaria n.º 1532/2008, de 29 de Dezembro – Regulamento Técnico de Segu-••
rança contra Incêndio em Edifícios (SCIE)

Instalações de Gás

Portaria n.º 361/98, de 26 de Junho – Aprova o Regulamento Técnico Relativo ao 
Projecto, Construção, Exploração e Manutenção da Instalações de Gás Combus-
tível Canalizado em Edifícios

Pela quantidade de legislação existente apenas foi referido um dos documentos 
de referência.

doc. base
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Instalações Electromecânicas / Ascensores e Monta-Cargas

Decreto n.º 513/70, de 30 de Outubro – Aprova o Regulamento de Segurança ••
de Elevadores Eléctricos

Decreto-Lei n.º 295/98, de 22 de Setembro – Transposição da Directiva n.º ••
95/16/CE, de 29 de Junho

Decreto-Lei n.º 320/02, de 28 de Dezembro – Novo Regime (Regras relativas à ••
manutenção e inspecção)

Pela quantidade de legislação existente apenas foram referidas as mais rele-
vantes.

Geral

Decreto-Lei n.º 163/2006, 8 de Agosto – Condições de acessibilidade a satisfa-
zer no projecto e na construção de espaços públicos, equipamentos colectivos 
e edifícios públicos e habitacionais.

1.2. Requisitos legais de Equipamentos e Materiais

Os produtos aplicados nas obras da Parque Escolar deverão cumprir com as Di-
rectivas Comunitárias que lhes forem aplicáveis:

Directiva dos Produtos da Construção – 89/106/•• CE

Directiva Ascensores – 95/16/•• CE

Directiva Máquinas – 98/37/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, com a evidência da sua validade, emitida por um Organismo de 
Certificação membro da EEPCA (European Electrical Products Certification 
Association) e do CEN (European Comittee for Standardization) conforme o 
tipo de produtos, ou seja, os produtos/equipamentos estão certificados;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

Caso sejam aplicados produtos não abrangidos por Directivas Comunitárias 
(exemplo: tomadas de energia), estes deverão cumprir com normas Portugue-
sas, caso existam, e/ou com normas Europeias e Internacionais, aprovadas pela 
Parque Escolar.

1.3. Constituição da escola

Apesar da diversidade existente, podemos apontar dois tipos distintos de edifí-
cios escolares:

Edifício compacto com 1 ou mais pisos••
Edifícios (blocos) separados integrados num recinto escolar (denominado Es-••
cola do tipo Pavilhonar)

doc. base
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Esta separação é especialmente relevante na concepção dos vários sistemas, 
nomeadamente, na produção de energia térmica, nas infra-estruturas de distri-
buição de energia, comunicações, para além das outras especialidades.

Em termos de tipificação de espaços nos recintos escolares, de acordo com o 
documento “Programa de modernização das escolas do ensino secundário, 
Agosto de 2007” da Parque-Escolar, podemos apontar:

Espaços de ensino (trabalho assistido por docentes)••
Salas de apoio (trabalho autónomo dos alunos / não assistido por docentes)••
Áreas destinadas ao ensino - aprendizagem informal••
Áreas destinadas a apoiar actividades lectivas complementares (“clubes”) e a ••
exibição de trabalhos/conteúdos didácticos

Áreas destinadas a docentes••
Espaço polivalente••
Áreas sociais e de convívio••
Áreas Desportivas••
Entrada / Recepção••
Áreas de gestão e de atendimento••
Biblioteca / Centro de Recursos••
Cozinha••
Refeitório/Bar••
Instalações Sanitárias••
Circulações••
Balneários••
Zonas Técnicas••
Espaços Exteriores••

1.4. Constituição dos projectos de instalações técnicas

1.4.1 Projectos de Execução a entregar

Posto de Transformação Cliente (•• PTC)

Instalações, Equipamentos e Sistemas Eléctricos:••
– Alimentação e Distribuição de Energia;

– Quadros Eléctricos;

– Caminhos de Cabos;

– Iluminação Normal, de Segurança, e Exterior (incluindo cálculos lumino-
técnicos e de eficiência energética);

– Tomadas de Corrente, Força Motriz e Alimentações Especiais;

– Tomadas socorridas;

– Intercomunicação Exterior/Recepção da Escola;

– Equipamento Audiovisual para Sala Polivalente;

– Sinalização de Chamada incluindo Alarme nas Instalações Sanitárias para 
Pessoas com Mobilidade Reduzida;

– Informação Horária;

– Terras de protecção (incluindo ligações equipotenciais);

– Protecção Contra Descargas Atmosféricas.

doc. base
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Instalações, Equipamentos e Sistemas de Comunicações:••
– Rede Integrada de Voz e Dados

– Rede de Cabos Coaxiais (TV)

Instalações, Equipamentos e Sistemas de Aquecimento, Ventilação e Ar ••
Condicionado (AVAC):

– Sistemas de AVAC (incluindo instalações eléctricas associadas – redes, 
diagramas e esquemas de quadros eléctricos e rede de condensados);

– Desenfumagem mecânica, se aplicável;

– Sistema de ventilação e tratamento de ar para as cozinhas;

– Verificação do RSECE.

Instalações, Equipamentos e Sistemas de Gás••
Instalações, Equipamentos e Sistemas de Transporte de Pessoas e Cargas – ••
Ascensores e Monta-Cargas

Segurança Integrada:••
– Detecção de Incêndios;

– Detecção de Intrusão;

– Detecção de Gás;

– CCTV;

– Sinalética;

– Extinção de Incêndios (a extinção automática dos tectos ventilados ou 
hottes da cozinha poderá vir incluída e contabilizada nestes sistemas);

– Alimentação de Retentores de portas corta-fogo;

– Selagens corta-fogo.

Nota 2: Equipamentos a referir no Projecto de Segurança mas a incluir e contabilizar 
noutros Projectos:

–Portas corta-fogo,retentores,clarabóias e vãos para desenfumagem-Arquitectura

–Registos corta-fogo e desenfumagem mecânica – AVAC

–Carretéis, Marcos de Incêndio – Águas e Esgotos

–Iluminação de Segurança – Electricidade

Sistema de Gestão Técnica Centralizada••
Produção de Energia através de Sistema Solar Fotovoltaico••
Produção de Água Quente Sanitária (•• AQS) através de Sistema Solar Térmico

Instalações, Equipamentos e Sistemas de Águas e Esgotos:••
– Abastecimento de água;

– Rede de água fria / Rede de água quente;

– Rede de Incêndio;

– Rede de águas residuais;

– Rede de águas pluviais.

Projecto RSU (Resíduos Sólidos Urbanos) e Plano RCD (Resíduos de Cons-••
trução e Demolição);

Condicionamento Acústico.••

doc. base
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Nota 3: Todos estes projectos devem conter no Mapa de Medições, para além dos sis-
temas e equipamentos de cada especialidade:

1. Trabalhos de desmontagem, remoção e transporte de equipamentos e materiais 
existentes, nas condições legais;

2. Construção civil associada;

3. Ensaios;

4. Telas Finais, Catálogos Técnicos, Manuais de Funcionamento e Manutenção, em 
Português;

5. Diligências para o desenvolvimento normal da empreitada junto das entidades 
necessárias (exemplo: EDP, etc.);

6. Licenciamentos, Certificações, Vistorias e Revistorias necessárias até à aprova-
ção pelas Entidades Competentes.

1.4.2. Estudos e Projectos de Licenciamento, Validação e/ou Certificação

Instalações Eléctricas – Licenciamento••
Segurança Contra Incêndios – Validação pela Autoridade Nacional de Protec-••
ção Civil (ANPC) em Carnaxide (sede)

Rede de Gás – Licenciamento••
Instalações Electromecânicas (Ascensores e Monta-Cargas) – Certificação ••
(ver Nota 11)

RSECE••  – Verificação

DCR••  – Emissão por Perito Qualificado

Certificação Energética – No final da obra por Perito Qualificado••

Nota 4: Apresentação dos Projectos:

Todos os projectos têm que ser organizados e apresentados em conformidade com 
o disposto no Portaria n.º 701-H/2008, de 29 de Julho, sem prejuízo do disposto neste 
manual; As partes escritas devem ter uma encadernação adequada, com as páginas 
numeradas; Os desenhos devem conter todos os elementos necessários à compreen-
são e execução das instalações, nomeadamente cortes, pormenores, etc., em confor-
midade com o disposto na Portaria n.º 701-H/2008, de 29 de Julho.

Nota 5: Deverá constar do Caderno de Encargos do Projecto de Telecomunicações a 
obrigatoriedade do Empreiteiro Geral recorrer a instaladores reconhecidos pela ANA-
COM (Autoridade Nacional de Comunicações), para a execução e realização de ensaios 
à rede estruturada (Certificação da Rede Estruturada).

Nota 6: Deverá constar do Caderno de Encargos do Projecto de Instalações Electro-
mecânicas a necessidade do Empreiteiro Geral recorrer a Instaladores reconhecidos 
pela DGeG (Direcção Geral de Energia e Geologia), para a sua Certificação.

No âmbito do Programa de Modernização das Escolas destinadas ao Ensino Se-
cundário, sob coordenação da Parque Escolar (PE), apresentam-se vários edi-
fícios escolares a reabilitar que se enquadram, em termos regulamentares, no 
âmbito do RSECE (Decreto Lei n.º 79/06, de 4 de Abril) configurando uma situa-
ção de grande reabilitação de um Grande Edifício de Serviços.

2. susTeNTABILIDADe e eFICIÊNCIA eNeRGéTICA

doc. base
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As escolas, objecto daquele Programa, constituem um conjunto heterogéneo, 
quer em termos das condições tipo-morfológicas dos edifícios quer da sua qua-
lidade arquitectónica e construtiva. Embora seja maioritariamente composto 
por soluções normalizadas, decorrentes da aplicação de projectos-tipo e do re-
curso à construção em série, compreende edifícios com reconhecido valor pa-
trimonial, bem como, outros em que foram ensaiadas soluções inovadoras em 
termos espaciais e construtivos.

A necessidade de dotar as escolas de novos meios, tanto em tecnologia como 
proporcionar um ambiente de trabalho adequado a cada espaço, no que respei-
ta à sua utilização pelos diversos utentes (alunos, professores, funcionários e 
outros), faz com que a sua remodelação ao nível das instalações técnicas tenha 
um peso elevado comparado com o que foi uso no passado, atendendo ainda a 
que se pretende cumprir com a legislação aplicável (alguma dela recente com 
implicações económicas elevadas), nomeadamente na área da climatização e 
ventilação.

Assim no âmbito da Sustentabilidade e Eficiência Energética e também da 
Qualidade do Ar Interior são promovidas as seguintes medidas:

Isolamento da envolvente exterior (tendo em atenção o referido no ponto ••
3.1.1.2 respeitante a edifícios existentes);

Envidraçados com factor solar apropriado e seu ensombreamento;••
Promoção de ventilações naturais;••
Na utilização de ventilações mecânicas, obrigatoriedade de instalação de re-••
cuperadores de calor;

Obrigatoriedade de alta eficiência energética de todos os equipamentos e sis-••
temas activos (ex: sistemas de AVAC, aparelhos de iluminação, etc.);

Utilização de energias renováveis (Solar Térmica e Solar Fotovoltaica).••

No que respeita a energia solar térmica, prevê-se que a produção de água quen-
te sanitária para os balneários seja feita por uma instalação de aproveitamento 
de energia solar, complementada por sistemas de apoio.

No domínio da energia solar fotovoltaica para cada escola da Parque Escolar é 
projectada uma Central Fotovoltaica, com uma potência média de 150 kWp, ten-
do como objectivo produzir energia eléctrica para vender à rede de distribuição, 
tendo em conta que a escola de um modo geral se situa no seio da comunidade, 
perto de locais de consumo de energia eléctrica, fazendo com que esta produ-
ção tenha poucas perdas no transporte, contribuindo de alguma forma para a 
diminuição do impacto ambiental (nomeadamente emissão de CO2).

3.1. Infra-estruturas Gerais

3.1.1. Tratamento da Envolvente

Um dos requisitos do RSECE para a intervenção na envolvente está na melhoria 
do desempenho térmico do edifício.

doc. base
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Nota 7: Os itens seguintes são orientações em relação ao RSECE e ao RCCTE.

3.1.1.1. Paredes exteriores

– Construções existentes:

Tal como é definido no Manual de Arquitectura, as paredes opacas verticais, 
só serão intervencionadas por questões de segurança. Neste sentido poderá 
não ser possível cumprir o Regulamento aplicável no que se refere aos requi-
sitos mínimos referentes ao isolamento.

Foi posta esta questão à ADENE, por intermédio de Peritos Qualificados, ten-
do-se obtido parecer favorável, no que respeita à possibilidade de não cum-
prir os requisitos mínimos.

– Construções novas:

No caso de corpos de construção nova deverá cumprir-se a Legislação em vi-
gor.

3.1.1.2. Coberturas Exteriores

Todas as coberturas exteriores dos edifícios terão de ser isoladas.

Neste elemento da envolvente, a aplicação de isolamento tem normalmente 
um custo reduzido e é de fácil execução. Deverá recorrer-se à utilização de 
espessuras generosas que proporcionem valores de transmissão térmica da 
ordem dos valores de referência do RCCTE.

Uma parte significativa dos edifícios das escolas que serão remodeladas ao 
abrigo do programa da Parque Escolar possui coberturas tradicionais, em 
desvão ventilado. Este tipo de solução tem um comportamento térmico muito 
interessante e deverá ser preservada o mais possível. Neste tipo de solução 
construtiva deverá recorrer-se à aplicação de isolamento térmico na esteira 
horizontal do desvão, podendo-se recorrer a lã mineral desde que protegida 
para impedir a libertação de fibras para as zonas ocupadas, simplesmente 
pousada sobre a estrutura. Nas faces inclinadas dos desvãos poder-se-á apli-
car um material impermeabilizante para controlo de humidade mas este deve 
permitir uma boa ventilação do desvão. É fundamental que se evite a ocupa-
ção destes desvãos, preservando-se a sua função essencial que é o aumento 
dos níveis de conforto passivo dos edifícios.

Para as coberturas horizontais ou similares como no caso das escolas pavi-
lhonares, o isolamento terá de ser aplicado na laje horizontal, pelo exterior.

Para as construções novas não haverá qualquer diferença na metodologia 
de isolamento face às construções existentes, podendo-se adoptar soluções 
construtivas correntes.

3.1.1.3. Envidraçados Exteriores

Está dependente da solução preconizada pelo projectista, a qual terá que ser 
aprovada pela Parque Escolar.

doc. base
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3.1.1.4. Escolas classificadas

No caso das escolas em edifícios classificados pelo IPPAR não há a exigência 
de cumprimento do RSECE, logo não há a obrigação de intervir na envolvente.

Contudo, nos casos das coberturas e dos envidraçados, deverão ser adopta-
das as medidas de correcção atrás enunciadas.

Muitos dos edifícios nesta situação são de construção muito pesada e que, 
embora não cumprindo os requisitos do regulamento, têm um comportamen-
to muito interessante, em particular nos períodos mais quentes do ano, sen-
do importante que, para qualquer solução que se implemente, seja garantida 
uma inércia térmica pesada.

3.1.2. AVAC

– Ver o capítulo “AVAC”.

3.1.3. Produção de água quente sanitária (AQS)

A produção de AQS destina-se essencialmente a balneários (zona de banhos), 
cozinhas, cafetaria/bar e salas de preparação de laboratórios.

Para os balneários, a produção de AQS será feita por uma instalação de aprovei-
tamento de energia solar, complementada por sistemas de apoio, que deverá 
servir igualmente a cozinha, caso esta se encontre a uma distância que, técnica 
e economicamente seja justificável.

Nas salas de preparação dos laboratórios e na cafetaria/bar deverão ser previs-
tos termoacumuladores eléctricos de 30 litros.

Para as cozinhas, caso não estejam alimentadas por uma instalação de energia 
solar, deverá ser considerado um sistema independente (caldeira ou termoacu-
mulador a gás).

Nota 8: Deverão utilizar-se colectores solares térmicos que estejam no Programa 
“Soltherm”.

3.1.4. Rede de Gás

Deverá ser projectada uma nova rede de gás, para gás natural.

A Rede de Gás alimenta exclusivamente a cozinha e os Sistemas de Produção 
de Água Quente, quando aplicável.

Relativamente ao projecto de gás deverá consultar-se o capítulo “Sistemas de 
Segurança”.

3.1.5. Entradas de Energia eléctrica e Comunicações

As entradas de energia e de redes de comunicações, dependem essencialmen-
te da tipologia da escola. O espaço escolar consta normalmente de um ou mais 
edifícios implantados num determinado terreno, pelo que na maioria dos casos 
dispõe de uma Portaria junto da qual se processa a entrada de alunos, profes-
sores, pessoal auxiliar e visitantes, e onde é feito o controlo dos acessos. Deverá 
ser aí, preferencialmente (deverá ser verificado previamente as condições exis-
tentes), que deverá ser feita a entrada de comunicações (localização do ATE).

doc. base
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Deverá ser analisada a localização do Posto de Transformação, quando apli-
cável, por forma a que este satisfaça a actual legislação do sector, e que a sua 
localização seja na periferia da escola com acesso pelo exterior pela Entida-
de Distribuidora. Assim, caso seja necessário mudar a localização do Posto de 
Transformação deverá realizar-se o respectivo projecto de licenciamento como 
Posto de Transformação Cliente. Este Posto de Transformação deverá ser pre-
ferencialmente do tipo pré-fabricado, devendo outro tipo de opção ser devida-
mente justificado e aprovado pela Parque Escolar. O transformador a utilizar, 
deverá ser do tipo seco e de perdas reduzidas.

As redes que alimentam os edifícios, e a sua interligação, deverão ser enterra-
das.

3.1.6. Concepção das Redes de Infra-estruturas Eléctricas e de Telecomunica-
ções

3.1.6.1. Espaços Técnicos

Independentemente da tipologia da escola, Edifício “Compacto” ou Pavilho-
nar, deverá ser considerada uma sala técnica onde ficará o quadro geral da 
escola, a partir do qual se farão as alimentações aos restantes quadros do 
edifício, e as alimentações aos restantes edifícios que componham o comple-
xo escolar. Nas escolas pavilhonares admite-se que as alimentações dos di-
versos edifícios sejam efectuadas a partir do QGBT, desde que este esteja em 
compartimento próprio isolado da zona de MT.

Deverá também ser considerado um espaço a designar por Central Técnica 
de Gestão e Controlo, para instalação das centrais dos diversos sistemas de 
segurança (incêndio, intrusão, GTC e CCTV).

Deverão igualmente considerar-se os espaços técnicos necessários para a 
instalação de bastidores da rede estruturada.

3.1.6.2. Rede Eléctrica

As redes de alimentadores a prever deverão ser do tipo convencional, não 
existindo especificações próprias para além do cumprimento dos regulamen-
tos em vigor.

A rede eléctrica é constituída por quadros eléctricos, sempre que possível do 
tipo embebido, distribuídos de acordo com as necessidades e deverá cumprir 
com a legislação (RTIEBT). Todos os espaços de ensino com docente (salas de 
aula, laboratórios, salas TIC, etc.) deverão possuir um quadro eléctrico pró-
prio. Estes quadros eléctricos deverão ter possibilidade de serem cortados 
remotamente na recepção e/ou pela Gestão Técnica Centralizada (GTC). Con-
tudo este corte só poderá ser efectuado depois da actuação do telecomando 
da iluminação de segurança no sentido da sua inibição.

Nota 9: Deverá existir sempre um Corte Geral por piso, quando aplicável.

Nota 10: Todos os quadros eléctricos da escola serão concebidos para serem mano-
brados apenas por pessoas habilitadas, pelo que não deverão existir comandos den-
tro dos mesmos.

doc. base



/ 17  

A interligação entre os quadros eléctricos (caminho de cabos) deverá estar acessível e 
localizada por forma a garantir a segurança dos frequentadores da Escola.

Nota 11: Nas instalações à vista sobre braçadeiras, estas deverão ser sempre de aper-
to mecânico.

3.1.6.3. Rede de Dados e Comunicações

A rede de dados e comunicações é constituída por bastidores distribuídos de 
acordo com as necessidades (nas escolas Pavilhonares, no mínimo um por 
Pavilhão) e deverá cumprir com a legislação em vigor. Os bastidores terão 
que ser localizados em Espaços Técnicos, ventilados e/ou arrefecidos, por 
sistemas dedicados.

Nota 12: Não deverá recorrer-se a mini-bastidores (bastidores murais).

Pretende-se a instalação de uma rede estruturada de voz e dados, em que a 
ligação entre os bastidores deverá ser realizada por fibra óptica (dados) de 8 
fibras ópticas e por cabo UTP (voz). Todos os componentes desta rede estru-
turada deverão ser de Categoria 6.

A rede de dados destinada à zona administrativa, ao “sistema de controlo de 
acessos e de cartões”, bem como aos professores (lançamento de notas) de-
verá ser totalmente isolado de qualquer interferência originada noutro qual-
quer ponto do sistema.

Para mais informação deverá consultar-se o capítulo “Sistema Cablagem Es-
truturada”, podendo igualmente consultar-se o Caderno de Encargos “Con-
curso Público Internacional para aquisição dos serviços e bens necessários à 
instalação, manutenção, operação e gestão de redes locais para as Escolas 
Públicas com 2º e 3º Ciclos do Ensino Básico e com Ensino Secundário” emiti-
do pelo Ministério da Educação.

3.2. Especificações técnicas dos espaços

Segue-se uma caracterização das exigências dos vários locais, sendo de refe-
rir que aqueles que não se encontrarem especificados seguirão critérios seme-
lhantes a espaços similares.

3.2.1. SALAS DE AULA (Normal)

Pressupostos: 25 alunos e professor, e uma área aproximada de 50 m2

Climatização e Ventilação••
—Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projec-
tista terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do cap.“AVAC”.

—Aquecimento: Sim

—Ventilação: Sim
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Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (ver “Sistemas Gerais”)

O quadro fornece toda a energia eléctrica de que a sala necessita, circui-
tos de tomadas, circuito de iluminação normal e iluminação de seguran-
ça, Quadro Interactivo, e o sistema de climatização e ventilação da sala, no 
caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência.

20 % de reservas não equipadas

Corte remoto a partir da recepção/GTC. No caso de existência de ilumina-
ção de segurança no interior da sala, esta deverá ser inibida por actuação 
do telecomando da iluminação de segurança antes do corte remoto do 
Quadro Eléctrico.

Potência prevista: 10 KVA, trifásico (valor de referência, o qual deverá ser 
confirmado de acordo com a solução de projecto preconizada pela climati-
zação e ventilação).

N.º de circuitos:	

1 – Iluminação

3 – Tomadas de energia utilizadas pelos alunos (1 circuito por parede)

1 – Tomadas de energia utilizadas pelo professor

1 – Tomadas de energia dedicadas à alimentação do Quadro Interactivo

1 – Alimentação do vídeo projector

— Caminho de cabos	

Calha de rodapé em PVC com IK mínimo de 09 para a calha e de 07 para o 
sistema completo com acessórios, colocada a 0,30 m do pavimento, em re-
lação ao centro da calha. A calha deverá possuir compartimentação, por 
forma a separar a cablagem de energia da de comunicações, com duas 
tampas, sendo a aparelhagem montada nos canais respectivos.

Do lado adjacente à circulação, 1 descida vertical embebida na proximida-
de da das canalizações eléctricas que alimentam o quadro eléctrico, e uma 
entrada tamponada (com uma caixa sem fundo com tampa) no extremo da 
sala, para uma futura ligação à calha de rodapé, a realizar em calha, para 
quando a sala se transformar em sala TIC.

Nota 13: O Quadro Eléctrico e os caminho de cabos deverão ser dimensionados para a 
hipótese de a sala poder ser transformada numa sala de informática com 25 Compu-
tadores.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipadas 

3.2.1. SALAS DE AULA (normal) doc. base
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com balastro electrónico multi-potência, componente óptico/reflector 
de secções parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 
99,99% de pureza (de alta reflexão), com características que garantam du-
rabilidade mecânica e química aumentando a protecção às sujidades, em 
versão para montagem saliente, suspensa ou de encastrar conforme o tipo 
de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

As luminárias deverão ser posicionadas na perpendicular à parede do qua-
dro do professor.

Comando Iluminação: 

O comando da iluminação geral da sala deverá ser feito à entrada da 
mesma, por interruptor ou comutador de lustre.

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede de pro-
jecção.

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede oposta 
à parede de projecção.

— Iluminação De Segurança

Sala com vãos transparentes para zonas de circulação: Não deve ser pre-
visto aparelho de iluminação de segurança no interior da sala de aula, de-
vendo garantir-se a iluminação de socorro à saída da porta por bloco autó-
nomo.

Sala sem vãos transparentes para zonas de circulação: 1 aparelho de ilu-
minação de socorro colocado por cima da porta da sala, o qual deverá ser 
provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”. Este aparelho terá 
que ser inibido pela actuação do telecomando centralmente na recepção 
antes do corte remoto do quadro eléctrico da sala.

— Sistema de Chamada

Prevê-se a colocação de um botão de chamada na parede, atrás do profes-
sor, a 0,6 m do pavimento, o qual dará sinal num Quadro de Alvos que de-
verá estar instalado junto ao local de um Auxiliar da Educação. Consultar o 
capítulo “Sistema de Chamada”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: 

3 tomadas simples na parede por de trás do professor ou na parede con-
tígua a esta;

3 tomadas duplas por parede (do lado dos alunos);

3.2.1. SALAS DE AULA (normal) doc. base
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1 tomada dupla na parede por trás do professor, para o Quadro Interac-
tivo;

1 tomada simples no tecto (videoprojector).

Tomadas de Dados: 

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
professor

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
Quadro Interactivo

1 tomada RJ45 simples no tecto (videoprojector)

1 tomada RJ45 simples na parede do lado da circulação, junto ao tecto 
(reserva para antena wireless)

— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico

— Infra-Estrutura

Tubos VD:	

2 tubos VD32 no tecto, sendo um proveniente do Quadro Eléctrico e o outro 
do caminho de cabos de telecomunicações da circulação adjacente e ter-
minando cada um em caixa com tampa, o mais possível ao centro da sala.

1 tubo VD25 embebido na parede do quadro do Professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa com tampa, a uma altura de 2,2 me-
tros e a meio da parede, para possível ligação de um aparelho de ilumina-
ção.

1 tubo VD25 embebido na parede do quadro do professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa de aparelhagem com tampa, ao lado 
do botão de chamada, a 0,6 m do pavimento.

Para o Quadro Interactivo deverão ser previstas as seguintes infra-estru-
turas: 

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de energia - e duas 
caixas de aparelhagem fundas, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de telecomunica-
ções - e uma caixa de aparelhagem, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD50, embebido entre a calha técnica - canal de telecomunica-
ções - e uma caixa terminal adequada, a 1,5 m do pavimento, para cabo 
Vga.

Um caminho constituído por calha ou tubo VD, neste caso com o diâmetro 
mínimo de 50 mm, entre o vídeo projector e a zona de tomadas que servem 
o Professor, para instalação de um cabo Vga com terminais moldados.

3.2.2. Salas Das Tecnologias De Informação E Comunicação (Salas Tic)

Nota 14: Considerar 14 postos de trabalho

Nota 15: O “lay-out” deverá ser previamente acordado com a Escola. 

3.2.1. SALAS DE AULA (normal) doc. base
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Climatização e Ventilação••
—Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Pro-
jectista terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo 
“AVAC”.

— Aquecimento: Sim

— Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••
— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

O quadro fornece toda a energia eléctrica de que a sala necessita, circuitos 
de tomadas e alimentações específicas, circuito de iluminação normal e de 
segurança, Quadro Interactivo, e o sistema de climatização e ventilação da 
sala, no caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência.

20 % de reservas não equipadas

Corte remoto a partir da recepção/GTC, depois da actuação do telecoman-
do da iluminação de segurança no sentido da sua inibição

Potência prevista	 10 KVA, trifásico (valor de referência, o qual deverá ser 
confirmado de acordo com a solução de projecto preconizada para climati-
zação e ventilação).

N.º de circuitos:	

1 - Iluminação

5 – Tomadas de energia utilizadas pelos alunos (máximo de 6 tomadas por 
circuito)

1 – Tomadas de energia utilizadas pelo professor

1 – Tomadas de energia dedicadas à alimentação do Quadro Interactivo

1 – Alimentação do vídeo projector

— Caminho De Cabos	

Em construção existente: 

Calha de rodapé em PVC com IK mínimo de 09 para a calha e de 07 para o 
sistema completo com acessórios, colocada a 0,30 m do pavimento, em re-
lação ao centro da calha. A calha deverá possuir compartimentação, por 
forma a separar a cablagem de energia da de comunicações, com duas 
tampas, sendo a aparelhagem montada nos canais respectivos.

Do lado adjacente à circulação, 1 descida vertical embebida na proximida-
de da das canalizações eléctricas que alimentam o quadro eléctrico, e uma 
entrada tamponada (com uma caixa sem fundo com tampa) no extremo da 
sala, para uma futura ligação à calha de rodapé, a realizar em calha, para 
quando a sala se transformar em sala TIC. 

Em construção nova:

Deverão considerar-se calhas de pavimento (2 fiadas) entre a parede atrás 
do professor e a parede oposta, interligando as calhas de rodapé, com 3 
caixas de pavimento para aparelhagem em cada troço.

3.2.2. SALAS Das tecnologias de inf. e com. (salas tic) doc. base
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Nota 16: O Quadro Eléctrico e os caminhos de cabos deverão ser dimensionados para 
a hipótese de a sala poder ser transformada numa sala de informática com 25 Compu-
tadores.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 300 lux

Nota 17: No cálculo luminotécnico deverá considerar-se o nível de iluminação de 500 
lux, recorrendo a lâmpadas de 49 W.

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes geração T5/16mm com uma potência de 35 W, 
equipadas com balastro electrónico multi-potência, componente óptico/re-
flector de secções parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo 
de 99,99% de pureza (de alta reflexão), com características que garantam 
durabilidade mecânica e química aumentando a protecção às sujidades,, 
em versão para montagem saliente, suspensa ou de encastrar conforme o 
tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

As luminárias deverão ser posicionadas na perpendicular à parede do qua-
dro do professor.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito à entrada da mesma, por interruptor ou comutador de lustre.

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede de pro-
jecção

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede oposta 
à parede de projecção.

— Iluminação De Segurança

Sala com vãos transparentes para zonas de circulação: Não deverá ser pre-
visto aparelho de iluminação de segurança no interior da sala de aula, de-
vendo garantir-se a iluminação de socorro à saída da porta por bloco autó-
nomo.

Sala sem vãos transparentes para zonas de circulação: 1 aparelho de ilu-
minação de socorro colocado por cima da porta da sala, o qual deverá ser 
provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”. Este aparelho terá 
que ser inibido pela actuação do telecomando centralmente na recepção 
antes do corte remoto do quadro eléctrico da sala.
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— Sistema de Chamada:

Prevê-se a colocação de um botão de chamada na parede atrás do profes-
sor, a 0,6 m do pavimento, o qual dará sinal num Quadro de Alvos que de-
verá estar instalado junto ao local de um Auxiliar da Educação. Consultar a 
capítulo “Sistema de Chamada”.

— Tomadas

Tomadas De Energia: 

3 tomadas simples na parede por trás do professor ou na parede contígua 
a esta

1 tomada dupla por posto de trabalho (do lado dos alunos)

1 tomada dupla na parede por  trás do professor para o Quadro Interactivo

1 tomada simples no tecto (videoprojector)

Tomadas de Dados:	

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
professor

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
Quadro Interactivo

1 tomada RJ45 simples por posto de trabalho

1 tomada RJ45 simples no tecto (videoprojector)

1 tomada RJ45 simples na parede do lado da circulação junto ao tecto (re-
serva para antena wireless)

— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico

— Infra-Estrutura

Tubos VD:	2 tubos VD 32 no tecto, sendo um proveniente do Quadro Eléctri-
co e o outro do caminho de cabos de telecomunicações da circulação adja-
cente e terminando cada um em caixa com tampa, o mais possível ao cen-
tro da sala.

1 tubo VD 25 embebido na parede do quadro do Professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa com tampa, a uma altura de 2,2 me-
tros e a meio da parede, para possível ligação de um aparelho de ilumina-
ção.

1 tubo VD 25 embebido na parede do quadro do professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa de aparelhagem com tampa, ao lado 
do botão de chamada, a 0,6 m do pavimento.

Para o Quadro Interactivo deverão ser previstas as seguintes infra-estru-
turas: 

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de energia - e duas 
caixas de aparelhagem fundas, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de telecomunica-
ções - e uma caixa de aparelhagem, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD50, embebido entre a calha técnica -canal de telecomunica-
ções - e uma caixa terminal adequada, a 1,5 m do pavimento, para cabo 
Vga.
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Um caminho constituído por calha ou tubo VD, neste caso com o diâmetro 
mínimo de 50 mm, entre o vídeo projector e a zona de tomadas que servem 
o Professor, para instalação de um cabo VGA com terminais moldados.

3.2.3. SALAS DE ARTES (Desenho, EVT, ET e EV)

Pressupostos: 25 alunos e professor, e uma área aproximadamente de 75 m2, 
ou 90 m2 no caso da sala EV.

Nota 18: Ver “lay-out” do espaço com a Arquitectura.

Climatização e Ventilação••
— Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Pro-
jectista terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo 
“AVAC”.

— Aquecimento: Sim

— Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••
— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

O quadro fornece toda a energia eléctrica de que a sala necessita, circui-
tos de tomadas, circuito de iluminação normal e iluminação de seguran-
ça, Quadro Interactivo, e o sistema de climatização e ventilação da sala, no 
caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência. 20% de reser-
vas não equipadas

Corte remoto a partir da recepção/GTC. No caso de existência de ilumina-
ção de segurança no interior da sala, esta deverá ser inibida por actuação 
do telecomando da iluminação de segurança antes do corte remoto do 
Quadro Eléctrico.

Potência prevista: 10 KVA, trifásico (valor de referência, o qual deverá ser 
confirmado de acordo com a solução de projecto preconizada pela climati-
zação e ventilação).

N.º de circuitos:	

1- Iluminação

2- Tomadas de energia utilizadas pelos alunos (1 circuito por parede)

1- Tomadas de energia utilizadas pelo professor

1- Tomadas de energia dedicadas à alimentação do Quadro Interactivo

1- Alimentação do vídeo projector

— Caminho de Cabos: Calha de rodapé em PVC com IK mínimo de 09 para a 
 calha e de 07 para o sistema completo com acessórios, colocada a 0,30 m do 
pavimento, em relação ao centro da calha. A calha deverá possuir comparti-
mentação, por forma a separar a cablagem de energia da de comunicações, 
com duas tampas, sendo a aparelhagem montada nos canais respectivos.

doc. base
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— ILUMINAÇÃO NORMAL

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipa-
das com balastro electrónico multi-potência, componente óptico/reflec-
tor de secções parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 
99,99% de pureza (de alta reflexão), com características que garantam du-
rabilidade mecânica e química aumentando a protecção às sujidades,, em 
versão para montagem saliente, suspensa ou de encastrar conforme o tipo 
de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

As luminárias deverão ser posicionadas na perpendicular à parede do qua-
dro do professor.

Para uma sala de desenho técnico ou oficinas de artes deverá considerar-
se a lâmpada de 80 W (750 lux).

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito à entrada da mesma, por interruptor ou comutador de lustre.

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede de projec-
ção; 1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede opos-
ta à parede de projecção.

— ILUMINAÇÃO DE SEGURANÇA

Sala com vãos transparentes para zonas de circulação: Não deve ser pre-
visto aparelho de iluminação de segurança no interior da sala, devendo ga-
rantir-se a iluminação de socorro à saída da porta por bloco autónomo.

Sala sem vãos transparentes para zonas de circulação: 1 aparelho de ilu-
minação de socorro colocado por cima da porta da sala, o qual deverá ser 
provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”. Este aparelho terá 
que ser inibido pela actuação do telecomando centralmente na recepção 
antes do corte remoto do quadro eléctrico da sala.

— SISTEMA DE CHAMADA

Prevê-se a colocação de um botão de chamada na parede, atrás ao profes-
sor, a 0,6 m do pavimento, o qual dará sinal num Quadro de Alvos que de-
verá estar instalado junto ao local de um Auxiliar da Educação. Consultar o 
capítulo “Sistema de Chamada”.

3.2.3. SALAS De ARTES doc. base
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— TOMADAS

Tomadas de Energia:

3 tomadas simples na parede por trás do professor ou na parede contígua 
a esta;

4 tomadas duplas na parede da sala do lado da luz natural;

2 tomadas duplas em calha por cima da bancada encostada à parede;

1 tomada dupla na parede por trás do professor,para o Quadro Interactivo

1 tomada simples no tecto (videoprojector);

Nas salas onde se preveja a instalação de uma mufla (cuja potência pode 
chegar aos 14 kW) deverá ser considerada uma alimentação trifásica e uma 
alimentação ao respectivo ventilador.

Tomadas de Dados:

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
professor;

2 tomadas RJ45 simples,em calha,por cima da bancada encostada à parede

1 tomada RJ45 simples, por baixo das tomadas de energia que servem o 
Quadro Interactivo;

1 tomada RJ45 simples no tecto (videoprojector);

1 tomada RJ45 simples na parede do lado da circulação, junto ao tecto (re-
serva para antena wireless).

— SEGURANÇA

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico

— INFRA-ESTRUTURA

Tubos VD:	2 tubos VD 32 no tecto, sendo um proveniente do Quadro Eléctri-
co e o outro do caminho de cabos de telecomunicações da circulação adja-
cente e terminando cada um em caixa com tampa, o mais possível ao cen-
tro da sala.

1 tubo VD25 embebido na parede do quadro do Professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa com tampa, a uma altura de 2,2 me-
tros e a meio da parede, para possível ligação de um aparelho de ilumina-
ção.

1 tubo VD25 embebido na parede do quadro do professor, partindo da ca-
lha técnica e terminando numa caixa de aparelhagem com tampa, ao lado 
do botão de chamada, a 0,6 m do pavimento.

Para o Quadro Interactivo deverão ser previstas as seguintes infra-estru-
turas: 

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de energia - e duas 
caixas de aparelhagem fundas, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD25 embebido entre a calha técnica - canal de telecomunica-
ções - e uma caixa de aparelhagem, a 1,5 m do pavimento;

– 1 tubo VD50, embebido entre a calha técnica - canal de telecomunica-
ções - e uma caixa terminal adequada, a 1,5m do pavimento, para cabo 
Vga.

3.2.3. SALAS De ARTES doc. base



/ 27  

Um caminho constituído por calha ou tubo VD, neste caso com o diâmetro 
mínimo de 50 mm, entre o vídeo projector e a zona de tomadas que servem 
o Professor, para instalação de um cabo VGA com terminais moldados.

3.2.4. LABORATÓRIOS

Pressupostos: 25 alunos e professor, e uma área aproximada de 80 m2.

Nota 19: Ver “lay-out” do espaço com a Arquitectura.

Climatização e Ventilação••
— Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Pro-
jectista terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo 
“AVAC”.

— Aquecimento: Sim

— Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••
— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

O quadro fornece toda a energia eléctrica de que a sala necessita, circuitos 
de tomadas, alimentações específicas, circuito de iluminação normal e ilu-
minação de segurança, e o sistema de climatização e ventilação da sala, no 
caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: Trifásico, de acordo com os equipamentos previstos, 
para uma potência mínima de 10 kVA

N.º de circuitos:	

1- Iluminação

3- Tomadas de energia utilizadas pelos alunos (1 circuito por parede)

1- Tomadas de energia utilizadas pelo professor

1- Alimentação do vídeo projector

n- os necessários para utilização dos alunos, de acordo com o “lay-out” do 
espaço (em alguns casos alimentações a Quadros Eléctricos de bancadas, 
etc.)

— Caminho De Cabos: A considerar de acordo com o “lay-out” do espaço (po-
derá ser por esteira, por calha em PVC, etc.), com um IK mínimo de 09 para a 
calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com acessórios.
Deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem de 
energia da de comunicações,  e no caso de calha, com duas tampas.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.
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Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipadas 
com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções parabó-
licas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pureza (de 
alta reflexão), com características que garantam durabilidade mecânica e 
química aumentando a protecção às sujidades,, em versão para montagem 
saliente, suspensa ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

As luminárias deverão ser posicionadas na perpendicular à parede do qua-
dro do professor.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito à entrada da mesma, por interruptor ou comutador de lustre.

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede de projec-
ção; 

1 comando para a iluminação entre o vídeo projector e a parede oposta à 
parede de projecção.

— Iluminação de Segurança

Sala com vãos transparentes para zonas de circulação: Não deve ser pre-
visto aparelho de iluminação de segurança no interior da sala, devendo ga-
rantir-se a iluminação de socorro à saída da porta por bloco autónomo.

Sala sem vãos transparentes para zonas de circulação: 1 aparelho de ilu-
minação de socorro colocado por cima da porta da sala, o qual deverá ser 
provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Sistema de chamada

Prevê-se a colocação de um botão de chamada junto ao professor, a 0,6 m 
do pavimento, o qual dará sinal num Quadro de Alvos que deverá estar ins-
talado junto ao local de um Auxiliar da Educação. Consultar o capítulo “Sis-
tema de Chamada”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: 

3 tomadas simples junto ao professor; 

A distribuir, tomadas e alimentações, de acordo com o “lay-out” do espaço

1 tomada simples no tecto (videoprojector)

Tomadas de Dados: 

1 tomada RJ45 simples perto das tomadas de energia que servem o profes-
sor.
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1 tomada RJ45 simples no tecto (videoprojector)

1 tomada RJ45 simples na parede do lado da circulação junto ao tecto (re-
serva para antena wireless)

— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico

— Infra-Estrutura

Tubos VD:	2 tubos VD 32 no tecto, sendo um proveniente do Quadro Eléctri-
co e o outro do caminho de cabos de telecomunicações da circulação adja-
cente e terminando cada um em caixa com tampa, o mais possível ao cen-
tro da sala.

Um caminho constituído por calha ou tubo VD, neste caso com o diâmetro 
mínimo de 50 mm, entre o vídeo projector e a zona de tomadas que servem 
o Professor, para instalação de um cabo VGA com terminais moldados.

3.2.5. SALA DE APOIO/PREPARAÇÃO DO LABORATÓRIO

Climatização e Ventilação••

Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo “AVAC”.

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Prever para a “Hotte Fixa” conduta para a exaustão (com características ade-
quadas à função), directamente para a cobertura, com um diâmetro de 250 
mm.

Prever para o armário de reagentes conduta para exaustão (com caracterís-
ticas adequadas à função), directamente para a cobertura, com um diâmetro 
de 125 mm.

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

O quadro fornece toda a energia eléctrica de que a sala necessita, circuitos 
de tomadas, circuito de iluminação normal e iluminação de segurança, e o 
sistema de climatização e ventilação da sala, no caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: Trifásico, de acordo com os equipamentos previstos, 
para uma potência mínima de 10 kVA.
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N.º de circuitos:	

1- Iluminação

2- Tomadas de energia para uso geral

1- Alimentação da Hotte Fixa

n- Alimentação para equipamento relevante (exemplo: armário de reagen-
tes, etc.)

— Caminho de Cabos: Calha de rodapé em PVC (IK mínimo de 09 para a calha, 
e IK mínimo de 07, para o sistema completo com acessórios) colocada aci-
ma das bancadas periféricas.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações, com duas tampas, sendo a aparelhagem 
montada nos canais respectivos.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes geração T5/16mm com uma potência de 49W, 
equipadas com balastro electrónico, componente óptico/reflector de sec-
ções parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de 
pureza (de alta reflexão), com características que garantam durabilidade 
mecânica e química aumentando a protecção às sujidades, em versão para 
montagem saliente, suspensa ou de encastrar conforme o tipo de tecto 
preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito à entrada da mesma, por interruptor ou comutador. Caso a sala de 
preparação sirva dois laboratórios (duas portas), deverá prever-se um co-
mutador de escada.

— Iluminação de Segurança

No mínimo, 1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da por-
ta da sala, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por ba-
teria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Se-
gurança”.
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— Sistema de Chamada

Prevê-se a colocação de um botão de chamada, o qual dará sinal num Qua-
dro de Alvos que deverá estar instalado junto ao local de um Auxiliar da 
Educação. Consultar o capítulo “Sistema de Chamada”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: A distribuir de acordo com o “lay-out” do espaço, no 
mínimo uma tomada dupla por parede

n – Alimentações de equipamentos específicos

Tomadas de Dados: 2 tomadas RJ45 simples

— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico, se aplicável

3.2.6. OFICINAS

Nota 20: Ver “lay-out” do espaço com a Arquitectura.

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo “AVAC”.

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

O quadro eléctrico fornece toda a energia eléctrica de que o espaço ne-
cessita, circuitos de tomadas e alimentações específicas, circuito de ilumi-
nação normal e de emergência, e sistema de climatização e ventilação da 
sala, no caso de este ser dedicado.

O quadro eléctrico deverá ser instalado a 1,5 metros do pavimento e prefe-
rencialmente ser embebido, podendo ter alguma saliência.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: Trifásico, de acordo com os equipamentos previstos, 
em função do “lay-out” do espaço.

N.º de circuitos: 

1– Iluminação (mediante área do espaço e sua utilização)

3– Tomadas de usos gerais utilizadas pelos alunos (distribuídos pelas pa-
redes opostas à parede do professor)

1– Tomadas de energia utilizadas pelo professor (parede do quadro de 
aula)

n - Alimentações dedicadas a equipamentos de acordo com o “lay-out”
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— Caminho de Cabos: A considerar de acordo com o “lay-out” do espaço 
(poderá ser por esteira, por calha em PVC, etc.), com um IK mínimo de 09 
para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com acessórios.

Deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem de 
energia da de comunicações, e no caso de calha, com duas tampas.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Estanques com difusor em policarbonato com IP 65 
adequado, de secção rectangular (simples) equipadas com lâmpadas fluo-
rescentes da actual geração T5/16mm com uma potência de 49W, equipa-
das com balastro electrónico, em versão para montagem saliente ou sus-
pensa conforme o tipo de tecto preconizado.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
60%.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito à entrada da mesma, por interruptor ou comutador de lustre, e será 
de acordo com o “layout” do espaço.

— Iluminação de Segurança

No mínimo, 1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da por-
ta da sala, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por ba-
teria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Se-
gurança”. Este aparelho terá que ser inibido pela actuação do telecomando 
centralmente na recepção antes do corte remoto do quadro eléctrico da 
sala.

— Sistema de Chamada

Prevê-se a colocação um botão de chamada junto ao professor, a 0,6 m do 
pavimento, o qual dará sinal num Quadro de Alvos que deverá estar insta-
lado junto ao local de um Auxiliar da Educação. Consultar o capítulo “Siste-
ma de Chamada”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: De acordo com o “lay-out” 

2 tomadas duplas na parede do professor

3 tomadas duplas por parede (do lado dos alunos)

Alimentações de equipamentos específicos (soldaduras, máquinas, qua-
dros de bancadas, etc.)

Tomadas de Dados: 2 tomadas RJ45 simples na parede do professor

3.2.6. oficinas doc. base
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— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos, de acordo com a área

Intrusão: Detectores volumétricos, de acordo com a área

3.2.7. GESTÃO E ATENDIMENTO/SECRETARIA

Climatização e Ventilação••

Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico 

As instalações eléctricas destes espaços serão alimentadas por Quadro 
Parcial dedicado a espaços administrativos da Escola os quais pelo progra-
ma da Parque Escolar terão que estar agrupados.

— Caminho De Cabos	

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK mí-
nimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

De acordo com o “lay-out” poderá haver necessidade de serem considera-
das calhas e caixas de pavimento para aparelhagem.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipadas 
com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções parabó-
licas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pureza (de 
alta reflexão), com características que garantam durabilidade mecânica e 
química aumentando a protecção às sujidades, em versão para montagem 
saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.
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As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação de Socorro

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, dependente da configuração e da área do espaço, o qual deverá 
ser provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de 
uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Nota 21: Ver Nota 2 no que respeita às condições existentes na escola e suas necessi-

dades.

Tomadas de Energia: 

1 tomada dupla por posto de trabalho

1 tomada dupla socorrida por posto de trabalho (as tomadas socorridas de-
verão ser alimentadas por uma UPS a prever em espaço técnico ventilado)

1 tomada junto ao ponto de aluguer de espaços

Tomadas de Dados/Voz 1 tomada RJ45 simples para dados por posto de 
trabalho

1 tomada RJ45 simples para voz por posto de trabalho

1 tomada RJ45 simples, por parede, para periféricos

1 tomada RJ45 simples, junto ao ponto de aluguer de espaços

1 tomada RJ45 simples para dados no balcão (cartões)

Nota 22: O número de postos de trabalho deverá ser dado pela Arquitectura conjun-

tamente com a Escola.

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.8. SALAS DE REUNIÕES

Climatização e Ventilação••
Sistema de Arrefecimento:  Sim

Sistema de Aquecimento: Sim

Sistema de Ventilação: Sim

3.2.7. gestão e atendimento / secretaria doc. base



/ 35  

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico	

As instalações eléctricas destes espaços serão alimentadas por Quadro 
Parcial dedicado a espaços administrativos da Escola os quais pelo progra-
ma da Parque Escolar terão que estar agrupados.

— Caminho De Cabos

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK mí-
nimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipadas 
com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções parabó-
licas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pureza, (de 
alta reflexão), com características que garantam durabilidade mecânica e 
química aumentando a protecção às sujidades, em versão para montagem 
saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação de Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, dependente da configuração e da área do espaço, o qual deverá 
ser provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de 
uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

—Tomadas

Tomadas de Energia: 1 tomada dupla por parede

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples por parede

1 tomada RJ45 simples para voz numa parede
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— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico

3.2.9. Gabinetes de Trabalho para Professores

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

— Caminho De Cabos 

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK mí-
nimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 49W, equipadas 
com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções parabó-
licas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pureza (de 
alta reflexão), com características que garantam durabilidade mecânica e 
química aumentando a protecção às sujidades, em versão para montagem 
saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.
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— Iluminação De Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, dependente da configuração e da área do espaço, o qual deverá 
ser provido de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de 
uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: 1 tomada dupla por posto de trabalho

1 tomada dupla para ligação de uma UPS de 700VA para alimentação do 
computador aonde são lançadas as notas

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples para dados por posto de 
trabalho. 1 tomada RJ45 simples para voz por posto de trabalho. 1 tomada 
RJ45 simples numa parede para periféricos.

Nota 23: O número de postos de trabalho deverá ser dado pela Arquitectura conjun-
tamente com a Escola.

— Segurança

Incêndio: Detector de fumos

Intrusão: Detector volumétrico

3.2.10. Biblioteca

Nota 24: Para projectar as infra-estruturas necessárias a este espaço deverá consul-
tar-se o documento “Rede Nacional de Bibliotecas Escolares”.

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que a biblioteca neces-
sita, circuitos de tomadas e alimentações específicas, circuito de ilumina-
ção normal e emergência, e sistema de climatização e ventilação da sala, 
no caso de este ser para uso exclusivo.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: Em função do número de ocupantes, computadores e 
outros equipamentos, bem como da solução de projecto preconizada para 
climatização e ventilação.

N.º de circuitos:  Os necessários - para Iluminação  e Tomadas de Energia
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— Caminho De Cabos	

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK mí-
nimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

De acordo com o layout poderá haver necessidade de serem consideradas 
calhas e caixas de pavimento para aparelhagem.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 35W ou 49W, equi-
padas com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções 
parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pu-
reza (de alta reflexão), com características que garantam durabilidade me-
cânica e química aumentando a protecção às sujidades, em versão para 
montagem saliente, suspensa ou de encastrar conforme o tipo de tecto 
preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Nota 25: Dado estarmos perante um espaço “nobre” poder-se-á em alguns espaços, 
nomeadamente na zona de recepção da biblioteca utilizar outro tipo de luminárias 
(ex: downlights)

Comando Iluminação: O comando de iluminação é local na zona da recep-
ção, ou em quadro de comando próprio.

— Iluminação de Socorro

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas De Energia, Comunicações E TV

Consultar o documento “Rede Nacional de Bibliotecas Escolares”.
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— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.11. Sala Polivalente

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que o espaço neces-
sita, alimentação de equipamentos específicos, circuitos de tomadas e ali-
mentações específicas, circuitos de iluminação normal e de emergência, e 
sistema de climatização e ventilação do espaço, no caso de este ser para 
uso exclusivo.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: A adequada ao espaço e sua utilização

N.º de circuitos: Em número adequado - Iluminação

5- Tomadas de energia na zona do palco;

1- Circuito trifásico de energia na zona do palco;

1- Para o vídeo projector colocado no tecto ou suspenso;

1- Para alimentação do “ecran” de projecção;

1- circuito trifásico para alimentação das bancadas retrácteis – motores – 
terminando em caixas terminais na parede em que as bancadas são reco-
lhidas;

1- Tomadas de energia para limpeza.

— Caminho De Cabos: Não acessíveis ao público

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux – valor máximo

Devido às varias possibilidades de utilização deste espaço, deverá haver 
mais do que um nível de iluminação, cabendo à Arquitectura conjuntamen-
te com o Projectista a definição dos níveis de iluminação, os quais deverão 
ser aprovados pela Parque Escolar.

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.
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Comando Iluminação: Quadro próprio para os comandos de iluminação (pre-
ferencialmente em sala anexa).

Nota 26: O comando eléctrico do “ecran” (tipo estore) deverá ficar no quadro de co-

mando de iluminação

— Iluminação de Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos utili-
zadores. Os aparelhos de iluminação de socorro utilizado deverão ser pro-
vidos de bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia:

4 tomadas duplas (4 circuitos dedicados) na zona do palco, para kits de ilu-
minação e para colunas de som

2 tomadas duplas num circuito dedicado, na zona do palco – “Régie”

1 tomada trifásica na zona do palco

1 tomada simples no tecto para o vídeo projector 

1 Alimentação para o motor do “ecran”

1 Alimentação trifásica para a bancada retráctil

Em número adequado para efeitos de limpeza do espaço

Tomadas de Dados: 

Em número adequado na zona de palco, no mínimo 2 tomadas RJ45

1 tomada RJ45 no tecto para o vídeo projector

1 tomada RJ45 junto ao tecto, na parede do lado da circulação

Tomadas TV:

1 tomada TV no palco na zona da “Régie”

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

— Infra-Estrutura

Tubos VD:	Um caminho constituído por calha ou tubo VD (embebido na pru-
mada), neste caso com o diâmetro mínimo de 50 mm, entre o vídeo projec-
tor e a zona da “régie”, para instalação de um cabo VGA.

3.2.12. SALA DE EXPOSIÇÕES / ESPAÇO MUSEOLÓGICO

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Dependente do tipo de espaço, estudar caso a caso.

Aquecimento: Dependente do tipo de espaço, estudar caso a caso.

Ventilação: Dependente do tipo de espaço, estudar caso a caso.
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Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

Potência prevista: —

N.º de circuitos: Em número adequado - Iluminação

1 - Tomadas de energia para limpeza

— Caminho De Cabos: Não acessível ao público

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux – valor máximo

Devido às varias possibilidades de utilização deste espaço, deverá haver 
mais do que um nível de iluminação, cabendo à Arquitectura conjuntamen-
te com o Projectista a definição dos níveis de iluminação, os quais deverão 
ser aprovados pela Parque Escolar.

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.

Comando Iluminação: Quadro próprio para os comandos de iluminação.

— Iluminação De Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Em número adequado para proceder à limpeza do es-
paço

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples para dados numa parede

1 tomada RJ45 simples para voz numa parede

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.13. LOJA DE CONVENIÊNCIA DO ESTUDANTE

Nota 27: As soluções para este espaço estão dependentes do seu “lay-out.”

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo “AVAC”.
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Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que o espaço necessi-
ta, circuitos de tomadas e alimentações específicas, circuito de iluminação 
normal e iluminação de segurança, e sistema de climatização e ventilação 
da sala, no caso de este ser dedicado.

20 % de reservas não equipadas

— Caminho de Cabos: Inacessível, dependente do “lay-out”.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o Capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 300 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 35W ou 49W, equi-
padas com balastro electrónico, componente óptico/reflector de secções 
parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de pu-
reza (de alta reflexão), com características que garantam durabilidade me-
cânica e química aumentando a protecção às sujidades, em versão para 
montagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação De Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos utili-
zadores. Os aparelhos de iluminação de socorro utilizados deverão ser pro-
vidos de bloco autónomo alimentado por bateria para autonomia de uma 
hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: As adequadas para os equipamentos a instalar e para 
efeitos de limpeza e no mínimo:

1 tomada dupla, por parede opaca
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1 tomada dupla, junto ao balcão

Tomadas de Dados/Voz: De acordo com o “lay-out”, e no mínimo:

3 tomada RJ45 simples para dados, sendo uma na zona do balcão para car-
tões

1 tomada RJ45 simples para voz, na zona do balcão

— Segurança

Incêndio: Detector de fumos

Intrusão: Detector volumétrico

3.2.14. Reprografia

Climatização e Ventilação••

Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que o espaço necessi-
ta, circuitos de tomadas e alimentações especificas, circuito de iluminação 
normal e iluminação de segurança, e sistema de climatização e ventilação 
da sala, no caso de este ser dedicado.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: De acordo com os equipamentos a prever

N.º de circuitos: 1 - Iluminação

Cada fotocopiadora deve ter um circuito dedicado

Em número adequado para restantes equipamentos

— Caminho de Cabos

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK 
mínimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 300 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) equipadas com 
lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência de 35W ou 49W, 
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equipadas com balastro electrónico, componente óptico/reflector de sec-
ções parabólicas em alumínio mate ou especular com mínimo de 99,99% de 
pureza (de alta reflexão), com características que garantam durabilidade 
mecânica e química aumentando a protecção às sujidades, em versão para 
montagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Limitação da luminância a L ≤ 1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional 
superior a 65º.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da 
cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma tempe-
ratura de cor de 4000°K.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação de Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por bate-
ria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segu-
rança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: De acordo com o “lay-out”, e no mínimo:

Uma tomada por fotocopiadora

Em número adequado para os restantes equipamentos, sendo uma para 
efeitos de limpeza e uma junto ao balcão (caixa)

Tomadas de Dados/Voz: O seu número dependerá dos equipamentos a 
prever, contudo, deverá considerar-se no mínimo 1 tomada RJ45 simples 
por fotocopiadora

1 tomada RJ45 simples para dados por posto de trabalho na zona de recep-
ção/balcão

1 tomada RJ45 simples para voz na zona de recepção/balcão

1 tomada RJ45 simples para dados junto ao balcão (caixa)

1 tomada RJ45 simples para dados no balcão (cartões)

— Segurança

Incêndio: Detector de fumos

Intrusão: Detector volumétrico

3.2.15. Áreas Sociais De Convívio Dos Professores

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim
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Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

— Caminho de Cabos: Não acessíveis aos utilizadores

— Iluminação

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de luminárias: Luminárias mono-lâmpada equipadas com lâmpadas 
fluorescentes T5/16mm, equipadas com balastro electrónico para potên-
cias de 35 ou 49w, reflector plano em alumínio mate puríssimo, para mon-
tagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Comando de iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação De Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por bate-
ria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segu-
rança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: 1 tomada dupla por parede

Em número suficiente para efeitos de limpeza e outros (ex: máquinas de 
“vending”, estas com circuito dedicado por máquina).

1 tomada dupla para a alimentação de TV a 2,2 m do pavimento

Na copa, caso exista, deverá ter-se em atenção o “lay-out” do espaço e as 
características dos equipamentos de forma a prever-se o número de toma-
das de energia adequado 

Nota 28: No caso da máquina de “vending” de bebidas quentes deverá prever-se um 
ponto de água. Esta máquina poderá ficar colocada junto a este espaço, ou no seu in-
terior na zona de copa, em alternativa. 

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples por cada máquina de “ven-
ding” a prever

1 tomada RJ45 simples para dados, por parede

2 tomada RJ45 simples para voz

Tomadas TV: 1 Tomada a 2,2 m do pavimento

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.15. áreas sociais de convívio dos professores doc. base



/ 46  

3.2.16. ÁREAS SOCIAIS DE CONVÍVIO DE FUNCIONÁRIOS

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Não

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico	 Não

— Caminho de Cabos: Não acessíveis aos utilizadores

— Iluminação

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de luminárias: Luminárias mono-lâmpada equipadas com lâmpadas 
fluorescentes T5/16mm, equipadas com balastro electrónico para potên-
cias de 35 ou 49w, reflector plano em alumínio mate puríssimo, para mon-
tagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Comando de iluminação: O comando da iluminação geral da sala deverá ser 
feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação de Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por bate-
ria com autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segu-
rança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Em número suficiente para efeitos de limpeza e ou-
tros (ex: TV)

Caso exista uma copa, deverá ter-se em atenção o “lay-out” do espaço e as 
características dos equipamentos de forma a prever-se o número de toma-
das de energia adequado 

Tomadas de Dados/Voz	

1 tomada RJ45 simples para dados

1 tomada RJ45 simples para voz

Tomadas TV

1 Tomada a 0,30 do pavimento

— Segurança

Incêndio: 1 detector de fumos

Intrusão: 1 detector volumétrico
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3.2.17. ÁREAS SOCIAIS DE CONVÍVIO DE ALUNOS

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Não

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

— Caminho de Cabos: Não acessíveis aos utilizadores

— Iluminação

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de luminárias: Luminárias mono-lâmpada equipadas com lâmpadas 
fluorescentes T5/16mm, equipadas com balastro electrónico para potên-
cias de 35 ou 49w, reflector plano em alumínio mate puríssimo, para mon-
tagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Comando de iluminação: Em quadro de comando próprio

— Iluminação de Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta da sala, no 
mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por bate-
ria com autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segu-
rança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: 1 tomada dupla por parede

Em número suficiente para efeitos de limpeza, e outros (ex: “quiosque”, 
máquina de “vending”, estas com circuitos dedicados por máquina)

1 tomada dupla para alimentação para TV, a 2,2 m do pavimento

Tomadas de Dados: 1 Tomada RJ45 para o “quiosque”

1 Tomada RJ45 para máquina de “vending”

Tomadas TV: 1 Tomada a 2,2 m do pavimento

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos
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3.2.18. Cafetaria (Bar)

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo 9.

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica que o bar necessita, ali-
mentação para equipamentos específicos, circuitos de tomadas, circuitos 
de iluminação normal e de emergência, e sistema de climatização e venti-
lação.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista	 Função do equipamento utilizado, e de acordo com o 
“lay-out”.

N.º de circuitos: Em número adequado

Alimentação de equipamentos específicos – 1 por equipamento

— Caminho de Cabos: Embebido

Nota 29: Toda a instalação eléctrica deve ser embebida e em cabo.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.

Comando Iluminação: O comando da iluminação deverá ser feito localmen-
te por interruptor ou por comutador de lustre, estanques.

— Iluminação de Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas Energia: Toda a instalação deverá ser dotada de aparelhagem 
estanque e embebida, e garantir as alimentações necessárias aos equipa-
mentos a instalar (ex: máquina de “vending”, etc.).

Em número adequado para efeitos de limpeza
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1 tomada dupla para a alimentação de uma TV a 2,2 m do pavimento

Tomadas de Dados/Voz: 2 tomadas RJ45 simples para dados no balcão 
(uma das quais para cartões)

1 tomada RJ45 simples para voz

1 tomada RJ45 simples para máquina de “vending”

Tomadas TV: 1 tomada a 2,2 m do pavimento

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.19. GINÁSIO / PAVILHÃO GIMNODESPORTIVO

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Não

Aquecimento: Não

Ventilação: Sim, de preferência natural

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que o espaço necessi-
ta.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: A adequada ao espaço e sua utilização

N.º de circuitos: Em número adequado - Iluminação

1 - Tomadas de energia para limpeza

Em número adequado para alimentações específicas (ex: sistema de som, 
marcador electrónico, etc.) 

Em número adequado para tomadas a colocar nos vários espaços existen-
tes (ex: gabinetes de professores, e espaços de apoio)

— Caminho de Cabos: Embebido/oculto-zonas de circulação e espaços comuns

Gabinetes: Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé 
em PVC (IK mínimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema 
completo com acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao 
centro da calha.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.
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Nível recomendado: 300 lux – ginásio. 

EN 12193 – Pavilhão Gimnodesportivo. 

A solução apresentada deverá ser aprovada pela Parque Escolar.

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, com protecção 
mecânica, contudo deverá atender-se aos custos de exploração (W/m2) e 
de manutenção.

Comando Iluminação: Quadro próprio para os comandos de iluminação.

— Iluminação De Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Em número adequado para proceder à limpeza do es-
paço

Em número adequado para alimentações específicas

1 Tomada dupla por posto de trabalho

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples por posto de trabalho

1 tomada RJ45 simples para voz por gabinete de docente

2 tomadas RJ45 simples, dados e voz, na zona de recepção, quando aplicável

Nota 30: A aparelhagem nas zonas de circulação e de jogos deverá ter características 
anti-vandalismo.

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos e por feixe (BEAM - Detector de feixe linear)

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.20. POLIDESPORTIVO COBERTO

Climatização e Ventilação••

Arrefecimento: Não

Aquecimento: Não

Ventilação: Não aplicável

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

N.º de circuitos: Em número adequado – Iluminação

Em número adequado para tomadas, quando aplicável
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Caminho de Cabos: Embebido / oculto – zonas de circulação e espaços co-
muns, quando aplicável

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: EN 12193. A solução apresentada deverá ser aprovada 
pela Parque Escolar (como referência 200 lux).

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.

Comando Iluminação: Quadro próprio para os comandos de iluminação.

3.2.21. Cozinha

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim, e de acordo com o especificado no capítulo “AVAC”

Aquecimento: Sim, e de acordo com o especificado no capítulo “AVAC”

Ventilação: Sim, e de acordo com o especificado no ver capítulo “AVAC”

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que a cozinha necessi-
ta, alimentação para equipamentos específicos, circuitos de tomadas, cir-
cuitos de iluminação normal e de emergência, e sistema de climatização e 
ventilação da cozinha.

20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: Função do equipamento utilizado, e de acordo com o 
“lay-out”.

N.º de circuitos: Em número adequado

Alimentação de equipamentos específicos – 1 por equipamento

— Caminho de Cabos: Embebido

Nota 31: Toda a instalação eléctrica deve ser embebida e em cabo.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 500 lux

Tipo de Luminárias: Deverão ser estanques, IP65, e de acordo com o tipo 
de tecto previsto pelas instalações mecânicas e com o “lay-out” do equipa-
mento.
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Comando Iluminação: O comando da iluminação deverá ser feito localmen-
te por interruptor ou por comutador de lustre, estanques.

— Iluminação de Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas Energia: Toda a instalação deverá ser dotada de aparelhagem 
estanque e embebida, e garantir as alimentações necessárias aos equipa-
mentos a instalar, devendo ser devidamente coordenada com o projecto 
do equipamento de cozinha.

Tomadas de Dados/Voz: 

2 tomadas RJ45 simples para dados na zona do “self”

1 tomada RJ45 simples numa parede para voz

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos / Detectores termovelocimétricos, nas zo-
nas aplicáveis

Extinção automática na zona de confecção

Gás: Detectores adequados ao gás utilizado

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.22. REFEITÓRIO

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo “AVAC”.

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

N.º de circuitos: Em número adequado

Alimentação de equipamentos específicos – 1 por equipamento

— Caminho de Cabos: Embebido
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— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.

Comando Iluminação: Quadro próprio para os comandos de iluminação.

— Iluminação De Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Toda a instalação deverá ser dotada de aparelhagem 
estanque e embebida, e garantir as alimentações necessárias aos equipa-
mentos a instalar

Em número adequado para efeitos de limpeza

1- tomada dupla para a alimentação de TV, a 2,2 m do pavimento

Tomadas de Dados/Voz: Em número adequado, no mínimo 1 tomada RJ45 
simples para dados

1 tomada RJ45 simples para dados no balcão de “self” (cartões)

Tomadas TV: 1 tomada a 2,2 m do pavimento

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.23. PORTARIA

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Sim

Aquecimento: Sim

Ventilação: Sim, de preferência natural

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Sim (Ver “Sistema Gerais”)

Trifásico, o qual fornece toda a energia eléctrica de que o espaço necessita. 
20 % de reservas não equipadas

Potência prevista: A adequada ao espaço e sua utilização
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N.º de circuitos: Em número adequado - Iluminação

1- Tomadas de energia para limpeza

Em número adequado para alimentações específicas (ex: repetidor da Cen-
tral de Incêndio, etc.) 

— Caminho De Cabos	

Tanto quanto possível, deverá recorrer-se a calha de rodapé em PVC (IK mí-
nimo de 09 para a calha, e IK mínimo de 07, para o sistema completo com 
acessórios) colocado a 30 cm do pavimento, em relação ao centro da ca-
lha ou por cima da bancada de trabalho, de acordo com o “lay-out” a definir 
pela Arquitectura.

A calha deverá possuir compartimentação, por forma a separar a cablagem 
de energia da de comunicações.

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 300 lux

Tipo de Luminárias: Luminárias mono-lâmpada equipadas com lâmpadas 
fluorescentes T5/16mm, equipadas com balastro electrónico para potên-
cias de 35 ou 49w, reflector plano em alumínio mate puríssimo, para mon-
tagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

Comando Iluminação: O comando da iluminação geral do espaço deverá 
ser feito localmente, por interruptor ou comutador de lustre.

— Iluminação de Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos uti-
lizadores. Os aparelhos de iluminação de socorro deverão ser providos de 
bloco autónomo alimentado por bateria com autonomia de uma hora. Con-
sultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Em número adequado para proceder à limpeza do es-
paço. Em número adequado para alimentações específicas.

1 Tomada dupla por posto de trabalho

Tomadas de Dados/Voz: 

1 tomada RJ45 simples por posto de trabalho

1 tomada RJ45 simples para voz

2 tomadas RJ45 simples para dados

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos
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— Infra-Estrutura

Controle de Acessos - Sempre que possível, deverão manter-se as infra-es-
truturas existentes nas escolas que já dispõem deste sistema.

Nos restantes casos, entre a Portaria e a zona de entrada da escola, de-
verão ser previstas infra-estruturas constituídas por tubos com diâmetro 
32mm, terminando em caixa de pavimento com drenagem.

3.2.24. ARRECADAÇÕES / ARQUIVO

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Não

Aquecimento: Não

Ventilação: Sim, de preferência natural

Instalações Eléctricas••

— Quadro Eléctrico: Não

— Caminho De Cabos: Não acessível aos utilizadores

— Iluminação

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 100 lux (arrecadações) 200 lux (arquivo)

Tipo de Luminárias: O adequado ao espaço em questão, contudo deverá 
atender-se aos custos de exploração (W/m2) e de manutenção.

Comando Iluminação: O comando da iluminação deverá ser feito localmen-
te por interruptor ou por comutador de lustre.

— Iluminação De Socorro

Arrecadações: Não

Arquivo: Sim

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta do espaço, 
no mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por 
bateria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de 
Segurança”.

— Tomadas

Tomadas de Energia: Em número suficiente para efeitos de limpeza.

Nota 32: Prever alimentação eléctrica para a movimentação de estantes compactas 

móveis, nos arquivos.

Tomadas de Dados/Voz: 1 tomada RJ45 simples para dados - Arquivo

1 tomada RJ45 simples para voz - Arquivo
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— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.2.25. INSTALAÇÕES SANITÁRIAS / BALNEÁRIOS

Climatização e Ventilação••

Arrefecimento: Não

Aquecimento: Instalações sanitárias - Não

Balneários - Dependente dos cálculos que obrigatoriamente o Projectista 
terá que efectuar, nas condições enunciadas no ponto 4 do capítulo “AVAC”.

Ventilação: Sim, de preferência natural

Instalações Eléctricas••

— Quadro eléctrico: Não

— Caminho de cabos: Não acessível ao público

— Iluminação Normal

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 200 lux

Tipo de Luminárias: Secção rectangular (mono-lâmpada) estanques com 
IP65, equipadas com lâmpadas fluorescentes T5/16mm com uma potência 
de 35W ou 49W.

Comando de iluminação: Instalações sanitárias, com luz natural – Com 
sensor múltiplo, no mínimo crepuscular e de presença, com a capacidade 
de regulação até 15 minutos. 

Instalações sanitárias sem iluminação natural – Com sensor de presença

Balneário - Quadro próprio para os comandos de iluminação

— Iluminação de Segurança

1 aparelho de iluminação de socorro colocado por cima da porta do espaço, 
no mínimo, o qual deverá ser provido de bloco autónomo alimentado por 
bateria para autonomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de 
segurança”.

— Diversos

Nas instalações sanitárias, deverá ser considerada a alimentação a seca-
dores de mãos.

A instalação sanitária de pessoas de mobilidade reduzida, obedecerá à le-
gislação em vigor, com sinalização local (luminosa e acústica), só podendo 
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ser desactivada por botão de pressão no interior, e que simultaneamente 
replique a activação de alarme para a recepção. Consultar o capítulo “Sis-
tema de Chamada”.

3.2.26.CIRCULAÇÕES

Climatização e Ventilação••
Arrefecimento: Não

Aquecimento: Por princípio, não

Ventilação: Natural

Instalações Eléctricas••
— Quadro Eléctrico: Não

— Caminho De Cabos: Não Acessível Ao Público

— Iluminação

Relativamente a este tema, deverá consultar-se o capítulo “Iluminação In-
terior”.

Nível recomendado: 

100 lux (zonas de circulação, corredores)

150 lux (escadas)

200 lux (entrada / recepção)

Tipo de luminárias: Luminárias mono-lâmpada equipadas com lâmpadas 
fluorescentes T5/16mm, equipadas com balastro electrónico para potên-
cias de 35 ou 49W, reflector plano em alumínio mate puríssimo, para mon-
tagem saliente ou de encastrar conforme o tipo de tecto preconizado.

A luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 
80%, e características de anti-encadeamento que permitam um conforto 
visual (UGR) ≤ 22.

Comando de iluminação: Ver o capítulo “Iluminação Interior”.

— Iluminação De Segurança

A adequada para proporcionar a saída em segurança do espaço pelos utili-
zadores. A distribuição de blocos autónomos deverá ter em conta as saídas 
dos espaços de ensino. Os aparelhos de iluminação de socorro utilizados 
deverão ser providos de bloco autónomo alimentado por bateria com auto-
nomia de uma hora. Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Tomadas

Tomadas Energia: As adequadas para efeitos de limpeza

1 tomada dupla dedicada ao Auxiliar de Educação

Caso estejam previstas áreas de Ensino Informal – 1 tomada por posto de 
trabalho

Tomadas de Dados/Voz: 2 tomadas RJ45 simples, para dados e voz dedica-
das ao Auxiliar de Educação
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Caso estejam previstas áreas de Ensino Informal -1 tomada RJ45 simples 
para uma antena “wireless” dedicada. As adequadas para a cobertura em 
“wireless” e para CCTV.

— Segurança

Incêndio: Detectores de fumos

Intrusão: Detectores volumétricos

3.3. Sistemas Gerais

— Rede de Águas

Deve ser avaliada a possibilidade de se manter o ramal de abastecimento 
existente e respectivo contador.

No exterior dos edifícios

No exterior dos edifícios, as redes de águas (consumo humano e combate a 
incêndios) deverão ser em tubo PEAD.

Caso a Escola possua Rede de Rega, esta terá que ser avaliada. Preferencial-
mente não se deverá optar por soluções de rega automática. Deverá ser arti-
culada com o Paisagismo a utilização de plantas que não necessitem de rega.

Não se pretende instalar na Escola uma Rede de Lavagens, pelo que se deve-
rá articular com o Paisagismo soluções de pavimento com pouca manuten-
ção, sendo necessário apenas instalar algumas torneiras de serviço de forma 
a cobrir as necessidades.

No interior dos edifícios

A Rede de Águas deverá ser em tubo multi-camada, cravado. No caso da rede 
de Água Quente, esta deverá possuir uma espessura de isolamento adequa-
da de forma a reduzir as perdas. A tubagem deverá ser instalada à vista no 
tecto, e embebida nas descidas. No caso das cozinhas e cafetaria, a tubagem 
deverá andar oculta em todo o seu trajecto.

Prevê-se uma Rede de Água Quente (AQS) nas condições descritas no ponto 
3.1.3.

Tendo em conta os custos de exploração, os terminais das redes de água 
(torneiras dos balneários) deverão ser de baixo caudal e com temporização 
de forma a obtermos baixo consumo/poupança de água.

Deverá prever-se a instalação de uma Rede de Incêndio, à vista, adequada às 
necessidades de fornecimento de água às bocas de incêndio armadas (carre-
téis), em ferro galvanizado pintado a vermelho.

— Produção de Energia Solar Fotovoltaica

Deverá ser apresentado um projecto para a produção de energia eléctrica 
através de painéis fotovoltaicos com uma potência média de 150 kWp.
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Por forma a obter-se um melhor rendimento desta Central (a melhor orien-
tação solar que for possível face a um retorno de investimento) e com o ob-
jectivo de diminuir custos aquando da sua construção, a Equipa de Projecto, 
coordenada pela Arquitectura, deverá analisar todas as implicações desta 
instalação, nomeadamente:

Ao nível do local (preferencialmente na cobertura) para colocação dos pai-••
néis fotovoltaicos;

Na avaliação da estrutura do edifício, que deverá suportar o peso de todo o ••
sistema, bem como ficar preparada para o seu assentamento;

No caminho de cabos até ao Posto de Transformação Cliente da Escola;••
No espaço do Posto de Transformação para a instalação de equipamentos ••
necessários à sua ligação à rede pública, entre outras (espaços técnicos 
para os equipamentos necessários).

O projecto de execução deverá ser tratado como um projecto independen-••
te, pelo que deverá conter todos os itens em que interfere com as restantes 
especialidades, como Arquitectura, Estrutura, Instalações Eléctricas, etc.

— Iluminação Interior

A iluminação interior deverá ser adequada aos espaços no que respeita à sua 
utilização e condições ambientais, sendo necessário, para isso, recorrer a lu-
minárias com grande qualidade, quer a nível da construção, robustez e rendi-
mento.

As soluções apresentadas deverão ter em conta não só o custo inicial, mas 
também o custo de manutenção e principalmente o custo de exploração. Com 
a publicação dos Decreto-Lei nº 78 a 80 de 4 de Abril de 2006, veio reforçar-se 
a necessidade de se encontrar soluções mais eficientes energeticamente. As-
sim, exigem-se soluções de iluminação para que nos espaços funcionais com 
um nível de iluminação de 500 lux, não se exceda os 10 W/m2. Para os restan-
tes espaços, como zonas de circulação, balneários, refeitório, etc., os valores 
deverão ser proporcionais ao valor de referência atrás mencionado.

Consultar o capítulo “Iluminação Interior”.

— Iluminação de Segurança

A iluminação de segurança deverá ser permanente em circulações, instala-
ções sanitárias e balneários, garantida através de blocos autónomos, alimen-
tados por baterias com uma autonomia de pelo menos uma hora, equipados 
com auto-teste e sistema de comando centralizado, e que possuam pictogra-
mas, sendo inibido o seu funcionamento após o encerramento da Escola.

Consultar o capítulo “Iluminação de Segurança”.

— Iluminação Exterior

Deverá realizar-se o levantamento do estado da iluminação exterior existen-
te na Escola, por forma a avaliar a possibilidade do seu aproveitamento.
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A iluminação exterior tem como objectivos, o controle do perímetro da escola 
e garantir a circulação de pessoas em segurança, quer pela detecção atem-
pada de obstáculos quer pela identificação de pessoas, bem como, a circula-
ção de veículos, quando aplicável.

Consultar o capítulo “Iluminação Exterior”.

— Rede de Terras

O sistema de terras que se pretende instalar na escola é do tipo terra única.

A maior parte das intervenções a efectuar nas escolas, é de recuperação de 
edifícios, pelo que se torna necessário proceder ao reconhecimento das con-
dições existentes, por forma a preconizar-se a solução mais adequada.

Uma vez que se prevê a utilização de pára-raios do tipo ionizante, excluem-se 
soluções do tipo “Gaiola de Faraday”, mesmo em edifícios novos.

A rede de terras deverá ser constituída por materiais cujas características 
não sejam inferiores a um condutor de cobre de 50 mm2 de secção e por eléc-
trodos de terra do tipo piquet, por forma a obter-se uma resistência de terra 
igual ou inferior a 1 Ω, no caso de terra única, e 10 Ω no caso da terra não ser 
única.

O sistema de rede de terras deverá possuir pontos adequados para a medi-
da da resistência de terra, acessíveis apenas a pessoas qualificadas, e deverá 
possuir uma robustez adequada por forma a garantir a condições iniciais de 
instalação.

Nota 33: Deverão ser previstas todas as ligações equipotenciais regulamentares.

Nota 34: Em todos os caminhos de cabos e condutas metálicas, que forem pintadas, 

deverá garantir-se a continuidade de terra.

— Sistema de Protecção Contra Descargas Atmosféricas

O sistema de protecção contra descargas atmosféricas deverá cumprir com o 
requerido na norma portuguesa NP 4426 – “Protecção de estruturas e de zo-
nas abertas mediante pára-raios com dispositivo ionizante não radioactivo”.

O sistema de protecção contra descargas atmosféricas deverá proteger todo 
o espaço escolar, e não exclusivamente os edifícios, pelo que se preconiza 
uma solução através da implementação de pára-raios ionizantes, com tem-
po de avanço à ignição mínimo de 60 µs (preferencialmente 129 µs). O mastro 
a utilizar deverá possuir características em termos de material e dimensões 
adequadas, bem como de fixação, por forma a garantir durabilidade ao longo 
do tempo (exemplo: aço inox).

A baixada do pára-raios será realizada em condutor unifilar (fita ou varão) de 
secção não inferior a 50mm2 em cobre estanhado. Esta será colocada com 
um número de fixações adequado (não inferior à razão de 3 por metro). A bai-
xada deve ser a mais curta e directa possível à terra.

Deverá prever-se uma protecção da baixada em aço inox de três metros aci-
ma do pavimento, rasgada longitudinalmente, e um ligador amovível para 
medições de terra. Junto a este deverá ser colocada uma placa sinalizadora 
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com a indicação de “pára-raios”.

O sistema deverá ficar ligado à terra única da Escola, no caso aplicável, pre-
vendo-se sempre a instalação de uma terra tipo “pé de galo” ou “triângulo”.

— Quadros Eléctricos

Os Quadros Eléctricos deverão possuir as seguintes características:

As caixas dos Quadros Eléctricos e os equipamentos que os constituem de-••
vem ser do mesmo fabricante.

Os Quadros Eléctricos devem ser metálicos, com aro de remate, classe II, ••
com porta com chave, IK mínimo 09, IP 43, com tubagem de reserva e nor-
malmente embebidos. Quando instalados dentro de armário, deverão ser 
salientes.

Dispor de barramento, para fases, neutro e terra.••
Dispor de régua de bornes com as ligações devidamente identificadas••
Dispor de descarregadores de sobre tensões nível 1 para Quadros Gerais, e ••
de nível 2 para Quadros Parciais.

Os circuitos de iluminação deverão ser protegidos por aparelhos sensíveis à ••
corrente diferencial residual de 300 mA.

Os circuitos de tomadas deverão ser protegidos por aparelhos sensíveis à ••
corrente diferencial residual de 30 mA, associados no máximo a 3 circuitos 
a jusante.

A aparelhagem deverá possuir corte de neutro e ser modular.••

Nota 35: O Quadro Eléctrico Geral da Escola deverá ser do tipo armário e dispor de 
painéis para aparelhagem de protecção dos ramais de alimentação dos restantes qua-
dros eléctricos, e painel para aparelhagem de protecção dos circuitos de utilização da 
sua área de influência.

Nota 36: Deverão ser previstos analisadores de rede nos seguintes Quadros:

Quadro Geral da Escola; Quadros Gerais de cada edifício; Quadros de AVAC; Quadro da 
Cozinha; Quadro da Cafetaria/Bar; Quadro do Gimnodesportivo.

Nota 37: Nos Quadros referidos na nota 36, deverá prever-se, junto aos mesmos, uma 
tomada de energia e uma tomada RJ45 para dados.

Nota 38: O Quadro Geral de Baixa Tensão deverá alimentar exclusivamente ramais 
para edifícios e circuitos previstos para o PT, não sendo permitida a alimentação di-
recta de Quadros Eléctricos de AVAC, iluminação exterior, entre outros.

Nota 39: Os Quadros Eléctricos, incluindo os de AVAC, deverão ter chave única, ou 

chave mestra.

— Instalações Electromecânicas (Ascensores e Monta-Cargas)

Os ascensores (elevadores e monta-cargas) a colocar no espaço escolar de-
verão cumprir com o Decreto-Lei n.º 163/2006, 8 de Agosto – Condições de 
acessibilidade a satisfazer no projecto e na construção de espaços públicos, 
equipamentos colectivos e edifícios públicos e habitacionais.
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Preconiza-se que os ascensores possuam as características seguintes:

Accionamento eléctrico;••
Capacidade standard;••
Tracção por “fitas”, constituídas por cabos de aço envolvidos por material ••
isolante;

Velocidade baixa, mas standard;••
Nº de arranques/hora baixo, mas standard;••
Sem casa das máquinas;••
Acessos preferencialmente de um só lado, alternativamente a 180º. Solu-••
ções de acesso com 90º, só devidamente justificada, devido aos custos as-
sociados de aquisição e de manutenção;

Consumo energético baixo na situação de repouso (“stand-by”);••
Deverá possuir autonomia energética para as situações previstas na legis-••
lação, bem como para colocação da cabine no piso de referência em caso de 
alarme de incêndio, corte de energia, etc.

Nota 40: Não se pretendem soluções com recurso a plataformas elevatórias, pelo que 
a necessidade da sua aplicação carece de uma análise conjunta com a Parque Escolar.

Nota 11: Deverá constar do Caderno de Encargos do Projecto de Instalações Electro-
mecânicas a necessidade do Empreiteiro Geral recorrer a Instaladores reconhecidos 
pela DGGE (Direcção Geral de Geologia e Energia), para a sua Certificação.

— Instalações de Segurança

A Escola cada vez mais é apetrechada de novos meios, como computadores, 
vídeo projectores, quadros interactivos, etc. Pretende-se assim, que o Espa-
ço Escolar seja seguro a todos os níveis, tanto para pessoas como para bens. 
Para isso deverá projectar-se uma solução integrada de segurança.

Deverão considerar-se ao nível da segurança os seguintes temas: o Incêndio 
(validado pelo ANPC), a Intrusão, o CCTV e a detecção de gás.

Consultar o capítulo “Sistemas de Segurança”.

Para mais informação poderá consultar-se o Caderno de Encargos “Forneci-
mento de Sistema Electrónico de Segurança Física e de Serviços de Seguran-
ça Física para as Escolas Públicas com 2º e 3º Ciclos do Ensino Básico e Ensi-
no Secundário” emitido pelo Ministério da Educação.

— Central de Comunicações

Deverá realizar-se o levantamento da Central Telefónica existente, por forma 
a avaliar a possibilidade do seu aproveitamento, tendo como referência a ne-
cessidade de esta comunicar em IP.

Caso seja necessário adquirir uma nova Central Telefónica, esta deverá ser 
do tipo “rack”, com possibilidade de comunicação em IP, dimensionada para 
pelo menos 50 extensões (considerar 12 extensões digitais e 36 extensões 
analógicas), devendo ter possibilidade de expansão. O número e tipo de linhas 
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exteriores deverá ser consertado com as necessidades da Escola.

Deverá ser igualmente previsto o fornecimento de 1 terminal digital para 
operadora, de 4 telefones digitais (gabinete do director, sub-director, chefe 
de secretaria e CNO) e dos telefones analógicos necessários, 30 a 40.

O telefone da operadora deverá estar colocado em principio na recepção da 
escola.

— Rede “Wireless”

A rede “wireless” tem como objectivo servir o espaço escolar coberto, à ex-
cepção de instalações sanitárias, balneários, salas de arrumos, etc.

Preconiza-se igualmente uma cobertura “wireless” também em espaços ex-
teriores, como esplanadas, desde que adjacentes aos edifícios. Esta infra-es-
trutura deverá ser realizada pelo interior dos edifícios.

Contudo, há espaços na escola que pela sua especificidade de utilização ca-
recem de um reforço de cobertura da rede “wireless”, e que são as seguintes: 
Áreas de Ensino Informal e o espaço de Convívio dos Alunos.

Para mais informação poderá consultar-se o Caderno de Encargos “Concur-
so Público Internacional para aquisição dos serviços e bens necessários à ins-
talação, manutenção, operação e gestão de redes locais para as Escolas Pú-
blicas com 2º e 3º Ciclos do Ensino Básico e com Ensino Secundário” emitido 
pelo Ministério da Educação.

— Sistema de Chamada Professor / Auxiliar da Educação (“Quadro de Al-

vos”)

A solução de comunicação preconizada permite a resposta a um pedido de 
auxílio por parte dos professores, em tempo útil, de modo a garantir sem fa-
lhas, as necessidades operacionais do estabelecimento de ensino.

O sistema consiste num botão de chamada (sem intercomunicador) co-
locado junto ao local do professor o qual transmite a informação a um 
display/”quadro de alvos” (com um número de caracteres suficiente para a 
identificação do local de chamada) colocado junto ao auxiliar da educação. 
Este display deverá ter a capacidade para emitir um sinal sonoro e simultane-
amente replicar a informação de chamada (identificação da sala de aula) na 
recepção aonde está permanentemente um funcionário.

Consultar o capítulo “Sistema de Chamada”.

— Sistema de Chamada de Emergência

O sistema de chamada de emergência preconizado para as instalações sani-
tárias para pessoas com mobilidade reduzida, deverá cumprir com o Decreto-
Lei n.º 163/2006, 8 de Agosto – Condições de acessibilidade a satisfazer no 
projecto e na construção de espaços públicos, equipamentos colectivos e edi-
fícios públicos e habitacionais.
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O sistema consiste num cordão de chamada (colocado à altura prevista no 
Decreto-Lei atrás citado) e num botão de cancelamento colocados no interior 
das instalações sanitárias, num sinalizador exterior, e num painel de sinaliza-
ção e de emissão sonora colocado na recepção aonde está permanentemen-
te um funcionário.

Consultar o capítulo “Sistema de Chamada”.

— Espaços Técnicos

A Arquitectura terá que prever um espaço técnico junto à recepção, desig-
nado por Central Técnica de Gestão e Controlo, acessível apenas a pesso-
as autorizadas, com dimensões adequadas para colocação do Quadro Geral 
da Escola, quando aplicável, bem como todas as Centrais necessárias ao seu 
funcionamento (incêndio, intrusão, etc.).

A Arquitectura terá que prever igualmente Espaços Técnicos para colocação 
de equipamentos, nomeadamente bastidores.

— Equipamento Audiovisual para Salas Polivalentes

Para as Salas Polivalentes deve ser previsto equipamento audiovisual inte-
grando equipamentos de áudio (mesa de mistura, monitores full range e de 
sub-graves amplificados, leitor de formatos digitais, microfones de bobine 
móvel para voz e para instrumentos, auscultadores, tripés e caixa de trans-
porte), de vídeo (videoprojector e respectivo suporte, ecrã, câmara de vídeo, 
tripé, computador portátil, disco externo e software de edição de vídeo), de 
mecânica de cena (plataformas modulares) e iluminação de cena (kit’s de ilu-
minação).

O sistema deverá permitir as seguintes funções:

Projecção em grande ecrã de fontes de sinal de vídeo e RGB

Captação e edição de imagens através de câmara de vídeo

Captação, mistura e difusão de sinais de áudio

Composição de um pequeno palco incluindo dispositivos de iluminação de 
cena.

Deverá ser prevista toda a cablagem de energia, de áudio e de vídeo, neces-
sária ao bom funcionamento do sistema. 

Consultar o capítulo “Equipamento Audiovisual para Salas Polivalentes”.

— Instalação de TV

Preconiza-se a instalação de TV apenas nos espaços seguintes:

Espaço de convívio dos alunos, professores e funcionários;••
Salas de Direcção;••
Biblioteca;••
Refeitório;••
Bar;••
Sala Polivalente.••
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Deverão ser previstas antenas para os canais nacionais, bem como a possibi-
lidade de ligação a redes externas de operadores.

Nota 41:Deverá prever-se para o conjunto das antenas a ligação à terra de protecção.

Não deve ser previsto o fornecimento de televisores.

— Sistema de Informação Horária

Pretende-se um Sistema de Informação Horária nos espaços referidos no 
capítulo “Sistema de Informação Horária”. Este sistema possuirá um relógio 
mãe que faz a sincronização de todos os relógios da Escola, e disponibiliza 
esta informação ao Sistema Informático da Escola. Para além disso, coman-
dará o sistema de campaínhas (interiores e exteriores) para sinalização dos 
tempos lectivos.

Consultar o capítulo “Sistema de Informação Horária”.

— Intercomunicação Exterior / Recepção da Escola

Deverá prever-se um sistema de intercomunicação com dois postos internos 
(recepção e portaria) e com postos externos em cada um dos portões de en-
trada.

— AVAC

Pretende-se o cumprimento da legislação em vigor para edifícios novos, ten-
do por princípio soluções descentralizadas, em função do espaço a tratar, 
do seu horário de funcionamento e ocupação, com o objectivo da eficiência 
energética, bem como de custos de manutenção e exploração baixos. Para os 
edifícios existentes, os princípios são os mesmos tendo em conta o referido 
no capítulo “AVAC”.

— Gestão Técnica Centralizada (GTC)

Pretende-se um Sistema de Gestão Técnica Centralizada que dê apoio à ma-
nutenção e exploração das instalações técnicas do espaço escolar, tanto ao 
nível do AVAC como das instalações eléctricas, tendo igualmente como objec-
tivo a racionalização e optimização de custos.

Consultar o capítulo “Gestão Técnica Centralizada”.
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CAP I

› Escola Artística de Soares dos Reis – Porto 

INSTALAÇÕES, 
EQUIPAMENTOS e 
SISTEMAS ELÉCTRICOS
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1.1.1. Documentos Base

Documento do Ministério da Educação •• ME/SG, Março de 2003 – “Qualidade 
das Construções Escolares. Instalações Escolares para o Ensino Secundário. 
Normas para a sua Concepção e Construção”.

Documento da Parque Escolar (•• PE) – “Programa de Modernização das Esco-
las do Ensino Secundário. Escolas Secundárias de Norte e Centro. Programa 
funcional e aspectos programáticos – Agosto de 2007”.

Norma Europeia – •• EN 12464-1:2002 – “Light and lighting – Lighting of work 
places – Part 1: Indoor work places”.

1.1.2. Documento de Referência para o nível de iluminação

Uma vez que a Norma Europeia EN 12646-1:2002 foi aceite por Portugal como 
norma nacional, a partir de Maio de 2003 (transposição da norma – “This Eu-
ropean Standard shall be given the status of a national standard, either by pu-
blication of an identical text or by endorsement, at the latest by May 2003, and 
conflicting national standards shall be withdrawn at the latest by May 2003”), a 
Parque Escolar adopta este documento como referência para o nível de ilumi-
nação interior para os vários espaços funcionais.

O quadro que se segue faz o paralelo entre a designação dos espaços funcio-
nais mencionados no documento da PE e a designação dos mesmos espaços de 
acordo com a norma (tabela 5.6, secção 6.2).

Para alguns dos espaços funcionais, por não haver correspondência directa 
com a norma, foram identificados utilizando outras tabelas da norma.

Há ainda outros espaços funcionais para os quais não existe correspondência 
com a norma, sendo para estes justificado o valor do nível de iluminação adop-
tado.

Os valores de desconforto visual (“UGR – Unified Glare Rating”) mencionados no 
quadro são valores máximos.

ILUM. INTERIOR

1.1. caracTERÍSTICAS DE ILUMINAÇÃO POR ESPAÇO FUNCIONAL

1. ILUMINAÇÃO iNTerIOr
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Designação do Espaço (PE)
Designação na norma

/ Ponto da norma

Nível 
médio de 
ilumin. 

(lux)

UGR

Sala de aula normal Classroom / 6.2.1 300 19

Quadro do professor Black board / 6.2.4 500 19

Sala de aula normal com utilização nocturna 
e para formação de adultos

Classroom for evening class-
es and adults education / 6.2.2 500 19

Sala de aula TIC Computer practice rooms / 
6.2.13 300 19

Sala de desenho normal Art rooms / 6.2.6 500 19

Sala de desenho técnico Technical drawing rooms / 
6.2.8 750 16

Salas de artes numa Escola de Artes Art rooms in art schools / 
6.2.7 750 19

Oficina e Laboratório (Física, Química, línguas, 
etc.)

Pratical rooms and laborato-
ries / 6.2.9 500 19

Sala de preparação do Laboratório Preparation rooms and 
workshops / 6.2.15 500 22

Educação Tecnológica - (1) 500 19

Estúdio de multimédia - (2) 300 19

Salas de apoio aos estudantes sem a presença 
de docentes

- (2) 300 19

Área destinada a trabalho de docentes - (1) 500 19

Áreas destinadas ao ensino-aprendizagem in-
formal

- (3) 300 19

Área de actividades lectivas complementares 
(“clubes”) e a exibição de trabalhos / conteú-
dos didácticos

Student commom rooms and 
assembly halls / 6.2.19 200 22

Áreas administrativas, gabinetes de atendi-
mentos ou não, salas de reuniões

Writing, typing, reading, data 
processing / 3.2 500 19

Gabinete de Psicologia; Posto de primeiros so-
corros

Rooms for medical attention 
/ 1.2.6 500 19

Reprografia Filing, copyin, etc. / 3.1 300 19

Biblioteca / Zona de prateleiras Bookshelves / 6.2.21 200 19

Biblioteca / Zona de leitura Reading áreas / 6.2.22 500 19

Espaço Polivalente - (4) 500 19

Auditorio Conference and meeting 
rooms / 3.5 (4) 500 19

Sala de Exposições / Espaços Museológicos - (4) 500 19

Ginásio
Sports halls, gymnasiums, 

swimming pools (general use) 
/ 6.2.24

300 22

Polidesportivo Coberto
Sports halls, gymnasiums, 

swimming pools (general use) 
/ 6.2.24

EN 12193 -

ILUM. INTERIOR
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(1) Espaço funcional com necessidade de leitura, pelo que se consideram os mesmos requisitos 
do nível de iluminação de uma sala de aula com utilização nocturna, uma vez que se desconhece 
a sua localização, forma, geometria, orientação solar, bem como o período de utilização.

(2) Espaço funcional com requisitos de iluminação semelhantes a uma sala TIC.

(3) Pelo uso cada vez mais frequente de computadores portáteis, considerou-se o mesmo nível 
de iluminação de uma sala TIC.

(4) Devido às várias possibilidades de utilização deste espaço, deverá haver mais do que um ní-
vel de iluminação (ex: iluminação para projecção, entre outras), cabendo ao Arquitecto conjun-
tamente com o projectista a definição dos níveis de iluminação, os quais deverão ser aprovados 
pela PE.

O cálculo luminotécnico de todos os espaços de ensino (salas de aula, salas TIC, 
laboratórios, etc.), quer tenham utilização nocturna ou não, deverá ser realiza-
do com base nos seguintes critérios:

utilização de software transversal às marcas dos fabricantes (Dialux ou Re-••
lux);

500 lux, valor médio (todo o espaço em estudo);••
depreciação de 20%;••
plano de trabalho a 80 cm;••
a zona de cálculo para efeitos de uniformidade (preferencialmente superior ••
a 0,5 – valor mínimo/valor máximo), deverá excluir uma moldura de 40 cm em 
torno de toda a sala;

valores de reflexão de referência: 70% no tecto, 50 % nas paredes e 20% no ••
pavimento (estes valores de reflexão poderão ser alterados conjuntamente 
com a arquitectura, com a aprovação prévia da Parque Escolar);

deverá considerar-se igualmente a posição das luminárias perpendicularmen-••
te à parede do quadro do professor;

deverão considerar-se os valores de fluxo luminoso nominal das lâmpadas, ••
para uma temperatura de 25°C, de acordo com a norma EN 60081.

Nota 1: A redução/aumento do nível de iluminação nos espaços de ensino será efec-
tuada por substituição da lâmpada.
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Balneários e casas de banho Cloakrooms, washrooms, ba-
throoms, toilets / 1.2.4 200 25

Entrada / Recepção Entrance halls / 6.2.16 200 22

Zonas de circulação, corredores Circulation areas, corredors 
/ 6.2.17 100 25

Escadas Stairs / 6.2.18 150 25

Loja de conveniência do estudante Sales area / 4.1 300 22

Áreas sociais e de convívio Student commom rooms and 
assembly halls / 6.2.19 200 22

Arrecadações Stock rooms for teaching ma-
terials / 6.2.23 100 25

Arquivo Archives / 3.7 200 25

Refeitório e cafetaria School canteens / 6.2.25 200 22

Cozinha Kitchen / 6.2.26 500 22

Designação do Espaço (PE)
Designação na norma

/ Ponto da norma

Nível  
médio de 
ilumin.

(lux)

UGR
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Não se deverão prever aparelhos de iluminação para o quadro do Professor. 
Contudo, deve ser prevista infra-estrutura para o efeito (tubo VD 25, embebido, 
a terminar em caixas embebidas com tampa).

Cumprindo com o nível de iluminação exigido para um espaço funcional, e ten-
do em vista a minimização dos custos de exploração e manutenção, deverá uti-
lizar-se o menor número possível de luminárias, mantendo dentro do possível 
uma uniformidade do nível de iluminação, preferencialmente superior a 0,5 (va-
lor mínimo/valor máximo).

> Potência máxima de referência de 10 W/m2 para os espaços funcionais com 
um nível de iluminação de 500 lux.

Para os restantes níveis de iluminação, deverão apresentar-se soluções numa 
base de proporcionalidade com a potência atrás mencionada.

1.3.1. Classificação dos espaços quanto ao tipo de comando

A – Espaços de ocupação temporária (ex: Espaços de ensino, gabinetes de do-
centes e gabinetes de atendimento);

B – Espaços de ocupação permanente (ex: Áreas administrativas, biblioteca, 
reprografia, cafetaria e cozinha);

C – Espaços de circulação, balneários e instalações sanitárias;

D – Espaço Polivalente / Sala de Exposições;

E – Áreas desportivas.

1.3.2. Tipo de Comando de Iluminação

A. Espaço de ocupação temporária

A.1 Comando local por interruptor ou comutador de lustre

A.2 Nos espaços de ensino com docentes deverão existir dois comandos de 
iluminação localizados à entrada do espaço:

1. Iluminação entre o quadro do professor e o vídeo projector;

2. Iluminação do restante espaço.

B. Espaços de ocupação permanente

Comando local (interruptor ou comutador de lustre) no interior dos espaços 
(no caso de áreas administrativas, reprografia, cafetaria e cozinha).

Comandos de iluminação em quadro próprio (no caso da Biblioteca).

C. Espaços de circulação, balneários e instalações sanitárias

Comando remoto que actua no quadro eléctrico nos circuitos de iluminação.

ILUM. INTERIOR
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— Espaços de circulação

A iluminação dos espaços de circulação deverá estar associada a sensores 
crepusculares e a um comando horário ligado ao Sistema de Informação Ho-
rária e Gestão Técnica Centralizada, com o seguinte critério:

O comando horário está relacionado com o horário de funcionamento das au-
las, i. e., o sistema liga a iluminação durante os intervalos, e desliga no perío-
do de funcionamento das aulas.

Após o fecho da Escola, a iluminação das circulações deverá ser desligada 
centralmente pela GTC.

— Instalações Sanitárias

a) Com luz natural

Circuito de iluminação próprio com sensor múltiplo, crepuscular / presença 
com a capacidade de regulação até 15 minutos.

b) Sem luz natural

Circuito de iluminação próprio com sensor de presença com a capacidade de 
regulação até 15 minutos.

— Balneários

Comandos de iluminação em quadro próprio.

D. Espaço Polivalente

Quadro próprio para os comandos de iluminação (preferencialmente em sala 
anexa).

comando manual de 
iluminação não acessível 
a pessoas não autorizadas

comando remoto on/off
de iluminação proveniente
da recepção/GTC

quadro eléctrico

100 lux

50 lux

desligado

ligado

com relógio
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comando manual de 
iluminação não acessível 
a pessoas não autorizadas

comando remoto on/off
de iluminação proveniente
da recepção/GTC

quadro eléctrico

100 lux

50 lux

desligado

ligado

com relógio
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E. Áreas desportivas

A mesma solução de D.

1.3.3. Controlo e Comando Centralizado

Junto à recepção deverá prever-se a centralização de todo o controlo e coman-
do da iluminação das zonas de circulação.

1.4.1. Requisitos Legais

As luminárias deverão cumprir com as Directivas aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

e com a Portaria n.º 949-A/2006, de 11 de Setembro (Regras técnicas das insta-
lações eléctricas de baixa tensão).

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, com a evidência da sua validade, emitida por um Organismo de 
Certificação membro da EEPCA (European Electrical Products Certification 
Association), ou seja, os produtos/equipamentos estão certificados;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

1.4.2. Características Técnicas

Para os locais de trabalho (espaços de ensino, gabinetes dos professores, zonas 
administrativas, etc.), nos quais se privilegia a qualidade da iluminação, preten-
de-se uma luminária de secção rectangular (mono-lâmpada) equipada com lâm-
pada fluorescente T5/16mm, potência de 35 W ou 49 W, equipada com balastro 
electrónico multi-potência (especificado de acordo com o espaço respectivo), 
componente óptico/reflector de secções parabólicas, limitação da luminância a 
L≤1000 cd/m2 para um ângulo omnidireccional superior a 65º, em alumínio ano-
dizado em mate ou especular, com o mínimo de 99,99% de pureza (de alta re-
flexão), com características que garantam durabilidade mecânica e química au-
mentando a protecção às sujidades.

Nota 2: Pretende-se que o alumínio utilizado nos reflectores das luminárias das zo-
nas de trabalho possua características que se mantenham durante o período de ma-
nutenção e exploração, minimizando os efeitos causados pelo contacto de mãos nuas 
com este.

A luminária deverá ter uma robustez mecânica ao choque e à torção adequada ao lo-
cal de utilização, bem como, à sua manutenção (ex: substituição da lâmpada), de for-
ma a garantir as suas características iniciais de instalação ao longo do tempo. 

As luminárias a considerar deverão possuir um rendimento não inferior a 80%, e ca-
racterísticas de anti-encadeamento que permitam um conforto visual (UGR) ≤ 19.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da cor (“R
a – Co-

lour Rendering”) no mínimo de 80 (máximo 100) e uma temperatura de cor de 4000°K.

Não é aceitável a utilização de luminárias com lâmpadas nuas sem qualquer tipo de 
protecção mecânica.

ILUM. INTERIOR

1.4. TIPO De LUMINÁRIA
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As luminárias apresentadas em projecto deverão ter curvas fotométricas devida-
mente comprovadas, por laboratório independente.

Nota 3: Deverá ser utilizado outro tipo de luminária, diferente do acima mencionado 
(espaços de trabalho), em consonância com o local de aplicação (requisitos ao nível de 
IP), nomeadamente em balneários, entre outros espaços (espaços polivalemntes, es-
cadarias, átrios, etc.). Contudo a solução proposta deverá, tanto quanto possível, re-
correr a luminárias mono-lâmpada, com lâmpadas de 35 W ou 49W.

Nota 4: Não se pretende a utilização de “downlights” em instalações sanitárias e bal-
neários.

Nota 5: Para efeitos de redução de custos de manutenção da escola, preconiza-se um 
tipo de luminária que deverá estar facilmente disponível no mercado (esta ou alterna-
tivas, com as mesmas características eléctricas e mecânicas), para que, tanto quanto 
possível, se garanta a sua continuidade de fornecimento ao longo do tempo (no míni-
mo que esteja disponível em três distribuidores de material eléctrico).

O projectista terá que apresentar um quadro com a designação dos vários tipos 
de espaços com a área útil, potência instalada e W/m2.

Exemplo:

Designação do Espaço Área Útil (m2)
Potência 

(W)
W/m2

Sala de aula A22

Gabinete G12

Zonas de circulação do piso 0 do Pavilhão A3

Refeitório

Balneários do Gimnodesportivo

ILUM. INTERIOR

1.5. NoTas fINAIS



/ 75  

2.1.1. Iluminação exterior para fins de circulação

A iluminação exterior de circulação tem como objectivos, durante o período de 
funcionamento da Escola, garantir aos utentes da Escola um nível de ilumina-
ção adequado no espaço escolar, tanto no que respeita às condições de circula-
ção de peões e de veículos, quando aplicável, como de segurança, quer pela de-
tecção atempada de obstáculos quer pela identificação de pessoas.

Esta iluminação deverá controlar o perímetro da escola. No entanto, e uma vez 
que a Escola por norma se situa em meios urbanos deverá ter-se em atenção a 
iluminação pública circundante.

2.1.2. Iluminação exterior para fins desportivos

A Iluminação exterior para fins desportivos tem como objectivo, durante o perí-
odo de utilização dos espaços destinados ao ensino bem como nos espaços des-
tinados à utilização pela Comunidade exterior à Escola, garantir um nível de ilu-
minação adequado às práticas desportivas que aí se desenvolvem.

2.1.3. Características da iluminação exterior

Documentação de Referência:

Portaria n.º 949-A/2006, de 11 de Setembro••  – “Regras técnicas das instala-
ções eléctricas de baixa tensão”.

Documento do Ministério da Educação ME/SG, Março de 2003••  – “Qualidade 
das Construções Escolares. Instalações Escolares para o Ensino Secundário. 
Normas para a sua Concepção e Construção”.

Documento do Ministério da Educação de Setembro de 2003••  – “Manual de 
Utilização, Manutenção e Segurança nas Escolas”.

Norma Europeia – •• EN 12464-2:2007 – “Lighting of work place – Part 2: Out- 
door work places”.

Uma vez que a Norma Europeia EN 12646-2:2007 foi aceite por Portugal como 
norma nacional, a partir de Janeiro de 2008 (transposição da norma – “This 
European Standard shall be given the status of a national standard, either by 
publication of an identical text or by endorsement, at the latest by January 
2008, and conflicting national standards shall be withdrawn at the latest by 
January 2008”), a Parque Escolar adopta este documento como referência 
para o nível de iluminação exterior para o espaço escolar.

ILUM. EXTERIOR
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Norma Europeia –••  EN 12193:1999 – “Light and Lighting – Sports lightingPart 
2: Outdoor work places”.

Uma vez que a Norma Europeia EN 12193:1999 foi aceite por Portugal como 
norma nacional, a partir de Fevereiro de 2000 (transposição da norma – “This 
European Standard shall be given the status of a national standard, either by 
publication of an identical text or by endorsement, at the latest by February 
2000, and conflicting national standards shall be withdrawn at the latest by 
February 2000”), a Parque Escolar adopta este documento como referência 
para o nível de iluminação desportiva para o espaço escolar.

2.2.1. Iluminação exterior para fins de circulação

Os níveis de iluminação a considerar no cálculo luminotécnico para iluminação 
exterior, são os mencionados na norma EN 12464-2, tabelas 5.1 e 5.9, nos itens 
aplicáveis. Contudo, uma vez que a norma não prevê os vários tipos de ilumina-
ção exterior que poderão existir numa Escola, deverão considerar-se os valores 
seguintes:

Controlo da periferia da Escola—1 lux, no mínimo••
Zonas de circulação—10 lux, média••

Nota 1: Pretende-se que os níveis de iluminação atrás mencionados sejam cumpridos 

com o menor número possível de luminárias.

Os valores de desconforto visual (“GRL – Glare Rating”) mencionados no quadro 
abaixo são valores máximos.

U0 (uniformidade da iluminação) – Razão entre o valor mínimo de iluminação e o 
valor médio de iluminação.

As lâmpadas a incorporar nas luminárias deverão ter uma restituição da cor (“Ra 
– Colour Rendering”) no mínimo de 20 (máximo 100), com uma eficiência míni-
ma de 80 lm/W.

O quadro que segue é um extracto dos itens aplicáveis das tabelas 5.1 e 5.9 da 
norma EN 12464-2.

ESPAÇO / ACTIVIDADE  

ÁREA EXCLUSIVA PARA PEÕES

Áreas de tráfego de veículos 
para velocidades máximas 
de 10 km/h (inclui bicicletas)

Tráfego regular de veículos 
(velocidade máxima 40 km/h)

Tráfego intensivo em áreas 
de parqueamento escolas

Nível médio de 
ilumINAÇÃO (lux)

5

10

20

20

U
0

0.25

0.40

0.40

0.25

GR
0

50

50

45

50

ILUM. EXTERIOR
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2.2.2. Iluminação exterior para fins desportivos

O nível de iluminação exterior para fins desportivos a considerar está depen-
dente do tipo de modalidade desportiva, bem como do seu nível de competição.

Neste sentido, e analisando a generalidade das escolas, considera-se adequado 
um nível de iluminação 200 lux para uma classe de iluminação III (nível de com-
petição recreativo / desportos escolares / educação física).

A iluminação exterior tanto para fins de circulação como para fins desportivos, 
mantendo os pressupostos atrás citados, deverá tanto quanto possível ser su-
portada nos edifícios, utilizando-se colunas de iluminação só aonde for neces-
sário.

Na iluminação exterior para fins de circulação, em casos devidamente demons-
trados, poderá recorrer-se a colunas de iluminação munidas de painéis foto vol-
taicos.

2.4.1. Iluminação exterior para fins de circulação

A iluminação exterior para fins de circulação deverá ser comandada por inter-
ruptor crepuscular (“master”) e por programador horário, ligado ao Sistema de 
Informação Horária e Gestão Técnica Centralizada. Tendo em vista a redução 
dos custos de exploração, deverá prever-se dois níveis de iluminação, um nível 
mais elevado durante o horário de funcionamento da escola (sensor crepuscu-
lar), e outro nível para efeitos de segurança/vigília (programador horário).

O comando manual da iluminação exterior deverá estar colocado na recepção 
da Escola.

2.4.2. Iluminação exterior para fins desportivos

A iluminação exterior para fins desportivos deverá ter comando manual dedica-
do em quadro próprio, e com a capacidade para ter dois níveis de iluminação.

2.5.1. Requisitos legais

As luminárias deverão cumprir com as Directivas aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

As colunas de iluminação deverão cumprir com a Directiva••
Directiva dos Produtos da Construção – 89/106/•• CE

— Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

2.4. CoMANDOS DE ILUMINAÇÃO

2.5. TIPO DE EQUIPAMENTO
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b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta. No caso das colunas de iluminação esta declaração tem que ser obri-
gatoriamente passada por um Organismo Notificado.

2.5.2. Características técnicas

2.5.2.1. Aparelho de iluminação

Na iluminação exterior para fins de circulação as soluções preconizadas de-
verão ponderar entre a utilização de luminárias equipadas com lâmpadas de 
descarga ou com lâmpadas fluorescentes, com balastros electrónicos, fun-
ção da sua eficácia, e dos custos de manutenção e de exploração.

Independentemente do tipo de luminária escolhida, esta deverá iluminar pre-
dominantemente o plano de utilização (evitar luminárias do tipo “bola”) e 
terá que possuir características de anti-vandalismo e de grande resistência 
aos ultra violetas.

Os aparelhos de iluminação a instalar deverão possuir no mínimo as caracte-
rísticas seguintes:

Corpo e capot em alumínio injectado;••
Difusor em policarbonato;••
IP••  66 e IK 09;

Rendimento superior a 60%.••

2.5.2.2. Colunas de iluminação

As colunas de iluminação a utilizar deverão ser do tipo tronco cónicas e pos-
suir uma altura e uma robustez mecânica adequadas, bem como característi-
cas anti-corrosivas.

Nota 2: No caso de utilização de luminárias em colunas,  estas deverão possuir “pi-
quet” de terra próprio. Os circuitos de alimentação deverão possuir condutor de terra. 
Estes circuitos deverão ser protegidos por dispositivos sensíveis À corrente diferen-
cial residual de 300 mA.

ILUM. EXTERIOR
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3.1.1. Documentação de Referência

Portaria n.º 949-A/2006, de 11 de Setembro – “Regras técnicas das instalações 
eléctricas de baixa tensão”.

Portaria n.º 1532/2008, de 29 de Dezembro – Regulamento Técnico de Segu-
rança contra Incêndio em Edifícios (SCIE)

Documento do Ministério da Educação de Setembro de 2003 – “Manual de Utili-
zação, Manutenção e Segurança nas Escolas”.

Norma Europeia – EN 1838:1999 – “Lighting applications. Emergency lighting”.

3.1.2. Iluminação de segurança

A iluminação de segurança, na falha da iluminação normal por falta de alimen-
tação de energia, ou por avaria, tem como objectivo, disponibilizar aos utentes 
a iluminação necessária para a evacuação dos espaços de forma segura, fácil e 
em condições de segurança.

As instalações dos edifícios escolares (espaço escolar) pelas suas característi-
cas ao nível de instalações eléctricas, tanto pela sua utilização como por ser um 
espaço aberto à comunidade, possuem uma classificação da iluminação de se-
gurança do Tipo C, de acordo com o RTIEBT.

As soluções a adoptar para a iluminação de segurança deverão ter em conta as 
características próprias da grande maioria dos edifícios escolares: poucos pisos, 
zonas de circulação amplas e um número considerável de saídas para o espaço 
exterior.

A iluminação de segurança deverá assegurar que os meios de combate a incên-
dio sejam facilmente localizáveis.

Nota 1: Independentemente do acima exposto, dever-se-á consultar as enti-
dades competentes (ANPC - Autoridade Nacional de Protecção Civil, em Car-
naxide) a fim de determinar especificidades inerentes a cada edifício ou lo-
cais.

3.1.3. Iluminação de circulação (evacuação)

A iluminação de circulação deverá ser assegurada por luminárias autónomas in-
tegrantes da alimentação eléctrica dos circuitos de iluminação.

ILUM. SEGURANÇA
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3.1.4. Iluminação de ambiente (anti-pânico)

Uma vez que a iluminação de segurança é do tipo C, a Parque-Escolar preconiza 
que esta seja assegurada por aparelhos de iluminação do tipo bloco autónomo.

3.1.5. Características da iluminação de segurança

Dado que o funcionamento da iluminação de circulação (evacuação) e da ilumi-
nação de ambiente (anti-pânico) será sempre em simultâneo, preconiza-se que 
a solução da iluminação global de segurança seja projectada como um sistema 
“único” ao nível do fluxo luminoso para que este não seja inferior a 5 lux/m2, evi-
tando assim, a colocação de luminárias equipadas com “kits de emergência”.

A relação entre o valor máximo e mínimo de iluminação não deve ser superior a 
40:1 ao longo do percurso de evacuação (linha central).

Por princípio, todos os espaços funcionais da Escola (aonde exista permanência 
de pessoas, exemplos, secretaria e gabinetes de professores) deverão possuir 
iluminação anti-pânico através de aparelhos de iluminação do tipo bloco autó-
nomo, à excepção de espaços com docentes (exemplo, salas de aula desde que 
possuam visibilidade para as zonas de circulação).

Preconiza-se que a iluminação de ambiente seja do tipo permanente nas zonas 
de circulação.

Nota 2: Deverá privilegiar-se, dentro do bom senso, uma iluminação de segurança 
com um maior peso em blocos autónomos, evitando a utilização de “kits de emergên-
cia”, por questões de manutenção.

Preconiza-se que a iluminação de segurança possua um sistema de telecoman-
do que permita inibir esta iluminação quando a Escola se encontrar encerrada.

O comando de iluminação de segurança deverá estar localizado na recepção da 
Escola.

3.4.1. Requisitos Legais

As luminárias/blocos autónomos deverão cumprir com as Directivas aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE e com a Porta-
ria n.º 949-A/2006, de 11 de Setembro (Regras técnicas das instalações eléc-
tricas de baixa tensão).

3.2. CRITÉRIOS DE FUNCIONAMENTO

3.3. COMANDO DA ILUMINAÇÃO DE SEGURANÇA

3.4. TIPO DE EQUIPAMENTO

ILUM. SEGURANÇA
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Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com evidência da sua validade;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

3.4.2. Características Técnicas

3.4.2.1. “Kit de emergência”

O “kit de emergência” deverá ser constituído por acumulador de energia de 
níquel-cádmio com o respectivo carregador/inversor (ou sistema equivalen-
te). O “kit de emergência” deverá assegurar pelo menos 15% do fluxo normal 
da lâmpada da luminária aonde está aplicado.

A luminária equipada com “kit” deverá possuir um sistema de auto-teste de 
sinalizador visível do tipo LED. Esta luminária deverá vir já equipada de fábri-
ca com o “kit”.

3.4.2.2. Aparelho de iluminação do tipo Bloco Autónomo

O bloco autónomo deverá possuir:

Uma robustez mecânica adequada ao local de utilização, bem como, à manu-••
tenção (ex: substituição da lâmpada), de forma a garantir as suas caracterís-
ticas iniciais de instalação ao longo do tempo;

Uma autonomia que garanta a iluminação de pelo menos 1 hora;••
Um fluxo luminoso estipulado superior a 60 lm;••
Ser da classe II;••
Ser equipado com um sistema de auto-teste através de sinalizador do tipo ••
LED;

Com possibilidade de telecomando.••

As fontes de luz a incorporar nos blocos autónomos deverão ter uma restitui-
ção da cor (“Ra – Colour Rendering”) no mínimo de 40 (máximo 100).

O bloco autónomo deverá possuir igualmente sinalização (letreiros de saída) 
com a indicação clara do sentido de saída, através de pictograma que deverá 
cumprir com a norma ISO 3861-1 (as cores dos pictogramas deverão ser de 
acordo com a norma ISO 3864).

Nota 3: Para efeito de redução de custos de manutenção da escola, preconiza-se um 
tipo de luminária/bloco autónomo que deverá estar facilmente disponível no merca-
do (esta ou alternativas com as mesmas características eléctricas e mecânicas), para 
que, tanto quanto possível, se garanta a sua continuidade ao longo do tempo.

ILUM. SEGURANÇA
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Pretende-se dotar as Salas Polivalentes com equipamento audiovisual inte-
grando equipamentos de áudio, de vídeo, de mecânica de cena e iluminação de 
cena.

O sistema audiovisual deverá ter as seguintes características funcionais:

Projecção em grande ecrã de fontes de sinal de vídeo e •• RGB com resoluções 
até 1024 x 768.

Captação e edição de imagens através de câmara de vídeo, •• PC e software ade-
quado.

Captação, mistura e difusão de sinais de áudio captados por microfones ou a ••
partir de um leitor de formatos digitais.

Composição de um pequeno palco incluindo dispositivos de iluminação de ••
cena.

Os equipamentos para projecção de vídeo serão para montagem fixa na Sala 
Polivalente.

Os equipamentos de captação de imagem, difusão de som e mecânica e ilumi-
nação de cena deverão ter flexibilidade e mobilidade de utilização para poderem 
ser utilizados com uma configuração variável e em outros espaços da escola, in-
clusive no exterior.

A operação dos equipamentos deverá ser o mais simples possível para os utili-
zadores.

O equipamento destinado a este fim será constituído por um videoprojector, 
pelo respectivo suporte de tecto, ecrã de projecção e toda a cablagem necessá-
ria. 

O videoprojector deverá ter um sistema de projecção por 3 painéis LCD-1 lente, 
resolução vídeo de 750 TV linhas e resolução RGB de 1024 x 768 Pixels e lumino-
sidade de 3500 Ansi Lúmen.

O suporte de tecto, instalado entre 4,60 e 5,20 m, deverá ter altura suficiente 

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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para que o videoprojector não fique com inclinação superior a 30%.

O ecrã terá dimensões aproximadas de 2,95 m de largura x 2,12 m de altura, com 
tela branca de alto ganho, eléctrico de enrolar, e com comando manual e à dis-
tância por rádio frequência.

Este conjunto de equipamentos, constituído por câmara de vídeo, tripé teles-
cópico para câmara, computador portátil para edição de vídeo , disco externo 
e software de edição de vídeo, destina-se a apoiar a captação e edição de ima-
gens em contexto de reportagem e/ou registo de eventos.

A câmara de vídeo, de formato HDV, deverá ter uma resolução mínima de 3 me-
gapixels, equipada com conversor de varrimento, com possibilidade de opera-
ção simultânea do monitor LCD de visionamento e do viewfinder e de configura-
ção da correcção Gama para cinema.

O computador portátil deverá ter incluído o sistema operativo Windows XP 
Profissional, e ter as seguintes características mínimas:

Processador: Intel Core2 Duo T8100 2,1 Ghz 3M Cache, •• FSB 800 Mhz

Monitor: •• TFT 15,4” WUXGA, resolução 1920 x 1200

Memória •• RAM: 2Gb DDR2 SDRAM 667 Mhz, 1 x 2048Mb dimm

Placa Gigabyteb incorporada••
Interface Firewire incorporado••
Drive: 8 x •• DVD +/- RW

Placa Gráfica: Nvidia Quadro •• NVS 140M com 256Mb de memória

Portas de entrada e/ou saída: S-vídeo, Serial; •• IEEE 1394, VGA, headphone/spe-
aker, 3 x USB, powered USB (D/Bay), RJ11, RJ45, docking out e alimentação AC.

O disco externo deverá ter uma capacidade de armazenamento não inferior a 1 
Terabyte e ter interfaces USB 2.0, Firewire 400 e Firewire 800.

O software de edição de vídeo deverá ter os seguintes requisitos:

Licença para educação••
Edição em tempo real••
Edição com mistura de formatos •• HD/SD, incluindo DV, HDV, HD, MPEG-2 e vídeo 
S/compressão SD

Conversão em tempo real de diferentes “frame rate” : 60i, 60p, 50i, 50p e 24p••
Efeitos •• HD/SD em tempo real, keys, transições e títulos

Saída em •• DV sem necessidade de rendering

Edição multicâmara até oito fontes diferentes em simultâneo••
Exportação •• HDV da timeline

Construído para •• CPU Dual Core

Exportação directa para •• DVD e para autoria

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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Quando usados na Sala Polivalente, estes equipamentos devem poder configu-
rar um sistema de sonorização L/R, enquadrado com o palco, assumindo uma 
“régie” de controlo junto à primeira fila ou ao fundo da sala, de acordo com a 
posição da bancada retráctil.

Estes equipamentos serão constituídos por mesa de mistura analógica, moni-
tores full range amplificados, monitores de sub-graves amplificados, leitor de 
formatos digitais BluRay, microfones de bobine móvel para voz, microfones de 
bobine móvel para instrumento, auscultadores, tripés para microfones, caixa de 
transporte e toda a cablagem necessária.

A mesa de mistura terá as seguintes características:

Configuração: 12/2/2;••
inputs Mic/line com Ph. Power;••
2 barramentos auxiliares;••
Faders de 60 mm em todos os canais e barramentos;••
Switch`s de •• ON/OFF por canal, iluminados;

4 inputs com compressor e insert;••
1 processador de efeitos interno, tipo •• SPX;

Outputs do barramento stereo em••  XLR-3PM, balanceados (600 Ω/+4 dBu);

THD+N•• : 0.1%, 20Hz-20KHz;

Resposta em frequência: •• ≥ 20 Hz – 20Khz;

Barramentos auxiliares com possibilidade de comutação •• pré e post fader.

Devem ser previstos 4 monitores full range amplificados, sendo utilizados nor-
malmente dois para L/R e dois para monição de palco. Devem também poder ser 
utilizados individualmente ou em outras configurações , acoplados ou não aos 
monitores de sub-graves.

Os monitores full range terão as seguintes características:

Caixa em fibra, cor negro mate, com possibilidade de montagem acoplada, ••
com suporte tubular, a monitor de sub-graves;

Tipo: biamplificada – 2 vias, bass-reflex;••
Frequência de crossover: 1.6kHz;••
Resposta em frequência:••  ≥ 50Hz – 20kHz;

Max. •• SPL: ≥ 120db (1m);

Dispersão: 90 (H) x 40 (V);••
Componentes: •• LF: cone de 12”. HF: driver de 1.75”;

Entrada de Mic/Line em •• XLR-3PF balanceada, saída paralela em XLR-3PM ba-
lanceada.

Os monitores de sub-graves terão as seguintes características:

Caixa em fibra, côr negro mate, com possibilidade de montagem acoplada, com 
suporte tubular, aos monitores full range;

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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Tipo: subwoofer amplificado, bass-reflex;

Resposta em frequência: •• ≥ 40 Hz – 120 Hz;

Max.•• SPL: ≥ 120db (1m);

Componente: cone de 15”;••
Entradas em 2 x •• XLR-3PF balanceadas, saídas paralelas em 2 x XLR-3PM balan-
ceadas e saídas paralelas em 2 x XLR-3PM balanceadas e saídas HP (100Hz, 
18dB/Oct,+4dB) em 2 x XLR-3PM balanceadas.

O leitor de formatos digitais Formato BluRay deverá ter as seguintes caracte-
rísticas:

Multimédia garantida com •• BD-ROM/R/RE, DVD- + Video/R/RW, reprodução de 
CD e AVCHD;

Saída de áudio •• HD de 7.1 canais através de HDMI™ ;

Preparado para •• BD-Live ;

Possibilidade de conversão de sinais de definição padrão (480i) para 1080p e ••
sua transmissão através de ficha HDMI;

Modo 24 imagens por segundo.••

Os microfones de bobine móvel para voz (dois) deverão ter as seguintes carac-
terísticas:

Utilização: em mão ou em suporte;••
Grelha de protecção: esférica, amovível ;••
Padrão de polaridade: Cardióide;••
Conector: •• XLR-3PM;

Resposta em frequência: •• ≥ 50 – 15,000 Hz;

Sensibilidade: •• ≥ 54.5 dBV/Pa (1.85 mV);

Deve incluir suporte para tripé normalizado e saco de transporte.••

Os microfones de bobine móvel para instrumento (quatro) deverão ter as se-
guintes características:

Utilização: em suporte;••
Grelha de protecção: Tubular, amovível;••
Padrão de polaridade: Cardióde;••
Conector: •• XLR-3PM;

Resposta em frequência: •• ≥ 40 – 15,000 Hz;

Sensibilidade: •• ≥ - 56.0 dBV/Pa (1.6 mV);

Deve incluir suporte para tripé normalizado e saco de transporte.••

Os auscultadores (dois) deverão ter as seguintes características:

Tipo: dinâmico, fechado;••
Sensibilidade: •• ≥ 115 dB/V;

Resposta em frequência: •• ≥ 18 – 20,000 Hz;

Impedância: •• ≥ 32 Ω

Cabo: •• ≥ 2,5 m;

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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Conector: Stereo mini Plug;••
Adaptador: Conversor Jack Plug (1/8” to 1/4”).••

Os tripés para microfone (seis) deverão ser extensíveis (altura: ≥ 900/1605 mm), 
com braço articulado também extensível (comprimento: ≥ 840 mm).

Deverá ser prevista toda a cablagem necessária ao bom funcionamento do sis-
tema, incluindo um conjunto de cabos de energia (230 V) constituído por:

2 x extensão 3 x 2,5 mm, Schuko M/Schuko F com 20 m ;••
2 x extensão 3 x 2,5 mm, Schuko M/Schuko F com 10 m ;••
2 x extensão 3 x 2,5 mm, Schuko M/Schuko F com   5 m ;••
2 x extensão tripla 3 x 2,5 mm, Schuko M/3 x Schuko F com 2,5 m ;••

e um  conjunto de cabos de áudio constituído por:

1 x sub-box 8 In / 4 out com 20 m;••
10 x cabos de áudio para sinais analógicos balanceados •• XLR-3PF/XLR-3PM com 
10 metros.

Deverá ser previsto o fornecimento de uma caixa de transporte destinada a 
armazenar a mesa de mistura, o leitor de formatos digitais, os microfones, os  
auscultadores e os conjuntos de cabos. Deve possuir rodas com encravamento, 
pegas laterais retrácteis, chave (s), e ter as dimensões mínimas (Largura, altu-
ra, profundidade) : 100 mm, 60 mm ,70 mm.

Equipamentos destinados a constituir um palco com uma configuração típica de 
6 x 4 m com 40 a 60 cm de altura e constituídos por plataformas modulares com 
dimensões de 1m x 2m, com carga admissível não inferior a 750 Kg/m2, regulá-
veis em altura por sistema de tesoura com encravamento de 20 em 20 cm até 
1m de altura.

Para este fim prevê-se o fornecimento de kit`s de iluminação (dois) com 4 pro-
jectores cada um, para lâmpadas PAR-56 230V/300W, com porta filtros, incluin-
do tripés extensíveis em aço, conjuntos de filtros 19 x 19 cm em quatro cores, 
dimmers de barra de 4 canais e controlo remoto sem fios.

Os equipamentos deverão cumprir com as Directivas aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta. No caso das colunas de iluminação esta declaração tem que ser obri-
gatoriamente passada por um Organismo Notificado.

Nota: Atendendo à rápida evolução deste tipo de equipamentos, terá que se ter em 
conta a actualização continuada das suas características. Neste contexto, poderão 
ser propostos equipamentos com características próximas das indicadas, mas nunca 

de qualidade inferior.

EQUIP. AUDIOVIS. S. POLIVALENTES
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5.1.1. Sistema de chamada de Auxiliar de Educação 

Resposta a um pedido de auxílio por parte dos professores, em tempo útil, de 
modo a garantir sem falhas as necessidades operacionais do estabelecimento 
de ensino (nomeadamente ao nível funcional e de segurança).

5.1.2. Sistema de chamada de emergência para as Instalações Sanitárias para 
pessoas com mobilidade reduzida

O sistema de chamada de emergência para as instalações sanitárias para pes-
soas com mobilidade reduzida deverá cumprir com o Decreto-Lei n.º 163/2006, 
8 de Agosto – Condições de acessibilidade a satisfazer no projecto e na constru-
ção de espaços públicos, equipamentos colectivos e edifícios públicos e habita-
cionais.

Pretende-se que os dois sistemas de chamada sejam integrados no mesmo sis-
tema. Baseia-se numa estrutura em bus que percorre o edifício escolar e re-
colhe informação local. O Sistema terá a capacidade de ser monitorizado num 
computador de secretária, a partir de software de gestão específico, compatí-
vel com Sistema Operativo Windows.

5.3.1. Sistema de chamada de Auxiliar da Educação 

O sistema baseia-se na colocação de um botão de chamada sem cancelamento 
em cada sala de aulas, colocado junto ao local do Professor, o qual transmite a 
informação em português a um “display” de visualização remoto com aviso so-
noro (com um número de caracteres suficiente para a identificação do local de 
chamada) colocado junto ao Auxiliar de Educação e com capacidade de aceita-
ção/rejeição de alarmes. A mesma informação será colocada em “display” cen-
tral junto da recepção, interligado por sua vez a um computador de secretária 
com sistema operativo Windows, havendo redundância de informação reporta-
da, incluindo a visualização da planta da escola e dos alarmes activos em tempo 
real, gestão de ocorrências e armazenamento das mesmas, para futura avalia-
ção em software específico desenvolvido pelo fornecedor dos equipamentos a 
instalar.

SIST. chamada
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5.3.2. Sistema de chamada de emergência das Instalações Sanitárias para 
pessoas com mobilidade reduzida

O sistema consiste, num pendente com cordão de chamada (colocado à altura 
inferior prevista no Decreto-Lei atrás citado) com um botão de cancelamento 
incorporado, colocado no interior das instalações sanitárias, num sinalizador 
acústico/luminoso no exterior, e num painel de sinalização e de emissão sonora 
colocado na recepção.

5.4.1. Requisitos Legais

Os equipamentos deverão cumprir com as Directivas, aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

5.4.2. Características técnicas

Os componentes deste sistema deverão ser construídos em materiais com IP e 
IK adequados aos locais, e deverão ser constituídos por materiais de grande du-
rabilidade.

Os equipamentos e materiais a utilizar no interior das Instalações Sanitárias de-
verão ser não-oxidáveis para garantir funcionalidade por longo período, e deve-
rão possuir no mínimo IP 65.

SIST. chamada
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Preconiza-se um Sistema de Informação Horária que disponibilize a hora, no es-
paço escolar, em átrios, bem como nos espaços aonde esta informação seja ne-
cessária, nomeadamente, no refeitório, cozinha, secretaria, biblioteca e bar.

Associado a este Sistema deverá estar o comando dos sinais sonoros (“toques” 
de campainha) que marcam os tempos lectivos.

Este Sistema deverá permitir igualmente a informação horária ao Sistema in-
formático da Escola, para que exista uma única “hora” em toda a Escola.

O Sistema de Informação Horária deverá ter a capacidade e a potencialidade de 
automaticamente e autonomamente disponibilizar a hora correcta, para que 
em tempo de exames nacionais, estes possam ser coordenados a nível nacional.

O Sistema de Informação Horária deverá ser capaz de fornecer a energia e a in-
formação necessária a todos os seus componentes (nomeadamente aos reló-
gios) evitando desta forma o fornecimento das respectivas alimentações.

6.3.1. Central Horária

A Central Horária (relógio “mãe”) deverá ter a capacidade de no mesmo par de 
condutores transportar o sinal e também a alimentação para todos os relógios, 
não sendo assim necessária qualquer fonte de energia auxiliar aos relógios se-
cundários da instalação, fazendo o acerto automático dos mesmos independen-
temente do posicionamento dos ponteiros.

A Central Horária deverá possuir uma capacidade de memória com o objectivo 
de assegurar que toda a informação que disponibiliza à Escola (tempo e data) 
aquando da falha de energia para a sua alimentação, seja garantida no resta-
belecimento da mesma. Esta informação deverá ser disponibilizada automati-
camente a toda a Escola (Sistema Informático, através de um servidor horário, 
e relógios secundários), não recorrendo a meios humanos.

A central horária para além de controlar os relógios terá as seguintes funções 
adicionais:

Distribuição de informação horária (tempo e data) aos relógios analógicos, ••
assegurando o acerto automático;

SIST. iNFO. HORÁRIA
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Comando dos toques de campainhas e outras funções de comutação no tem-••
po, quer através dos relés do relógio-mãe quer através de relés remotos ins-
talados nas linhas de distribuição horária (comando de toques em diferentes 
pavilhões, comando horário da iluminação de circulação e exterior);

Recepção••  GPS para sincronismo da base de tempo interna.

A Central Horária deverá ser concebida para montagem em bastidor de 19” e 
possuir a capacidade de programação local, para além de uma programação re-
mota. A Central Horária deverá possuir a capacidade de comunicar em IP.

6.3.2. Servidor

Este servidor tem como objectivo único a sincronização de toda a rede estrutu-
rada, ou seja, disponibilizar a informação horária aos outros servidores e peri-
féricos.

O servidor terá que ser de “rack” 19”.

O servidor terá que ser do mesmo fabricante da Central Horária.

6.3.3. Antena GPS

De forma a obter-se uma autonomia relativamente à informação horária e si-
multaneamente garantir uma informação rigorosa, preconiza-se a instalação 
de uma antena GPS numa das coberturas da Escola compatível com os equipa-
mentos utilizados no Sistema de Informação Horária.

6.3.4. Relógios Analógicos

Os relógios serão circulares, com ponteiros de horas e minutos, de simples ou 
de dupla face, com sensor de posicionamento automático dos ponteiros. A caixa 
exterior e o quadrante serão em plástico ABS com uma robustez adequada ao 
ambiente escolar, na cor branca, com vidro acrílico de protecção. Impressão do 
quadrante a preto com numeração árabe.

Os relógios deverão possuir o IP e o IK adequados ao local aonde serão instala-
dos: átrios, refeitório, cozinha, biblioteca, secretaria, zona do bar.

Nota: No espaço escolar deverá reduzir-se ao mínimo o número de relógios com di-
mensões diferentes, de forma a uniformizar e simultaneamente facilitar a manuten-
ção dos mesmos ao nível do parque escolar.

6.3.5. Campainhas

Deverão existir dois tipos de campainhas, de interior e de exterior, estas deve-
rão possuir o IP e o IK adequados ao local.

O IK não deverá ser inferior a 07.

Relativamente à sua característica sonora, deverão ter uma sonorização de 90 
dB a 1 metro.

SIST. iNFO. HORÁRIA



/ 92  

Os equipamentos deverão cumprir com as Directivas aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

6.4. REQUISITOS LEGAIS

SIST. iNFO. HORÁRIA
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CAP II
INSTALAÇÕES, 
EQUIPAMENTOS e 
SISTEMAS de 
coMUNICAÇÕES

› Escola Secundária Rodrigues de Freitas – Lisboa 
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Decreto-Lei n.º 123/2009, de 21 de Maio••
Manual •• ITED (Prescrições e Especificações Técnicas) – ANACOM, 1ª edição – 
Julho de 2004

ISO/IEC-11801 (2008-05), Ed.2.1 •• - Information technology - Generic cabling for 
costumer premises

ANSI/EIA/TIA-568- B-2001••  - Commercial building telecommunications wiring 
standard

EN-50173••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Information technology- 
Generic cabling for costumer premises

EN 50174••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Information technology - 
Cabling installation

EN 50288-6-1:2003••  – Multi-element metallic cables used in analogue and digi-
tal communication and control. Sectional specification for unscreened cables 
characterised up to 250 MHz – Horizontal and building backbone cables

EN 50310:2006••  - Application of Equipotential Bonding and Earthing in Build-
ings with Information Technology Equ ipment

EN 50346:2002 + A1:2007••  – Information technology. Cabling installation. Tes-
ting of installed cabling

EN 60793••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Optical fibres. Product spe-
cifications

EN 60794••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Optical fibre cables

EN 60874••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Connectors for optical fi-
bres and cables

EN 61280••  (norma geral e particulares aplicáveis) - Fibre optic communication 
subsystem basic test procedures. Fibre optic cable plant. Single-mode fibre 
optic cable plant attenuation

IEC 60603-7 (1996-11)••  – Connectors for frequencies below 3 MHz for use with 
printed boards Part 7: Detail specification for connectors, 8-way, including 
fixed and free connectors with common mating features, with assessed qual-
ity

IEC 61935-1 (2005-08)••  – Testing of balanced communication cabling in accor-
dance with ISO/IEC 11801 – Part 1: Installed cabling

Nota 1: O sistema a instalar deverá garantir, como mínimo, prestações de acordo com 
os parâmetros da Categoria 6 e de acordo com a ISO/IEC IS 11801.

SIST. CAB. ESTRUTURADA

1.1. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

1. SISTEMA DE CABLAGEM    
    ESTRUTURADA
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Nota 2: Para mais informação poderá consultar-se o Caderno de Encargos “Concurso 
Público Internacional para aquisição dos serviços e bens necessários à instalação, 
manutenção, operação e gestão de redes locais para as Escolas Públicas com 2º 
e 3º Ciclos do Ensino Básico e com Ensino Secundário” emitido pelo Ministério da 
Educação.

Com a implementação de um Sistema de Cablagem Estruturado pretende-se 
dotar os edifícios de uma infra-estrutura que seja independente quer do equi-
pamento de transmissão utilizado, quer da própria aplicação ou protocolo de 
transmissão a utilizar e que sirva, não só as necessidades actuais, como possi-
bilite uma evolução para aplicações futuras, sem alterações profundas no siste-
ma de cablagem.

Para tal deverá ser instalado um Sistema de Cablagem Estruturado que apre-
sente uma arquitectura aberta e que respeite os standards internacionais que 
definem a forma e as características técnicas e funcionais do mesmo.

Como definido na ISO/IEC IS 11801, o Sistema de Cablagem a instalar deverá 
adoptar uma topologia em estrela hierárquica, de modo a trazer flexibilidade à 
rede, permitindo uma gestão óptima das instalações sem que para tal seja ne-
cessária a intervenção de elementos especializados para executar alterações 
(p. ex. mudança de local de trabalho de utilizador – realizado por simples altera-
ção de um chicote), facilitando também ampliações futuras e salvaguardando o 
investimento agora a realizar.

Deverão ser considerados diversos pólos técnicos (principal e secundários). Ao 
pólo principal ficarão interligados os pólos secundários em número necessário 
a garantir que todo o edifício é coberto pelos mesmos.

Os pólos serão constituídos por bastidores normalizados de 19”, com as dimen-
sões mínimas para o bastidor principal 800x800mm e para os bastidores secun-
dários 600x800 mm, construídos em chapa de aço, com tratamento anti-corro-
sivo, equipados com apoios e com perfis interiores ajustáveis em profundidade, 
painéis laterais amovíveis, porta frontal equipada com chave, e régua de ener-
gia com protecção de linha e interruptor. A sua altura útil será definida com 
base no número de U’s utilizados, devendo ficar livres para instalação de equi-
pamentos activos, o mesmo número de U’s ocupados pelos painéis de distribui-
ção. Para reserva deverá ser prevista a possibilidade de crescimento de 30%.

O Pólo Principal albergará todos os painéis para terminação, recorrendo a adap-
tadores e pigtails LC, dos troços de fibra óptica (8 fibras ópticas) provenientes 
dos pólos secundários. Com vista à sua máxima rentabilização, os painéis a ins-
talar para além de receberem os adaptadores LC, deverão permitir a instalação 
directa de outro tipo de conectores, concretamente ST, SC e RJ45. O cabo de fi-
bra óptica será de 50/125m, OM3 e com cobertura LSHF.

O bastidor que constituirá este pólo principal receberá também os painéis de 
distribuição necessários à terminação dos troços de cabo UTP 4 pares, Cat.6 
que se desenvolvem até às tomadas nos postos de trabalho, na área que lhe são 

SIST. CAB. ESTRUTURADA
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próximos. Albergará ainda os passa-fios necessários à correcta acomodação 
dos chicotes de interligação, os painéis necessários para receber os circuitos 
dos diversos operadores provenientes do RG-PC, as linhas e extensões do PPCA 
bem como os painéis em que são terminados os cabos multipar de cobre que le-
vam as extensões até aos pólos secundários.

Os pólos secundários, de forma semelhante, albergarão os painéis necessários 
à terminação dos troços de fibra óptica, os painéis de distribuição horizontal re-
ferentes às tomadas servidas por esse pólo, os passa-fios, os chicotes de inter-
ligação e os painéis de voz Cat.3 para terminação dos cabos que disponibilizam 
as extensões de voz correspondentes à área servida por estes pólos secundá-
rios.

Nota 3: Os bastidores terão que ser localizados em espaços técnicos próprios, 
ventilados e/ou arrefecidos, por sistemas dedicados.
Nota 4: Não deverá recorrer-se a “mini-bastidores/bastidores murais”.

A distribuição horizontal é definida como a “parte do sistema cablagem” que se 
estende desde o armário/bastidor de piso/zona até à tomada RJ45.

O comprimento máximo do troço compreendido entre o conector no painel de 
distribuição e o conector na tomada não poderá exceder os 90m, motivo pelo 
qual em alguns edifícios poderá ter de se considerar o recurso a mais de um 
bastidor por piso, servindo cada um deles a área nas suas imediações. Para es-
tabelecer a distância máxima efectiva, para a distribuição horizontal devemos 
considerar ainda os chicotes que ligam da tomada ao PC e os chicotes de interli-
gação no bastidor cuja soma do comprimento não deverá ultrapassar os 10m.

O conector RJ45 categoria 6 deverá ser UTP, a forma de o terminar deverá per-
mitir, facilmente, respeitar o limite máximo que consta nas normas para o des-
trançado do cabo, e indicar de forma perfeitamente legível e identificável os 
esquemas de ligação (código de cores) A e B. A sua terminação será feita sem 
o recurso à utilização de qualquer ferramenta de impacto. Deverá, em caso de 
erro de ligações, permitir a sua desconexão e posterior conexão no mínimo 10 
vezes. A sua instalação deverá ser possível em todas as tomadas de aplicação 
embutida, painéis de distribuição modulares, caixas de aplicação saliente, cai-
xas de chão, etc. do sistema em causa. Pretende-se desta forma minimizar o 
número de referências envolvidas na infra-estrutura tornando menos onerosas 
alterações, ampliações ou intervenções correctivas futuras. Os conectores de-
verão existir em diversas cores para fácil identificação.

Deverá ser instalado Cabo UTP Cat.6 testado até 350 MHz e de acordo com a nor-
ma ISO/IEC IS 11801.

Os painéis de distribuição deverão ser equipados com conectores Cat.6, possibi-
litar a terminação de todos os troços de cabo 4 pares provenientes das tomadas 
e permitir a sua fixação em bastidores normalizados de 19”. Com o fim de ob-
ter a melhor optimização do sistema deverão ser utilizados painéis de distribui-
ção modulares. Estes painéis devem possuir suporte traseiro para os cabos que 
aí são terminados, evitando assim as tensões mecânicas sobre os mesmos que 
advêm do seu próprio peso. Os painéis devem permitir a colocação do mesmo 
tipo de conectores indicados para as tomadas.

SIST. CAB. ESTRUTURADA

1.4. DISTRIBUIÇÃO HORIZONTAL
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A modularidade permitirá a colocação no mesmo painel de vários tipos de meios 
de transmissão, como sejam o cobre ou a fibra óptica, devendo neste último 
caso ser salvaguardados os raios de curvatura bem como aproximadamente 1 
metro de fibra dentro de caixa organizadora, perfeitamente adaptável ao painel 
de distribuição.

Dada a utilização prevista para os edifícios, definiram-se diferentes áreas e as-
sociou-se a cada uma delas uma cor distinta. Desta forma, será muito mais fá-
cil ao utilizador, mesmo que não especialista em SCE, identificar em cada painel 
de distribuição que tipos de áreas estão a ser servidas. Assim, os conectores a 
instalar nos painéis de distribuição serão da cor da respectiva área que estão a 
servir. 

As áreas e respectivas cores serão as apresentadas na tabela seguinte:

Para execução das interligações devem ser utilizados chicotes, Cat.6, UTP.

A organização dos cabos e chicotes no armário de distribuição deverá ser exe-
cutada de forma a manter a estética, evitar raios de curvatura errados e elimi-
nar as dificuldades causadas pela desorganização dos chicotes. Para tal deverá 
ser aplicado após cada painel de distribuição um guia de cabos ranhurado, em 
plástico, com tampa frontal.

Todos os cabos, tomadas e painéis de interligação deverão estar devidamente 
identificados por meio de etiquetas de boa qualidade, com código de classifica-
ção de fácil reconstituição a partir da localização da respectiva tomada.

As tomadas e painéis de distribuição RJ45 serão identificados através de im-
pressão em etiqueta auto-adesiva, correspondendo a mesma numeração na to-
mada e na porta RJ45 do painel de distribuição no bastidor.

A identificação dos cabos deverá ser efectuada ao longo de toda a sua exten-
são, respeitando um espaço máximo de 10m entre cada marcação, de forma a 
permitir a identificação desse mesmo cabo em qualquer ponto da instalação 
contendo a origem e o destino do mesmo.

Salas de Aula (Zona dos Alunos) 

Salas de Aula (Zona do Professor)

Biblioteca

Espaço Polivalente / Sala de Exposições / Espaço Museológico

Cozinha / Refeitório / Loja de Conveniência

Áreas Comuns (“wireless”, CCTV, etc.) 

Gabinetes, Salas de Reunião

Associação de Estudantes / Espaço de Estudo Informal

Polidesportivo Coberto / Ginásio

AZUL

VERDE

VERMELHO

AMARELO

LARANJA

BRANCO

VIOLETA

CINZENTO

PRETO

ÁREAS COR

SIST. CAB. ESTRUTURADA
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Os caminhos de cabos deverão permitir controlar os raios de curvatura através 
de acessórios (ângulos, entradas de cabo, T’s, etc.) fabricados com o objectivo 
de assegurar o raio de curvatura definido.

1.6.1. Requisitos Legais

Os equipamentos activos/passivos deverão cumprir com as Directivas aplicá-
veis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta.

1.6.2. Garantias

Todos os elementos que constituem o link (painéis de distribuição, cabos, toma-
das, chicotes) suporte físico da transmissão do sinal, deverão ser garantidos, 
como um sistema único, por um período não inferior a 15 anos, pelo respectivo 
fabricante.

Nota 5: Deverá constar do Caderno de Encargos do Projecto de Telecomunicações a 
obrigatoriedade do Empreiteiro Geral recorrer a instaladores reconhecidos pela ANA-
COM (Autoridade Nacional de Comunicações), para a execução e realização de ensaios 
à rede estruturada (Certificação da Rede Estruturada), bem como para a emissão do 
Certificado de Conformidade do Projecto com o ITED, para efeitos de obter o respecti-
vo número, o qual é requerido pelos Operadores de Telecomunicações.

SIST. CAB. ESTRUTURADA
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CAP III

› Escola Artística de Soares dos Reis – Porto 

INSTALAÇÕES, 
EQUIPAMENTOS e 
SISTEMAS de 
AQUECIMENTO, 
VENTILAÇÃO E AR 
CONDICIONADO - AVAC
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Conforme é referido na Introdução geral deste Manual, as Instalações Técnicas 
e nomeadamente as de AVAC, desempenham um papel fundamental na Qualida-
de de Manutenção e Exploração dos Edifícios Escolares.

Assim, a concepção e dimensionamento dos sistemas de avac devem basear-se 
em critérios de grande rigor, assegurando, por um lado, o cumprimento dos re-
gulamentos em vigor para a área de intervenção, e por outro, a harmoniosa in-
tegração no ambiente espacial definido pela Arquitectura.

De acordo com o atrás exposto, as instalações de Avac devem ser projectadas 
tendo em vista os seguintes critérios:

Segurança e fiabilidade das instalações em termos de exploração e de manu-••
tenção;

Flexibilidade e durabilidade das Instalações no tempo, de forma a responder ••
adequadamente aos vários programas de ensino que venham a ser preconi-
zados pelo Ministério de Educação;

Flexibilidade de adequação das Instalações às condições de exploração de ••
cada local, tendo em vista o controlo efectivo sobre situações de emergência 
e racionalização dos meios humanos dedicados à exploração;

Redução de consumos de energia por selecção criteriosa dos equipamentos ••
de AVAC;

Obtenção de níveis de conforto adequados à escola, tendo em conta as condi-••
ções de utilização da própria da escola e o fim para que se destina (formação 
de pessoas), aliados à maximização da eficiência energética do edifício.

O primeiro objectivo deste documento é identificar claramente critérios e prin-
cípios condutores para a concepção e desenvolvimento do projecto das instala-
ções de climatização, tendo em conta a actual regulamentação, Decretos-Lei nos 
78, 79 e 80, de 4 de Abril de 2006.

O segundo objectivo tem em vista a ponderação de três factores nas soluções 
de projecto, nomeadamente, o custo inicial, o custo de manutenção e o custo de 
exploração. O equilíbrio destes 3 factores deverá conduzir à melhor solução de 
projecto, tendo como limite a verba prevista.

3.1. Dimensionamento das Instalações

—Temperaturas exteriores de projecto

Deverá considerar-se para o dimensionamento das instalações os valores 
médios máximos e médios mínimos de cada mês, de acordo com os dados for-
necidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geologia (INMG), ou de ou-
tra fonte igualmente credível, e para os meses de funcionamento dos vários 
espaços da escola.

1. INTrOdução

2. OBJECTIVOS

3. ESPAÇOS DA ESCOLA A TRATAR

AVAC
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— Temperaturas interiores de projecto (Indicativas)

1. Locais com ar condicionado

Aquecimento: 18ºC - 20ºC | Arrefecimento: 25ºC - 28ºC

2. Locais sem ar condicionado

Aquecimento: 18ºC - 20ºC

Em nenhum dos locais das escolas será realizado o controlo de humidade.

3.2. Locais a tratar

Espaços Lectivos (salas de aula, salas •• TIC e laboratórios)

Ginásios e Polidesportivos Cobertos••
Balneários••
Locais administrativos (secretaria, gabinetes da Direcção e de docentes, sa-••
las de convívio de professores, etc.)

Reprografia••
Espaços Polivalentes••
Bibliotecas / Centro de Recursos••
Refeitórios / Bar••
Cozinhas••
Zonas de circulação••
Zonas Técnicas••
Sanitários, arrumos, etc.••

3.3. Qualidade do ar interior

A questão da qualidade do ar interior dos locais é um dos requisitos do RSECE e 
é talvez aquele que mais impacto tem nas instalações de climatização.

Se nos edifícios novos a questão da ventilação é razoavelmente pacífica, nas zo-
nas existentes a questão é um pouco mais complicada de resolver e terá de ser 
abordada com alguma ponderação.

Para fazer face aos índices de ocupação previstos para os locais de uma escola, 
em particular nas salas de aula, o cumprimento dos caudais de ar de renovação 
requeridos pelo Regulamento pode implicar a adopção de soluções mecânicas, 
sendo no entanto preferencial estudar a solução de ventilação natural.

No dimensionamento das instalações será tido em conta o número normal de 
ocupantes. Por outro lado, a solução de ventilação deverá garantir que o ar de 
renovação passa efectivamente pela zona ocupada, de modo a não haver ne-
cessidade de sobredimensionar o caudal por efeitos de eficiência de ventilação.

Nota 1: Todos os materiais a utilizar na Escola serão ecologicamente limpos, evitando 
deste modo o sobredimensionamento dos caudais de ventilação (RSECE).

Nota 2: Os equipamentos utilizados deverão possuir uma eficiência de ventilação de 1 
ou próximo de 1, mas nunca inferior a 0,8.

Nota 3: Nos espaços de ensino, não deverão ser utilizadas soluções de ventilação com 
grelhas do tipo “displacement”, devido à fácil acessibilidade e consequente possibili-
dade de danificação dos sistemas, a não ser por sistemas compactos cujas caracte-
rísticas mecânicas sejam adequadas. Neste contexto, não serão aceites soluções com 
exposição de equipamentos e componentes sujeitos a danificações (exemplo: válvulas 
termostáticas nos radiadores, etc.).

AVAC
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Nota 4: Dentro dos espaços de ensino, a insuflação de ar deverá ser feita a partir da 
parede do quadro do professor, visto que a insuflação a partir da parede oposta (no-
meadamente em situação de insuflação de ar refrigerado), provoca um desconforto 
nas costas dos alunos.

Nota 5: Os laboratórios deverão estar em sub-pressão relativamente aos outros es-
paços contíguos, pelo que deverão possuir extracção mecânica.

Nota 6: Nas salas de preparação dos laboratórios deverão ficar previstas as in-
fraestruturas para las ligações da hotte e do armário de reagentes: 

- Conduta de PVC de ø 200 mm para hotte;

- Conduta de PVC de ø 125 mm para armário de reagentes.

3.4. Função, Horários de Funcionamento e Ocupação dos Diversos Espaços

— 3.4.1. Espaços Lectivos (salas de aula, salas TIC, laboratórios, etc.)

Estes espaços são destinados ao ensino por turmas e o seu horário de fun-
cionamento é de uma forma geral entre as 08h00 e as 18h00, ou 23h00 no 
caso do ensino nocturno, todos os dias úteis entre 15 de Setembro e 15 de 
Junho, com interregnos nas férias de Natal (2 semanas) e nas férias da Pás-
coa (2 semanas). Acresce que estes locais, são de um modo geral de utiliza-
ção intermitente, havendo uma não ocupação de 15 minutos, em cada 1h30 
de ocupação. Estão definidos para os espaços de ensino ocupações médias 
de 25 alunos + 1 professor.

— 3.4.2. Locais Administrativos

Estes espaços possuem uma função e um horário similar ao dos usuais es-
critórios (todos os dias úteis do ano), ou seja, de utilização contínua, entre as 
8h00 e as 18h00, e com alguma utilização até às 23h00 nas escolas com ensi-
no nocturno. O número de ocupantes depende da dimensão da escola, sendo 
frequente a utilização por 10 a 12 funcionários.

— 3.4.3. Espaços Polivalentes

Estes espaços destinam-se a receber um grande número de pessoas, normal-
mente externas, em actividades de apoio à comunidade, podendo funcionar 
pontualmente como complemento dos espaços lectivos.

O horário de funcionamento é aleatório, ou seja, não se prendendo com o ho-
rário escolar nem do secretariado, poderá funcionar em qualquer dia do ano 
e hora. O número de ocupantes depende da área disponibilizada.

— 3.4.4. Biblioteca / Centro de Recursos

Este espaço, para além das funções previstas no Documento Rede Nacional 
das Bibliotecas Escolares, deverá estar disponível para apoio à comunidade. 
Neste sentido, o seu horário de funcionamento será o horário escolar ininter-
rupto, podendo estender-se aos outros dias do ano em horário a definir pela 
escola. O número de ocupantes depende da dimensão da escola e da área dis-
ponibilizada.

— 3.4.5. Refeitório

A função deste espaço, como o nome indica, destina-se ao serviço de ali-
mentação dos utentes da escola. No entanto e dado o período de utilização 
ser limitado, pretende-se que possa ter outras funções tornando-se num 
espaço polivalente. Em determinadas escolas este espaço funciona como 
um espaço para festas e é inclusivamente alugado pela escola. O seu horá-
rio de funcionamento como refeitório, está centralizado na hora do almoço, 
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genericamente, entre o 12h00 e as 14h00, todos os dias do período escolar. 

No entanto e como atrás se referiu, se este espaço for polivalente o seu ho-
rário de funcionamento passará a ser semelhante ao descrito em 3.4.3. O nú-
mero de ocupantes depende da área disponibilizada.

— 3.4.6. Cozinhas

As cozinhas têm um horário de funcionamento entre as 8h00 e as 15h00 e 
têm, como é sabido, características próprias.

Com vista a determinar a necessidade ou não de arrefecimento dos vários espa-
ços da escola, nomeadamente os de ensino, estando garantidos o aquecimento 
e ventilação, foram analisados os dados climáticos de Portugal Continental, for-
necidos pelo Programa SOLTHERM do INETI, para todas as Capitais de Distrito, e 
todos os dias entre as 8 e as 19 horas nos meses de Maio, Junho, Julho, Setem-
bro e Outubro.,

A análise destes dados, conforme consta dos quadros em anexo, é feita sepa-
radamente para a época de exames (16 de Junho a 31 de Julho) e para os meses 
de aulas (Maio, 1 a 15 de Junho, 16 a 30 de Setembro, e Outubro).

Desta análise, não exaustiva, retira-se que:

Na época de aulas (15 de Setembro a 15 de Junho), o número de dias e em espe-
cial o número de horas em que a temperatura exterior ultrapassa a temperatu-
ra de referência (28 ºC), não tem, de uma maneira geral, significado no total de 
dias e horas de aulas.

Na época de exames, em alguns distritos (Beja, Évora, Vila Real, etc.), o número 
de dias e horas já pode ter algum significado.

No entanto, e no que respeita ao conforto, é admissível que possa ser ultrapas-
sada a temperatura de referência (28 ºC), até 5% do número total de horas na 
época de aulas, o que está dentro das boas práticas das normas internacionais 
(ASHARE).

Para isto, os projectistas devem ter em conta as cargas térmicas internas, de 
modo a cumprir o estabelecido no parágrafo anterior.

Assim, e sempre que haja necessidade de arrefecimento, verificada obrigatoria-
mente por cálculo demonstrativo, mediante as condições dos parágrafos ante-
riores, ou pela solução adoptada, os cálculos deverão ser realizados para aque-
cimento, sendo a potência de arrefecimento a que resultar.

Na época de exames, poderão ser utilizados os espaços da escola que possuem 
climatização (auditórios, espaços polivalentes, bibliotecas, etc.) e eventualmen-
te algumas salas em que se venha a verificar (pelas cargas internas que pos-
suem), a necessidade de arrefecimento.

Tal, permitirá diminuir, significativamente, a potência instalada, com a conse-
quente poupança de energia, já que a instalação de equipamentos, para serem 
utilizados apenas numa pequena percentagem de dias por ano, é, não só, ener-
geticamente incorrecta, como representa custos de investimento inicial, de ma-
nutenção e de exploração muito elevados.

4. ANÁLISE DE DADOS CLIMÁTICOS EM PORTUGAL CONTINENTAL
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5.1. Produção térmica

Face ao atrás exposto em 3, e tendo em conta que uma escola é constituída por 
espaços ou grupos de espaços com funções e horários de funcionamento com-
pletamente diferentes, de forma a optimizar a poupança energética e a eficiên-
cia dos sistemas de climatização a instalar, e ainda considerando o exposto no 
ponto 1 do artigo 14º do Decreto-Lei nº. 79/2006, de 4 de Abril, entende-se que 
deverão ser adoptadas soluções de climatização com produção térmica des-
centralizada, nomeadamente a utilização de sistemas dedicados por espaço, ou 
grupos de espaços, com a mesma função e horário.

5.2. Tratamento dos diferentes espaços

De acordo com o exposto em 3 e 4 verifica-se que deverão ser tratados os espa-
ços ou grupo de espaços da seguinte forma:

Espaços Lectivos (salas de aula, salas •• TIC, laboratórios, etc.) - Aquecimento e 
ventilação;

Ginásios e Polidesportivos Cobertos – Ventilação natural;••
Balneários – Aquecimento e ventilação;••
Locais administrativos (secretaria, gabinetes da Direcção e de docentes, sa-••
las de convívio de professores, etc.) - Aquecimento, arrefecimento e ventila-
ção;

Reprografias (ventilação e eventual arrefecimento);••
Espaços Polivalentes - Aquecimento, arrefecimento e ventilação;••
Bibliotecas / Centro de recursos - Aquecimento, arrefecimento e ventilação;••
Refeitórios / Bar - Aquecimento e ventilação;••
Cozinhas - Aquecimento, arrefecimento•• 1, ventilação e desenfumagem;

Zonas de circulação – ventilação natural, e eventualmente aquecimento;••
Zonas técnicas (ventilação e arrefecimento, no caso de espaços dedicados a ••
bastidores);

Sanitários, arrumos, etc. – ventilação.••

Nota 7: Nos espaços de ensino, mediante as condições ambientais locais, poderá ser 
necessário prever o arrefecimento. Estes casos deverão ser analisados pontualmente 
com a Parque Escolar.

Nota 8: Sempre que num espaço se preveja a sua utilização polivalente, deverá 
considerar-se o seu arrefecimento (exemplo, refeitório, etc).

5.3. Soluções preconizadas para os sistemas de AVAC

Conforme as conclusões tiradas em 5, preconizam-se como soluções base para 
os diferentes espaços, as seguintes:

5.3.1. Espaços Lectivos – Aquecimento e ventilação ou sistemas do tipo VRF 
com unidades interiores, com recuperação de calor e bateria de freon;

5.3.2. Balneários – Aquecimento e ventilação ou termoventilação;

5. CONCLUSÃO
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5.3.3. Locais administrativos – Sistema do tipo VRF com introdução de ar 
novo tratado ou com recuperação de calor e extracção;

5.3.4. Anfiteatros, Auditórios, Espaços Polivalentes e Bibliotecas – Roof-top 
independente por espaço com ou sem recuperação de calor, ou sistemas VRF, 
dependendo dos volumes a tratar;

5.3.5. Cozinhas – Sistema independente com insuflação de ar tratado e ex-
tracção por Hotte ou tecto ventilado, com as características adiante descri-
tas:

5.3.5.1. Enquadramento

As cozinhas das escolas estão equipadas com blocos de confecção que po-
dem ser centrais (maioria dos casos) e parietais. As dimensões dos blocos 
de confecção variam consoante as escolas. Como valor indicativo, a super-
fície dos blocos de confecção varia entre 4,6 a 6,5 m2.

As potências térmicas dos equipamentos instalados nos blocos variam en-
tre 150 kW a 180 kW. Na maioria dos casos a potência térmica total instala-
da é de cerca de 150 kW.

5.3.5.2. Sistema de Ventilação e Tratamento de Ar

O sistema será constituído por um tecto ventilado fechado, ou hotte com-
pensada. No caso da utilização de tectos ventilados, estes deverão possuir 
plenos de extracção, difusores de insuflação de baixa velocidade e registos 
de regulação individuais que permitam um correcto equilíbrio da instala-
ção. Estarão também incorporados os sistemas de iluminação devendo, os 
cabos de alimentação, ter caminhos próprios, cumprindo os regulamentos 
referentes á segurança.

No caso de utilização de hottes compensadas, estas deverão ser de indu-
ção variável com compensação. Estas hottes deverão ser construídas em 
aço inox 18/10, com plenos de indução isolados interiormente, sistemas de 
insuflação e pleno de extracção. Deve estar também incorporada na hotte, 
iluminação adequada.

O sistema de extracção deve ser constituído por um ventilador de simples 
aspiração, com pás auto limpantes, que suporte 400ºC/2h e com 2 veloci-
dades.

No sistema de extracção deverá ser previsto um recuperador de calor pró-
prio para cozinhas. Este recuperador além da função de recuperação de 
energia tem também a função de eliminar uma parte das gorduras extraí-
das, devido ao seu funcionamento de efeito ciclónico, evitando a instalação 
de filtro electrostático. 

Será instalado um sistema de tratamento de cheiros a jusante do recupe-
rador de energia. Este sistema será constituído por um caixa própria e com 
2 níveis de filtragem. Um nível com filtros de bolsas F7 e um nível com fil-
tros de carvão activado para tratamento de odores.

O sistema de insuflação dever ser constituído por central de tratamento de 
ar, com sistemas de arrefecimento e aquecimento, permitindo assim ga-
rantir as temperaturas de insuflação no interior das cozinhas.

O sistema deve estar preparado para garantir os caudais máximos (coefi-
cientes de simultaneidade de 1). Na situação normal o sistema funcionará 
com os caudais de cálculo com coeficiente de simultaneidade de 0,8.
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5.3.5.3.  Sistemas para extracção das zonas de lavagem e tratamento de 
ar das zonas de preparação

Nas zonas de lavagem serão utilizadas hottes específicas para extracção 
de vapores. As hottes são construídas em aço inox AISI 304, equipadas com 
filtros em inox e um colector estanque. As hottes, consoante os caudais, 
podem ter o ventilador incorporado ou então deverá recorrer-se à utiliza-
ção de um ventilador externo.

Nas zonas de preparação, a extracção e insuflação serão executadas atra-
vés do próprio sistema geral. No entanto, para garantir as temperaturas 
recomendadas nestas zonas serão utilizados como complemento “splits” 
higiénicos. 

5.3.5.4.  Sistema de Extinção Automática de Incêndios

É obrigatório a implementação de um sistema de extinção automático de 
incêndios segundo o Decreto Lei n.º 220/2008 e Portaria n.º 1532/2008.

O sistema preconizado deve ser compatibilizado com o tecto ventilado ou 
hotte. 

5.3.5.5. Cálculos dos caudais de extracção

O cálculo dos caudais, para a extracção do calor e demais poluentes produ-
zidos pelos blocos de confecção, deve ser realizado através da norma ale-
mã VDI 2052:1999.

Esta norma propõe um método de cálculo que tem em conta o calor dissi-
pado no ambiente por cada kW de potência instalada em cada equipamen-
to de confecção. 

Os cálculos devem se feitos para um coeficiente de simultaneidade de 0,8.

O coeficiente de simultaneidade de 0,8 pressupõe que 80% dos equipa-
mentos estão ligados. Se em determinada situação todos os equipamen-
tos estiverem ligados (coeficiente de 1) haverá um diferencial negativo en-
tre o calor extraído e o calor produzido. Nessa situação a cozinha terá uma 
temperatura mais elevada. Os cálculos deverão ser feitos para uma tempe-
ratura de insuflação entre 22º-24ºC.

Nota 9: Não deverão ser utilizados sistemas de pavimento radiante. Deverá prever-se 
um Sistema de Gestão Técnica que para além do comando e controlo do AVAC deverá 
permitir a integração de outro tipo de comandos de outras instalações. Ver capítulo 
“Gestão Técnica Centralizada”.

Nota 10: A interligação eléctrica dos equipamentos de controlo de AVAC, assim 
como o conjunto de equipamentos de campo constituídos por sensores, actuadores, 
válvulas, relés, contactos sem tensão, etc, que fornecem as informações do estado 
da instalação e actuam como interfaces com os controladores programáveis, de-
verão ser incluídos na empreitada de AVAC. O projecto de AVAC incluirá ainda todos 
os traçados e dimensionamentos das instalações eléctricas associadas e respectivos 
esquemas dos quadros eléctricos, bem como o traçado e dimensionamento das redes 
de condensados.

Nota 11: Para o arrefecimento ou arrefecimento mais aquecimento dos locais, 
sempre que não haja impedimentos de qualquer natureza (legais, técnicos, espaciais, 
etc.), e devido ao tipo de ocupação, à capacidade de resposta, à eficiência energética, 
e em especial à facilidade de manutenção e condução, dever-se-á recorrer obriga-
toriamente a sistemas de expansão directa.
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5.3.6. Instalações de Desenfumagem Mecânica: 

A desenfumagem terá de ser abordada caso a caso com a entidade respon-••
sável (ANPC – Autoridade Nacional da Protecção Civil), pois tratando-se de 
remodelações não é de todo possível a aplicação directa dos regulamentos 
e os contactos com estas entidades têm-se mostrado proveitosos e têm 
permitido algumas simplificações importantes,

A adopção de sistemas para desenfumagem natural será preferível;••
No caso das cozinhas, a desenfumagem deverá ser mecânica através da ••
“hotte” ou do tecto  ventilado;

Os sistemas de funcionamento não permanentes terão actuação manual e ••
via CDI, devendo o equipamento de comando manual ficar inserido em cai-
xas com chave para evitar a actuação indevida destes dispositivos.

Nota 12: O controlo do sistema de AVAC nos compartimentos, incluindo salas de aulas 
e laboratórios, deverá ser individual por sala ou no máximo para conjuntos de 4 salas 
mas sempre na mesma fachada.

Nota 13: As soluções, que os projectistas julguem ser mais adequadas para as esco-
las em que estão a trabalhar, e que sejam diferentes das preconizadas neste Manual, 
só poderão ser implementadas depois de analisadas e aprovadas pela Parque Escolar 
e deverão ter sempre como suporte um estudo técnico-económico (exemplos: siste-
mas de AVAC alimentados a gás, chillers, etc).
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Meses
T máx (ºC) / 

Hora

T méd. 

das T máx. 

(ºC)

T méd 

(ºC)

Nº de dias 

acima de 

28 ºC

Nº de horas 

acima de 

28ºC

HR méd 

(%)

Aveiro

Maio 24,7 / 15 20.2 17.5 0 0 65

Junho - 1 a15 24,8 / 15 22.9 20.3 0 0 66

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
31,4 / 15 24.8 22.0 3 14 63

15 a 30 de Setembro 25,8 / 15 24.0 20.7 0 0 63

Outubro 24,8 / 15 21.2 17.9 0 0 69

Beja

Maio 31,2 / 15 25.7 21.7 7 26 51

Junho - 1 a15 30,8 / 15 28.7 24.3 11 42 46

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
39,9 / 15 33.2 28.7 45 324 38

15 a 30 de Setembro 34,5 / 15 28.7 24.6 7 35 48

Outubro 28,6 / 15 23.2 20.1 1 2 61

Braga

Maio 29,8 / 15 21.8 18.5 1 4 62

Junho - 1 a15 29,5 / 15 23.6 20.6 4 11 57

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,4 / 15 28.5 24.6 26 109 56

15 a 30 de Setembro 31,5 / 15 27.9 23.0 7 21 68

Outubro 24,8 / 15 20.5 17.3 0 0 69

Bragança

Maio 30,1 / 14 e 15 21.3 18.1 1 5 53

Junho - 1 a15 28,1 / 15 23.8 20.6 1 1 50

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,2 /15 29.4 25.3 38 157 37

15 a 30 de Setembro 28,8 /15 25.2 20.9 3 8 52

Outubro 24,1 / 15 20.4 16.4 0 0 63

Castelo 

Branco

Maio 28,3 /15 22.7 19.2 1 1 55

Junho - 1 a15 28,7 / 15 24.4 21.2 1 3 60

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
35,7 / 15 31.7 27.4 41 271 37

15 a 30 de Setembro 29,6 / 15 25.4 21.5 2 4 50

Outubro 26,8 / 15 21.7 18.0 0 0 59

Coimbra

Maio 27,2 / 15 21.7 18.7 0 0 62

Junho - 1 a15 27,0 / 15 22.2 19.8 0 0 56

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,0 / 15 28.2 24.6 26 105 57

15 a 30 de Setembro 30,0 / 15 26.8 22.4 4 11 59

Outubro 28,2 / 15 22.7 18.9 1 1 65

Évora

Maio 28,4 / 15 24.3 20.7 3 6 53

Junho - 1 a15 32,4 / 15 28.6 24.5 10 38 46

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
38,0 / 15 31.4 27.3 42 257 41

15 a 30 de Setembro 34,3 / 15 29.7 25.3 12 50 54

Outubro 28,6 / 15 23.9 20.2 3 5 61

6. aNEXOS
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Faro

Maio 28,5 / 15 24.1 21.2 1 2 57

Junho - 1 a15 30,5 / 15 27.0 22.4 3 14 59

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
33,4 / 15 29.3 26.4 34 190 50

15 a 30 de Setembro 31,4 / 15 27.8 24.8 7 28 57

Outubro 27,5 / 15 23.8 20.8 0 0 65

Guarda

Maio 23,1 / 15 19.2 16.2 0 0 56

Junho - 1 a15 25,0  / 15 21.5 18.4 0 0 52

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
31,8 / 15 27.3 23.7 19 69 48

15 a 30 de Setembro 28,3 / 15 24.1 20.4 1 1 62

Outubro 21,6 / 15 18.4 15.2 0 0 66

Leiria

Maio 26,0 / 15 22.7 19.6 0 0 62

Junho - 1 a15 29,9 / 15 25.1 21.9 1 4 62

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,0 / 15 27.1 23.7 18 80 58

15 a 30 de Setembro 31,6 / 15 28.7 23.7 8 31 54

Outubro 28,8 / 15 24.3 20.1 1 3 65

Lisboa

Maio 30,6 / 15 23.8 20.5 2 7 60

Junho - 1 a15 30,0 / 15 26.0 22.6 3 8 61

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
32,7 / 15 29.1 25.6 32 151 53

15 a 30 de Setembro 32,5 / 15 29.1 25.0 10 49 61

Outubro 26,6 /15 22.4 19.6 0 0 68

Portalegre

Maio 27,4 / 15 22.7 19.4 0 0 53

Junho - 1 a15 27,2 / 15 23.8 21.4 0 0 49

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
35,0 / 15 31.3 27.0 40 249 39

15 a 30 de Setembro 33,1 / 15 29.1 24.9 11 41 47

Outubro 29,5 / 15 22.2 18.3 3 5 59

Porto

Maio 26,0 / 15 20.5 17.8 0 0 65

Junho - 1 a15 27,1 / 15 23.8 21.1 0 0 64

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
29,2 / 15 25.1 22.2 9 21 63

15 a 30 de Setembro 28,6 / 15 24 20.7 1 3 71

Outubro 24,6 /15 21.4 17.9 0 0 69

Santarem

Maio 30,2 / 15 24.3 20.8 4 14 59

Junho - 1 a15 30,1 / 15 27.4 23.9 7 24 51

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,5 / 15 30.2 26.2 36 206 50

15 a 30 de Setembro 33,1 / 15 29.6 25.3 10 47 58

Outubro 29,1 / 15 24.8 20.7 3 6 63

Meses
T máx (ºC) / 

Hora

T méd. 

das T máx. 

(ºC)

T méd 

(ºC)

Nº de dias 

acima de 

28 ºC

Nº de horas 

acima de 

28ºC

HR méd 

(%)
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Setúbal

Maio 28,4 / 15 24.1 20.8 1 1 59

Junho - 1 a15 31,6 / 15 27.5 24.0 6 24 58

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
34,6 / 15 28.6 25.1 29 142 51

15 a 30 de Setembro 32,4 / 15 28.5 24.8 8 37 59

Outubro 28,9 / 15 24.3 20.6 4 7 65

Viana do 

Castelo

Maio 24,8 / 15 20.9 18.2 0 0 65

Junho - 1 a15 26,8 / 15 23.3 20.4 0 0 58

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
32,9 / 15 26.8 23.7 13 47 60

15 a 30 de Setembro 28,6 / 15 26.3 22.3 1 2 64

Outubro 28,5 / 15 22.2 18.5 1 1 68

Vila Real

Maio 27,1 / 15 23.1 19.5 0 0 56

Junho - 1 a15 28,6 / 15 25.5 21.7 3 5 58

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
35,8 / 15 30.8 26.3 40 231 43

15 a 30 de Setembro 32,0 / 15 27.1 22.7 4 16 45

Outubro 26,8 / 15 22.4 17.9 0 0 62

Viseu

Maio 25,5 / 15 19.7 16.8 0 0 60

Junho - 1 a15 26,2 / 15 23.3 25.0 0 0 60

Junho 16 a Julho 31 

(época de exames)
30,8 / 15 26.5 23.2 15 57 53

15 a 30 de Setembro 27,9 / 15 23.9 20.2 0 0 60

Outubro 23,6 / 15 19.6 16.5 0 0 68

Meses
T máx (ºC) / 

Hora

T méd. 

das T máx. 

(ºC)

T méd 

(ºC)

Nº de dias 

acima de 

28 ºC

Nº de horas 

acima de 

28ºC

HR méd 

(%)
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CAP IV
SEGURANÇA
iNTEGRADA

› Escola Secundária Rodrigues de Freitas – Lisboa 
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A Escola cada vez mais pretende ser um espaço aprazível onde todos os inter-
venientes (Professores, Alunos e Colaboradores) se sintam bem, e simultanea-
mente em segurança. Aliado a isto, preconiza-se uma Escola aberta à Comuni-
dade, pelo que este espaço educativo possui uma posição estratégica dentro de 
qualquer centro urbano, uma vez que, de um modo geral, se situa no centro de 
toda uma comunidade.

A Escola cada vez mais se apetrecha de novos meios, como computadores, ví-
deo projectores, quadros interactivos, etc., assim, preconiza-se ao nível do pro-
jecto de segurança, uma solução integrada a todos níveis.

Nota 1: O Projecto de Segurança Contra Risco de Incêndio deverá ser validado pela 
Autoridade Nacional de Protecção Civil (ANPC) em Carnaxide (sede).

Documento do Ministério da Educação de Setembro de 2003••  – “Manual de 
Utilização, Manutenção e Segurança nas Escolas”.

Decreto-Lei nº 220/2008, de 12 de Novembro •• – Regime jurídico da segurança 
contra incêndios em edifícios, SCIE

Portaria n.º 1532/2008, de 29 de Dezembro••  – Regulamento Técnico de Segu-
rança contra Incêndio em Edifícios (SCIE)

Lei nº 67/98, de 26 de Outubro••  – Lei da Protecção de Dados Pessoais (trans-
põe para a ordem jurídica portuguesa a Directiva nº 95/46/CE, do parlamento 
Europeu e do Conselho, de 24 de Outubro de 1995, relativa à protecção das 
pessoas singulares no que diz respeito ao tratamento dos dados pessoais e à 
livre circulação desses dados)

A Segurança pelo seu âmbito de aplicação e pela importância que tem, cruza-
se com uma série de projectos de especialidades como a Arquitectura, Estabili-
dade, Instalações Eléctricas, Instalações Mecânicas, Instalações Electromecâni-
cas, Rede de Águas, Rede de Gás, etc.

A Arquitectura, para além da sua natural coordenação em qualquer projecto, 
tem na segurança, um papel fundamental.

3.1. Projecto de Arquitectura

Acessibilidade viária em termos de viaturas de bombeiros;••
Compartimentação dos locais de risco;••
Estabelecimento de caminhos de evacuação protegidos (horizontais e verti-••
cais) e saídas suficientes em caso de emergência;

Comportamento ao fogo dos elementos de construção;••
Limitação das classes de reacção ao fogo dos materiais de revestimento e de-••
coração;

1. INTRODUÇÃO

2. DOCUMENTAÇÃO DE REFERÊNCIA

3. RELAÇÕES COM VÁRIAS ESPECIALIDADES DO PROJECTO

segURANÇA INTeGRADA
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Garantia de acessibilidade viária;••
Ventilação e desenfumagem passiva.••

3.2. Projecto de Estabilidade

Resistência ao fogo dos elementos estruturais e de compartimentação.••

3.3. Projecto de Instalações Eléctricas:

Sistema Automático de Detecção de Incêndio (SADI) e de gás;

Sistema de Alarme e Alerta (intrusão);••
Iluminação de segurança;••
Grupo de emergência, quando aplicável.••

3.4. Projecto de Instalações de AVAC:

Respeito pelo compartimentação de fogo a estabelecer, com recurso a regis-••
tos corta-fogo nas travessias dos elementos constituintes dessa comparti-
mentação;

Ventilação e desenfumagem mecânica, quando aplicável;••
Sistema automático de extinção nas Hottes dos blocos de confecção.••

3.5. Projecto da Rede de Águas:

Rede de incêndio armada e sua alimentação;••
Depósito de água e grupo hidropressor, quando aplicável.••

3.6. Projecto da rede de gás:

Sistema de detecção de Gás (natural e••  CO);

Electroválvulas de corte geral e parcial a accionar automaticamente quer pelo ••
SADI quer pela Detecção de gás.

3.7. Estudo específico do projecto de segurança:

Rede de meios de 1ª intervenção (extintores);••
Sinalética de segurança;••
Posicionamento de todos os dispositivos de segurança.••

Nos locais onde poderá haver fugas/acumulação de gases, como na Central Tér-
mica e Cozinha, deverá ser instalada uma válvula de corte local (electroválvula) 
cujo fecho é realizado automaticamente pelo comando dos detectores de gás 
locais.

Deverá existir igualmente, uma válvula de corte geral ligada ao Sistema Auto-
mático de Detecção de Incêndio (SADI), a qual só poderá voltar a ser armada ma-
nualmente.

4. SISTEMA DE DETECÇÃO DE GÁS

segURANÇA INTeGRADA
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Nota 2: A Iluminação de Segurança deverá assegurar a iluminação dos meios de com-
bate ao incêndio. Ver o capítulo “Iluminação de Segurança”.

5.1. Detecção

A Escola no seu todo deverá estar coberta por um Sistema de Detecção de In-
cêndio, composto por detectores de fumo e/ ou de calor, por feixe (BEAM - de-
tector de feixe linear), conforme os locais de aplicação (salas de aula, reprogra-
fia, cozinha, central térmica, ginásio, pavilhão gimnodesportivo, etc.)

Todos os espaços deverão possuir no mínimo um detector, o qual está ligado à 
Central de Incêndio, com capacidade de endereçamento através de “Bus”.

Esta Central de Incêndio deverá possuir a capacidade para comunicação em IP, 
para além da transmissão de informação às restantes instalações / equipamen-
tos (climatização, ascensores, etc.).

A Central de Incêndio deverá estar colocada na Central Técnica de Gestão e 
Controlo da escola e deverá ter a capacidade de repetir para a portaria, quando 
aplicável.

5.2. Extinção

O Sistema de Extinção de Incêndio (1ª intervenção de combate ao incêndio) de-
verá ser constituído no mínimo, por uma rede de águas que alimenta as bocas-
de-incêndio armadas (carretéis), bem como por meios portáteis (extintores).

A necessidade de outros meios, como depósito de água, grupo hidropressor, hi-
drantes, colunas secas, colunas húmidas, grupo electrogéneo, está dependente 
do projectista e da ANPC.

5.2.1. Rede de Águas

A Rede de Águas deverá ser constituída por tubo em ferro galvanizado à vista e 
pintado. Esta rede deverá estar dimensionada para a pressão máxima de servi-
ço, bem como estar acessível na sua extensão. A Rede de Águas e seus compo-
nentes deverão ser pintados de vermelho.

5.2.2. Rede de meios portáteis de combate ao incêndio (extintores)

Os meios portáteis de combate ao incêndio deverão possuir as características 
adequadas ao local onde serão instalados e ao fim a que se destinam.

5.3. Funcionamento

Para além dos detectores de fumos, deverão existir botões de alarme colocados 
de forma a cumprir com as necessidades de segurança e posicionados fora do 
alcance dos alunos, quando possível.

O Sistema deverá ter a capacidade de despoletar um sinal de alarme condicio-
nado a uma sequência de acções programáveis, e não apenas por uma simples 
acção, como por exemplo, o accionamento de um único botão de alarme, evitan-
do desta forma situações de falsos alarmes.

5. INCÊNDIO
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Não se preconizam sinalizadores de acção nem sistema de som para informar 
os utentes, de forma a evitar situações de pânico.

Quando confirmada a existência de um sinistro, o Sistema deverá automatica-
mente comunicar aos Bombeiros.

Preconiza-se a existência de dois tipos de cortes de energia por cada entrada 
da Escola que possa ser acedida pelos Bombeiros, um Corte Geral de energia de 
todo o edifício e um Corte Parcial para a rede normal de energia. Esta distinção 
de tipo de corte deverá estar claramente identificada.

Cada vez mais o espaço escolar possui equipamentos e meios de valor conside-
rável, pelo que se preconiza a colocação de detectores volumétricos em todos 
os espaços da escola (salas de aula, circulações, etc.), à excepção dos espaços 
cuja acessibilidade seja através de outros espaços possuidores de detectores 
volumétricos.

A Central de Intrusão deverá possuir a capacidade para comunicação em IP.

A Central de Intrusão deverá estar colocada na Central Técnica de Gestão e Con-
trolo da escola.

7.1. Funcionamento

Para além do normal sistema de funcionamento (inactivo durante o período de 
funcionamento da Escola e activo depois do seu encerramento) o Sistema deve-
rá ter capacidade para possuir detectores activos e inactivos, simultaneamente. 
Esta necessidade surge pelo facto da Escola poder estar aberta à comunidade 
fora do seu período normal de funcionamento, como por exemplo, durante os 
fins-de-semana, à noite para acções de formação realizadas por outras entida-
des, sendo necessário definir zonas de acesso interditas a pessoas não autori-
zadas.

O objectivo do Sistema CCTV é garantir a segurança do espaço escolar, tanto no 
interior como no exterior. 

O Sistema de CCTV no interior, abrange apenas as zonas de circulação.

No exterior preconiza-se a utilização de câmaras suportadas nos edifícios, ou 
quando necessário em postes.

Tanto quanto possível, neste Sistema deverão utilizar-se câmaras fixas.

A alimentação das câmaras no interior faz-se por cabo UTP Cat.6 e uma tomada 
RJ45.

As câmaras no exterior, para além do cabo UTP Cat.6 e de uma tomada RJ45, ne-
cessitam também de uma alimentação de energia eléctrica.

Para as câmaras a instalar nas fachadas deverão ser consideradas alimentações 

6. CORTES GERAL E PARCIAL DE ENERGIA

7. INTRUSÃO

8. CCTV
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eléctricas, terminando em caixas terminais no interior com ligação por tubagem 
ao exterior. Do mesmo modo, deverá ser considerada a instalação de tomadas 
RJ45 no interior, prevendo-se tubagem para cablagem UTP para ligação ao exte-
rior.

Para as câmaras em postes, a cablagem de energia e de dados deverá terminar 
em chicote com cerca de 1m.

A Central de CCTV deverá possuir capacidade para comunicação em IP.

A Central de CCTV deverá estar colocada na Central Técnica de Gestão e Contro-
lo da escola.

A solução do sistema de CCTV deverá cumprir com a legislação aplicável.

8.1. Funcionamento

Conforme já anteriormente referido, o Sistema de CCTV tem como um dos ob-
jectivos monitorizar qualquer acontecimento que ponha em causa a segurança 
de pessoas e bens.

9.1. Requisitos Legais

Os equipamentos deverão cumprir com as Directivas que lhes forem aplicáveis:

Directiva da Baixa Tensão – 2006/65/•• CE

Directiva da Compatibilidade Electromagnética – 2004/108/•• CE

Directiva dos Produtos da Construção – 89/106/•• CE

Este cumprimento poderá ser comprovado por uma das formas seguintes:

a) Licença, ou outro documento, emitido por um Organismo de Certificação, 
com a evidência da sua validade;

b) Declaração CE e respectivos relatórios de ensaios que suportem a emissão 
desta. No caso das bocas-de-incêndio armadas esta declaração tem que ser 
obrigatoriamente passada por um Organismo Notificado.

9.2. Características

Todos os componentes que constituem os vários tipos de Sistemas de Seguran-
ça deverão cumprir com as normas nacionais, caso existam, e na sua inexistên-
cia, por normas Europeias e / ou Internacionais, por esta ordem de prioridades. 
Contudo, para além destes requisitos, deverão possuir uma robustez mecânica 
adequada, bem como uma grande durabilidade.

Os equipamentos de segurança, bem como outros equipamentos terão que es-
tar centralizados na Central Técnica de Gestão e Controlo.

Para mais informação sobre a Intrusão e o CCTV, poderá consultar-se o Cader-
no de Encargos “Fornecimento de Sistema Electrónico de Segurança Física e de 
Serviços de Segurança Física para as Escolas Públicas com 2º e 3º Ciclos do En-
sino Básico e Ensino Secundário” emitido pelo Ministério da Educação.

9. TIPO DE EQUIPAMENTO

10. NOTAS FINAIS
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CAP V
SISTEMA DE GESTÃO
CENTRALIZADA - GTC

› Escola Artística de Soares dos Reis – Porto 



/ 118  

O sistema de gestão técnica centralizada destina-se a controlar, vigiar e gerir, 
para apoio á exploração e manutenção do edifício, as instalações técnicas de 
ELECTRICIDADE e de AVAC.

Racionalizar e optimizar os custos da energia térmica e eléctrica, de forma a ga-
rantir o maior conforto possível aos utentes, através do menor custo possível, 
enviar todas a informações disponíveis das instalações técnicas para as diver-
sas estações de gestão proporcionando o maior dos benefícios quer ao nível da 
exploração, quer ao nível da manutenção e condução e trocar informações en-
tre as diversas instalações com o objectivo de optimizar a gestão global do Edi-
fício.

Tendo em conta os diversos equipamentos e sistemas existentes no mercado, 
o sistema de GTC deverá garantir a compatibilidade entre os controladores e os 
equipamentos das instalações técnicas de AVAC e electricidade.

Pretende-se uma arquitectura de inteligência distribuída, a qual incluirá uma 
estação de gestão constituída por um computador do tipo workstation com sof-
tware próprio, impressora para alarmes e relatórios, router, controladores devi-
damente ligados numa rede de comunicações e periféricos.

O sistema deverá possuir um Posto de Supervisão com capacidade suficiente 
para a manipulação da informação requerida, de modo que permita ao utiliza-
dor do Sistema de GTC local ou remotamente através da Internet, o acesso ao 
controlo, monitorização e gestão de energia de todos os componentes do edifí-
cio ligados aos controladores da rede local que o compõe.

Os controladores terão um funcionamento autónomo, sem necessidade de re-
correr ao PC, executando automaticamente todas as aplicações de controlo pre-
tendidas de forma racional e rápida

O sistema deverá possuir uma capacidade de registo local necessária e suficien-
te para reter um número significativo de dados e alarmes de modo a garantir a 
análise histórica de ocorrências e não perder qualquer alarme ainda não reco-
nhecido pelo operador. Caso haja falha na comunicação entre os controladores 
por corte nos cabos, desligamento, etc., cada controlador deverá ser capaz de 
continuar a operar autonomamente, de modo a fornecer todas as suas funções 
incluindo as rotinas horárias.

Não se pretendem sistemas de controladores dedicados que utilizam estraté-
gias de controlo pré-programadas de fábrica que não possam ser totalmente 
modificadas em obra pelos técnicos de controlo.

Todos os controladores deverão ter a capacidade de comunicarem directamen-
te entre si sem necessidade de recorrer a interfaces.

1. INTRODUÇÃO

2. OBJECTIVOS

3. ARQUITECTURA DO SISTEMA

4. COMUNICAÇÃO

GTC



/ 119  

As comunicações na rede deverão realizar-se mediante protocolos inteligentes 
que permitam o igual acesso à rede para todos os controladores.

O sistema implementado deverá permitir a integração com vários sistemas ex-
ternos de diversas marcas nomeadamente:

Sistemas de •• VRF deverão possuir um interface para comunicação com o siste-
ma de GTC em protocolo aberto;

Analisadores de energia nos quadros eléctricos devem comunicar com o sis-••
tema de GTC através de uma rede de comunicações própria;

Os ventiloconvectores serão controlados individualmente por um pequeno ••
controlador programado, ligado ao sistema de GTC.

O projecto de GTC deverá incluir:

Lista com todos os pontos a controlar na instalação.••
Lista de cabos a utilizar na interligação de equipamentos.••
Lista de equipamento de campo a instalar.••

Na empreitada serão considerados:

Controladores •• DDC devidamente montados e electrificados com todas as pro-
tecções necessárias em quadros eléctricos próprios;

Um Posto de Supervisão constituído por computador com monitor •• TFT, im-
pressora e sistema operativo;

Um software com programa de gestão de energia que deverá utilizar uma ••
tecnologia de comunicações abertas para edifícios, para tal pretende-se a 
utilização de dispositivos baseados em tecnologias standards com interface 
gráfica para supervisão da rede e das funções de controlo.

Nota 1: A interligação eléctrica dos equipamentos de controlo de AVAC, assim como o 
conjunto de equipamentos de campo constituídos por sensores, actuadores, válvulas, 
relés, contactos sem tensão, etc, que fornecem as informações do estado da instala-
ção e actuam como interfaces com os controladores programáveis, deverão ser inclu-
ídos na empreitada de AVAC.

Nota 2: Os analisadores de rede deverão constar da empreitada das Instalações Eléc-
tricas (Quadros Eléctricos).

O sistema deverá utilizar gráficos esclarecedores e intuitivos de modo a provi-
denciar uma solução prática para o controlo efectivo de todos os componentes 
de instalação. 

Assim deverá existir uma foto com o edifício e respectivas plantas de cada an-
dar. A localização das instalações técnicas deverá ser assinalada nas respecti-
vas plantas, permitindo a navegação entre as diferentes plantas de forma di-
recta. 

Toda a instalação deverá ser visualizada utilizando gráficos activos e informa-
ção em tempo real mostrando o funcionamento da instalação e a sua posição. 

5. EQUIPAMENTO A INCLUIR NA GTC

6. INTERFACE GRÁFICO

GTC
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O software gráfico deverá apresentar a informação numa formatação à escolha 
que permita visualizar registos de dados e consumos energéticos, permitindo 
assim tomar decisões de modo a assegurar poupanças de energia e consequen-
tes benefícios futuros.

O acesso ao software do sistema deverá ser através de senha de modo a impe-
dir que pessoas não autorizadas tenham acesso ao programa.

Os alarmes deverão ser configurados para visualização nas telas gráficas atra-
vés do computador e se qualquer parâmetro exceder os limites especificados 
será anunciado um alarme visual no monitor do computador, podendo este ser 
impresso ou armazenado para registos temporários.

Regras Técnicas das Instalações Eléctricas de Baixa Tensão – •• RTIEBT – (Por-
taria no 949-A/2006) de 11 de Setembro;

Manual •• ITED – Prescrições e Especificações Técnicas – ANACOM, 1ª Edição – 
Julho de 2004;

Decreto-Lei nª78/2006 - Sistema Nacional de Certificação Energética e da ••
Qualidade do Ar Interior nos Edifícios (SCE);

Decreto-Lei nº79/2006 - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climati-••
zação (novo RSECE);

Decreto-Lei nº80/2006 - Regulamento das Características do Comportamen-••
to Térmico dos Edifícios (novo RCCTE);

Normas Portuguesas aplicáveis, recomendações técnicas da •• CEI e demais re-
gulamentação aplicável;

Normas Europeias para os casos não abrangidos.••

7. REQUISITOS LEGAIS
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8. aNEXOS

AVAC EA SA ED SD

VENTILADOR DE EXTRAÇÃO DE AR

Ventilador - comando 1

Ventilador -estado 1

Ventilador -alarme (térmico) 1

Estado Manual/Desligado Comutador 

Ventilador Extracção no QE
1

SALA AULA

Sensor de temperatura 1

Registo corta-fogo motorizado 

Sinalização de fim de curso 1

Comando
O comando deverá  

ser directo da cdi

Rearme 1

CALDEIRA

Comando 1

Alarme 1

Sensor de temperatura - ida 1

Sensor de temperatura - retorno 1

Sensor de fluxo 1

Ajuste de set-point 1

CHILLER

Comando 1

Alarme 1

Sensor de temperatura - ida 1

Sensor de temperatura - retorno 1

Sensor de fluxo 1

Bombas Água

Comando 1

Bombas com 

velocidade variavel 

- incluir variador 

na bomba

Estado 1

Alarme (térmico) 1

Estado Manual/Desligado Comutador  no QE 1

Filtro Água 1

Sonda Temperatura/Humidade Exterior 2

GTC

GTC
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VC

Comando  local com sensor de temperatura na sala e 

comunicação com GTC

Interface comuni-

cação protocolo 

aberto

VRV

Comando local e comunicação com sistema de GTC

in terface comuni-

cação protocolo 

aberto

Depósitos Água

Tempertura no Depósito 1

Válvula 3 vias misturadora 1

Permutadores

Temp.Ida circuito primário 1

Temp.retorno circuito primário 1

Temp.Ida circuito secundário 1

Temp.retorno circuito secundário 1

Válvula de 3 vias primário (loop controlo) 1

UTA  

Temperatura na conduta de Ar Novo 1

Temperatura na conduta de Insuflação 1

Temperatura na conduta de Extracção 1

Sensor de CO2 na conduta Extracção 1

Comando de Ligar/Desligar Ventilador Insuflação 1

Estado Caudal do Ventilador Insuflação 1

Ventilador - insuflação (alarme-térmico) 1

Estado Manual/Desligado Comutador Ventilador 

Insuflação no QE
1

Comando de Ligar/Desligar Ventilador Extracção 1

Estado Caudal do Ventilador Extracção 1

Ventilador - extracção (alarme-térmico) 1

Estado Manual/Desligado Comutador Ventilador 

Extracção no QE
1

Comando  Damper  1

Comando Registo By-Pass 1

Válvula de 3 vias de Aquecimento 1

Válvula de 3 vias de Arrefecimento 1

Estado  Filtro 1

Estado  Pré Filtro 1

Sinal de Variação de velocidade Ventilador Insuflação 1

Sinal de Variação de velocidade Ventilador Extracção 1

Sensor de Pressão diferencial insuflação 1

Temperatura na conduta de Após recuperação 1

EA     SA     ED     SD
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  electricidade AI AO DI DO

Interruptor Geral QE - Posição 1

Analisador de rede Interface comuni-

cação protocolo 

aberto

Comutador M/0/A dos Circuitos de  Iluminação 1

Comando Circuitos de Iluminação circulação 1

Estado Iluminação exterior (sensor crepuscular) 1

Comando Circuitos de Iluminação exterior (x2) 2

Corte circuitos alimentação Q. Sala Aula 1

Comando circuitos alimentação Q. Sala Aula 1

GTC
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