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RESUMO 

A qualidade do ar interior (QAI) é primordial para a saúde e o bem-estar dos habitantes 

dos espaços interiores, podendo ter impactos socioeconómicos profundos associados ao 

aumento de doenças respiratórias (covid-19), baixa produtividade do trabalho, entre outros. 

 

Neste seguimento, o âmbito deste projeto consiste em projetar e desenvolver um 

equipamento de purificação do ar compacto, multifuncional, denominado Nano Purifying 

System® (NPS®), que vem dar resposta à recorrente necessidade do mercado por uma solução 

AVAC de elevado rendimento e altamente eficiente, cumprindo os mais rigorosos requisitos 

de ambientes sensíveis, como edifícios de serviços, espaços de saúde e bem-estar, áreas 

hospitalares e cleanrooms. 

 

A inovação do SmartNPS® reside na combinação de duas tecnologias de tratamento do 

ar (UVC e fotocatalise), num único e compacto módulo, que maximiza o contacto entre os 

fluxos de ar e as superfícies ativas, para além disso o método construtivo difere dos 

equipamentos presentes em catálogo já que a sua estrutura não se baseia na estrutura em 

perfil de alumínio. 

 

O equipamento está ainda equipado com um controlador produzido em parceria com a 

TecMinho e incorpora sensores de monitorização de qualidade do ar (QAI) que recolhem 

dados e indicam qual o modo de operação que o equipamento deve ter com base nos valores 

pré-definidos para os parâmetros em questão. 

 

De acordo com o dispositivo projetado, conclui-se que o mesmo corresponde às 

expectativas propostas, ainda assim, são salientados alguns pontos que se consideram 

valiosos para explorar em trabalhos futuros com a finalidade de um desenvolvimento 

continuo do equipamento para a sua melhoria. 

PALAVRAS-CHAVE 

AVAC, COVID-19; FOTOCATALISE ; PURIFICAÇÃO DE AR; UVC
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ABSTRACT 

Indoor air quality (IAQ) is paramount to the health and well-being of indoor dwellers and 

can have profound socioeconomic impacts associated with the increase in respiratory diseases 

(covid-19), low labor productivity, among others.  

 

In this follow-up, the scope of this project is to design and develop a compact, 

multifunctional air purification module, called Nano Purifying System® (NPS), which responds 

to the recurring market need for a high-performance and highly efficient HVAC solution, 

meeting the most stringent requirements of sensitive environments, such as service buildings, 

health and wellness spaces, hospital areas and cleanrooms.  

 

The innovation of SmartNPS® lies in the combination of two air treatment technologies 

(UVC and photocatalysis), in a single and compact module, which maximizes the contact 

between the air flows and the active surfaces, in addition the construction method differs 

from the equipment present in the catalog since it’s not based on the aluminum profile 

structure.  

 

The equipment is also equipped with a controller produced in partnership with 

TecMinho and incorporates air quality monitoring (IAQ) sensors that collect data and indicate 

which mode of operation the equipment should have based on the preset values of the 

measured parameters.  

 

According to the designed device, it could be concluded that it corresponds to the 

expectations proposed, even so, some points are highlighted that are considered valuable to 

explore in future works with the purpose of a continuous development of the equipment for 

its improvement. 

 

KEYWORDS  

HVAC; COVID-19; PHOTOCATALYSIS; AIR PURIFICATION; UVC;  
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1. INTRODUÇÃO E ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

1.1. INTRODUÇÃO 

A qualidade do ar tem-se tornado numa das grandes preocupações a nível mundial, para 

além da preocupação aliada à poluição exterior também a preocupação com qualidade do ar 

interior tem sido fortalecida em parte pela gravidade da pandemia mundial covid-19. 

A mais recente situação pandémica presenciada no mundo foi responsável pela morte 

de pelo menos 7 milhões de pessoas e pelo menos 27 mil das quais em Portugal, segundo 

Tedros Adhanom, diretor geral da Organização Mundial de Saúde (OMS). Pandemia esta que 

apenas foi dada como determinada em maio de 2023, cerca de 1150 dias após ter sido 

oficialmente declarada. (1) 

Este desastre mundial criou um sentido de alerta em relação ao ar que respiramos e no 

que este transporta e consequentemente existe uma maior preocupação em relação aos 

indicadores que determinam o índice da qualidade do ar. 

Existem cada vez mais restrições relativas às emissões e à redução dos níveis destes 

indicadores, sendo que em 2022 apenas 222 das 6457 cidades analisadas pela empresa norte-

americana IQAir cumpriram com os requisitos impostos pela OMS. Sendo que Portugal está 

em 26º de 131 países alvo de estudo, numa classificação liderada por Islândia, Austrália, 

Estónia e Nova Zelândia, e onde nos lugares correspondentes à mais baixa qualidade do ar 

estão países como Índia, Bangladesh e Paquistão. (2) 

Com base nestes dados e nos recentes pedidos por parte de clientes e profissionais 

dedicados à área a Vieira&Lopes entendeu que o desenvolvimento de um equipamento 

purificador de ar com a sua tecnologia patenteada com provas dadas na purificação do ar 

interior seria uma boa decisão e que traria benefícios para uma possível introdução no 

mercado. 

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

A presente dissertação encontra-se dividida em 6 capítulos seguindo a seguinte 

estrutura e devidas descrições: 
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Capítulo 1 – Introdução e estrutura da dissertação: No presente Capítulo é realizado um 

enquadramento do trabalho proposto e é descrita a estrutura do mesmo assim como uma 

apresentação da empresa Vieira&Lopes. 

 

Capítulo 2 – Estado de arte: Neste Capítulo é apresentado o estado de arte referente 

problemas relacionados com a má qualidade do ar e é apresentada tecnologia NPS®. 

 

Capítulo 3 – Definição do caso de estudo: Neste capítulo são apresentados os desafios 

propostos, bem como é realizado um estudo sobre a tecnologia patenteada NPS® e ainda uma 

análise ao NPS CC Optimal que contempla essa mesma tecnologia. 

 

Capítulo 4 – Desenvolvimento do equipamento Smart NPS®: Neste capítulo feita uma 

descrição do conceito do equipamento bem como da seleção de materiais, processo de design 

e montagem. É ainda apresentado o produto final com inclusão do equipamento de controlo 

sensorial do mesmo. 

 

Capítulo 5 – Ensaios e demonstrações: Neste capítulo são descritas todas as atividades 

de validação e de teste ao equipamento, bem como as atividades promocionais no qual esteve 

inserido. 

 

Capítulo 6 – Conclusões e trabalhos futuros: Neste capítulo são feitas as considerações 

finais e com olhar para uma melhoria continua são elaborados alguns aspetos que podem vir 

a ser otimizados em trabalhos futuros. 

 

1.3. EMPRESA VIEIRA&LOPES E A MARCA OCRAM 

A VIEIRA&LOPES, LDA. é uma empresa fabricante nacional de equipamentos AVAC 

(Aquecimento Ventilação e Ar Condicionado) situada em Prado, na cidade de Braga, Portugal. 
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Tabela 1 - Marcos importantes Vieira&Lopes 

ANO MARCOS HISTÓRICOS DA EMPRESA 

1998 
Fundação - Nascimento da VIEIRA&LOPES em Braga para a instalação de 

ar condicionado como empresa subcontratada no sector da construção. 

2001 Certificação - ISO 9001 certificação do departamento industrial. 

2009 

Fundação do departamento OCRAMclima - Parceria com laboratório de 

investigação da Universidade do Minho (UM) Tecminho. 

I&D no campo da purificação do ar - Fundação do departamento 

OcramClima, para fabrico das UTA’s. 

2012 

Projeto IDI Europeu - Participação no projeto IDI Europeu (7th 

Community Framework Program) com o Instituto Pasteus de Lille e com a 

Universidade de Aquila, em Itália 

VIEIRA&LOPES Clim - Criação da empresa VIEIRA&LOPES Clim em 

França. 

Prémio Nacional de Inovação - 1º Prémio do Concurso Nacional de 

Inovação com o protótipo do NPS (Nano Purifying System) 

2013 
Certificações - Certificação de 4 gamas de produto pela TÜV (Alemanha) 

e EUROVENT. 

2014 

ILH Berlin - Certificação higiénica para a gama MAHU para uso nos 

teatros de operações nos hospitais, microeletrónica e salas limpas pelo ILH 

Berlin. 

Certificação SGIDI - Certificação do sistema de gestão para Investigação, 

Desenvolvimento e Inovação. 
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1.4. PRODUTOS 

Os equipamentos AVAC que a VLopes produz e comercializa são maioritariamente 

unidades de tratamento de ar (UTAs) que representam grande parte das vendas da empresa 

e do volume de trabalho. Existem ainda outros equipamentos a ser comercializados, no 

entanto são de salientar aqueles que utilizam a tecnologia NPS à semelhança do que se 

pretende com o Smart NPS. 

 

1.4.1. UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR (UTAS) 

A crescente necessidade de criar edifícios com maior eficiência energética, obriga a um 

maior isolamento para evitar perdas de temperatura do ar. Este isolamento faz com que o ar 

permaneça mais tempo dentro dos edifícios e fique mais viciado. 

2015 
VIEIRA&LOPES Scandinavia - Introdução da empresa VIEIRA&LOPES 

Scandinavia no mercado dinamarquês. 

2017 
AHRI USA - Certificação em curso para produtos e performance, pela 

AHRI USA. 

2018 
India - Entrada no mercado indiano. 

SME Instrument - SME Instrument PHASE 1 – NPS 

2019 

Selo de Excelência para Nano Purifying System - A Comissão Europeia 

atribui o Selo de Excelência ao NPS®, como produto de alta qualidade à luz do 

programa Investigação e Inovação 2014-2020, submetido a um processo de 

avaliação altamente competitivo (Número de Projeto: 880228) 

Rebranding - Renovação da Identidade Corporativa 

2020 

Ampliação da linha de produtos: para tratamento da qualidade do ar 

interior portáteis 

Projeto IDI Europeu - Self-assessment Towards Optimization of Building 

Energy (SATO) 

2021 Mudança para as novas instalações em Prado, Vila Verde. 
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A evidência científica estabelece uma relação direta entre a exposição a uma atmosfera 

com elevada concentração de partículas e a taxa de mortalidade - mais qualidade do ar, mais 

saúde. 

O sistema de ventilação é crucial para os edifícios. As Unidades de Tratamento de Ar são 

essenciais para filtrar e abastecer ar limpo, criar qualidade ideal do ar em espaços fechados e 

reduzir os riscos para a saúde que o ar com pouca qualidade coloca. 

As Unidades de Tratamento de Ar da OCRAMclima Gama MU – Com certificação 

Eurovent são um investimento seguro que responde a necessidades de ventilação de media a 

larga escala (de 500 a 150000 m3/h) com recuperação energética. Asseguram as condições 

ideais para um ambiente interior confortável, saudável e fresco, qualquer que seja a dimensão 

ou finalidade dos edifícios. 

A VIEIRA&LOPES projeta cada unidade de tratamento de ar à medida das necessidades 

de cada edifício. Só assim é possível atingir a integração perfeita para o espaço disponível e 

ter a solução certa para cada sistema de ventilação. (3) 

 

 

Figura 1 - UTA 

 

 

UTAs OCRAMclima – alta performance e funcionalidades únicas: 

 

Sistema modular para fácil transporte integração com o sistema de ventilação do 

edifício; 

Sistema de gestão inteligente high-tech; 

Sistema Plug & Play para fácil instalação; 

Figura 2 - Logo certificação Eurovent 
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Certificação Eurovent; 

Isolamento acústico; 

Integração para o NPS – Sistema de Purificação do Ar; 

Tecnologia de ponta e componentes de alta qualidade; 

Funcionalidades únicas e performance otimizada; 

Selecionada e otimizada com o sistema OCRAMclima Select; 

Compatível com as diretivas da EU para eficiência energética e QAI – Qualidade do Ar 

Interior. 

1.4.2. UTA-HMU – UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR HIGIÉNICAS 

A gama de Unidades de Tratamento de Ar Higiénicas da OCRAMclima foi desenhada e 

construída para corresponder aos mais altos requisitos higiénicos e estão em plena 

conformidade com as normas VDI 6022 e Din 1946-4 e tem certificação ILH-Berlin. 

Esta gama detém uma ventilação especifica para ambientes clínicos, hospitalares ou 

salas limpas. Tem como objetivo criar uma atmosfera com baixa concentração de partículas, 

mantendo os níveis de temperatura e humidade. 

 

 

Figura 3 - Logo ILH Berlin 

 

De um modo geral, as UTA’s- OcramClima detêm as seguintes características: 

 

Certificadas pelo Intitut fur lufthygiene – ILH-Berlin; 

Desenhada em conformidade com as normas VDI 6022 e Din 1946-4; 

Interiores suavizados; sem vértices ou espaços de acumulação de bactérias; 

Materiais apropriados para aplicações higiénicas; 

Desenhado passo a passo para as necessidades de cada edifício; 

Sistema de controlo high-tech versátil com Plug & Play; 
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Sistema modular para transporte e instalação fáceis; 

Possibilidade de integração do NPS – sistema de purificação do Ar.  

1.5. PRINCIPAIS COMPONENTES 

Os produtos produzidos pela Vieira&Lopes têm como principal objetivo a produção de 

ar com maior qualidade para espaços interiores.  

De forma bastante sucinta é possível explicar o funcionamento dos equipamentos em 

dois grandes modelos de funcionamento: equipamentos com renovação de ar e 

equipamentos sem renovação de ar novo 

Os primeiros são equipamentos que conseguem insuflar o ar exterior para o interior, 

enquanto os segundos apenas operam com o ar existente no espaço.  

Ambos são sujeitos a estágios de filtragem que ajudam a reter poluentes que possam 

estar suspensos no ar do equipamento. Para tal são utilizados filtros de vários modelos, 

podendo ser de bolsas rígidas, planos de caixilho metálico, caixilho de madeira, ente outros. 

 

 

Figura 4 - Exemplos de filtros 

 

Para a movimentação do caudal de ar no equipamento são utilizados ventiladores consoante 

a necessidade do equipamento relativamente ao caudal a movimentar.  

 

 

Figura 5 - Ventilador 
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Relativamente à regulação de temperatura podem-se utilizar dois tipos de componentes que 

se dividem em regulação de forma passiva ou regulação de forma ativa. 

Os componentes de regulação de forma passiva, também conhecidos como recuperadores de 

calor, utilizam a energia térmica do ar interior para ser transferida para o exterior que se 

pretende insuflar aquando da passagem dos mesmos por zonas alhetadas e que potenciam as 

trocas de calor. 

Estes recuperados não apresentam consumo energético para o 

aquecimento/arrefecimento do ar pelo que se consideram então recuperadores de forma 

passiva, como são exemplos os recuperadores de calor de fluxo cruzado e as rodas térmicas. 

 

 

Figura 6 - Permutador de calor por fluxos cruzados  

 

Figura 7 - Roda térmica 

 

E relativamente à regulação de temperatura de forma ativa são utilizados componentes 

comumente denominados como baterias ou fan coils, que através da passagem de fluido pelas 

tubagens que estão em contacto com o caudal de ar potenciando assim a troca de calor entre 

ambos. 
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Figura 8 - Permutador de calor 

 

 

Figura 9 - Permutador de calor numa UTA 
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2. ESTADO DE ARTE 

 

A qualidade do ar interior tem sido um tema em crescendo, tendo havido cada vez mais 

debate sobre a relação deste índice e a saúde das pessoas, bem como a influência que este 

tem sobre o rendimento das mesmas nas demais áreas. Para ter noção do risco a que o ser 

humano está exposto basta enumerar os vários locais em que uma pessoa se encontra durante 

o seu dia e contabilizar que por dia cada adulto normal respira cerca de 15 mil litros de ar. 

 

Segundo dados estatísticos da OMS publicados em abril de 2022 cerca de 99% da 

população mundial respira ar que se encontra fora do índice recomendado, o que acarreta 

ameaças para a saúde, salientando que as doenças cardíacas representam a segunda forma  

 mais letal de morte, contando com cerca de 9 milhões de mortes em 2019, salientando 

que em 2000 o número de mortes devido a esta causa era de 2 milhões. Estima-se que cerca 

de 3,8 milhões de pessoas morrem por ano prematuramente devido a doenças atribuíveis à 

poluição do ar doméstico. (4) 

A base de dados desta organização é a mais completa relativamente à qualidade do ar 

interior e os mais recentes dados apontam para que cerca de 2 mil cidades estejam a registar 

valores seis vezes maiores que os valores monitorizados em 2011 e crescem os alertas 

relativos aos riscos de saúde que este aumento representa já que algumas das partículas 

presentes nestes poluentes conseguem penetrar os pulmões e infiltrar-se na corrente 

sanguínea causando graves problemas a nível respiratório, cardíaco e ainda a nível cérebro 

vascular.  

A população com doenças respiratórias como asma, insuficiência cardíaca, etc são alvos 

ainda mais vulneráveis e que podem ser gravemente afetados com este incremento brutal das 

concentrações destes poluentes. (5) 

 

De forma a tentar proteger a população desta exposição potencialmente perigosa foram 

estabelecidos valores limite para as concentrações de determinados poluentes. As partículas 

com diâmetro inferior a 10 µm, ou seja, PM10 têm uma concentração diária máxima de 50 

µm/m3 que não deve ser excedido em mais de 35 dias num período anual. A APA realizou 

monitorizações relativas a este parâmetro em território nacional que revelam que não foram 
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excedidos os limites em mais de 35 vez. De salientar que os dados recolhidos são provenientes 

das 51 estações disponíveis para a monitorização da qualidade do ar presentes no país (fig.10). 

 

 

Figura 10 - Excedências ao valor limite diário de PM10 nas zonas e aglomerações que as monitorizam (estações 

de fundo, tráfego e industriais), em 2021. (6) 

A QAI pode ser influenciado pelas próprias construções dos edifícios, já que os materiais 

utilizados podem alterar vários parâmetros. Certos revestimentos como lãs-de-rocha ou lã-

de-vidro podem libertar partículas e consequentemente alterar as concentrações de 

formaldeído e de COVs podendo ter um potencial toxicológico extenso. A lista de materiais 

com características poluentes é vasta e contempla desde isolamentos, como os mencionados 

anteriormente, até resinas e vernizes colocados em madeiras, o que demonstra que ainda há 

um enorme potencial para melhorar a qualidade do ar doméstico com novos estudos e novas 

medidas que permitam a construção dos espaços em concordância com as restrições de 

poluição vigentes nos vários países. (7) 

 

Para além dos materiais utilizados, também a atividade praticada em cada espaço e a 

ocupação do mesmo pode alterar os valores do QAI. 

Segundo o Despacho nº 6476-H/2021 o caudal de ar novo para renovação do ar dos 

espaços devido à ocupação pode ser calculado com base no tipo de atividade que cada espaço 
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contempla e pelo número de ocupantes do mesmo, tendo em atenção que existe distinção 

entre cada tipo de atividade e uma influência direta no valor do caudal de ar novo necessário 

e respetiva taxa de renovação.  (8) 

 

A complexidade desta área revela também a sua extrema importância para uma 

qualidade de vida cada vez melhor e que permita às pessoas ter melhores condições para 

viver, já que segundo a OMS todas as pessoas têm direito a respirar ar de qualidade. E 

recorrendo a uma analogia feita pelo CEO da Vieira&Lopes, Marco Lopes, “quando a água da 

piscina está imprópria fica verde, o ar é algo que não se vê e não fica verde, mas não quer 

dizer que deixe de estar impróprio.” 

 

2.1. LEGISLAÇÃO 

A Comissão Europeia, com o intuito de estabelecer normas para a transição energética, 

apresentou o pacote “Energia Limpa para todos os Europeus” para a década de 2021-2030. As 

normas apresentadas neste pacote visam assegurar o cumprimento do Acordo de Paris sobre 

o aquecimento global e também sobre as alterações climáticas, sem deixar de salientar a 

priorização da eficiência energética. 

Segundo os dados fornecidos pela União Europeia os edifícios são responsáveis por 

cerca de 40% do consumo energético e por 36% das emissões de gases com efeito de estufa, 

tornando-se assim num elemento com enorme potencial ganho com o aumento da eficiência 

energética. 

Os sistemas de aquecimento, arrefecimento ou ventilação devem ser acompanhados de 

inspeções e verificações periódicas que validem fidedignamente as melhorias pressupostas, 

também com o intuito de identificar oportunidades de melhoria. Relativamente aos edifícios 

de maiores necessidades energéticas pretende-se implementar sistemas de controlo de cariz 

automático que consigam garantir a racionalização do consumo energético dentro dos 

parâmetros considerados aceitáveis a nível económico, de segurança e de eficiência. 

A Portaria nº 138-G/2021 (83) para além de estabelecer requisitos para o desempenho 

energético define ainda que os edifícios estão sujeitos ao cumprimento de limiares mínimos 
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de proteção relativos à qualidade do ar interior, apresentados na tabela Tabela 2 - Dados 

referentes aos limiares de proteção da qualidade do ar interior  

Tabela 2 - Dados referentes aos limiares de proteção da qualidade do ar interior 

Parâmetro Unidade Limiar de proteção 
Margem de 

tolerância (%) 

Temperatura °C 20-22 (conforto) - 

Humidade Relativa 
𝑔

𝑐𝑚3⁄  (%) 30 - 60 - 

Dióxido de Carbono 

𝑚𝑔
𝑚3⁄  

(PPM) 
2250 30 

Compostos Orgânicos 

Voláteis (COVs) 

µ𝑔
𝑚3⁄  600 100 

Partículas em suspensão 

(PM10) 

µ𝑔
𝑚3⁄  50 100 

Partículas em suspensão 

(PM2.5) 

µ𝑔
𝑚3⁄  25 100 

 

Para além dos valores mínimos foram ainda aplicadas regras relativas às avaliações dos 

espaços, no Despacho nº 1618/2022, que determinam um regime de avaliação simplificada 

anual (ASA) e um regime de avaliação de qualidade do ar interior, realizado voluntariamente 

pelos proprietários dos edifícios com vista à relevância para efeitos de fiscalização ou realizada 

pelas entidades de fiscalização. (9) 

Os edifícios considerados Grandes Edifícios de Comércio e Serviços (GES) têm por 

obrigação a realização de uma ASA realizada por técnicos de saúde ambiental, por outro lado 

os Pequenos Edifícios de Comércio e Serviços (PES) podem requerer as verificações de forma 

voluntária. 

As entidades a solicitar para a avaliação de conformidade a ASAE, Autoridade para as 

Condições do Trabalho, Inspeção-Geral da Educação e Ciência e ainda as Câmaras municipais, 

no entanto todos os relatórios da qualidade do ar interior devem cumprir com os requisitos 

impostos e na presença de não conformidades as entidades fiscalizadoras competentes 

estipulam um prazo no qual o processo de regularização deve ser resolvido. 
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Os relatórios referentes à avaliação do espaço devem ser mantidos pelos proprietários 

durante um período mínimo de 5 anos e disponibilizado, sempre que solicitado, às entidades 

fiscalizadoras. 

A não realização da Avaliação Simplificada Anual dos requisitos aplicáveis aos limiares 

da qualidade do ar interior constituem uma contraordenação com coima de 250 a 3740 euros 

para pessoas singulares e de 2500 a 44 890 euros em situação de pessoas coletivas.  

 

 

Figura 11 - Evolução da legislação relativa à eficiência energética dos edificios 

2.2. NPS®- NANO PURIFYING SYSTEM 

A tecnologia NPS® é fruto da investigação contínua da OCRAMclima e foi criada para 

purificar o ar em ambientes sensíveis, com altos standards de controlo higiénico-sanitário. Em 

salas limpas a prioridade é controlar os riscos de contaminação. Em ambientes clínicos ou 

hospitalares é crucial impedir a propagação de infeções, garantindo a segurança dos pacientes 

e profissionais de saúde. 

Tecnologia com múltiplas aplicações, o NPS® está indicado para diferentes setores e 

áreas operacionais como indústria de nanotecnologia, salas de controlo ou farmacêuticas, 

instalações para criação, alojamento ou abate de animais, indústria automóvel, hotelaria e 

serviços de bem-estar, salas de reunião, indústria alimentar, panificação e cozinhas, sejam 

estas industriais, de restauração ou domésticas. 
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Figura 12 - Equipamento com tecnologia NPS  

 

Áreas Operacionais do NPS®: 

 

• Casa:  

Reduzir os microrganismos e Compostos Orgânicos Voláteis presentes no ar. 

Baixar os custos com aquecimento e ventilação. 

• Hotéis:  

Baixar custos de ventilação e aquecimento. Proporcionar o máximo conforto e limpeza 

 

• Cozinhas:  

Extinguir partículas de gordura; eliminar odores; garantir um ambiente com a máxima 

higiene do ar. 

 

• Hospitais:  

Solucionar o problema da proliferação microbiana; promover pureza do ar e favorecer 

o processo de cura. 

 

• Indústria:  

Ajudar a decompor poluentes atmosféricos industriais e reduzir significativamente os 

custos de operação. 

 

• Espaços Públicos:  

Reduzir de forma drástica a carga microbiana e o risco de infeções por microrganismos 

presentes no ar. microrganismos presentes no ar. 
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• Escolas:  

Reduzir significativamente o risco de transmissão de doenças; favorecer a concentração 

e produtividade. 

 

O NPS® foi pensado para operar com alta eficiência, minimizando as quedas de pressão 

e consumo de energia, enquanto mantém a capacidade de tratar grandes volumes de ar para 

a maioria dos poluentes atmosféricos: bactérias, fungos, vírus, compostos orgânicos voláteis 

(COV) e partículas em suspensão. 

Flexível para atuar integrado em sistemas AVAC pré-existentes, o NPS® é dimensionável 

para a sua incorporação nas UTAs da Vieira&Lopes. 

É uma poderosa arma de purificação e descontaminação do ar interior, que alia o 

poderoso efeito de radiação UV com a ionização catalítica do ar. 

 

2.2.1. NPS® PLUS 

O projeto NPS® Plus é a otimização do sistema já existente de purificação de ar acoplado 

nas UTAs e tem como principal objetivo melhorar a acessibilidade para manutenções, já que 

o modelo atual apresenta um elevado grau de complexidade para efetuar manutenções 

simples. O modulo deve ser idealizado para ser incorporado em UTAs já comercializadas e 

também para novos modelos que possam surgir. 

 

 

Figura 13 - NPS Plus 
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2.2.2. NPS® OPTIMAL 

O NPS® Optimal é um equipamento de recirculação, é projetado para ser utilizado em 

zonas de elevada contaminação biológica e de elevadas exigências de controlo sanitário do ar 

interior como hospitais, salas limpas, unidades de cuidados intensivos, salas de emergência, 

etc. No entanto, este equipamento pode ser aplicado em todo o tipo de edifícios de serviços 

como lares, clínicas, super/hipermercados, creches, entre outros. Trata-se de um 

equipamento de desinfeção e filtragem de ar portátil composto por lâmpadas UV-C 

(germicidas) e filtros de elevada eficiência.  (10) 

 

Figura 14 - NPS CC Optimal 
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3. DEFINIÇÃO DO CASO DE ESTUDO 

3.1. DESAFIO PROPOSTO 

Num contexto de pandemia Covid-19, a VLopes tem sido abordada por vários 

stakeholders sobre a tecnologia NPS®, sendo encarado como uma potencial solução para 

ajudar a purificar e desinfetar o ar, melhorando a qualidade do ar interior e ajudando na 

prevenção e eliminação de fungos, vírus e bactérias.  

Este panorama representou uma enorme oportunidade para a VLopes introduzir o NPS® 

no mercado como um produto escalável, com potencial para se tornar uma referência no 

segmento. 

O desafio do Smart NPS® consiste em conseguir projetar e conceber um equipamento 

compacto para instalação em tetos de espaços interiores que incorpore a tecnologia UVC e 

foto catalítica. 

Para além destes requisitos existe ainda o desafio de alterar o método construtivo dos 

equipamentos com esta tecnologia que até ao momento utilizam uma estrutura de perfil de 

alumínio para ser fixado em tetos de espaços interiores e que rivalize com o NPS® CC Optimal. 

 

3.2. TECNOLOGIA NANO PURIFYING SYSTEM (NPS®) 

A VLopes no âmbito do combate ao vírus SARS-CoV-2 desenvolveu uma tecnologia de 

purificação de ar que consiste na utilização de radiação ultravioleta (gama UV-C) e superfícies 

foto catalíticas num projeto que contou com a parceria da entidade científica International 

Iberian Nanotechnology Laboratory (INL), e é agora uma tecnologia implementada nos 

produtos comercializados pela VLopes. 

No NPS® a radiação ultravioleta UV-C funciona como ativador do semicondutor 

constituído por um filme de dióxido de titânio (TiO2) para potenciar o processo foto catalítico. 

Existe já uma patente deste purificador de ar (NPS WO2014128673).  
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3.2.1. SARS-COV-2 

O SARS-COV-2 faz parte de um grande grupo de vírus (grupo “COV”), alguns dos quais 

patogénicos para o ser humano. Para além do SARS-CoV-2, identificado pela primeira vez em 

2019, existem outros seis coronavírus humanos (HCoV-229E, HCoV-NL63, HCoV-OC43, HCoV-

HKU1, SARS-COV e MERS-CoV) que já foram identificados anteriormente. A família CoV é 

caracterizada por um genoma grande, composto por RNA de fita simples e polaridade positiva. 

Com uma morfologia tendencialmente esférica, o SARS-CoV-2 tem um diâmetro médio de 

cerca de 0.1 µm (cerca de 600 vezes menor que um cabelo). A estrutura do SARS-CoV-2 tem 

vindo a revelar-se ser similar à do SARS-CoV. Este é envolvido por uma “capa” constituída por 

camada dupla de lípidos e proteínas estruturais (Figura 14).  

 

 

Figura 15 - Ilustração do vírus SARS-CoV-2 

 

3.2.2. MECANISMO DA FOTOCATÁLISE 

A fotocatálise trata-se de uma reação química gerada pela absorção de fotões de 

radiação ultravioleta que, ao incidir em superfícies semicondutoras, desencadeia uma 

sequência de reações de oxidação-redução, conforme é apresentado na Figura 15.  

 

Figura 16 - Ilustração do mecanismo da fotocatálise 
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De forma a perceber qual o coating que melhor resultado oferecia realizaram-se vários 

ensaios a diferentes materiais, nomeadamente Dióxido de titânio (TiO2) e Óxido de zinco 

(ZnO), cujos resultados são apresentados nas tabelas 2 e 3, respetivamente. 

 

Tabela 3 - Taxa de remoção TiO2 em função da % de material 

Amostra de 

TiO2 

Temperatura de 

calcinação [°C] 

tremoção 

[min] 

Taxa de 

remoção [%] 

Referência  30 100 

0.5%  

100 

30 100 

1%  45 100 

6%  40 100 

15%  60 100 

6%  
200 

45 100 

15%  60 100 

0.5%  
400 

30 100 

6%  60 98 

 

 

Tabela 4 - Taxa de remoção ZnO em função da % de material 

Amostra de 

ZnO 

Temperatura de 

calcinação [°C] 

tremoção 

[min] 

Taxa de 

remoção [%] 

Referência  60 100 

0.5%  

100 

60 100 

1%  60 100 

6%  60 100 

15%  60 100 

6%  
200 

75 96 

15%  90 96 

0.5%  
400 

30 100 

6%  90 100 
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Concluindo-se que a utilização de dióxido de titânio (TiO2) apresenta melhores resultados em 

relação à utilização do óxido de zinco (ZnO). 

 

 

Figura 17 - Aspeto de uma superfície fotocatalitica 
com TiO2 

 

Figura 18 - Aspeto de uma superfície fotocatalitica 
com ZnO 

 

3.3.  NPS® OPTIMAL 

A utilização da tecnologia patenteada pela VLopes está implementada em 

equipamentos produzidos e comercializados tanto para utilização em unidades de tratamento 

de ar de espaços de maiores dimensões (UTAs) como também em equipamentos para 

utilização em espaços com necessidades de renovação de ar menores como escritórios, salas 

de reunião, entre outros, como é o caso do NPS® CC Optimal. 

 

Este produto trata-se de um equipamento de desinfeção e também de filtragem graças 

a filtros planos de alta eficiência (HEPA 14) e lâmpadas UV-C (germicidas) que tem como mais-

valia a sua mobilidade graças aos rodízios colocados na sua base. 

 

3.3.1. ESTRUTURA, DIMENSÕES E COMPONENTES 

O produto é construído com uma estrutura em perfil de alumínio P30 e com cantos em 

plástico para a união dos vários perfis (ver figura 18). 
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Os painéis utilizados de aço galvanizado e os elementos usados para a fixação dos 

componentes no interior, igualmente de aço galvanizado, sendo os elementos de fixação dos 

componentes maioritariamente rebites. 

 

 

Figura 19 - Estrutura do NPS CC Optimal 

 

Figura 20 - Vista lateral do NPS CC Optimal 

 

Sendo este um equipamento para utilização em espaços interiores e com a capacidade de ser 

transportado para vários locais foi idealizado com dimensões reduzidas, capaz de albergar os 

componentes essenciais no seu interior. 

 

 

Figura 21 - Dimensões do NPS CC Optimal 

O NPS CC Optimal está equipado com os componentes apresentados na tabela 4: 
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Tabela 5 - Componentes NPS CC Optimal 

Componente Quantidade Dimensões (mm) 

Filtro fino F9 (EN 779) 1 457x457x48 

Filtro absoluto HEPA H14 (EN 1822) 1 457x457x68 

Lâmpadas UV-C (germicidas) OSRAM HNS L24W 2G11 2 314x40 

Ventilador EC centrifugo 1 225x225x118 

Filtro fotocatalitico de metal distendido com coating de 

dióxido de titânio (TiO2) 
2 300x300x22 

 

3.3.2. PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO DO NPS OPTIMAL 

Este equipamento foi idealizado não para contemplar renovação de ar, mas para apenas 

realizar a recirculação do ar presente no espaço interior, submetendo-o a fases de desinfeção 

e de filtragem. 

A entrada do ar, ou seja, a aspiração, realiza-se pela parte inferior do equipamento e a 

insuflação do mesmo ocorre no lado oposto, ou seja, no topo do equipamento. (ver figura 21) 

 

 

Figura 22 - Esquema de funcionamento NPS CC Optimal 
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4. DESENVOLVIMENTO DO EQUIPAMENTO SMART NPS® 

Como referido anteriormente, o projeto Smart NPS tem como principal objetivo a conceção 

de um equipamento de fixação em tetos de espaços interiores que contemple a tecnologia 

NPS® patenteada pela VLopes. 

O próximo capítulo debruça-se sobre o processo de conceito do produto e seus 

requisitos, o processo de seleção de materiais do mesmo, bem como o processo construtivo 

e ainda a fase final do seu desenvolvimento. 

4.1. CONCEITO DO SMART NPS 

O Smart NPS tem como base e modelo de partida o NPS® CC Optimal anteriormente 

mencionado, no entanto as suas estruturas diferem, bem como a aplicação/fixação. 

O NPS® CC Optimal é um equipamento vertical, móvel, que contempla rodízios na sua 

parte inferior para que este possa ser movido dentro dos espaços onde está em 

funcionamento. Ora se esta funcionalidade traz vantagens pela sua flexibilidade a verdade é 

que também traz alguns pontos prejudiciais, como o facto de ocupar uma área considerável 

tendo em conta que a sua utilização pode contemplar espaços com áreas reduzidas como 

escritórios e zonas hospitalares que normalmente tendem a otimizar o seu espaço total em 

espaço útil. 

Por outro lado, a utilização da zona de aspiração na parte inferior do equipamento tende 

a não ser benéfica para o funcionamento do mesmo, já que pode aspirar elementos que 

obstruam a zona de passagem do ar ou que possam comprometer o funcionamento dos filtros 

e ventiladores.  

A implementação do Smart NPS em tetos visa solucionar estes dois pontos já que ao 

fixar o equipamento numa zona afastada do solo existe menor probabilidade de aspirar 

elementos que obstruam as zonas de passagem do ar, como mencionado anteriormente, ou 

de aspirar elementos que venham a reduzir a sua eficiência por dano nos componentes no seu 

interior. Esta aplicação promove ainda maior disponibilidade de espaço útil, algo valioso em 

certos setores como é o exemplo dos edifícios hospitalares que necessitam de espaço livre 

devido à lotação dos mesmos ou ainda da necessidade de ter locais desobstruídos para 

conseguir corresponder às emergências sem percalços. 
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Do ponto de vista tecnológico este equipamento deve corresponder às necessidades 

purificadoras impostas, seja em espaços com maiores restrições, hospitais, ou zonas com 

menor rigidez, salas de reunião ou de espera. 

 

Os principais requisitos impostos ao equipamento são: 

• INCORPORAÇÃO DE FILTRO HEPA 

• INCORPORAÇÃO DE FILTRO F9 

• UTILIZAÇÃO DA TECNOLOGIA NPS® 

• ESTRUTURA SEM PERFIL DE ALUMÍNIO 

• IDEALIZAR FIXAÇÃO PARA TETOS 

 

4.2. SELEÇÃO DE MATERIAIS 

A seleção de materiais para os equipamentos da empresa é, normalmente, feita através 

de um software próprio da VLopes denominado OCRAMSelect que é certificado pela Eurovent. 

 

 

Figura 23 - Printscreen do software de seleção dos materiais “Ocram Select” 
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Este software consegue fornecer ao técnico um modelo base da estrutura e devidas 

dimensões do equipamento com base em alguns inputs que são fornecidos como: caudal, 

filtros, temperatura interior e temperatura exterior. 

Como o Smart NPS é um produto cuja finalidade não contempla a regulação de 

temperatura, não existe necessidade de fornecer dados da temperatura exterior ou interior. 

Desta forma foram fornecidos inputs sobre as dimensões pretendidas: 1000x940x325 

mm e ainda sobre o caudal de funcionamento: 800 m3/h  

Com base nestes inputs foram ainda acrescentados componentes, apresentados na 

tabela 5. 

 

Tabela 6 - Componentes Smart_NPS 

Componente Quantidade Dimensões 

Filtro F9 ePM1 80% 1 880X200 

Filtro fotocatalitico  1 880x200 

Filtro HEPA H14 1 880x200 

Ventilador 230V-50Hz 1 n.a. 

 

Desta forma e junto dos habituais fornecedores da empresa foram adquiridos os 

componentes necessários. 

Os filtros têm medidas não-standard, no entanto, a aquisição dos mesmos decorreu de 

forma simples e sem grandes desvios relativamente ao período de espera. As características 

dos filtros utilizados são apresentadas nas figuras 23 e 24. 
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Figura 24 - Características do filtro F9 utilizado 

 

 

Figura 25 - Características do filtro HEPA 14 utilizado 

 

Os 2 ventiladores utilizados (ver fig. 25 e 26) tinham sido adquiridos pela empresa 

anteriormente como medida defensiva perante a irregularidade do mercado. Os ventiladores 

em stock que correspondiam às necessidades pedidas foram os EBM-papst K3G190-RD45-03, 

cuja ficha técnica se encontra disponível para consulta no anexo C. 
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Figura 26 - Aspeto do ventilador K3G190-RD45-03 

 

Figura 27 - Dimensões dos ventiladores K3G190-RD45-03 utilizados 
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Com as seleções dos principais componentes atribuídas através do OCRAMselect pôde-

se proceder à consulta das folhas de calculo UVC da empresa de forma a conseguir auferir 

quais os componentes necessários para a conceção do equipamento. 

A seleção das lâmpadas germicidas não é realizada através do OCRAMselect já que se 

trata de uma tecnologia que não é standard para a Eurovent, pelo que a VLopes tem folhas de 

calculo internas, estabelecidas durante o processo de patenteamento e de investigação da 

tecnologia NPS®. 

Existem três potências para estas lâmpadas que normalmente a VLopes tende a utilizar 

para a desinfeção do ar e ativação da superfície fotocatalitica, a saber: 24, 36 e 55W. 

Todas elas têm um comprimento de onda de 254nm que corresponde a um 

funcionamento sem produção de ozono, algo crucial já que a produção de ozono em espaços 

interiores, segundo o guia técnico da Agência portuguesa do ambiente, pode causar 

consequências aos ocupantes desde garganta irritada e tosse até à diminuição da função 

pulmonar e doenças cancerígenas. 

Dentro das lâmpadas cujo funcionamento se enquadra naquilo que foi acima referido, 

foram recolhidos os dados (ver fig. 27) necessários junto do fornecedor OSRAM para proceder 

ao cálculo UVGI 

 

 

Figura 28 - Aspeto do catálogo com os dados sobre lâmpadas germicidas utilizadas (OSRAM) 

 

De todos os modelos salientam-se: 
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Tabela 7 - Características das lâmpadas UVC utilizadas 

Modelo 

Voltagem 

nominal 

(V) 

Potência 

nominal 

(W) 

Potência 

UVC (W) 

Diâmetro 

(mm) 

Comprimento 

(mm) 

Potência/m 

da radiação 

UVC 

HNS L 24W 

2G11 
87 24 7.3 40 314.5 23.21 

HNS L 36W 

2G11 
103 36 10.8 40 408 36.47 

HNS L 55W 

2G11 
101 55 17 40 533 31.89 

 

A potência corrigida do conjunto UVC deve ser calculada para prever o bom 

funcionamento do equipamento durante todo o seu ciclo de vida, que para este modelo de 

lâmpadas é de 9000 h. 

 

𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑈𝑉𝐶 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎 [𝑊] =  
𝑛  𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑙â𝑚𝑝𝑎𝑑𝑎

(1 − 𝐷𝑜1 − 𝐷𝑜2 − 𝐷𝑜3)
 [1] 

n – nº de lâmpadas 

Do1 – Diminuição do output UV-C ao longo do tempo [%] 

Do2 - Diminuição do output UV-C devido à temperatura do ar [%] 

Do3 - Diminuição do output UV-C devido à velocidade do ar [%] 

 

Para conseguir obter a dose UV do conjunto [J/m2] é necessário relacionar a potência 

UVC corrigida com o comprimento efetivo da lâmpada e a distância entre elas. 

  

𝐷𝑜𝑠𝑒 𝑈𝑉 [
J

m2
] =

(
𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑈𝑉𝐶 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑎

2𝜋  𝐿𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜  𝑑𝑒−3 )

𝑡𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎
 

[2] 

Dose UV [J/m2] 

Lefetivo – Comprimento efetivo do conjunto UVC [m] 

d – Zona central entre duas lâmpadas [mm] 

tresidência – Tempo de residência [s] 
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Sendo que a determinação do comprimento efetivo do conjunto UVC se obtém através 

de: 

𝐿𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝑛 𝑥 (𝐿𝑡𝑜𝑡 − 𝐿𝐶𝑎𝑠𝑞𝑢𝑖𝑙ℎ𝑜) 𝑥 10−3 [3] 

n – nº de lâmpadas 

Ltot – Comprimento total da lâmpada [mm] 

Lcasquilho – Comprimento do casquilho [mm] 

 

O tempo de residência é obtido com base na velocidade de passagem do ar pelo 

comprimento efetivo do conjunto UVC. 

 

𝑇𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐿𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜

(
(

𝑄
3600)

𝐴𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑚
)

 
[4] 

Tresidência – Tempo de residência [s] 

Q – Caudal de ar [m3/h] 

Apassagem – Área de secção de passagem [m2] 

  

Com base nestes cálculos é possível calcular a eficiência de desinfeção considerando o 

valor de UVC necessário para a redução patogénica de um vírus, neste caso COVID-19. 

Considerando que a redução microbiológica que se pretende alcançar é de 99,9% deve-

se então obter um RD equivalente a 3. 

 

𝑅𝐷 = 𝑙𝑜𝑔
𝑁𝑟

𝑁𝑜
 [4] 

RD – Redução decimal da população microbiológica 

No – Concentração inicial [ppm] 

Nr – Concentração final [ppm] 
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Tendo em consideração RD = 3 e consultando as tabelas de inativação de coronavírus 

por radiação UVC consegue-se depreender que o valor de UVC para a redução patogénica é 

de 0.3770 m2/J.  

Com estes valores é possível agora determinar a eficiência de desinfeção segundo: 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑛𝑓𝑒çã𝑜 = 1 −  𝑒𝑈𝑉𝐺𝐼𝑥𝐷𝑜𝑠𝑒𝑈𝑉 [5] 

Eficiência de desinfeção [%] 

UVGI – Irradiação germicida ultravioleta [m2/J] 

Dose UV [J/m2] 

 

 

Com base nestas equações e nos dados obtidos foi possível calcular a eficiência de 

desinfeção das lâmpadas de 24W, 36W e 55W. 

 

 

Figura 29 - Cálculo eficiência de desinfeção 24W 
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Figura 30 - Cálculo eficiência de desinfeção 36W 

 

 

Figura 31 - Cálculo eficiência de desinfeção 55W 

 

Com todas as eficiências calculadas foi possível perceber que a utilização das lâmpadas 

de 55W resultariam num sobredimensionamento e também porque as dimensões das 

mesmas poderiam causar constrangimentos a nível do design do equipamento. 

Relativamente às lâmpadas com 24W e 36W foi possível verificar que o valor de 

desinfeção é bastante semelhante, à escala decimal selecionada os valores são iguais.  
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Tabela 8 - Eficiência dos vários modelos de lâmpadas UVC  

Modelo Eficiência [%] Disponibilidade Dimensões 

24W 99,997% Imediata (Stock) Ø 40 mm L=314,5mm 

36W 99,997% 1 a 2 meses Ø 40 mm L=408mm 

55W 100,000% Imediata (Stock) Ø 40 mm L=533mm 

 

As lâmpadas 24W foram as selecionadas com base em 3 pontos: 

1) MENORES DIMENSÕES 

2) MENOR CUSTO 

3) DISPONIBILIDADE 

 

 

Figura 32 - Lâmpada HNS L 24W W 2G11 

 

 

Figura 33 - Balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40 

 

Com a seleção deste modelo de lâmpadas torna-se obrigatória a seleção de 

componentes complementares, sendo eles o casquilho e o balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40 

que possibilita o funcionamento de 2 lâmpadas por balastro. 
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Um dos desafios propostos no âmbito do projeto foi a alteração da estrutura deste 

equipamento para uma estrutura sem utilização de perfil, por isso, decidiu-se utilizar chapa 

de aço galvanizado à semelhança dos painéis utilizados na produção das UTAs. 

 

 

Figura 34 - Chapa de aço galvanizado 

 

Este material é utilizado com frequência diária e grande parte dos equipamentos da 

empresa, podendo ser adquirido em várias espessuras.  

As espessuras disponíveis em stock na empresa e aquelas que são regularmente 

adquiridas são: 0.5mm; 0.8mm; 1.0mm; 1.5mm; 2mm; 3mm; 5mm. 

 

4.3. PROJETO E PROCESSO CONSTRUTIVO 

A empresa possui licenças de Solidworks e no âmbito deste projeto foi-me concedido 

acesso à licença base de 2023 e todas as modelações realizadas foram arquivadas nos sistemas 

de armazenamento da empresa. 
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Figura 35 - Logotipo Solidworks 

 

Para realizar a modelação dos componentes em chapa foi utilizada a ferramenta “Sheet 

metal” que permite modelar quinagens nas chapas e prever o funcionamento do instrumento 

de produção e com isto diminuir erros de produção levando a um menor desperdício de 

componentes e de recursos. 

Para a estrutura exterior do equipamento foi utilizada chapa de aço galvanizado com 

espessura de 1 mm para que possa dar maior robustez à estrutura e proteção perante ações 

exteriores. 

 

 

Figura 36 - Printscreen da ferramenta “Sheet Metal” no Solidworks 

 

Com esta ferramenta é possível utilizar as características da máquina em chão de fábrica 

para simular com maior precisão o processo pretendido. Neste caso o ângulo de quinagem da 

máquina da VLopes é de 0.7 mm.  
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Podem assim ser criadas flanges com maior grau de precisão e maior aproximação à 

realidade. De salientar que a punção da máquina utilizada apresenta algum desgaste, 

proveniente da frequente utilização, o que pode levar a uma menor precisão no produto final. 

 

 

Figura 37 - Configuração do ângulo de quinagem na ferramenta “Sheet Metal” do Solidworks 2023 

 

De forma a aproximar ao máximo a modelação ao equipamento real foram adquiridos 

ou modelados todos os componentes que se utilizaram, desde dobradiças a ventiladores e 

mesmo as furações para as fixações dos mesmo foram, na medida do possível, recriadas de 

forma a reduzir o tempo de produção e os erros associados à furação por parte dos técnicos 

de forma manual. 
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Figura 38 - Modelação dos ventiladores e da chapa de fixação 

  

Esta ferramenta possibilita ainda a planificação da peça e com isso é possível verificar se 

o componente modelado é passível de ser produzido. 

 

 

Figura 39 - Ferramenta de planificação 
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O processo de modelação dos componentes decorreu dentro do período esperado, não 

havendo qualquer constrangimento sentido. De forma a facilitar o processo de organização e 

de futura melhoria do equipamento o mesmo foi criado em sub-assembleys. 

 

As lâmpadas foram modeladas internamente, já que o fornecedor não conseguiu 

providenciar os modelos originais. Em conjunto com as lâmpadas foram ainda modelados os 

suportes 2G11 dos mesmos, as molas de suporte, os balastros “QTP-OPTIMAL 2x18-40” e as 

furações dos mesmo na chapa de aço galvanizado. 

Este processo apenas foi possível devido à existência dos componentes em stock e com 

recurso ao processo de engenharia inversa, com auxílio de instrumentos de medição 

calibrados, como o paquímetro e a suta. 
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Figura 40 - Modelação das lâmpadas UVC 

 

 

Figura 41 - Modelação dos balastros Balastro QTP-OPTIMAL 2x18-40 

 

Os filtros foram modelados de forma simplificada, com isto pretende-se diminuir a 

sobrecarga do ficheiro final já que o detalhe da superfície do filtro traria grande detalhe e 
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pormenor desnecessário para a modelação. Foram modelados caixilhos exteriores com as 

medidas solicitadas ao fornecedor para que se pudessem idealizar mecanismos de fixação do 

mesmo, uma vez que, há a necessidade de que estes sejam removíveis para trocas ou 

manutenções. 

 

 

Figura 42 - Modelação filtro F9 

 

A estrutura do equipamento é desvantajosa para a fixação destes componentes já que 

há a necessidade de manter a estanquicidade e de vencer a força gravítica. Para este efeito 

foram selecionados apertos existentes em stock e a sua aplicação foi relativamente simples e 

de baixo grau de complexidade. 

 

 

Figura 43 - Modelação do aperto de filtro 

 

Figura 44 - Aperto de filtro 

 

As grelhas de retorno e de insuflação foram idealizadas de forma que sua furação para 

fixação fosse simétrica, tornando o processo de fabrico mais eficiente e evitando erros 

acrescidos. No entanto o primeiro modelo concebido, apesar de não ter nenhum erro, foi 

redesenhado a pedido da administração da empresa por motivos estéticos.  
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A primeira modelação recorria a formatos hexagonais para a criar zonas de passagem 

do ar, contudo a sua grande dimensão expunha o interior do equipamento em demasiado 

pelo que se optou pelo formato oblongo. 

A profundidade da mesma foi também um ponto de debate, tendo-se optado pelo 

formato mais reduzido, tornando assim o equipamento ainda mais compacto com uma 

redução de cerca de 300 mm. 

 

Figura 45 - Versão 1 das grelhas 

 

 

Figura 46 - Versão 2 das grelhas 

 

 

Para além do formato mais compacto trazer vantagens em relação às dimensões finais 

do equipamento, existe ainda uma redução do peso dos componentes para cerca de metade, 
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que apesar de não interferir no funcionamento é algo valorizado devido à economia gerada 

no material necessário par o fabrico. 

Esta análise foi realizada com base na ferramenta “Mass Properties” do Solidworks que 

permite determinar uma variedade de características da peça em análise, uma delas sendo o 

peso, depois de ter sido definido o material. Neste caso a chapa de aço galvanizado é um 

material previamente definido pela empresa que se encontra disponível na libraria de 

materiais do software. 

 

 

Figura 47 - Mass properties da versão 1 da grelha 

 

Figura 48 - Mass properties da versão 2 da grelha 

 

O processo de fixação da porta foi modelado com base nos componentes disponíveis 

em stock, estando já inseridos nos arquivos da empresa o modelo 3D dos mesmos. 
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Figura 49 - Modelo 3D da fechadura utilizada para fixação da porta do equipamento. 

 

Foi ainda solicitada utilização de alguns componentes do departamento da Ocram 

Solutions, correspondente ao departamento elétrico/eletrónico da empresa, que foram 

devidamente inseridos na modelação 3D. 

 

 

Figura 50 - Modelação 3D de um pressostato 

 

Figura 51 - Pressostato real  

 

Finalizado o design do equipamento prosseguiu-se à fase de fabrico do mesmo, com os 

recursos da empresa. As indicações fornecidas para as ferramentas da empresa são 

diretamente retiradas do software Solidworks. 

Para realizar o processo de corte laser é fornecida a informação relativa ao formato da 

peça em formato DXF para o departamento HICUT, responsável pela fase de preparação de 

produção.  
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Figura 52 - Aspeto da versão da grelha em formato DXF 

 

O fornecimento do documento DXF possibilita uma organização e otimização de 

componentes a serem cortados em cada chapa por parte do técnico responsável através do 

software Lantek. 

 

 

Figura 53 - Software lantek 

Com esta operação a empresa reduz os custos associados à chapa não aproveitada e 

consegue tornar o processo produtivo mais eficiente. As chapas de 3000 x 1500 mm são 

simuladas no software e as peças solicitadas são inseridas e posicionadas de forma a diminuir 
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o desperdício ou de forma a possibilitar que o material não utilizado possa vir a ser 

aproveitado como forma de retalho para projetos futuros. 

 

 

Figura 54 - Aspeto do planeamento de produção no programa de corte 

 

O processo produtivo apresenta, como mencionado no software, um aproveito da chapa 

inicial de cerca de 75.4%. No entanto o aproveitamento é ainda maior já que no canto superior 
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direito se pode verificar um retalho cuja utilização posterior pode elevar este valor de 

aproveito para valores superiores. Este processo resulta no processo de corte laser através de 

uma máquina CNC. 

 

 

Figura 55 - Máquina de corte laser 

 

O processo produtivo segue-se com a conformação mecânica das peças através da 

quinagem. Neste processo são fornecidas informações através de desenhos técnicos aos 

operadores da guilhotina.  
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Figura 56 - Guilhotina de quinagem 

 

As informações fornecidas aos operadores têm como base a função “Make drawing from 

part/assembly” no software Solidworks onde constam medidas, distanciamentos e ângulos de 

quinagem. 

 

 

Figura 57 - Aspeto do desenho técnico da grelha 
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Após a conceção das peças e de verificadas as suas dimensões, são enviadas para a 

cabine de pintura. A decisão desta etapa ficou ao encargo do departamento de marketing para 

preparar uma abordagem melhor ao mercado, tentando potenciar ainda mais as vendas com 

um visual agradável. 

 

 

Figura 58 - Cabine de pintura nas instalações da Vieira&Lopes 

 

Para este projeto e devido à aplicação final do equipamento estar destinado a espaços 

interiores e com uma forte vertente para a aplicação hospitalar, foi selecionada a cor RAL 

9010. O processo de pintura tem uma duração de cerca de 3 horas, no entanto o processo de 

secagem, mesmo com o recurso a uma estufa, tem uma duração de 24 a 48 horas. Após findar 

esta etapa são registados os consumos e o esquema de pintura, presentes no anexo D. 
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Figura 59 - Aspeto da grelha pintada 

 

Com todos os componentes preparados os técnicos de produção dão início ao processo 

de montagem, com auxílio de um manual de montagem, apresentado no anexo E, elaborado 

com recurso ao modelo 3D em Solidworks. Este documento permite ao operador reduzir o 

tempo previsto para a montagem e ainda diminuir a ocorrência de erros. Não existe um 

modelo fixo para este tipo de operações no departamento de produção, pelo que o 

documento não respeita nenhuma formatação ou modelo base. 

O interstício do equipamento está dotado de isolamento acústico e térmico, neste caso 

com lã-de-rocha de 30 mm, sendo que na zona da porta este isolamento não tem qualquer 

tipo de revestimento, já que não existe contacto com o caudal de ar no interior. Na zona 

estrutural existe um revestimento de véu-negro que permite ao isolamento manter as suas 

propriedades sem que este liberte resíduos que contaminem o ar. 
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Figura 60 - Lã-de-rocha sem revestimento 

 

Figura 61 - Lã-de-rocha com revestimento 
aplicada no equipamento 

 

Para a fixação dos equipamentos e da estrutura foram utilizados rebites de várias 

dimensões com recurso a ferramentas manuais ou automáticas consoante a dimensão. Sendo 

este um dos pontos a melhorar no processo produtivo, já que a alteração de todos os rebites 

para o mesmo diâmetro e que seja compatível com a ferramenta automática permite otimizar 

o processo e reduzir o tempo de montagem significativamente. 

 

 

Figura 62 - Ferramenta de rebitar manual 

 

Figura 63 - Ferramenta de rebitar automática 

 

Para um melhor rendimento do equipamento e redução do nível sonoro de operação 

foram considerados e utilizadas no processo de fabrico medidas de isolamento como fitas e 

cola-e-veda para evitar fugas ou zonas de passagem de ar indesejadas. Adicionalmente foram 
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colocados isoladores para a passagem de tubagens referentes aos equipamentos de medição 

de caudal e pressão. 

 

 

Figura 64 - Exemplos das fitas isoladoras e protetores de tubagens utilizadas 

 

4.4. ALTERAÇÕES NO DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO 

O equipamento produzido sofreu algumas alterações como anteriormente descrito e 

desse ponto de vista foram considerados 2 protótipos.  
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Figura 65 - Aspeto do protótipo A 

 

Figura 66 - Aspeto do protótipo B 

 

A proposta B foi aceite pela administração o que irá permitir uma maior organização 

interna dos produtos e a nível de consumos uma maior capacidade de contabilização e 

controlo. 

 

O equipamento tem as seguintes características: 

Peso: 50 kg 

Dimensões: 1000 x 940 x 325 mm 

Caudal: 800  𝑚
2

ℎ⁄  
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Figura 67 - Vista frontal do primeiro protótipo 

 

Figura 68 - Interior do primeiro protótipo 

 

O segundo protótipo apresenta algumas alterações, de pouco relevo, mas consideradas 

suficientes para que fosse necessário criar o conceito de um novo equipamento desenvolvido 

no âmbito do projeto. 

 

 

Figura 69 - Vista frontal do segundo protótipo 

 

Figura 70 - Interior do segundo protótipo 

 

As maiores alterações do primeiro para o segundo protótipo baseiam-se em alterações 

estéticas, dentro das quais se salientam as grelhas e a forma de fixação da porta.  
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Figura 71 - Grelha do primeiro protótipo 

 

Figura 72 - Grelha do segundo protótipo 

 

Figura 73 - Solução para a fixação da porta do 
primeiro protótipo 

 

Figura 74 - Solução para a fixação da porta do segundo 
protótipo 

 

No entanto grande parte dos componentes manteve o seu formato, não sofrendo 

alterações nomeadamente: filtros, lâmpadas germicidas e ventiladores. 
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Figura 75 - Lâmpadas germicidas 

 

Figura 76 - Filtros e sua fixação 

 

Figura 77 - Ventiladores 

 

O processo de conceção e de produção não sofreu grandes desvios face ao esperado, 

no entanto existem vários parâmetros que podem vir a ser melhorados e otimizados tendo 

em vista um menor tempo produtivo e maior eficiência dos processos, salientando a seleção 

de alguns componentes que sejam compatíveis com ferramentas na empresa com melhor 

aproveitamento. 

 

4.5. CONTROLO DO EQUIPAMENTO E WEBSITE 

O controlo do equipamento será realizado por um projeto paralelo ao Smart_NPS e 

parceria com a Universidade do Minho, que apesar de não ser desenvolvido apenas como 

controlo deste projeto tem-no como projeto piloto. 

 

 

Figura 78  – Aspeto da unidade do modelo de controlo desenvolvida 
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Este controlo baseia-se nos inputs dados ao equipamento em dados sensoriais medidos 

pelo mesmo, dados esses referentes à qualidade do ar interior (QAI). Este projeto está em fase 

de desenvolvimento pelo que é passível de sofrer algumas alterações, no entanto a ficha 

técnica provisória está presente para consulta no anexo F. 

Os sensores com que este equipamento está dotado permitem que seja capaz de 

realizar medições de CO2, COVs, PM10, PM2.5, humidade relativa e temperatura. 

 

 

Figura 79 - Modelação do circuito integrado e aspeto final do circuito. 

 

Os dados recolhidos são disponibilizados ao utilizador através de uma página web, 

permitindo selecionar modos de funcionamento, programar horários e monitorizar as 

concentrações presentes no ar envolvente. 

 

Figura 80 – Aspeto da página web para controlo e monitorização do equipamento Smart_NPS 
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5. ENSAIOS E DEMONSTRAÇÕES 

 

Uma vez construído o equipamento, no entanto há necessidade de validar os pontos 

projetados de forma teórica, para isso realizou-se uma série de ensaios e ainda 

demonstrações ao publico de forma a divulgar aquele que pode vir a ser o novo equipamento 

em comercialização da marca OCRAM. 

 

5.1. CENTRO HOSPITALAR BAIXO VOUGA – HOSPITAL INFANTE D. PEDRO - AVEIRO  

 

Sendo a aplicação hospital umas das principais referências do Smart-NPS foi realizado 

um ensaio com a SUCH, entidade responsável pela realização da monitorização da qualidade 

do ar em hospitais nacionais, sendo avaliado o contributo do Smart-NPS para a melhoria do 

mesmo. O local selecionado foi o hospital de Aveiro, mais em concreto a sala de broncoscopia, 

tendo o ensaio a duração prevista de um dia. 

 

 

Figura 81 - Centro hospital do Baixo Vouga 

 

O equipamento foi desligado com 48h de antecedência ao ensaio experimental. O 1º 

ensaio realizou-se pelas 10h da manhã, com o equipamento desligado e sem qualquer 

consulta ter ocorrido, apenas 7 ocupantes do espaço (5 acima descritos + 2 enfermeiras). Após 



 Construção de um equipamento de purificação de ar “Smart NPS” 
 

74 

o 1º ensaio foi realizada uma consulta da especialidade com 2 enfermeiras e 1 doente´, com 

uma duração de aproximadamente 50 minutos. Finalizada a consulta procedeu-se ao 2º 

ensaio, já com o aparelho em funcionamento, com o sistema a recolher dados e a transmitir 

para a “cloud”.  O aparelho continuou em funcionamento durante a resto dia, sendo que 

foram realizados 4 ensaios. Não existiram mais consultas, no entanto a sala esteve ocupada 

por 5 pessoas.  

 

 

Figura 82 - Local do ensaio (sala de broncoscopia 

Os ensaios visaram a medição de alguns parâmetros da qualidade do ar, dentro dos 

quais se salientam: Temperatura, HR, PM2.5, PM10, COVs e ainda CO2. 

Apesar de o equipamento não regular os dois primeiros parâmetros o ensaio 

contemplou essas medições também como forma de acumular informação na empresa para 

possíveis trabalhos futuros dentro de ambientes semelhantes. 

Os dados resultantes desta atividade encontram-se no anexo G. 

O Smart_NPS foi bastante elogiado pelos colegas da SUCH, tendo ainda demonstrado 

interesse na aquisição de um exemplar para eventos demonstradores. 
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5.2. NUWAVE ASSIST – BRAGA 

Para além de o equipamento se focar na área hospitalar também há capacidade de ser 

implementado em salas de reunião e nesse seguimento, novamente em parceria com a SUCH, 

realizou-se um ensaio na sala de reuniões de uma empresa instaladora de componentes AVAC, 

da zona de Braga. 

 

Figura 83 - Logotipo Nuwave Assist 

 

O procedimento experimental deste ensaio decorreu de forma homologa ao ensaio 

realizado no centro hospitalar Baixo Vouga, em Aveiro. O equipamento foi desligado com 48h 

de antecedência ao ensaio experimental. O 1º ensaio racializou-se pelas 10h da manhã, com 

o equipamento desligado, apenas 6 ocupantes no espaço. Nos períodos entre medições os 

ocupantes ausentaram-se do espaço para não influenciar os valores das concentrações 

recolhidos.  

 

 

Figura 84 - Local do ensaio (Sala de reunião Nuwave Assist) 

 

Figura 85 - Instrumentos utilizados 

 

Os resultados provenientes deste ensaio estão disponíveis no anexo H. 
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5.3. FEIRA INTERCLIMA (PARIS) 

 

Como ação demonstrativa e promocional do equipamento a VLopes marcou presença 

na feira InterClima em Paris, França e expôs o 1º protótipo do Smart_NPS. 

 

 

Figura 86 - Publicação no site VLopes sobre a feira 
InterClima (França) 

 

Figura 87 - Expositor VLopes com o Smart_NPS na 
feira InterClima 

 

Esta atividade revelou-se bastante enriquecedora para o projeto já que foi possível 

recolher opiniões de clientes de profissionais ligados à área AVAC. Desta ação foi possível 

ainda perceber que o mercado estaria disponível para receber um produto como o 

Smart_NPS. 

 

5.4. OCRAM OPEN DAY – SMART_NPS 

No âmbito de um projeto paralelo que tem sido desenvolvido em parceria com a 

Universidade do Minho foi realizado um evento demonstrador aberto ao publico nas 

instalações da Vieira&Lopes.  
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Figura 88 - Flyer de divulgação do equipamento SMART-NPS 

O Smart_NPS desenvolvido no âmbito desta dissertação foi utilizado para exemplificar 

o funcionamento de uma placa de controlo com base em dados sensoriais obtidos pela 

mesma. Tendo o evento contado com cerca de 100 participantes dos quais se salientam 

membros da comunidade académica da Universidade do Minho, INL, Sonae e SUCH. O 

relatório referente ao evento está presente no anexo I. 

 

Figura 89 - Smart_NPS em exposição 

5.5. AVALIAÇÃO DE RESULTADOS 

O ensaio realizado em conjunto com a equipa da SUCH permitiu recolher dados que 

podem vir a alterar a natureza do equipamento, no entanto, com base nos resultados a 

empresa considera que o projeto está de acordo com o pretendido. 
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Os instrumentos utilizados pela SUCH são constantemente calibrados pelo que se pode 

assumir que os valores adquiridos pelos mesmos são fidedignos, tendo sido ainda validados 

com base na Portaria 138-G de 2021. 

 

Figura 90 - Printscreen da lista de instrumentos de medição utlizados nos ensaios (SUCH) 

O Smart_NPS não foi dotado de tecnologia para regular os níveis de CO2 pelo que os 

valores obtidos são justificados pela falta de renovação de ar dos espaços e pela ocupação dos 

mesmos como se pode ver na figura 90. Relativamente aos COVs existe uma diminuição 

significativa dos valores ao longo dos ensaios pelo que se pode depreender que o Smart_NPS 

consegue, efetivamente, melhorar a qualidade do ar relativa a esse parâmetro. 

 

 

Figura 91 - Printscreen da tabela com os resultados das medições de concentração de CO2 e COVs (Centro 
hospitalar Baixo Vouga) 
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Figura 92 - Printscreen da tabela com os resultados das medições de concentração de CO2 e COVs (NUWAVE 
Assist) 

As medições relativas à temperatura do ar e à humidade relativa também não são 

avaliadas já que o Smart_NPS não está a controlar dotado de tecnologia que lhe permita 

controlar essas variáveis.  

As medições relativas às PM1, 2.5 e 10 (ver figura 92 e 93) demonstram que o 

equipamento tem enorme capacidade de contribuir ativamente para a redução dos níveis de 

partículas suspensas no ar. 

O nível sonoro do equipamento apresenta-se com valores crescentes ao longo dos 

ensaios não se tendo conseguido concluir uma razão para esse mesmo incremento. 

 

Figura 93  – Printscreen da tabela de resultados das medições de T, H.R., PM1, PM2.5, PM10 e ruido (Centro 
hospitalar Baixo Vouga) 

 

Figura 94 – Printscreen da tabela de resultados das medições de T, H.R., PM1, PM2.5, PM10 e ruido 
(NUWAVE Assist) 

Relativamente à microbiologia os resultados (figuras 94 e 95) apontam para uma 

diminuição das concentrações, tanto de fungos como de bactérias, à exceção de um valor 

contabilizado após 3h de ensaios na sala de reuniões da empresa NUWAVE. Até ao momento 
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não foi possível encontrar uma explicação para estes valores tanto pela Vieira&Lopes como 

pela entidade responsável pelos ensaios. 

 

 

Figura 95 - Printscreen da tabela de resultados das medições de concentrações microbiológicas (Centro 
hospitalar Baixo Vouga) 

 

 

Figura 96 - Printscreen da tabela de resultados das medições de concentrações microbiológicas (NUWAVE 
Assist) 
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6. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS 

6.1. CONCLUSÕES 

Ao longo deste projeto realizou-se uma análise e um estudo para o desenvolvimento de 

um equipamento com capacidade de purificar o ar interior dos espaços onde está em 

funcionamento. 

Inicialmente, foi feita uma análise à tecnologia NPS® desenvolvida pela empresa em 

parceira com o INL e os produtos de catálogo nos quais esta estava implementada.  Sendo 

uma tecnologia já com algum período de maturação e de utilização os dados disponíveis 

tornaram esta tarefa mais morosa, não obstante a acessibilidade aos documentos facilitou o 

processo de análise e estudo. A análise do NPS Optimal foi um dos pilares fundamentais para 

o desenvolvimento deste projeto, uma vez que, serviu de base comparativa para a projeção e 

conceção do Smart_NPS. Os dados disponibilizados pela empresa e a facilidade de estudar um 

exemplar contribuíram para uma melhor perceção daquele que seria o produto final 

expectável. 

De seguida, com o auxílio do software de seleção de componentes certificado da 

Vieira&Lopes foi feita a seleção dos componentes desejados, tendo havido necessidade de 

realizar cálculos para determinar quais os modelos e quantidades dos elementos referentes à 

tecnologia NPS®. A necessidade de perceber os cálculos através dos quais estes componentes 

foram selecionados demonstrou o nível de complexidade adjacente ao processo de 

purificação de ar. O nível de desinfeção pretendido era de 99.9% e o resultado obtido foi ainda 

mais elevado, cerca de 99.997%. O equipamento foi visto com agrado pela administração da 

empresa e aceite para que se pudesse dar seguimento ao projeto. A seleção da superfície 

fotocatalitica não foi alvo de grande estudo ou analise também devido à pouca necessidade, 

já que não existem recursos suficientes para tal na empresa e porque passa essas atividades 

previam-se ser necessários longos períodos até conseguir atingir resultados satisfatórios. 

Posteriormente com os equipamentos selecionados, e com base no software de 

modelação CAD 3D Solidworks 2023, foi criado um primeiro esboço, tendo sido aprovado e 

feita a sua conceção concluiu-se que se deveria alterar alguns pontos a nível estético e 

dimensional, como é o exemplo das grelhas tanto de retorno como de insuflação resultando 

numa redução ed 300mm no comprimento e de cerca de 1.3kg no peso total. As dimensões 
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do equipamento (1000x940x325mm) correspondem à necessidade de produzir um 

equipamento compacto. A conceção do equipamento foi um êxito tendo como principal base 

a seleção de componentes em stock e cujo uso fosse recorrente. 

Por último, foram realizados ensaios em condições de utilização real de forma a 

conseguir comprovar que o equipamento cumpre, efetivamente, o seu propósito. Os ensaios 

realizados tanto no centro hospitalar do Baixo Vouga de Aveiro como na sala de reuniões da 

Nuwave em Braga revelaram-se um êxito tendo conseguido comprovar, com auxílio de 

entidades qualificadas, que o Smart_NPS contribui para a melhoria da qualidade do ar interior. 

 

6.2. TRABALHOS FUTUROS 

 

Apesar de o Smart_NPS ter sido projetado, concebido e testado o seu desenvolvimento 

não pode findar, até porque se encontra apenas identificado como um protótipo. 

Seria um passo importante para a empresa conseguir realizar a certificação do 

equipamento de forma a poder ser comercializado. A tecnologia aplicada, apesar de 

complexa, encontra-se patenteada pela Vieira&Lopes o que pode facilitar o processo. 

Durante o desenvolvimento deste equipamento designou-se que teria uma aplicação 

em tetos de espaços interiores, pelo que a redução de peso é fundamental e o estudo de 

viabilidade de materiais alternativos, tanto a nível estrutural como dos componentes dos 

equipamentos podem vir a ser uma enorme vantagem em relação aos demais produtos que 

possam surgir no mercado. 

O processo de montagem do equipamento decorreu sem grandes desvios em relação 

ao esperado, no entanto existem considerações que podem ser feitas para que os tempos de 

assemblagem possam ser ainda mais reduzidos e desta forma conseguir otimizar o processo. 
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ANEXO A: FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS – SMART NPS 
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ANEXO B:  FICHA TÉCNICA HNS L 24 W 2G11 
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ANEXO C - FICHA TÉCNICA VENTILADOR K3G190-RD45-03 
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ANEXO D – CONSUMOS SECÇÃO DE PINTURA 
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ANEXO E – MANUAL DE MONTAGEM 
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ANEXO F – FICHA TÉCNICA CONTROLADOR SMART_NPS 
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ANEXO G – RELATÓRIO DE ENSAIOS DO CENTRO HOSPITAL BAIXO VOUGA 
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ANEXO H – RELATÓRIO DE ENSAIOS NUWAVE ASSIST (BRAGA) 
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ANEXO I – RELATÓRIO: OCRAM OPEN DAY 2023 
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