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1) OBJETO

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
GABINETE DO GOVERNADOR
SECRETARIA EXECUTIVA DE GESTAO DO PALACIO PIRATINI
DEPARTAMENTO DE CONSERVAGAO E MEMORIA DO PATRIMONIO CULTURAL

- TERMO DE REFERENCIA -

ELABORACAO E FORNECIMENTO DE PLANIHA ORCAMENTARIA PARA
CLIMATIZACAO CENTRAL VRF DO PREDIO 1005

Contratagao de empresa especializada em prestagao de servigos técnicos de
engenharia para fornecimento e elaboragao de planilha orgamentaria com base no
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (Sinapi) para
instalagcao da climatizagao central do tipo VRF do prédio 1005 conforme projeto e

memorial descritivo em anexo.

2) JUSTIFICATIVA

>
26/09/2024 15:.08:42

A restauragdo completa das obras civis do prédio que abriga a Casa Civil esta
em andamento e como tivemos muitas janelas restauradas a intengao € instalar uma
climatizagdo VRF com ar central para eliminar os condicionadores de ar das janelas.

Para garantir a preservagdo das reformas realizadas, é fundamental
implementar um sistema de climatizagdo que nao seja fixado nas esquadrias, para
isto € necessaria a contratagdo de uma empresa especializada na elaboragédo de
uma planilha orcamentéaria com base no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgéo Civil a fim de viabilizar a licitag&o do sistema projetado do qual
possuimos.

Visto a climatizagédo ser um servigo muito especializado, € importante que esta
planilha seja elaborada por um engenheiro que tenha conhecimento em projetos de
climatizagao a fim de que seja compativel a leitura do projeto com a elaboragao das

composigoes de custos dos insumos e dos servigos.

24080100025896
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3) DISPOSICOES GERAIS

3.1)

3.2)

3.3)

3.4)

4) ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1)

4.2)
4.3)
4.4)
4.5)

4.6)

4.7)

4.8)

4.9)

>
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Devera haver visita técnica para conhecer a edificagdo e como o projeto sera
implantado na edificagao.

Os servigos solicitados deverado ser executados por empresa especializada em
elaboragao de planilha orgamentaria com base no Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcgao Civil.

O servigo a ser contratado sera acompanhado e fiscalizado pela equipe técnica
do Departamento de Conservagdo e Memoria do Patriménio Cultural do
Complexo do Palacio Piratini.

A conferéncia dos locais de instalagao devera ser previamente agendada com o
Departamento de Conservagdao e Memoria do Patrimdnio Cultural, de acordo

com a agenda dos 6rgaos instalados na edificagao.

A elaboragcao do orcamento devera seguir as diretrizes para elaboragao de
planilhas orcamentarias e cronograma fisico financeiros que constam no Anexo
| deste termo de referéncia;

A elaboragao do orgamento devera seguir o projeto que consta no Anexo Il deste

termo de referéncia;

Caso haja duvidas sobre o projeto, devera ser consultado o projetista.

Planilha de custos/pregos parciais e totais, conforme padrao SOP;

A planilha orgamentéaria devera constar os codigos dos insumos bem como as
composi¢des abertas para posterior conferéncia;

Devera constar na planilha orgamentaria o valor residual dos aparelhos, insumos
e materiais, considerando os custos de mao de obra;

Planilha de CPU (Composicdes de Pregos Unitarios): serdo utilizadas planilhas
de padroes nacionais para formagdo de CPU e apropriagdo de indices de
consumo, apenas com custos de insumos regionais;

Devera constar orgamento de furos e recomposi¢ao da alvenaria para passagem
dos dutos e drenos.

Os valores de referéncia deverao estar atualizados na data da licitagao, fazendo

necessario que mesmo apoés a entrega, deva ser realizada uma atualizagdo-da

base de precos.
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4.13)
4.14)

5) PRAZO DE EXECUGAO DO SERVIGO

5.1)

6) ATUALIZACAO DE VALORES

6.1)

>
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Planilha de consulta ao Mercado: Os insumos que nao forem encontrados na
base de precos, deverao ter no minimo 3 orgamentos do mesmo produto com
no minimo 2 parametros de pregos diferentes. Nao podendo ser exclusivamente
de internet, necessitando que pelo menos 1 dos parametros seja consulta ao
mercado juntamente a lojas e/ou fornecedores de equipamentos de climatizagao;
Todos os orgamentos deverao constar na entrega contando com as informagdes
dos fornecedores como nome, enderego, CNPJ, etc;

Devera haver uma planilha com a composicdo do BDI e demais valores
necessarios para dar andamento na contratagao;

Planilha de formagao de Encargos Sociais — RS;

Elaboragdo de CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO contendo detalhamento
completo da sequéncia fisica e temporal de execugao do projeto, bem como dos
desembolsos financeiros proporcionais, devidamente compatibilizados com
todos os projetos técnicos, documentos e planilhas indicadas. Definicado do
tempo total necessario de execugao em face da sequéncia fisica obrigatéria das
diversas etapas executivas, segundo as recomendagbes da boa técnica
construtiva e dos parametros de projeto;

Devera seguir a Diretriz para elaboragdo de planilhas orgamentarias e
cronogramas fisico-financeiros da SOP publicada em margo de 2022 e anexa a
este termo de referéncia;

Devera ser emitida ART de orgamento;

Atualizagdo do or¢gamento: atualizagdo global de pregos no periodo de até 12
meses apods a entrega da planilha-base (conforme item 6 do TR);;

Verificagao de projetos e quantitativos (conforme item 7 do TR);

O prazo maximo para execugdao dos servigos descritos neste Termo de

Referéncia € de 15 (quinze) dias.

A empresa contratada devera fornecer atualizagdo de 1 ano de atualizagdo dos

valores conforme for o0 andamento da licitagao.
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7) OBRIGAGOES DA CONTRATADA

7.1 ) Efetuar estudo das plantas e outros documentos que compdem o projeto. E de
total responsabilidade da contratada o completo conhecimento da demanda
projetual. Em caso de contradigdo, omissdao ou erro, devera comunicar a
fiscalizacao.

7.2 ) Providenciar o fornecimento de todo o material necessario para execugao do
servico, bem como da mao-de-obra, conforme demanda suficientemente

especificada por este Termo de Referéncia.

8) OBRIGAGCOES DA CONTRATANTE

8.1) Fornecer toda a informacao necessaria solicitada pela contratada, visando a
execugcao do servigco contratado, bem como o agendamento dos espagos e as

autorizagdes necessarias para a execugao dos servigos.

9) RECEBIMENTO DO SERVICO

9.1) O ateste dos servigos devera ser realizado pela equipe técnica do Departamento de

Conservagao e Memaria do Patriménio Cultural do Palacio Piratini.

Porto Alegre, 18 setembro de 2024

Bruno Pedroso Rien

Engenheiro Civil (CREA/RS 252901)

Departamento de Conservagao e Memoria
Secretaria Executiva de Gestao do Complexo Palacio Piratini
Gabinete do Governador do Estado do Rio Grande do Sul
Fone: (561) 3210-4155 / 3210-4273 | www.palaciopiratini.rs.gov.br

>
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
GABINETE DO GOVERNADOR
SECRETARIA EXECUTIVA DE GESTAO DO PALACIO PIRATINI
DEPARTAMENTO DE CONSERVAGAO E MEMORIA DO PATRIMONIO CULTURAL

ANEXO |

DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE
PLANILHAS ORCAMENTARIAS E
CRONOGRAMAS FiSICO-FINANCEIROS
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1. INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade apresentar as diretrizes para a Contratagdo de Servigos
Técnicos Especializados para Elaboragéo de Planilha Orgamentaria e Cronograma Fisico- Financeiro.

A planilha devera estar compatibilizada com os projetos e seus respectivos memoriais descritivos.
2. OBJETIVO

Planilha Orgamentéaria é a relagdo de todos os servicos com as respectivas unidades de medida,
quantidades e pregos unitarios, calculados a partir dos projetos, memoriais e demais especificacdes e critérios de
medicéo.

O principal objetivo destas diretrizes é orientar os responsaveis técnicos, visando propiciaruniformidade
de conceitos, parametros e procedimentos, para que a elaboragdo dos Orgamentos dos projetos e obras das
edificagdes publicas tenha representagao uniforme e siga os padrdes estabelecidos pela Divisdo de Orgamento e

Custos — DOC — da Secretaria de Obras e Habitagao.
3. REGULAMENTAGOES

NBR 12721 de 21/08/2006 — Avaliagdo de custos de construgdo para incorporagdo imobilidria e outras
disposi¢des para condominios edilicios.

NBR 12722 de 30/08/1992 — Discriminagéo de servigos para construgao de edificios.

Lei N° 6496 de 07/12/1977 — Institui a “Anotacédo de Responsabilidade Técnica” na prestagdo de servigos
de Engenharia, de Arquitetura e Agronomia e da outras providéncias.

Resolugao N° 91 de 09/10/2014 — Dispde sobre o Registro de Responsabilidade Técnica (RRT) referente
a projetos, obras, e demais servicos técnicos no ambito da Arquitetura e Urbanismo e da outras providéncias.

Leis N° 12844 de 19/07/2013 e 13043 de 13/11/2014 — Estabelecem a desoneragao da folha de pagamento
para determinados segmentos da construgao civil. Entretanto, devem ser observadas as possiveis alteragdes, ou
mesmo, a revogacgao destas leis quando da elaboragédo do Orgamento.

Decreto N° 7983 de 08/04/2013 - Estabelece regras e critérios para elaboragédo do orgamento de referéncia
de obras e servigos de engenharia, contratados e executados com recursos dos orgamentos da Unido, e da outras
providéncias.

Sumula N° 258/2010 do TCU - “As composigdes de custos unitarios e o detalhamento de encargos sociais
e do BDI integram o Orgamento que compde o projeto basico da obra ou servigo de engenharia, devem constar dos
anexos do edital de licitagéo e das propostas das licitantes e ndo podem ser indicados mediante uso da expressao

‘verba’ ou de unidades genéricas”.

Sudmula N° 253/2010 do TCU - “Comprovada a inviabilidade técnico-econémica de parcelamento do objeto
da licitagdo, nos termos da legislacdo em vigor, os itens de fornecimento de materiais e equipamentos de natureza
especifica que possam ser fornecidos por empresas com especialidades préprias e diversas e que representem
percentual significativo do preco global da obra devem apresentar incidéncia de taxa de Bonificagdo e Despesas
Indiretas - BDI reduzida em relagéo a taxa aplicavel aos demais itens.”

Acérdao N°2622/2013 do TCU -Estabelece parametros indicadores para as taxas de BDI. Também
deverdo ser observados: leis, decretos, regulamentos, normas federais, estaduais, municipais e normas técnicas
direta e indiretamente aplicaveis ao objeto do contrato, em sua versdo mais atualizada, inclusive as nao

mencionadas nesta relagcdo e as elaboradas na vigéncia do contrato.

Instrugdo Normativa CAGE N° 07, de 6 de Novembro de 2018, que dispde sobre contratagdo, execugdo e
fiscalizagao de Obras Publicas e servigos de Engenharia no Ambito da Administragao Publica Estadual, e da outfas

providéncias.
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4. DIRETRIZES GERAIS

Para as planilhas de Orgamento, a Contratada devera ordenar e estruturar os servigos de acordo com as
etapas da obra, em ordem cronoldgica de desenvolvimento, conforme a Estrutura Analitica de Projeto (EAP) definida.
A estrutura do Orgamento deverd, preferencialmente, obedecer a ordem que consta no Anexo B da NBR
12721/2006.

Conforme Sumula n°® 258 do TCU, é vedada a elaboracdo de Orgamentos contendo como unidade a
palavra “verba” ou outras unidades genéricas de medigdo, assim como, a inclusdo de servigos com descrigdes
genéricas ou imprecisas, a exemplo de “diversos”, “despesas gerais”, “provisdes para contingéncias”, “eventuais”
etc.

Nenhuma especificagdo devera conter o nome de um produto em especial ou apresentar marcas como
referéncia ou modelos de produtos comerciais. Quando for imprescindivel especificar a marca dos produtos, devera
ser incluido o termo: "ou equivalente em qualidade, técnica e acabamento”.

A Lei N° 8666 de 21/01/1993, que institui normas para Licitagdes e Contratos da Administragdo Publica,
veda expressamente a inclusdo de fornecimento de materiais e servicos sem previsédo de quantidades ou cujos
quantitativos ndo correspondam as previsdes reais do projeto basico ou executivo. A infragdo a essa disposicdo
implica na nulidade dos atos ou contratos realizados e na responsabilidade de quem lhes tenha dado causa.

Nao devera haver omissdo de quaisquer servigos necessarios ao processo de construgdo, bem como
aqueles necessarios ao pleno funcionamento e operagdo do empreendimento.

Nenhum servigo podera ser computado mais de uma vez (sobreposigcéo).

Para orgcamentagdo de obras e servicos de engenharia com recursos federais, o custo dereferéncia
(exceto os servigos de obras de infraestrutura de transporte) sera obtido a partir decomposi¢des de custos unitarios
menores ou iguais @ mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de referéncia do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil — Sinapi. O TCU tem entendido que os pregos medianos
constantes no Sinapi séo indicativos dos valores praticados no mercado e, portanto, ha sobreprego quando o prego
global esta injustificadamente acima do total previsto no Sinapi.

A administracéo local da obra, assim como as despesas de mobilizagdo/desmobilizagédo e de instalagdo e

manutengdo do canteiro deverao constar na Planilha Orgamentaria da respectiva obra como custo direto.
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[=]

Lt

O
T
I

24080100025896

SOLICITAGAO DE CONTRATAGAO DE SE... 16



[=]

Lt

24080100025896

O
T
I

> PROA

strativos e-C

5. MODELO DE APRESENTAGAO DA PLANILHA ORGAMENTARIA

A apresentagdo da Planilha Orgamentaria, desde 02/01/2018, deve atender ao que estd descrito na
Resolugdo 1073/2017 (que altera a Resolugédo 1050/2015), bem comoo que preceitua a Instrugdo Normativa 13/2017
do Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul.Salvo disposicéo contraria, a Planilha Orgamentaria devera
ser conforme o exemplo a seguir, ao qual se aproxima do Modelo disponibilizado no site Licitacon Web/TCE.

1 TSTADO DO R0 GRANDE DG SUL
! ! SECRETARIA DE OBRAS E HABITACAD

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

S TRy

- [Rus YOOROOOG0K, 100K, XIGGOORRIRS

= ANALITICA DE CUSTOS

- Obrigatiria s pars Obras ¢ Servios de Engenbaria =~ *0bigatério sd para licitasio compasta par Lotes
Esumativa

cdigode  Datade

s Relerince® Retarbaca Descriglo do ftem’ Preco Totsl (RS) % EDIS*

PLED 10302 | 13/04719 [e UMENTOSA4 € CFIIOAERGERATICS
PLED 0501 | 13/08/10 |COAS G PARTASHELGGRRAGES =5 |
i3 PLEG Sesec_| 13/04/19_[Fro0 S5 |
[oraas e
= 2 B e A O e DA A
21 PLEG 10011 | 13/04/19 | MOBLZACKO/ESMOBIIZAGAD EQUIPAMENTOS OBRAS ATE 7S 100.006.00 s S5
21 PLED 24100 | 13/04/19 PSR SaF | e
23 PLED sa1e | 13j0as0 e B Bl
22 PLED 11216 | 13/04/18 [PWTURS (ATEx PYa 2 DEMIADS = 23]
5 MERCADO | cPool- | 13/oafin B &
6 MERCADO | CPO0Z | 13/00/19 |7LACA DX ACESSO AESTAID. B 5|
27 PLEG 27802 | 13/04718 C 224 Teos
28 wercapn | crons | assapng [[RATATMESTRUSIOA LIS oM 251 711
oo g
31 PLED 38101 | 13/00/19 | oG oc oo 400]ms 15316 6648] 2800%| 7307% om  sna
32 PLED 28201 | 13/04/19 | MESTRE e DaRA 4,00[ms 1.796,54| 7.18616]  28,09%| 73,07% o 175654
[ I I 13312.64] |

No cabecalho, a esquerda:

Cliente = Numero do processo.

Obra = Numero do Orgamento (quando houver) e nome da Instituigéo.

Enderego = Endereco e Cidade da obra ou servigo.

RT= Responsavel Técnico pelo Orgamento e nimero do CAU/CREA.

Assunto = Assunto do objeto em questéao.

Data Base = Dia de referéncia de preco do banco de dados base do Orgamento em questéo. Por exemplo:SINAPI,
PLEO, Etc.

No cabecalho, a direita:

Encargos Sociais = Percentual de Encargos Sociais.

BDI Servigos = Percentual de BDI sobre Servicos.

BDI Equipamentos= Percentual de BDI sobre Equipamentos.

Data Orgamento = Data de realizagao ou atualizagdo do Orgamento.

Prazo da Obra ou Servigo (més) = Prazo, em meses, conforme cronograma de execugao.

Total Geral = Valor total estimado do Orgamento para obra ou servigo.
Na Planilha:
N° Grupo/Sub-grupo/ltem = Informar nimero do Grupo, Subgrupo e Item, conforme codificagdo prépria. Fonte de

Referéncia = Banco de dados do SINAPI, PLEO, entre outros. Quando utilizar composigao especifica,
informar COMPOSIGCAO PROPRIA. Quando utilizar prego de mercado, informar COTAGAO. Cédigo de Referéncia

>
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= Codigo das composicdes do SINAPI, PLEO, entre outros. Quando utilizar composigao especifica ou prego de
mercado, atribuir numeracéo proépria.

Data de Referéncia = Dia de referéncia de prego fornecido pelo SINAPI, PLEO, entre outros. Quando se tratar de
preco de mercado, sera o préprio dia da cotagéo.

Descrigao do Item = Descricdo da composigdo/servigo, propriamente dito.

Quantidade = Quantidade do servigo descrito.

Unidade = Unidade de medida do servigo descrito.

Prego Unitario (R$) = Custo da m&o-de-obra e material, por unidade de medida, com a incidéncia de BDI e Encargos
Sociais.

Preco Total (R$) = Prego total estimado para o Grupo/Subgrupo/ltem.

% BDI = Percentual de BDI sobre o ltem descrito.

% ENCARGOS SOCIAIS = Percentual de Encargos Sociais sobre o Item descrito.

Prego Unitario Material = Prego do material por unidade de medida, com incidéncia de BDI.

Preco Unitario Mao-de-obra = Custo da mao-de-obra, incluindo a incidéncia de Encargos Sociais e BDI.

6. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

E a representagao grafica do desenvolvimento dos servigos a serem executados ao longo do tempo de
duragéo da obra demonstrando, em cada periodo, o percentual fisico a ser executado e o respectivo valor financeiro
despendido.

O Cronograma inicial devera ser ilustrado por representagéo grafica conforme modelo adotado pela SOP
e devera prever parcelas a cada 30 (trinta) dias, mantendo a coeréncia com a execugdo dos servicos em cada
parcela.

O Cronograma podera prever prazo menor para a primeira, para a Ultima parcela e para casos especiais
autorizados por esta Secretaria.

Quando a verba destinada for oriunda do governo federal, a dltima parcela do Cronograma devera ser de,
no minimo, 10% do valor total do Orgamento.

As parcelas de desembolso financeiro deverao ser definidas respeitando os seguintes intervalos:

N° DE PARCELAS. % N°DE PARCELAS. %
7 700 515

2

>
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7. MODELO DE APRESENTAGAO DO CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma apresentado pela Contratada devera estar de acordo com o modelo abaixo:

CRONOGRAMA FISICO/FINANCEIRD

OBRA 1AM025 - NOWO PAVILHAD D AGRICULTURA FAMILIAR NO PEEAE

CLIENTE DDOG%S- 1503 14-1

1, INSTALACAG DA CERA
2, ADMINIS TRAGAD NA DBRA
1. DEMOLIGOES.
A ESTRUTURA DE CONCRETO
= PAREDES.
6 ESULADRIAS
T, REVESTIMENT (%
& PAVIMENTACAS
B, CORERTURA
AL INSTALACOES ELETRICAS E SPOA
1L INSTALALE S HIDRDSS ANITARIAS
12 IMSTALACAD DE GAS
13 SERVICUS FIMAIS
54 CIENTEC
Total do oagansaito
SParcela

Parceias acumiiadas
a agumubadi

15 MES
5704557
1,65%
12853 50
0,38%
263561
0,08%
957.930,17
10,55%

#6.561,11
1.39%
AT 035,58
135%

563008
0,17%
530.136,08
15,55%
530

2 MES
57 (4597
1,59%
12.892.50
0.29%
263981
0,08%
257.090,17
10.59%
95.578,92
2 84%

#6.551,11
1.39%
AT 03598
139%

EE3DIE
LaT%
E28.118,00
18.59%

05 1 §56.252,05

RN

I MES 4" MES

12.892,50 12892 50
A57.93017
10,55%

587892 5. 9Ten2
2B4% 284%
1507066 150MES
DA% 0.45%
4521070
#,30%
29057034
B,60%
45.961.11 4536111
1,39% 1, 3%%
A7 03598 4703598
1.59% 1,30%
5.600,96 563096
017% 0,1
BB1.501 .45 E&DIS2 AT
L3 15,55
1737, 51 2397 105,85
51 40% 70,95%

5 MES

12 892,50

a
154070,66
T.45%
145.210,70
4.30%
290.570,54
860%
4688111

14.017,39
oA1%
5630,5%
017
£36.023 50
14.53%
303312045
B3 TE%

E*MES

12.802,50

46 52551
1,68%
16,070,656
0A43%
145. 210,70
4,30%

46.961,11
1.38%

47 0a558
1.33%
1.708,25
0.05%
14,007 32
0.41%
5.630,96
017%

CIDADE ESTEIVRS

DATA 26MWI018

ToTAL
114,088 72

T7.355,00
5.279.62
1073.790.50
287,938,771
11385101
80.282,62
436.692,10
581.140,63
281.766,65
2832215 87
3.418,50
28.034,78

33.788.78

345 483, 3378 8815

3378
100,00 %

ERT

0,16%

33M%
1,T8%
12, B3%
17, 20%:
B,34%
B 6%
0.10%
0.53%
100

106,00

Cliente = Numero do processo.

Obra = Numero do Orgamento (quando houver) e nome da instituicéo.

Cidade = Cidade da obra ou projeto.

Data = Data de realizagdo do Cronograma.

Preco final do Orcamento = Deve coincidir com o da Planilha Orgamentaria.

% = Indicagao do percentual do prego de cada grupo do Orgamento em relag&o ao prego final.

% acumulado = Percentual acumulado de cada grupo do Orgamento em relag&o a etapa anterior.

8. BDI (BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS)

O BDI é o elemento orgamentario destinado a cobrir todas as despesas consideradas indiretas, assim

como, atender ao lucro. E afetado, entre outros, pela localizagao, pelo tipo de administragéo local exigida, pelo lucro

esperado pelo construtor e pelos impostos gerais sobre o faturamento (exceto leis sociais sobre a mao de obra). O

BDI ndo deve ser estimado, e sim calculado.

O preco global da obra ou servico de engenharia sera o resultante do custo global acrescido do valor

correspondente ao BDI.

>
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Conforme Sumula n°® 258/2010 do TCU, é parte integrante do orgamento a planilha detalhada do BDI utilizado

pela Contratada.

Quando houver BDI diferenciado para cada composi¢do, admite-se elaborar o orgamento apresentando em cada

linha o custo unitario dos servigos, o valor correspondente a taxa de BDI e, apds, o preco total da composigéo

Os orgamentos deverao ser elaborados incluindo os percentuais de BDI nos pregos unitarios dos servigos.

incluindo a incidéncia do BDI.

ser mais baixo que o dos demais servigos do Orgamento. Em itens de alto valor ou para equipamentos de natureza

especifica, o BDI também podera ser minorado (ex: elevador de passageiros, ar condicionado central).

De acordo com a Sumula 253/2010 do TCU, em servigos que sdo subempreitados, o valor do BDI podera

Os parametros indicadores para as taxas de BDI para servicos em geral estdo contidos no Acérdao n°

2622/2013, a saber:

1° quartil Médio 3° Quartil
Taxa de referéncia de BDI 20,34 22,12 25,00
IAdministragao Central (AC) 3,00 4,00 5,50
Seguro e Garantia (SG) 0,80 0,80 1,00
Risco (R) 0,97 1,27 1,27
Despesas Financeiras (DF) 0,59 1,23 1,39
Lucro Bruto (L) 6,16 7,40 8,96

O acérddo n° 2622/2013 do TCU também indica a parcela de referéncia que compde o BDI para

fornecimento de materiais e equipamentos:

No entanto, a jurisprudéncia do TCU entende que a equagao a seguir € aquela que melhor traduz a incidéncia das

Parcela do BDI 1° quartil Médio 3° Quartil
IAdministragcdo Central (AC) 1,50 3,45 4,49
Seguro e Garantia (SG) 0,30 0,48 0,82
Risco (R) 0,56 0,85 0,89
Despesas Financeiras (DF) 0,85 0,85 1,11
Lucro Bruto (L) 3,50 5,11 6,22

9. MODELO DE APRESENTAGAO DA PLANILHA DE BDI

Nao existe uma Unica féormula de célculo do BDI, sendo encontradas na bibliografia diversas equacdes.

rubricas do BDI no processo de formagao do prego de venda da obra.

Abaixo, exemplo de planilha de BDI para uma localidade onde o ISS é de 4%, totalizando uma taxa de BDI de
23,45%.

>
26/09/2024 15:.08:42

BONIFICACOES E DESPESAS INDIRETAS BDI %
IAdministracédo Central (AC) 4,25
Seguro e Garantia (SG) 0,90
Risco (R) 1,12
Despesas Financeiras (DF) 0,99
Lucro Bruto (L) 8,00
ISS localidade (ISS) 0,46

COFINS (C) 3,00
PIS (PIS) 0,65
Contribuigao Previdenciaria (CP) 2,00

BDI = (1+AC+SG+R)*(1+DF)*(1+L) -1
(1-1SS-C-PIS-CP) BaA5 %

CC/GG-DCMPCPP/4603370
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A aliquota de ISS a ser observada é a estabelecida pelo Municipio em que a obra é executada. O Art.
88 do Ato das Disposicdes Constitucionais Transitérias, com a redagédo dada pela Emenda Constitucional n® 37/2002,
fixou a aliquota minima do ISS em 2%, ao passo que a aliquota maxima foifixada em 5% pelo art. 8° da LC n°
116/2013. Os municipios gozam de autonomia para fixar as aliquotas do ISS, desde que respeitados esses limites.

COFINS (C) e PIS (PIS) sao aliquotas de tributos de valor fixo.

A Contribuigdo Previdenciaria (CP) devera compor a taxa de BDI, caso a empresa Contratada esteja
sujeita a desoneracgao da folha de pagamento.

Este é o modelo de planilha que devera ser apresentado pela Contratada.

10.ENCARGOS SOCIAIS

O custo da méo de obra é formado pelo custo do salario dos trabalhadores acrescido dos Encargos
Sociais.

As Leis 12.844/2013 e 13.043/2014 estabelecem a desoneracdo da folha de pagamento para
determinados segmentos da construgéo civil. Com a medida, o construtor é isentado da contribuicdo patronal do
INSS de 20% sobre a folha de pagamento. Por outro lado, devera contribuir com uma aliquota de 2,0% sobre a
receita bruta, denominada Contribuigdo Previdenciaria sobre a ReceitaBruta (CPRB). Ante o exposto, ao orgar
obras e servigos a partir da vigéncia das Leis citadas, a Contratada que optar pela desoneracdo da folha de
pagamento, devera utilizar os percentuais acima referidos.

Conforme Sumula n° 258/2010 do TCU, é parte integrante do Orgamento a planilha detalhada dos
Encargos Sociais adotados pela Contratada.

24080100025896
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
GABINETE DO GOVERNADOR
SECRETARIA EXECUTIVA DE GESTAO DO PALACIO PIRATINI
DEPARTAMENTO DE CONSERVAGAO E MEMORIA DO PATRIMONIO CULTURAL

ANEXO Il

PROJETO DE CLIMATIZACAO
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ENGENHARIA

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
PALACIO PIRATINI
CASA CIVIL — PREDIO DA SECRETARIA

MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO

1. INTRODUCAO

O condicionamento de ar € o processo de tratamento do ar interior em espacos
fechados. Esse tratamento consiste em regular a qualidade do ar no que diz respeito as suas
condicBes de temperatura, umidade, limpeza, renovagéo e movimento. Assim, este projeto de
climatizacdo se propOe a oferecer essas condi¢cBes necessarias e obrigatorias para oferecer
condicionamento térmico aos ambientes que compdem a estrutura da Casa Civil — Prédio da
Secretaria, que compde o conjunto de edificagcbes do Palécio Piratini do Estado do Rio
Grande do Sul, situado na Rua Duque de Caxias, N° 1005, Centro Histdrico, Porto
Alegre/RS.

Os projetos aqui descritos compreendem a parte dos espacos determinados pelo
processo de Dispensa Eletronica de Licitagdo n® 9040/2023 do portal de fornecedores do
Estado. Estes estdo precisamente descritos e identificados nas plantas arquitetdnicas das
edificagcBes fornecidas como referéncias. Desse modo, este documento tem a finalidade de
especificar e quantificar os trabalhos a serem realizados, seus requisitos, especificacdes e
prazos atribuidos ao fornecimento de material e prestacdo de servico para a execugdo ao
sistema de climatizacéo aqui projetado, incluindo etapas de remocéo e/ou adequacédo de partes
dos sistemas existentes e a instalagio dos novos.

Todas as recomendacfes deste memorial, e somente deste, devem ser respeitadas e
cumpridas na remoc¢do, manuten¢do e execucdo das instalacdes do sistema de climatizacéo.

Eventuais necessidades de alteracGes, corregdes ou mesmo o0 apontamento da concluséo’de
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etapas dos trabalhos somente serdo validos apds a indicagdo formalizada, sucedida da
avaliacdo e consentimento do corpo técnico responsavel, a ser indicado pelo Palacio Piratini.
2. OBJETIVO

Orientar o contratado quanto a execugdo dos projetos de climatizagdo, a fim de que
este forneca e execute os servicos especificados e detalhados nos desenhos e planilhas anexos
a este documento.

Trés conceitos de sistemas irdo compor a climatizacdo dessa obra, que poderiam ser
tratados como: i. Condicionamento térmico de ar, que evolve a aplicagdo dos equipamentos
de expanséo direta do tipo VRF; ii. Renovacdo de ar, que envolve a aplicacdo de caixas de
ventilagdo e filtragem e ramais de dutos de distribuicdo; e iii. Exaustdo de ar, que envolve a
aplicacdo de moto-ventiladores e ramais de tomada. Entende-se que o funcionamento
adequado da integracdo desses dois sistemas é o0 que promovera a climatizagdo do Prédio da
Secretaria da Casa Civil.

Para tal composicao, dois diferentes servigcos devem ser contemplados pelo executor: i.
O fornecimento de todos os componentes e ii. A execucdo completa dos servicos de

instalacdo do sistema selecionado. Qualitativamente, este é 0 escopo deste projeto.

3. DESCRICAO DAS EXECUCOES

O contratado fard a execugdo completa dos sistemas de climatizacdo, entregando-os
com plena capacidade de funcionamento, onde estardo incluidos equipamentos, materiais,
méao-de-obra, execucao de testes, balanceamentos e regulagens, desenhos de como-construido
(as built), supervisdo, servicos complementares e documentagdo técnica, com emissdo de
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) por profissional capacitado e registros do
comissionamento de todos os componentes do sistema, além de tudo aquilo que for necessario
para o funcionamento dos sistemas de acordo com o estabelecido no presente projeto,
elencados no ato da contratacdo e segundo as boas praticas de engenharia.

Se algum material, equipamento, ou servigo estiver especificado nos desenhos em
desacordo com este memorial, prevalecera sempre o que estiver descrito neste memorial.
Caso ocorra alguma davida, suscitada em algum paragrafo deste memorial por ambiguidade
de texto ou por desconhecimento, o fato serd esclarecido pelo projetista mediante solicitacdo
por escrito antes do fechamento do contrato de execucdo dos servigos. Qualquer divida‘nao
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levantada previamente antes do fechamento do contrato, e que implique em 6nus a ser
acrescido ao custo da obra, serd da inteira responsabilidade do instalador.

Por se tratarem de uma edificagdo com tombamento como patriménio cultural e que
deve ocorrer enquanto outras disciplinas também fardo intervencdes, tais como civil, elétrica,
hidraulica e semelhantes, se faz necessario que a execucdo dos servicos de instalacdo dos
sistemas de climatizagdo devem provocar 0 menor impacto possivel aos demais elementos
construtivos e que ndo comprometa as suas funcionalidades, ao passo que também ndo
prejudiqgue o desempenho das instalagbes aqui projetadas quanto a sua perfeita
operacionalidade. Estas Gltimas que devem ser realizadas utilizando equipamentos do tipo
VRF (sigla do inglés para Variable Refrigerant Flow) de 3 tubos. As evaporadoras serdo
majoritariamente do tipo Cassete e do tipo Hi-Wall, instalada internamente nos ambientes a
serem climatizados. Essas particularidades devem ser observadas nas tabelas e pranchas que
compde esse projeto executivo.

Nos ambientes que terdo condicionamento térmico forcado, a opcéo por adotar o0 VRF
¢ devido a uma série de conveniéncias, tais como: ao pequeno quantitativo de tubulagdo
frigorigenas que, devido a possibilidade de concentragdo das redes, reduz custos de material e
ocupa pouco espaco em seu tragado; permitir a interligacdo entre as unidades condensadoras e
evaporadoras em grandes distancias; fazer uso de fluido refrigerante ecoldgico, na busca
constante de reducdo de danos ao meio ambiente e a estrutura da edificagdo; a area ocupada
pelos equipamentos externos ser inferior ao que seria para 0s demais sistemas disponiveis;
possuir um sistema de modulacdo eletrdnica de alta tecnologia, que, além de oferecer
facilidades de controle e monitoramento, opera 0s compressores conforme a necessidade de
carga térmica sob a demanda de cada ambiente, reduzindo o consumo de energia elétrica ao
longo do tempo. E possuir a mais avangada tecnologia embarcada dos sistemas oferecidos
comercialmente.

O sistema a ser instalado sera constituido do seguinte:

- 54 unidades evaporadores (UE's), do tipo cassete 4 vias, instaladas na altura do forro
dos ambientes, em alguns casos, e 15 cm acima das luminarias, em outros casos, nos modelos,
posic¢des, capacidades e demais especificacdo técnicas discriminados nos desenhos e tabelas;

- 1 unidade evaporadora (UE), do tipo hi-wall, instalada na parede, no modelo,
posicéo, capacidade e demais especificacdo técnicas discriminados nos desenhos e tabelas;
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- 3 conjuntos de unidades condensadoras (UC’s), num total de 5 equipamentos,
instalados no terraco do edificio. Este local sera dedicado como Area Técnica para abrigar
essas maquinas, cujas caracteristicas gerais como 0s modelos, posicdes e capacidades e
demais especificacdo técnicas discriminados nos desenhos e tabelas;

- 6 recuperadores de calor (heat recovery), instalados nos corredores, nos modelos,
posic¢des e capacidades e demais especificagdo técnicas discriminados nos desenhos e tabelas;

- As interligacgdes elétricas, eletrdnicas e frigorigenas entre as unidades internas (UE’s)
e externas (UC’s) terd uma parte importante feita através da passagem pelo tunel subterraneo.
Nesse trecho, a execucdo deve ser tratada como em local critico, sendo necesséria a aplicagao
de protecdo da fiacdo e dos tubos para os fluidos de forma coerente com essa condicdo, 0s
cabos devem ser conduzidos por tubulagdo e os isolamentos das linhas receber acabamentos
para locais Umidos, devem seguir o padrédo das existentes e ser executadas conforme desenhos
e demais informacg0es do projeto.

- 5 unidades moto-ventiladora para tomada e tratamento de ar externo (UAE’s),
composta de caixa de ventilagdo e filtragem, com redes de distribuicdo através de dutos e por
meio de difusores e grelhas, executadas conforme desenhos e demais informages do projeto.
Os ramais de renovacdo de ar estdo planejados para compor os subsistemas de modo que
devem atender cada ambiente, com vazdo e dimensbes conforme projeto, deve ser feito o
devido balanceamento de vazdes para a entrega.

- 14 unidades moto-ventiladoras para exaustdo de (UEX’s), composta de ventilagdo
individual ou compartilhada, esta ultima com redes de coleta através de dutos e por difusores

e grelhas, executadas conforme desenhos e demais informac@es do projeto.

3.1. REGULAMENTOS

O contratado devera disponibilizar um arquivo geral, contendo todos os desenhos e
documentos relativos a obra, e devera providenciar a aprovagdo necessaria para 0 projeto
junto aos érgdos governamentais, que tenham jurisdicdo sobre o trabalho, obtendo todos os
certificados de inspe¢do da obra ou dos servicos prestados, de modo que no seu encerramento
o trabalho esteja em condigdes de funcionamento tanto do ponto de vista técnico coma:do
legal.

Os equipamentos fornecidos devem estar de acordo com os regulamentos locais de

protecéo contra incéndio.
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O contratado serd responsavel por colocar em marcha (startup) todo o sistema de
climatizagdo, sob qualquer condicdo, e por isso estara completamente de acordo com o
projeto basico e especificacdes antes de iniciar a execucdo dos servigos. Quaisquer
discordancias em relacdo ao projeto deverdo ser previamente discutidas com o engenheiro
projetista, a fim de serem dirimidas todas as duvidas provenientes dos desenhos,
especificagbes, ou funcionamento dos sistemas. Qualquer modificacdo do projeto original,
sem a concordancia prévia do engenheiro projetista serd imputada como responsabilidade
Unica e exclusiva do instalador, a menos que a modificagdo seja autorizada previamente pelo
fiscal da obra.

Todos os dados, medigBes e instrumentos deverdo ter seus valores expressos em

unidades do Sistema Internacional (SI).

3.2. DESENHOS

Os desenhos sdo esquematicos e definem de forma geral os equipamentos e o trabalho
a ser executado. O contratado, antes da execugdo dos servigos, devera verificar se ha
interferéncia dos sistemas ora descritos com outros existentes na estrutura, tais como projeto
de eletricidade, hidrulica, sonorizagdo, incéndio e demais disciplinas. Qualquer interferéncia
detectada devera ser formalmente indicada e estar acompanhada do apontamento de uma
possivel solucéo, a ser avaliada pelo corpo técnico responsavel. A preservagdo da identidade
visual do Palacio, descrita em seu tombamento, deve ser sempre considerada.

Na conclusdo dos servicos e entrega da obra, o contratado devera fornecer: um jogo
completo de desenhos como-construidos, com as eventuais modificagdes ocorridas durante a
execucdo; 0s manuais de operacdo e manutencdo dos sistemas; os certificados de garantia das
maquinas e equipamentos instalados indicando o0 nome da(s) empresa(s) responsavel(is) pela

assisténcia técnica local.

3.3. EQUIPAMENTOS ALTERNATIVOS

O projeto em questdo usou equipamentos comerciais de fabricantes especificos,
descritos em tabelas como referéncias. Caso o contratado proponha o uso de equipamentos
diferentes daqueles especificados ou detalhados nos desenhos, que venham a requerer
modificacBes nos projetos de estrutura, arquitetura, fundacbes, tubulagdes e outras

instalacGes, as despesas correrdo por sua conta, porém, estes nunca devem ser em capacidade
5
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inferior aos projetados, quanto a nenhuma de suas caracteristicas técnicas, como poténcia,
vazdo, eficiéncia energética e etc, a menos que autorizados em consultas formais. Sera
necessaria a prévia aprovacdo de todas as modificacBes pelo corpo técnico responsavel, ou

fiscal da obra.

Por se tratar de um sistema complexo e especial em fungdo do seu carater de
importancia cultural, diferentes solugbes podem ser comercialmente encontradas, a depender
dos fabricantes dos componentes. No caso de ocorréncias como esta, entende-se que 0s
requisitos aqui sejam entendidos como as condi¢cbes minimas a serem atendidas. Estas

alteracBes devem ser previamente autorizadas, pelo fiscal da obra.

3.4. PROTE(;AO DE MATERIAIS E DE EQUIPAMENTOS

O contratado deverd seguir todas as indicacdes por parte da administracdo geral da
obra a fim de proteger todos os equipamentos e materiais ja instalados nos locais onde ira
executar servigos para que nao sofram danos, sendo, além disso, responsavel por quaisquer
danos que porventura venha a causar ao Sservico e equipamentos de outros sistemas ja
executados ou em execucdo na obra. Devendo observar todos os requisitos dos fabricantes ou
fornecedores a fim de se manter os termos de garantia de cada componente.

O contratado serd responsavel por seu trabalho e pelos equipamentos instalados até a
data da inspe¢do final, devendo, durante a fase de instalagdo protegé-los e armazena-los
adequadamente no local previamente indicado pela contratante.

As extremidades abertas dos dutos e tubulagcGes em execucdo deverdo ser cobertas
com tampdes durante os intervalos de execugdo, de modo a impedir a introdugdo de materiais
ou a ocupacéo de animais no seu interior, que poderdo impedir o fluxo do fluido. No caso das
linhas frigorigenas, estas devem ser preservadas de forma a impedir a entrada de umidade ou

de quaisquer outras substancias que promovam danos no funcionamento dos equipamentos.

3.5. TRANSPORTE

O contratado sera responsdvel por todo o transporte (horizontal e vertical) dos
equipamentos e materiais até o local de instalacdo, devendo para isso prover todos:'os
equipamentos necessarios para algamento e transporte de quaisquer maquinas e/ou materiais
gue venham a ser instalados. Guindastes ou elementos de alcamento deverdo ser removidos

logo ap6s a sua utilizagdo e ndo devem causar danos nas instalagBes existentes, sendos0s
6
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eventuais reparos necessarios por responsabilidade do contratado, com definicfes de como as
realizar em discusséo e formalizag&o caso a caso com o fiscal da obra.
3.6. MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

Os materiais e equipamentos especificados para esta instalacdo deverdo ser novos e de
qualidade comercialmente reconhecidas. Devem ser fornecidos, entregues e montados de
acordo com as determinacOes técnicas da ABNT. Caso esta especificacdo ndo discrimine a
qualidade de algum equipamento, este devera ser o de melhor qualidade existente, porém sua
aplicacdo devera ser aprovada previamente pelo fiscal da obra.

N&do sera permitido que equipamentos e materiais sejam instalados de maneira
diferentes daquelas indicadas por seus fabricantes. Esta recomendacéo cobre também os testes
de desempenho de cada equipamento, que deverdo ser realizados de acordo com as
recomendacOes de seus fabricantes. Os materiais que ndo estiverem de acordo com esta
especificacdo sO serdo aceitos se forem aprovados previamente pela fiscalizagéo ou pelo fiscal
da obra.

A supervisdo dos servicos devera ser feita por Engenheiro Mecanico, pertencente ao
quadro da empresa instaladora, com comprovada experiéncia neste tipo de atividade, e que
serd 0 responsavel técnico pela instalacdo, supervisionando o trabalho de operarios
especializados, devendo para isso efetivar a devida ART dos servigos de instalacdo junto ao
Conselho Regional de Engenharia - CREA. O engenheiro devera comparecer a obra
diariamente, preferencialmente no inicio dos trabalhos e nela permanecer pelo menos 1 (uma)
hora ou o tempo necessario para que sejam dirimidas as questdes de ordem técnica que
porventura possam ocorrer durante o andamento dos servi¢os, sempre lembrando que
qualquer alteracdo necessaria devera ser aprovada previamente pelo fiscal da obra, para quem
0 engenheiro fara relatos constantes do andamento da instalacdo e deve se deixar ao dispor
para responder seus questionamentos. O cronograma e etapas que devem ser seguidos, bem
como os reportes formais entre contratado ao contratante deverdo ser realizados conforme as

defini¢bes contratuais.

3.7. INICIO DA OPERACAO DOS SISTEMAS APOS A ENTREGA
Ap0s a conclusdo dos trabalhos (recebimento definitivo) e a realizacdo dos ensaios de
verificagdo de funcionamento, para entrega das instalagdes, o contratado devera fornecer toda

mao de obra necessaria para operar o sistema por um periodo de 30 dias para esta finalidade.
7
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A fiscalizagdo e o contratante deverdo ser informados da pretensdo de entrega das
instalagcBes por escrito com antecedéncia minima de 72 horas, para que possam tomar as
providéncias necessarias e selecionar os operadores dos sistemas.

O contratado devera fornecer ao contratante trés copias das instru¢des de operagéo.
Estas instrucGes deverdo ser previamente submetidas para aprovacdo antes da sua emissao
final. Catalogos gerais dos fabricantes dos equipamentos néo serdo aceitos como instrucéo de
operacdo. Devera, também, fornecer um plano de manutencdo preventiva de cada
equipamento fornecido, regido pela Lei Federal n. 13.589/18 — Plano de Manutencéo,
Operagdo e Controle, popularmente chamado de PMOC.

Devera ser mantida na sala do responsavel pela operagdo uma pasta contendo os
desenhos esquematicos, a instrugdo para operacdo dos sistemas e coOpia do plano de

manutencdo preventiva.

3.8. TESTES FINAIS DOS SISTEMAS

Durante a realizacdo dos testes, deverdo ser verificados os seguintes parametros:

- Funcionamento dos dispositivos de controle, comando, sinaliza¢io, atuacdo dos
instrumentos, isolacdo elétrica, precisdo, grau de sensibilidade, velocidade e condicGes de
atuacdo. Estes dispositivos deverdo ser ajustados de modo a garantir as condi¢des internas
pré-estabelecidas;

- Rotacéo de todos os motores;

- Rotacdo de todos os ventiladores;

- Nivel de ruido nos ambientes e nos equipamentos;

- Nivel de vibracéo;

- Tensdo de entrada e corrente elétrica dos motores;

- Resisténcia construtiva das serpentinas a 600 PSI, ou conforme as indicac¢fes de cada
fabricante;

- Teste de vazamento das serpentinas a 500 PSI, por um periodo minimo de 24 horas,
ou conforme indicacéo do fabricante;

- Manutencdo de vacuo por tempo e nivel conforme descritos pelo fabricante camo
condicao de startup e de carregamento do fluido refrigerante.

Os dados apurados serdo anotados em planilhas adequadas para o registro e deverao

ser anexados a um relatério entregue por ocasido do recebimento definitivo pelo contratante.
8
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A execucdo dos testes e medicOes sera feita por técnicos habilitados sob a supervisdo de

representante do contratante, nomeado como fiscal da obra.

3.9. LIMPEZA

Apos a execucdo de todos os trabalhos, os equipamentos serdo limpos para entrega. Os
detritos remanescentes serdo removidos, a limpeza inclui as casas de maquinas, oS
equipamentos, filtros, e todos os elementos que tenham acumulado sujeira durante a execu¢do

da obra.

3.10. PINTURA
Antes entrega da obra serd verificado o estado da pintura dos equipamentos, caso haja

algum dano sera reparado, sem 6nus para o proprietario.

3.11. MANUTENCAO

O contratado devera cumprir a prestacdo de servigos de manutengdo, num periodo
minimo correspondente a garantia de obra. O que significa que a ndo aceitagdo do contrato,
ndo implicard na exclusao da responsabilidade do instalador pela garantia, desde que o fiscal
da obra mantenha e opere o sistema de acordo com as determinac6es dos fabricantes e normas

regulamentares.

4. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacBes aqui determinadas deverdo ser estritamente seguidas pela empresa
executora para a execucao dos servigos de instalagdo dos sistemas de climatizagdo. Esta deve
possuir mao de obra qualificada e estar devidamente registrada no Conselho Regional de
Engenharia. Todas as Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Emprego
e as normas técnicas (NBR) aplicaveis a esta atividade em desenvolvimento devem ser
obedecidas, sendo as principais delas:

- NBR 16401 — Instala¢Ges de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e unitarios, partes
1,2e3;

- NBR 14679 — Sistemas de Condicionamento de Ar e Ventilacdo — Execucdo de
Servicos de higienizacdo;

- NBR 10152 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico;

9
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- NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

Como referéncias adicionais, também devem ser observadas as normas aplicaveis a
este tipo de instalagdo descritas pelas seguintes organizacoes:

- Associacao brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

- American Society of Testing and Materials — ASTM;

- American Society of Heating, Venting and Air-Conditioning Engineers — ASHRAE;

- American Society of Mechanical Engineers — ASME;

- American National Standards Institute — ANSI;

A construgdo dos equipamentos e sua instalacdo deverdo obedecer, além das normas
da ABNT, ou na omissdo destas, as normas da ASHRAE. Deverdo ser novos com as
caracteristicas e qualidades especificadas, ser de procedéncia legalizada, de producéo corrente
e atualizada, sem noticias de que serdo descontinuados em curto ou médio prazo, deverdo
obedecer a legislacéo e as normas especificas aplicaveis e todos os motores elétricos deverdo
ser de alta eficiéncia.

Quando um equipamento for identificado por uma marca ou modelo de um
determinado fabricante, subentende-se que foi considerado como sendo um parametro de
caracteristicas e qualidades desejaveis. Apesar disso serdo aceitos produtos equivalentes que,
comprovadamente, apresentem caracteristicas analogas ao produto recomendado e forem

expressamente aprovados pelo fiscal da obra.

4.1. CARGA TERMICA

Para a determinacdo da carga térmica da edificacdo foi utilizado o dimensionamento
dos sistemas de climatizacdo com modelo HBM — Heat Balance Method apresentado pela
ASHRAE, o qual leva em consideracado o efeito dinamico da massa da edificacdo no calculo.
Com base no ano meteoroldgico tipico de Porto Alegre/RS, orientacdo e caracteristicas
construtivas do Palacio Flores da Cunha. A Figura 1 a traz uma curva do clima caracteristico
da cidade ao longo de um ano, onde as linhas em verde indicam as temperaturas de conforto

no verao e no inverno.

10
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FIGURA 1 — Temperaturas médias maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) que
representam o clima caracteristico de Porto Alegre/RS. Temperaturas de conforto no verao
(linha verde escuro) e no inverno (linha verde claro).

Parametros de célculo de projeto: dados climaticos computados como médias
estatisticas para a cidade de Porto Alegre, RS:

- Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Verdo: 35°C;

- Temperatura de Bulbo Umido (TBU) Verdo: 25°C;

- Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Inverno: 4°C;

- Amplitude Térmica: 10°C;

- Elevacéo: 4 metros do nivel do mar

Condicdes internas de projeto:

- Temperatura de conforto térmico Verdo: 24°C + 2°C;

- Temperatura de conforto térmico Inverno: 22°C + 2°C.

- Umidade Relativa (UR) minima dos ambientes: 50%.

Condigdes de contorno:

- Fachada Envoltoria: coeficiente de transmissdo térmica do elemento considerado no
calculo das cargas térmicas, consideradas majoritariamente construida de sdo construida de
alvenaria de tijolos macicos, com reboco de cm em ambos os lados e vidros translicidos:

Utachada = 1,52 W/m2.k

- Paredes interiores: as paredes interiores que dividem os ambientes sdo construidas de
alvenaria de tijolos macigos, com reboco de cm em ambos os lados. Aqui estdo consideradas
com uma capacidade de transmissdo semelhante, por separarem em sua grande maioria“por
ambientes que também dispde de climatizagdo. O coeficiente de transmissdo térmica, do
elemento considerado no calculo das cargas térmicas:

Udivisérias= 1,06 W/mz2.k
11
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Tetos e pisos construidos de laje de alvenaria e forro, abrigando ambientes
climatizados. Logo, a transmissdo de calor foi desconsiderada, onde uma carga térmica
adicional foi considerada com o coeficiente de:

Uteto= 1,06 W/m2.k

Quanto as fontes internas de calor e umidade foram considerados 0s seguintes
parametros:

- Umidade: por ocupacdo média dos ambientes segundo posto de trabalho, mais 5%. A
vazdo minima de ar exterior por pessoa deve ser a determinada pela ANVISA RE-09 é de: 27
m?3/h/pessoa.

- lluminag&o: 20 W/m2,

- Equipamentos Elétricos: 40 W/m?2.

As grandezas obtidas para a carga térmica de cada ambiente determinaram o
equipamento selecionado para cada local, que foi aquele com a capacidade frigorigena igual

ou imediatamente acima dentre os modelos comerciais disponiveis para atender cada caso.

4.2. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE EXPANSAO DIRETA

O sistema de expansdo direta deverd ser feitos com a utilizagdo de equipamentos com
Fluxo de Refrigerante Variavel (VRF), para controle de capacidade, constituido de unidades
condensadoras interligadas a unidades internas (evaporadores), conforme desenhos que fazem
parte do projeto e devem ser analisados em comunh&o com este documento.

O sistema devera realizar o controle de capacidade em func¢éo da variacdo de carga
térmica das areas beneficiadas de forma proporcional. A capacidade serd controlada por

variagdo na velocidade de rotacdo dos compressores através de inversores de frequéncia.

4.2.1. Sistemas VRF 3 Tubos

Os sistemas VRF 3 tubos sdo sistemas novos a serem instalados na edificacdo. Com
este projeto, todas as especificaces para sua execucdo serdo determinadas, conforme a
representacdo das pranchas e demais documentos. A sua funcdo seré atender as areas diversas
do edificio, tais como gabinetes, salas de reunido e semelhantes, de modo que as;suas
evaporadoras estardo distribuidas em todos os ambientes citados da Casa Civil e Casa Militar,

porém seus sistemas serdo conectados a um Unico grupo de condensadoras.

12
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Marcas — modelos de referéncia: LG — Multi V 5; Daikin — Inova VRV 6; Trane —

TRV Ultra HR, ou equivalente técnico.

4.2.1.1 Controle Remoto

Controle remoto sem fio, com display de cristal liquido, possibilitando o comando de
operagdo, temperatura e velocidade de insuflamento de ar, e controle remoto com fio para as
evaporadoras dutadas, que servem também de receptor para os controles sem fio;

Status de programacdo, temperatura desejada e modo de funcionamento; Movimento

de controle automatico de direcionamento vertical do ar.

4.2.2. Unidades Evaporadoras

Material preferencialmente em termoplastico de alta resisténcia, com bandeja coletora
de condensado, protegida contra corrosao;

Serpentina fabricada em tubos de cobre sem costura e aletas de aluminio, de maneira
gue a capacidade do equipamento seja adequada a especificada em projeto;

Ventilagdo centrifuga com dupla aspiragdo de acionamento direto, com baixo nivel de
ruidos, segundo normas pertinentes;

Insuflamento e retorno de ar diretamente no ambiente, sem necessidade de rede de
dutos; fio; retorno; controle remoto.

Filtro de ar em tela lavéavel, classe GO;

Todas as evaporadoras devem ter suas linhas frigorigenas munidas de valvulas esfera
do tipo GBC, de corte de operacdo manual adequadas para fluxo bidirecional, com unides
soldaveis. Deve ser instaladas em locais de facil acesso a fim de promover as manutengdes
preventivas e corretivas que venham a ser necessarias. Marca - modelos de referéncia:
Danfoss — de esfera GBC; e Linier — de esfera GBC.

O conjunto de unidades internas que deve compor o sistema de climatizagdo esta
descrito de forma condensada na Tabela 1.i. Estas trazem as informagdes béasicas das

evaporadoras, das ramificacGes e demais acessorios, bem como as suas quantidades.

13
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TABELA 1.1 — Unidades evaporadoras que devem ser instaladas para compor os sistemas
VRFs e suas caracteristicas principais. A distribuicdo destes equipamentos deve obedecer a
informacdes complementares nas pranchas de projeto.
SISTEMA VRF 3 TUBOS
EVAPORADORAS
Tipo Cf}gﬁ%ﬁde Descricéo &Aoa(;g?o Quant.
Vazdo: 450 / 420 / 360 m*/h
Nivel de ruido: 29 /27 / 26 dB
7.000 OLYi" | @ 5" ® ARNUGsTREA | 2
570x214x570 mm / 12,6 kg
Dreno: 25 mm
Vazdo: 481/ 450/ 426 m3/h
Nivel de ruido: 30/ 29 /27 dB
9.000 OLYi" | @ Yo" S ARNUGoSTRB4 | 8
570x214x570 mm / 13,7 kg
Dreno: 25 mm
Vazdo: 522/ 481/ 420 m3/h
Nivel de ruido: 32/ 30/ 27 dB
12.000 OLve" | @ " ® ARNULGTREA | 4
570x214x570 mm / 13,7 kg
Dreno: 25 mm
Vazdo: 673 /660 / 600 m*/h
Nivel de ruido: 37 /35/34 dB e
18.000 @ Ya" | B Yo" > ARNU18GTQBA 24
570x256x570 mm / 15,0 kg
Cassete Dreno: 25 mm
4 vias Vazo: 1.020 / 900 / 780 m®/h
Nivel de ruido: 36 / 34 / 31 dB
24.000 OL%" | @ %" S ARNUSseTERA | 10
840x204x840 mm / 20,8 kg
Dreno: 25 mm
Vazio: 1.140 / 960 / 840 m?/h
Nivel de ruido: 39/35/33 dB
28.000 BLK" | Do %" 5 ARNUSSGTEBA | 3
840x204x840 mm / 20,8 kg
Dreno: 25 mm
Vazdo: 1.260 / 1.140 / 960 m®h
Nivel de ruido: 41 /38 /35 dB
30.000 OL%" | Do %" 5 ARNUSSS TBBA 1
840x246x840 mm / 20,8 kg
Dreno: 25 mm
Vazio: 1.500/ 1.260 / 1.140 m*/h
Nivel de ruido: 43/40/37 dB
36.000 OL%" | Do %" 5 ARNUSoeTERs 927
840x246x840 mm / 20,8 kg
Dreno: 25 mm
14
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Tipo Ca[rgi'/(:]"’]‘de Descricédo l\'>|/|oadrg?o Quant.
Vazdo: 910/ 760 / 630 m3/h
Nivel de ruido: 46 /41 /34 dB
Hi-wall |  18.000 OL%" | Do %" 5 ARNUS S SKNA 1
998x345%x210 mm / 34,0 kg
Dreno: 12 mm

NUmero total de evaporadoras do sistema VRF 3 Tubos 55

Capacidade evaporativa nominal total: 1.100.000 Btu/h — 84,2 tr — 105,2 hp

L A indicacdo precisa das bitolas para as ramificagdes Y devem ser observadas no fluxograma
da tubulagéo e no relatério de dimensionamento do sistema do sistema.

2 A indicacdo do disjuntor é para a carga elétrica total das unidades evaporadoras. Detalhes
sobre as linhas de fornecimento elétrico e de comando devem ser observados no diagrama
esquematico do sistema.

3 A capacidade total do sistema pode variar em funcdo da combinagdo de condensadoras
determinada por cada fabricante, de modo que este é seu valor minimo, a fim de nédo
ultrapassar os 120% de capacidade evaporativa.

4 A indicacdo da carga adicional de gas refrigerante é a massa de fluido que se deve
acrescentar no sistema, ou seja, € uma quantidade complementar a pré-carga de fabrica.
Esta pode variar em fungéo de cada fabricante, de modo que este apresentado aqui é apenas
um valor de referéncia.

5 @\ significa o diametro da tubulagdo de Liquido;

@Daep significa o didmetro da tubulagdo de Géas de Baixa Presséo;
@Daap significa o didmetro da tubulacéo de Gés de Alta Presséo.
6 Observar a necessidade da construcéo de sifdo (oil trap) entre as UC’s.

TABELA 1.2 — Acessorios internos que devem ser instaladas para compor o sistema VRF2 e
suas caracteristicas principais. A distribuicdo destes equipamentos deve obedecer a
informacgdes complementares nas pranchas de projeto.

SISTEMA VRF 3 TUBOS
RECUPERADORES DE CALOR (HEAT RECOVERY)
Tipo Ca[péat(;l/%a]lde Descricéao Marca / Modelo Quant.
3 vias Nivel de ruido: 31/ 38 dB LG / PRHRO33 2
- 60.000 787%x657x215 mm
4 vias 20,8/22,7/24,0/34,0 kg LG / PRHR043 4

Numero total de recuperadores de calos do sistema VRF 3 Tubos 6

RAMIFICACOES Y (BRANCHES)

Tipo Descricdo Marca / Modelo Quant.
LG/ ARBLB07121 1
_ Derivagdes soldaveis para conexao entre LG / ARBLB14521 5
2 vias evaporadoras e condensadoras de bitolas
diversas LG / ARBLN01621 33
LG/ ARCNB21 2
Numero total de ramificacdes Y do sistema VRF 3 Tubos 38
15
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VALVULAS DE ESFERA

Tipo Descricdo Marca / Modelo Quant.
Yo" Refrigerantes fluorados 38
" Bifluxo / Unides soldaveis 38
" pt 940 psig / po 650 psig Danfoss / GBC 17
%" -40~150°C 17

NUmero total de valvulas de esfera do sistema VRF 3 Tubos 110

L A indicagdo precisa das bitolas para as ramificacdes Y devem ser observadas no fluxograma
da tubulacdo e no relatério de dimensionamento do sistema.

4.2.3. Unidades condensadoras

O sistema a ser adotado é o de expansao direta do refrigerante com a utilizagdo de
equipamentos do tipo Inverter, que possui tecnologia de Refrigerante Varidvel (VRF) e
condensacao a Ar, permitindo modulacdo individual de capacidade em cada unidade interna,
pela variagdo do fluxo de gas refrigerante. Gabinetes modulares construidos
preferencialmente em acgo, com pintura de alto desempenho para instalagdo ao tempo.

O conjunto de UC’s que devem compor o sistema de climatizacdo estd descrito de

forma condensada na Tabela 2.

TABELA 2 — Unidades condensadoras que devem ser instaladas para compor o sistema
VRF3 e suas caracteristicas principais. A distribuicdo destes equipamentos deve obedecer a
informacdes complementares nas pranchas de projeto

SISTEMA VRF 3 TUBOS

CONDENSADORAS
Capacidade . Marca
Ihp] Descricao Modelo Quant.

Descarga vertical: 5,3 m%/s

24 BL %"/ Dose %" | Doap 114" 5 ARUMASOLTES 2

1.240%1.690x760 mm / 310 kg / 65,0 dB
Descarga vertical: 5,3 m%s

20 DL %" | Deep 14" | Doar 7" > ARUMLZSOLTES 2

1.240%1.690x760 mm / 278 kg / 62,5 dB
Descarga vertical: 5,3 m%s

16 @ %" | Besp 14" | Bear 7" > ARUMLl(gOLTES 1

1.240%1.690x760 mm / 220 kg / 60,5 dB

NuUmero total de evaporadoras do sistema VRF 3 Tubos 5

Poténcia condensativa nominal total: 998.400 Btu/h — 83,2 tr — 104 hp

L A indicacdo precisa das bitolas para as ramificagdes Y devem ser observadas no fluxograma
da tubulagéo e no relatério de dimensionamento do sistema do sistema.
16
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2 A indicacdo do disjuntor é para a carga elétrica total das unidades evaporadoras. Detalhes
sobre as linhas de fornecimento elétrico e de comando devem ser observados no diagrama
esquematico do sistema.

3 A capacidade total do sistema pode variar em funcdo da combinagdo de condensadoras
determinada por cada fabricante, de modo que este é seu valor minimo, a fim de nédo
ultrapassar os 120% de capacidade evaporativa.

4 A indicacdo da carga adicional de gas refrigerante é a massa de fluido que se deve
acrescentar no sistema, ou seja, € uma quantidade complementar a pré-carga de fabrica.
Esta pode variar em fungéo de cada fabricante, de modo que este apresentado aqui é apenas
um valor de referéncia.

5 @ significa o diametro da tubulagio de Liquido;

@Daep significa o didmetro da tubulagdo de Géas de Baixa Presséo;
Daap significa o didmetro da tubulacio de Gés de Alta Presséo.
& Observar a necessidade da construcéo de sifdo (oil trap) entre as UC’s

Devem ser compostas por compressores inverter, duplo rotativo, de alta eficiéncia com
baixos niveis de vibracdes e ruidos, com valvulas de servico na descarga e succao, apoiado
em coxins antivibratérios, protegidos contra sobrecarga elétrica, controle de inversdo de fases
e sobrecarga de pressdo por pressostatos, sistema de lubrificagdo com visor de éleo no Carter.

Gas refrigerante deverd, obrigatoriamente, ser do tipo Ecoldgico, preferencialmente
R410A, de marca compativel com as especificacbes exigidas pelo fabricante da
condensadora. Serpentina fabricada em tubos de cobre sem costura e aletas de aluminio, de
maneira que a capacidade do equipamento seja adequada a especificada em projeto. A
serpentina devera possuir pelicula anticorrosiva. Ventiladores do tipo axial, com descarga

vertical, conforme indicado em planta.

4.2.3.1. Eficiéncia Energética

O Equipamento devera ter a sua eficiéncia energética atestada pelo fabricante, com os
seguintes parametros minimos:

Coeficiente de Eficiéncia Energética (Carga de 100%) (kW/kW): 3,80. Coeficiente de
Eficiéncia Energética (NPLV*) (kW/kW): 4,00

*NPLV — Non-Standart Partial Load Value, segundo as condicGes de teste padrdo
ISSO/JIS, coletadas e atestadas pelo fabricante do Equipamento em 25%, 50%, 75%, e 100%
segundo a férmula: NPLV = 0,01xCOP100+0,42xCOP75+0,45xCOP50+0,12xCOP25

17
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4.2.4. Especificagbes Gerais sobre as Tubulag6es Frigorigenas

As interligacbes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras
deverdo respeitar as recomendaces do fabricante dos equipamentos a serem interconectados.
E estas interligacGes deverdo ser feitas através de tubulagdo de cobre fosforoso sem costura,
desoxidados, recozidos e brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre, com caracteristicas
conforme norma ABNT-NBR 7541. A tubulacdo devera ter especificagdo para resistir a uma
pressdo limite de 50 kgf/cm2 no minimo. A estimativa de comprimento em funcéo da bitola da
tubulagdo esta registrada na Tabela 3, separadas por cada sistema aqui descrito. Sendo que
cabe ao executor verificar essas quantidades e a necessidade de acessorios, como curvas de
45° curvas de 90°, luvas e semelhantes.

Segundo indicagdes nos desenhos, as linhas frigorigenas devem ser instaladas usando
calhas, a fim de diminuir o impacto visual e padronizar a sua integracdo com as demais

instalacOes da edificacao.

TABELA 3 — Relacdo entre didmetro e comprimento estimado para a tubulacéo de cobre
fosforoso que devem compor as linhas frigorigenas dos sistemas VRF 2 e 3 tubos, exposta por
sistema e 0s totais por bitola.

Diametro das tubulagdes ["] / Comprimentos estimados [m]

Sistema
VRF

Totais | 210 | 347 216 333 | 825 42 45 31 32 29

Ya Vs Ya Y] Ya 7s 1% 1% 1% 1%

Todas as tubulagbes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacao e apoio espagados a cada 1,50 m.

Os suportes deverdo ser montados com tirantes roscados de diametro minimo de 3/8",
sendo os tubos apoiados em barra perfilado perfurada 38x38 mm.

Cobre flexivel (Tipo O) - Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as maos.

Cobre rigido (Tipo 1/2H) - Cobre duro, fornecidos em barras.

Os tubos deverdo ter certificado do fornecedor atestando que suportam a presséo
operacional de pelo menos: 4.30 MPa: 43 kg/cm2 624 PSI, e especificacdo da pressdo de
ruptura min. 1800 PSI. A bitola da tubulacdo e a espessura minima recomendada de'sua

parede estdo descritas na Tabela 4.
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TABELA 4 — Diametros minimos para a tubulacdo de cobre fosforoso que devem compor as
linhas frigorigenas que fazem as interligagdes entre as UC’s e UE’s, a espessura de suas
paredes e seu tipo.

) Diametro dos Tubos Espessura das Paredes )
Linhas 1% - - Tipo
Polegadas Milimetros Polegadas Milimetros
1/4" 6,35 1/32” 0,8mm
3/8" 9,52 1/32” 0,8mm Flexivel
1/2" 12,7 1/32” 0,8mm
5/8" 15,88 1/32” 0,8mm
3/4" 19,05 1/16” 1,6mm
7/8" 22,20 1/16” 1,6mm
1.1/8" 28,58 1/16” 1,6mm
1.1/4" 31,75 1/16” 1,6mm Rigido
1.3/8" 34,93 1/16” 1,6mm
1.1/2" 38,10 1/16” 1,6mm
1.5/8" 41,28 1/16” 1,6mm
10 Os valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as condic¢Ges locais de instalagdo

Devendo respeitar as recomendacbes do fabricante dos equipamentos a serem
interconectados. Os tubos de liquido (alta pressdo) deverdo ser instalados com conexfes
sempre na horizontal (inclinagdo de menos de 15° em relagéo ao plano horizontal).

O isolamento térmico devera ser realizado em toda a extensdo da tubulagdo, sendo de
borracha esponjosa elastomérica antichamas, da linha M da Armaflex ou equivalente, com
coeficiente de transmissdo de 0,038 W/K. O isolamento devera ser protegido externamente
guando exposto ao sol com aluminio liso, calha com tampa ou pintura especial resistente a
radiacdo ultravioleta e a tensdo mecanica. Tanto a linha de liquido como a de succ¢do e a de
dreno deverdo ser isoladas separadamente.

O isolante devera suportar temperaturas méaximas de até 105 °C e possuir espessura
adequada para evitar a condensacgao com fluido refrigerante circulando no interior dos tubos a
1 °C. As espessuras deverdo levar em conta o local por onde os tubos transitam servindo de
referéncia o nivel de umidade, conforme a Tabela 5.

As espessuras minimas dos isolamentos das linhas frigorigenas devem respeitar as
condicBes dos locais nos quais serdo instalados, de forma que estes podem ser divididos,em
trés classes:

- Locais normais: clima seco ou moderado, areas internas com temperatura amena e
pouca umidade;
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- Locais Umidos: locais Gmidos, porém com temperatura moderada; e

- Locais criticos: locais tmidos e com altas temperaturas.

TABELA 5 — Espessura minima para o isolamento térmico da tubulacéo de fluido
refrigerante e de drenagem que devem ser instalados nas linhas frigorigenas que compdes as
interligacoes entre as UC’s e UE’s, em locais normais ou imidos.

Diametro dos Tubos Espessura dos Isolamentos
Linhas 10 Poleqad Milimet Locais Locais Locais
olegadas HIMELros Normais Umidos Criticos
Avanco - Liquido
1/4" 6,35 13mm 13mm 13mm
3/8" 9,52 13mm 14mm 14mm
1/2" 12,7 13mm 14mm 14mm
5/8" 15,88 14mm 15mm 15mm
3/4" 19,05 14mm 16mm 16mm
7/8" 22,20 -- -- --
1" 25,40 -- -- --
1.1/8" 28,58 -- -- --
1.1/4" 31,75 -- -- --
1.3/8" 34,93 -- -- --
1.1/2" 38,10 -- -- --
1.5/8" 41,28 -- -- --
Retorno - Gas
1/4" 6,35 -- -- --
3/8" 9,52 18mm 19mm 25mm
1/2" 12,7 19mm 20mm 25mm
5/8" 15,88 20mm 22mm 25mm
3/4" 19,05 22mm 23mm 25mm
7/8" 22,20 23mm 25mm 32mm
1" 25,40 24mm 25mm 34mm
1.1/8" 28,58 24mm 26mm 35mm
1.1/4" 31,75 25mm 26mm 35mm
1.3/8" 34,93 25mm 27mm 36mm
1.1/2" 38,10 26mm 27mm 38mm
1.5/8" 41,28 27mm 28mm 38mm
Dreno
1" 25,40 13mm 25mm 34mm
2" 50,80 13mm 26mm 35mm
10 Os valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as condic@es locais de instalagio

Os tubos isolantes deverdo ser vestidos na tubulagdo de cobre minimizando o nimero
de cortes e necessidades de emendas, em especial no sentido longitudinal. Quando*isto-h&o

for possivel, devera ser aplicada a cola indicada pelo fabricante e revestida por uma cinta de
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acabamento autoadesiva em toda a extensdo da emenda. Ao fim, todas essas unides deverdo
estar isoladas de forma a ndo deixar pontos ou trechos de tubo sem isolamento, de forma que
ndo ocorram condensacao e infiltracdo de umidade. Para garantir a perfeita unido das emedas
recomenda-se uso de cinta de acabamento exemplo: Cinta Armaflex ou equivalente.

Quando a espessura ndo puder ser atendida por apenas uma camada de isolante, devera
ser utilizado outro tubo com didmetro interno equivalente ao externo da primeira camada. No
caso de corte longitudinal para encaixe do tubo as emendas coladas deverdo ser contrapostas
em 180° e a emenda externa selada com cinta de acabamento em todo o seu comprimento. As
espessuras deverdo ser similares de ambas as camadas utilizadas.

Uma vez colado o isolamento, a instalacdo néo devera ser utilizada pelo periodo de
36h. Recomenda-se o uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex 520 ou
equivalente.

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou a esforcos mecénicos deverdo possuir
acabamento externo de protecdo, tais como a aplicacdo de fita de PVC, folhas de aluminio
liso ou corrugado ou revestimentos autoadesivos desenvolvidos pelo fornecedor do
isolamento, por exemplo: Arma-check D ou Arma-check S ou equivalente. Também serdo
aceitas soluces como uso de tubulacdo em calhas de aco galvanizado pintado ou canaletas
com tampa.

Os suportes deverdo ser confeccionados de forma a ndo esmagar o isolante ou corta-lo
com o tempo. O tubo isolante e tubo de cobre ndo deverdo possuir folgas internas de forma a
evitar a penetracdo de ar e condensagdo. Os trechos finais do isolante deverdo ter acabamento
gue impeca a entrada de ar entre o tubo de cobre e tubo isolante. As conexdes finais entre
evaporador e tubulacdo deverdo ter especial atengdo quanto ao acabamento do isolamento

para evitar pontos de condensacéo.

4.3. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE RENOVACAO DE AR

A renovacdo de ar para os ambientes internos serd realizada através de sistema de
ventilacdo mecénica, constituida de caixa de ventilagdo dotada de filtragem minima da classe
G4, e rede de dutos de distribuicdo de ar acoplada as grelhas ou difusores.

As regulagens das vazdes devem ser feitas no comissionamento da instalacdo, através

dos registros instalados na conexdo dos dutos semirrigidos com a carcaga das evaporadoras.
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As caixas de ventilagdo devem ser construidas de forma compacta, em chapa de ago

galvanizado, fornecidas com estruturas em perfis dobrados, fixados através de parafusos aos

seus cantos. Devem também possuir trilhos fixados a base inferior, podendo ser instalados

sobre coxins, diretamente ao piso ou teto, através de tirantes com dimensdes adequadas.

A tampa de acesso para transmissdo, ligacdes elétricas ou manutencdo devera ser

provida de fechos répidos para fécil acesso.

A Unidade de Ar Externo (UEA’s) serd de simples aspiracdo do tipo sirocco, com pas

curvadas para frente. O acoplamento entre 0 motor elétrico e o ventilador centrifugo devera

ser executado por polias e correias trapezoidais, sendo a polia do motor elétrico, regulavel

para que se possa obter a rotagéo apropriada para operagdo do ventilador.

O motor elétrico de acionamento devera ser trifasico, tensdo 220V/60Hz, grau de

protecdo IP55 e de poténcia indicadas nas tabelas de sele¢do dos equipamentos, sendo o

motor montado sobre uma base esticadora, de modo a regular a tenséo apropriada sobre as

correias.

A Tabela 6 mostra as principais informagdes sobre os equipamentos e acessorios do

sistema de renovagdo de ar.

TABELA 6 — Equipamentos que devem ser instalados em cada ambiente a ser fornecidos
uma tomada de ar exterior, suas caracteristicas principais € o sistema correspondente.

SISTEMA DE AR EXTERNO

CAIXAS DE VENTILACAO E FILTRAGEM

Capacidade Descricio Marca Quant
[m3/h] 5 Modelo :
Centrifugo
Filtragem G4+M5
900 Pestatica: 63 mmca Multivac 1
215 W/ 2 fases / 220V / 60Hz CFM1000
680 x 655 x 350 mm / 20 kg
51 dB
Centrifugo
Filtragem G4+M5
2500 Pestatica: 68 mmca Multivac 4
) 360 W/ 2 fases / 220V / 60Hz CFM2500
680 x 655 x 350 mm / 20 kg
62 dB
NUmero total de caixas de ventilagéo do sistema de renovacéo de ar 5

Vaz&do nominal total: 10.900 m3/h

>
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Os porta-filtros deverdo ser do tipo “gaveta”, fabricados em perfis de ago galvanizado.
Nestes devem estar instalados os filtros classe G4, conforme a ABNT.

As tampas devem possuir isolamento térmico e acustico, feitos através de placas de
espuma de poliuretano, fixadas na parte interna das mesmas.

Todas as caixas de ventilagdo devem ser pintadas adequadamente.

As caracteristicas de operacdo (vazdo e perda de carga) estdo descritas nas legendas

dos desenhos que integram o projeto.

4.3.2. Dutos de Distribuicdo de Ar

Em termos de insuflacdo de ar externo e exaustdo de ar interno serdo feitos ramais
novos. Desse modo, as caixas de ventilagdo serdo posicionadas conforme desenhos e seus 0s
dutos devem seguir tragados horizontais junto a laje deste, sendo que as subidas e descidas
podem ser necessarias em funcdo de evitar conflitos com outros elementos existentes. E
importante que haja um esfor¢o de compatibilizacdo destes tragados com os demais elementos
arquitetonicos, a fim de ndo haver obstrucdo da passagem de ar e nem prejuizos no
funcionamento do sistema.

Assim como os ramais horizontais dos dutos, toda a infraestrutura de tubulacdes
frigorigenas, drenos, elétrica e logica devem ser executados segundo indicagBes nos desenhos.
Assim como as linhas frigorigenas, os drenos devem ser instalados usando calhas, a fim de
diminuir o impacto visual e padronizar a sua integracdo com as demais instalacdes da
edificacdo. Seus tracados, seccbes, comprimentos, curvas, derivages e demais acessorios
devem ser observados a fim de manter o mesmo padréo e garantindo a estanqueidade do ar
em seu interior. Todas as medidas indicadas em projeto para a sec¢do sdo as cotas internas
dos dutos. Cabe ao executor do sistema fazer inspe¢des para determinar o perfeito ajuste entre
0 que ja esta instalado em relagdo aos equipamentos que irdo atender esses ambientes.

Estes deverdo ser fabricados em MPU de 10 mm de espessura, nas dimensdes
especificadas nos desenhos, com as espessuras indicadas pela ABNT, ASHRAE e SMACNA,
sendo levada em consideracao a maior dimensdo das sec¢Ges transversais.

As grelhas deverdo ser providas de elementos reguladores de vazdo. Todos o0s
colarinhos serdo dotados de captores de ar de boa fabricacdo e de facil regulagem, de modo a

distribuir uniformemente o ar através dos difusores e/ou grelhas. Deverdo ser apoiados
23
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diretamente na estrutura por meio de suspensores e pendurais resistentes, compativeis com as
dimensdes e peso dos mesmos, nunca se apoiando em luminarias, no forro, ou outro elemento
arquitetonico.

Nos pontos onde forem detectadas vibrac6es, os dutos deverdo ser providos de apoios
de borracha. As interligagdes dos dutos com as UAE's serdo em conexdes de junta flexivel.
Os dutos e plenos sdo fabricados e montados de maneira a garantir uma vedagdo adequada.

Portas de inspe¢do poderdo ser instaladas para vistoria e limpeza dos dutos.

Os dutos serdo instalados usando suportes adequados. A distancia entre os suportes
deveré ser de no maximo de 1,5 metros.

Sempre que houver necessidade, os dutos serdo reforgados usando o sistema especial
de enrijecimento (tubo de aluminio, barra roscada zincada e discos de aluminio) e suportes
devem ter menor espagamento entre si.

Deverdo estar em conformidade com a NBR-9442 (Propagacdo Superficial de Chama)
e ndo emitir fumaga toxica.

Cabe ao executor garantir que essa adaptacdo permita a integracdo dos ramais com 0s
equipamentos através de juntas flexiveis e com transformacdes de dimensdes que permitam o
perfeito funcionamento dos sistemas.

Os ramais de renovacgdo devem infringir o menor impacto possivel nos elementos

arquitetdnicos, sendo que seu tragado principal é pelo alto.

4.3.3. Difusores, Grelhas de Retorno e Venezianas de Tomada de Ar

Devem ser fabricados em aluminio anodizado, com aletas ajustaveis e providos de
elementos de regulagem de vazdo, modo a viabilizar o balanceamento do sistema e o
direcionamento do jato de ar. Deverdo ser de fabricagdo Trox ou similar, nas dimensdes

indicadas nos desenhos.

4.4. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE EXAUSTAO DE AR

A exaustdo de ar dos sera realizada através de sistema de ventilacdo mecanica,
constituida de caixa de ventilagcdo sem filtros e purgada ao meio exterior através de rede de
dutos e ramais de coleta. Os dutos, grelhas e venezianas ndo necessitam da aplicagdo de

isolamento térmico.
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A exaustdo ird atender aos sanitarios, com ramais de dutos passando sobre o forro e

obedecendo ao dimensionamento e aos tragados descritos nas pranchas.

4.4.1. Exautores

As caixas de ventilagdo devem ser construidas de forma compacta, em chapa de ago
galvanizado, fornecidas com estruturas em perfis dobrados, fixados através de parafusos aos
seus cantos. Devem também possuir trilhos fixados a base inferior, podendo ser instalados
sobre coxins, diretamente ao piso ou teto, através de tirantes com dimensdes adequadas.

A tampa de acesso para transmissdo, ligacdes elétricas ou manutencdo devera ser
provida de fechos rapidos para facil acesso.

Os exaustores (UEX’s) serdo de simples aspiragdo do tipo sirocco, com pas curvadas
para frente. O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador centrifugo devera ser
executado por polias e correias trapezoidais, sendo a polia do motor elétrico, regulavel para
gue se possa obter a rotacdo apropriada para opera¢do do ventilador.

O motor elétrico de acionamento devera ser trifasico, tensdo 220V/60Hz, grau de
protecdo IP55 e de poténcia indicadas nas tabelas de sele¢do dos equipamentos, sendo o
motor montado sobre uma base esticadora, de modo a regular a tensdo apropriada sobre as
correias.

A Tabela 7 mostra as principais informagdes sobre os equipamentos e acessorios do

sistema de renovagdo de ar.

TABELA 7 — Equipamentos que devem ser instalados em cada ambiente a ser fornecidos
uma tomada de ar exterior, suas caracteristicas principais e o sistema correspondente.

SISTEMA DE EXAUSTAO

EXAUSTORES
Capacidade - Marca
[m3/h] Descricédo Modelo Quant.
Axial
Pestatica: 138 mmca .
280 37 W /2 fases / 220V / 60Hz ,\'\/f“""fé% 14
@e'? = 123 mm / 136 x 240 x 195 mm / 1,8 kg uro
37dB
Numero total de caixas de ventilacdo do sistema de renovacdo de ar 14

Vazdo nominal total: 3.920 m3h

12. Diametro dos bocais.
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45. INSTALACOES ELETRICAS

As interligaces elétricas entre os sistemas a serem instalados com a rede de
fornecimento de energia deve ser feita pela empresa que executard a instalacdo de
climatizagdo, porém a disponibilidade dos pontos elétricos em quadros de comando é por
conta do contratante.

Os moto-ventiladores dos sistemas de renovagdo e de exaustdo sdo considerados mais
simples por serem de baita poténcia e com acionamento programavel por temporizadores ou
em comunhdo com algum outro sistema, como a iluminacdo, por exemplo. Entretanto, 0s
sistemas de condicionamento de ar necessitam de poténcias elétricas maiores e de um
complexo sistema de comendo. Desta forma, algumas recomendacBes especiais devem ser

atribuidas aos materiais construtivos e mdo de obra de instalacdo nesses casos.

4.5.1. Sistema VRF

As conexdes elétricas e de comunicacdo devem ser feitas respeitando o balanceamento
dos parametros estabelecidos pelo projeto, sendo que suas caracteristicas devem ser:

- Linha elétrica para condensadoras: cabo flexivel e isolado, area minima de se¢do
16,0 mm?;

- Linha elétrica para evaporadoras: cabo flexivel e isolado, area minima de sec¢éo 2,5
mmZ.

- Linha elétrica para ventiladores: cabo flexivel e isolado, &rea minima de se¢do 2,5
mm?.

- Linhas de comunicac&o entre condensadoras e evaporadoras: cabo blindado de 2 vias
AWG 2x18, com malha aluminio, 1,00~1,50 mm?;

- Linhas de comunicacdo entre condensadoras e centrais: cabo blindado de 2 vias
AWG 2x18, com malha aluminio, 1,00~1,50 mm?;

- Linhas de comunicagéo com o controle remoto: cabo blindado de 4 vias AWG 4x18,

com malha aluminio, 1,00~1,50 mm?.

4.5.4. Sistema Moto-Ventilador
As conexdes elétricas e de comunicacdo devem ser feitas respeitando o balanceamento

dos parametros estabelecidos pelo projeto, sendo que suas caracteristicas devem ser:
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- Linha elétrica para condensadoras: cabo flexivel e isolado, area minima de sec¢do 4,0
mm?;
- Linhas de comunicagdo entre ventiladores e quadro de comando: cabo blindado de 4

vias PP 4x2,5 mm?.

5. PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE - PMOC

A executora devera elaborar rotinas de manutencdo e emitir uma ART de manutengdo
para apresentar aos fiscais antes da entrega da instalacdo, constando campos para a devida
identificacdo dos equipamentos, tais como: marca, modelo, nimero de série, poténcia em hp,
tr ou Btu/h, nimero de patrimdnio, local instalado, medic¢des e , enriquecidos por fotos e
observagdes sobre os servigos executados, bem como os dados operacionais conforme
PMOC, tais como temperaturas, pressdes, correntes (A), tensdes (V), servigos executados e
observagdes, com os tipos de manutengdo preventiva e corretiva efetuadas, indicagdo de
reparos, causas provaveis de defeitos, pecas substituidas, seu estado de conservacao e outros
itens relevantes.

Os relatérios de manutencdo deverdo ser produzidos por meio de aplicativo de
gerenciamento, como os fornecidos pela Produttivo, Refriplay, Trelo, ou semelhantes, com
opcao de chancela pelo cliente e entregue mensalmente para o setor responsavel. Contendo as
informages de cada equipamento e preservando o histérico de intervengdes de manutencéao
realizadas.

O PMOC devera estar em conformidade com Lei N° 13.589/18 e com a portaria n°
3523/98. Este Plano devera conter informagdes sobre a identificacdo do estabelecimento que
possui ambientes climatizados, a descricdo de todas as atividades a serem desenvolvidas, as
periodicidades das mesmas (mensal, trimestral, semestral, anual, etc.), as recomendacdes a
serem adotadas em situagdes de falha do equipamento e de emergéncia, para garantia de
seguranga do sistema de climatizagdo e outros itens relevantes, conforme especifica¢es do
fabricante e em conjunto com as recomendacfes de manutencdo mecanica da NBR 13.971
Sistemas de Refrigeracdo, Condicionamento de Ar e Ventilagdo Manutencdo Programada, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT, também atendendo a legislagdon'de
Seguranca e Medicina do Trabalho. E garantir a aplicagdo por meio da execucdo continua
direta ou indireta deste servigo.
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5.1. EQUIPE PARA PRESTAQAO EXECUCAO DO PMOC

Além da responsabilidade técnica de um engenheiro mecéanico, a prestagao do servigo
de PMOC deve contar com a contratacdo de trés postos de trabalho para profissional
residente, sendo um para Mecénico de Manutencdo de Ar Condicionado (CBO n° 9112-05)
(Oficial) e dois para Auxiliar de Mecanico em Refrigeragdo (CBO n° 9112-05).

5.1.1. Classificacdo Brasileira de Ocupagdes: CBO n° 9112-05

- Titulagdo: Mecénico de Manutencdo e Instalagdo de Aparelhos de Climatizacéo e
Refrigeracéo;

- S8o contemplados os técnicos: Auxiliar mecanico de ar condicionado, Auxiliar
mecénico de refrigeracdo, Mecéanico de ar-condicionado e refrigeragdo, Mecénico de
manutencdo de aparelhos de refrigeracdo, Mecéanico de manutengdo de ar condicionado,
Mecénico de manutencdo de refrigerador, Mecanico de maquina de ventilagdo, Meio oficial
de mecénico de refrigeracdo, Meio oficial mecéanico de ar condicionado;

- Descricdo Sumaria: Prestar assisténcia técnica, instalar, realizar manutencdo e
modernizacdo em aparelhos de climatizagdo e refrigeraco, de acordo com normas de

seguranca e qualidade. Orgar servicos e elaborar documentacéo técnica.

5.2. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO E ROTINAS

Todos os equipamentos listados a seguir deverdo estar inclusos nas fichas de
manutencdo e no PMOC, com as previsGes de manutencdo e limpeza estipuladas em
intervencles periddicas. Todos os procedimentos de verificagdo devem ser seguidos da

respectiva agdo corretiva, quando necessario.

5.2.1. Sistemas VRF
Além dos procedimentos ja citados, serdo executados 0s seguintes, sempre

acompanhados das corre¢fes que se fizerem necessérias.

5.2.1.1. Unidades Condensadoras e Unidades Evaporadoras
- Ventilador e Motor do Ventilador Ruidos e Vibracdo: verificar e sanar a presenca de
vibrages e ruidos anormais.

- Rotag&o: verificar a velocidade e sentido de rotagdo dos motores.
28
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- Isolamento: verificar a resisténcia do isolamento elétrico.

5.2.1.2. Trocador de Calor
- Obstrucdo: inspecionar e sanar a presenca de poeira, sujeira ou objetos acumulados
nas serpentinas.

- Verificar a ocorréncia de curto circuito de ar.

5.2.1.3. Conexdes da Tubulacao
- Vazamento: inspecionar e corrigir possiveis vazamentos de refrigerante nas conexdes

da tubulacéo.

5.2.1.4. Gabinete

- Manchas e Lubrificacdo: inspecionar e sanar qualquer mancha ou falta de
lubrificacao.

- Parafuso de Fixacdo: inspecionar e fixar os parafusos soltos ou faltantes. Verificar
painéis laterais quanto a vibraces e fixacdo.

- Isolamento: inspecionar e corrigir o material de isolamento térmico que esteja se

soltando do gabinete ou de qualquer outra parte do equipamento.

5.2.1.5. Equipamento Elétrico

- Ativagdo: inspecionar e corrigir eventuais ativa¢des anormais de contactores, relés
auxiliares, placas de controle e demais componentes eletroeletrénicos.

- Condicdo da Linha: verificar a tensdo de fase e entre fases, corrente elétrica por fase
e equilibrio das fases.

- Verificar condicdo dos contatos elétricos de forca. Verificar a resisténcia de
isolamento elétrico e reapertar os terminais elétricos.

- Quadros Elétricos: limpeza, reaperto, verificacdo da condi¢do dos cabos elétricos e
demais componentes dos quadros.

- Substituicdo de componentes avariados e/ou degradados.
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- Configuracdo: a configuracéo eletrénica dos equipamentos ndo devera ser alterada, a

5.2.1.6. Controle e Dispositivos de Protecéo

menos que solicitado formalmente pelo setor responsavel.

5.2.1.7. Placas eletronicas
- Verificar o estado dos seus componentes internos e testar a funcionalidade das placas

eletronicas. Substituir placas eletronicas avariadas.

5.2.1.8. Filtro de Ar
- Limpeza: inspecionar toda poeira ou sujeira acumuladas. Substituir o filtro quando

necessario.

5.2.1.9. Bandeja de Dreno, Bomba de Dreno (se houver) e Tubula¢do de Dreno;

- Bandeja de Dreno: limpar toda a sujeira acumulada, inspecionar caimento da bandeja
e tubulagdo de descarga.

- Linha de Dreno: inspecdo e limpeza, no minimo semestral, da linha de dreno do
condensado.

- Bomba de dreno: inspecionar e verificar a ativacdo do mecanismo de drenagem.

5.2.1.10. Chave de Boia (se houver)
- Ativacao: verificacdo da ativacdo da chave de boia.

5.2.1.11. Funcionamento
- Rendimento do equipamento: efetuar observacdo e medicdo do diferencial de
temperatura, umidade e vazdo de ar do equipamento para verificagdo do rendimento da

unidade interna.

5.2.1.12.. Compressor
- Ruido e Vibragdo: inspecionar e corrigir ruido ou vibracdo anormal.
- Ativacdo: inspecdo e verificacdo da queda de tensdo na partida e durante o

funcionamento.

30
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- Verificar e testar a funcionalidade dos compressores de cada unidade condensadora.

Substituir compressores avariados.

5.2.1.13. Vélvula Inversora
- Ativacdo: inspecionar e corrigir operacdo da valvula. Sanar defeitos e ruidos

anormais.

5.2.1.14. Filtro Tela
- Obstrugéo: inspecgéo de diferenca de temperatura entre as duas extremidades.
5.2.1.15. Aterramento

- Cabo de aterramento: inspecdo de continuidade até o aterramento.

5.2.1.16. Aquecedor de Oleo
- Ativacdo: verificar o correto funcionamento do aquecedor de 6leo.

5.2.1.17. Controles Remotos
- Teclas e Display: inspecdo do acionamento das teclas e funcionamento do display.
Substituir pilhas/baterias quando necessario.

5.2.1.18. Tubulagdes de drenagem
- Verificagcdo de funcionamento e escoamento da dgua coletada, caimento, limpeza

geral interna, verificacdo do isolamento térmico e integridade das tubulagdes.

5.2.1.19.. Linhas frigorigenas
Verificagdo da integridade dos suportes e ancoragens, verificacdo e correcdo de
vazamentos, verificagdo da integridade do isolamento térmico, deteccdo e correcdo de pontos

de condensagé&o.

5.2.2. Sistema de Filtragem, Ventiladores e Motores de Acionamento
- Verificar a condicdo dos motores elétricos, os niveis de isolamento, elevacdo de
temperatura, desgastes excessivos, correta lubrificacdo dos rolamentos e eventuais exames no

ventilador, para verificacdo do correto fluxo de ar.
31
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- Manter os equipamentos limpos, isentos de poeira, detritos e éleos, bem como a sua
caixa de ligagdo.

- Devera ser observado o estado geral em que se encontram 0s mancais, a condicéo
dos rolamentos, lubrificacdo e limpeza do aparelho. A relubrificacdo devera ser efetuada de
acordo com intervalos especificados no PMOC, conforme especificacbes do fabricante e
também das condig¢des de uso.

- Realizar a verificacdo completa do funcionamento dos equipamentos.

- Fazer a limpeza do rotor.

- Limpar os filtros de ar permanentes e substituir os descartaveis.

6. LISTA DE PROJETOS E DEMAIS DOCUMENTOS
Elencados na Tabela 8 estdo os documentos que compdes o Projeto Executivo para a

instalacéo dos sistemas de condicionamento de ar interior aqui determinado.

TABELA 8 — Lista de documentos que compdes o Projeto Executivo e Memorial Descritivo
para a correta execucdo sistema de climatizacdo planejado

DOCUMENTOS QUE COMPOE ESTE PROJETO
Item Descricao Formato Quantidade

1 PP-ACC-AC-SS 2
2 PP-ACC-AC-1PAV 2
3 PP-ACC-AC-2PAV 2
4 PP-ACC-AC-3PAV DWG 2
5 PP-ACC-AC-TER & 2
6 PP-ACC-AC-FLUSS PDF 2
7 PP-ACC-AC-FLU1 2
8 PP-ACC-AC-FLU2 2
9 PP-ACC-AC-DET 2
10 PP-ACC-AC-MD 1
11 PP-ACC-AC-ART PDF 1
12 PP-ACC-AC-REL 1
13 PP-ACC-AC-LATS HVC 1

Numero total de documentos 22
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f}?@ exer
7. CONCLUSAO

Sendo estas a prerrogativas para a remoc¢do, manutencdo e implementacdo dos novos
sistemas de condicionamento de ar interior do Prédio da Secretaria da Casa Civil que comp6e
a edificacdo do Palacio Piratini, este Memorial Descritivo determina todas as condi¢Bes que
execucgdo dessas instalagBes deve obedecer, bem como as responsabilidades da executora e as
condicBes necessarias para sua realizacdo por parte do contratante.

Pablo Rovani

Fisico e Engenheiro Mecanico
CREA-RS 243980
pablo@exer.eng.br

(51) 999.472.618
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