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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de T de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
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ART Numero
13898719

22190000337910

Tipo:OBRA OU SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagdo Técnica:  INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS066080 Profissional: FERNANDO CAMMERER
RNP;: 2201158614 Titulo: Engenheiro Mecanico
Empresa: SISTEMA ENGENHARIA LTDA

E-mail: fernando@sistemars.com.br

Nr Reg.: 115967

Contratante

Nome: SECRETARIA DA EDUCAGAO - SEDUC Emal
Enderego: AVENIDA BORGES DE MEDEIROS, 1501 1501 PLATAFORMA Telefone:
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: PRAIA DEBELAS

CPF/CNPJ: 92941681000100
CEP: 90119900 UF:RS

I dentificacdo da Obra/Servico

Proprietério: SECRETARIA DA EDUCAGAO - SEDUC
Enderego da Obra/Servigo:  AvenidaBORGES DE MEDEIROS, 1501 1501 PLATAFORMA
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: PRAIA DE BELAS

CPF/CNPJ: 92941681000100
CEP: 90119900 UF:RS

Finalidade: PUBLICO VIr Contrato(R$):  98.000,00 Honorarios(R$):
DataInicio: 06/08/2024 Prev.Fim: 30/12/2025 Ent.Classe: SENGE-RS
Atividade Técnica Descrigéo da Obra/Servico Quantidade  Unid.
Parecer Técnico Ar Condicionado 1,00 UN
Projeto Ar Condicionado 39500 TR
Memorial Ar Condicionado 1,00 UN
Orgamento Ar Condicionado 1,00 UN
ART registrada (paga) no CREA-RS em 18/09/2025

Documento assinado digitalmente 1 De acordo

b FERNANDO CAMMERER
g u Data: 18/09/2025 12:21:28-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br —_—
Local e Data SECRETARIA DA EDUCAGAO - SEDUC
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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PROJETO TERCEIRIZADO
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PROJETO TERCEIRIZADO
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
PLANTABAIXA 2° PAV. - PAR
SEDUC-P3-CLI-102.2PV-R0Z

CLIMATIZAGAO

PLANTA BAIXA 2° PAVIMENTO - PARTE 1
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PLANTABAIXA 2° PAV. - PAR

SEDUC-P8-CLI-103.2PV-R0Z

PROJETO TERCEIRIZADO
sebuc
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

DEPARTAL

CLIMATIZAGAO

PLANTA BAIXA 2° PAVIMENTO - PARTE 2
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PROJETO TERCEIRIZADO
SEDUC
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

Z

TTJT
SRS
| SRR e

; I
s ORRE: O
pls'aYs

=

T&TW
oL d L

[ &1
q

=
N
&

T

B

@
&
&
¢

PLANTA BAIXA COBERTURA - PARTE 1
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SEDUC

PLANTA BAIXA COBERTURA - PARTE 2
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TODAS AS MEDIDAS E NiVEIS DEVERAO SER CONFERIDAS NO LOCAL
RO1 SUBSTITUICAO SELO (CARIMBO) 08/09/25 KATIUSCIA
) EMISSAO INICIAL PROJETO BASICO 16/12/24 KATIUSCIA
REVISAO ALTERAGOES EMISSAO RESPONSAVEL

Site: www.sistemars.com.br

| ]
E-mail: contato@sistemars.com.br
End. Rua Dom Pedro Il, 367/701 - Porto | 4 S I Ste I I l a
Alegre/RS A
CEP: 90550-142

F: (51) 33862308 engenharia

PROJETO TERCEIRIZADO

SEDUC

> SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS

sOP CENTRO ADMINISTRATIVO FERNANDO FERRARI - AV. BORGES DE MEDEIROS, N. 1501 - POA/RS
DIVISAO DIRETORA
DIVISAO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS ARQ. CAMILA MARTINS STOLL
RESPONSAVEL TECNICO CHEFE DE DIVISAO
ARQ. RAQUEL GREVE
FERNANDO CAMMERER - CREA: RS066080 DESENHO
KATIUSCIA FERNANDES
OBRA AREA
SEDUC -
ENDEREGO MUNICIPIO
AV. BORGES DE MEDEIROS, 1501, PORTO ALEGRE / RS PORTO ALEGRE - RS
PROJETO ASSUNTO N° PRANCHA
DIAGRAMA DOS QUADROS 502
ESCALA DATA
SEM ESCALA 16/12/2024 QEAC-13

NOME DO ARQUIVO

SEDUC-DQE-CLI-502-TER-RO1

>
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S NOTAS:
—— — O LAYOUT INTERNO DO QUADRO
—— DEVERA SER DEFINIDO PELO
FORNECEDOR (ENGENHEIRO
ELETRICO RESPONSAVEL), SEMPRE
RESPEITANDO AS NORMAS
VIGENTES.
— (*) A DIMENSAO DO QUADRO E
ORIENTATIVA, PODENDO SER MAIOR
OU MENGR DE ACORDO COM O BORNES DE FORGA QEAC
ESPACO INTERNO EXIGIDO PELOS
DISPOSITIVOS DE PROTECAO E
COMANDO, A B C| N |PE|A|BT|ClT|PE|A2 | B2]|PE
400 mm
a-
mVn [ o~ 1 — |
s <t 8.3t
_FECHO CoM | QEAC—13 = s Eo<
CHAVE YALE 1© I & m,ﬂ [fo) Nm_ ['e}
= <w | S w|y
= = > (&) ) >
= o= < M
=
BORNES DE FORGCA QEAC
€ A4 | B4 | C4 | PE|AS | BS| PE| A6 | B6 | PE
€
o
o
©
3
1 o
Y S —
r EQUIPAMENTO FUNGAO >gm_mﬁmmwzwﬁmo_wm§m MB nW_ w_ o nW_ m_ w nW_
U.. VE-134 PROTEGAO E MANOBRA ARQUNO WB _.m TAVWB = TNAVB £
m UE- 138 ARQUIVO ), Zm | . Zm ] w0
oS RN SN [SEAEN
L A == > O =S| X (&) = >
i e} < M M
=4 FECHO COM
L Frevie 1©
<L VISTA: PAINEL EXTERNO
0 GRAU DE PROTEGCAO: IP—44
PROJETISTA: CLIENTE: SEpUC FOLHA N'.: ARQUIVO:
R MARCELO DUARTE == Sistema DIAGRAMA DOS QUADROS ch
o g NN L e, 04/07 | ™= engenharia | SEDUC-DQE-CLI-502-TER-R01 | QEAC-13
CREA-RS: 066.080 FERNANDO FERRARI mc‘—

O
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TABELA QUADRO ELETRICO QEAC-13
TAG EQUIPAMENTOS DISJUNTOR CABOS POT. DISJ.GERAL
UE-13.A EVAPORADOR V.R.F. 8,0-12,0A 3F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 4,5 kVA
CB-13.A1 CONTROL BOX 10.0A 2F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 50,0 W
32,0A
UE-13.B EVAPORADOR V.R.F. 10,0-16,0A 3F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 5,5 kVA
CB-13.B1 CONTROL BOX 10.0A 2F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 50,0 W
CB-13.B2 CONTROL BOX 10.0A 2F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 50,0 W
OBSERVACOES
OBsS.1 TODOS PONTOS DE FORCA, DEVERAO SER ATERRADOS A PARTIR DO RESPECTIVO ALIMENTADOR
NOS TRAJETOS DE CABOS COM MAIS DE UM ALIMENTADOR, SERA LEVADO UM UNICO CONDUTOR DE PROTEGAO E DE
oBS.2 ATERRAMENTO ISOLADO (PE E/OU PI), ATE BARRA(S) OU CONEXOES ISOLADAS DE DISTRIBUIGAO, LOCALIZADA(S) NOS
’ PONTOS DE DESDOBRAMENTO DOS TRAJETOS. A SEGAO DESTES CONDUTORES AO PE/PI DO CIRCUITO DE MAIOR SEGAO DO
TRECHO.
OBS.3 AS ENTRADAS DOS CABOS DE CONTROLE NOS PAINEIS DE U~M4.-WC~ONO DEVERAO SER FEITAS ATRAVES DE BORNES.
OBS.4 AS BARRAS PE'S DOS QUADROS SAO ATERRADOS ATRAVES DE UMA BARRA PE DA SALA ELETRICA.
TODOS O CABOS E FIOS ELETRICOS DEVEM SER COMPOSTOS DE COBRE NU, TEMPERA MOLE (CLASSE 5). ISOLACAO EM
OOZ_uOmﬁ.O 4m_~_<_nzu1HXO EM DUPLA ﬂ>_<_>O>z_Um BORRACHA HEPR, ENCHIMENTO EM COMPOSTO TERMOPLASTICO COM BASE
OBS.5 POLIOLEFINICA NAO HALOGENADA. ISOLACAO 0,6/1kV - 90°C. CFME: NBR 13248 REF: PRYSMIAN, PHELPS, NEXANS.
OUTRAS ESPECIFICAGOES SOBRE CABOS, FIOS, ELETRODUTOS E ELETROCALHAS ESTAO NO MEMORIAL DESCRITIVO DO
PROJETO DE ELETRICA.
. CLIENTE:
PROJETISTA: SEDUC FOLHA N°.: . ARQUIVO:
MARCELO DUARTE llm_m._“m_\jm DIAGRAMA DOS QUADROS ch
E - OBRA: » — _ — — —
RESP. TECNICO: CENTRO ADMINISTRATIVO O@\Ow engerharia | SEPUCDAE-CLImS02-TER-ROT QEAC-13
ENG. FERNANDO CAMMERER FERNANDO. FERRARI mox—
CREA-RS: 066.080

O
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ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagao inteira, a
causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqientes s&o sinal
de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior
corrente (maior amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou
fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por
outros de maior segéo (bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecao contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa
aparente. Se os desligamentos forem freqlentes e, principalmente, se as tentativas de
religar a chave nao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagéo
elétrica apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE SIGNIFICA A
ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO
DE VIDA PARA OS USUARIOS DA INSTALACAO.

ETIQUETA ADESIVA
ESCALA: 1/1
FUNDO AMARELO
TEXTO EM PRETO, EXCETO A PRIMEIRA LINHA
("ADVERTENCIA™) QUE € EM VERMELHO
(FIXADA NA PARTE INTERNA DA PORTA)

PROJETISTA:
MARCELO DUARTE

CLIENTE:

SEDUC

FOLHA N°.:

RESP. TECNICO:
ENG. FERNANDO CAMMERER|
CREA—RS: 066.080

OBRA:

CENTRO ADMINISTRATIVO
FERNANDO FERRARI

06/07

==Sistema

engenharia

ARQUIVO:

SEDUC—-DQE—-CLI=502—TER—RQ1

DIAGRAMA DOS QUADROS
QEAC-13

502
RO1

O
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hfu::.fn::.ﬂi,,m::%::%::%::w::%::%::nﬂv::w:, nﬂ;_::..«,u
80 —
CUIDADO!
60— RISCO DE CHOQUE E ARCO ELETRICO
mo\w
o
uo\w
No\w
_o\w ACESSO APENAS POR PESSOAS AUTORIZADAS
- UTILIZAR EPIs ADEQUADOS
T ETIQUETA ADESIVA
ESCALA: 1/1
FUNDO AMARELO
TEXTO EM PRETO,
TRIANGULO E RAIO EM VERMELHO
PROUJETISTA: CLIENTE: SEDUC FOLHA N: ARQUIVC:

MARCELO DUARTE

RESP. TECNICO:
ENG. FERNANDO CAMMERER|

CREA—RS: 066.080

OBRA:
CENTRO ADMINISTRATIVO

FERNANDO FERRARI

07,07

==Sistema

engenharia | SEDUC—DQE-CLI=502—TER—-RQ1

DIAGRAMA DOS QUADROS
QEAC-13

502
RO1

O
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PROJETO TERCEIRIZADO

SEDUC

> SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS
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DIVISAO DIRETORA
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SEDUC -
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) EMISSAO INICIAL PROJETO BASICO 16/12/24 KATIUSCIA
REVISAO ALTERAGOES EMISSAO RESPONSAVEL

Site: www.sistemars.com.br
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E-mail: contato@sistemars.com.br
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Alegre/RS A
CEP: 90550-142

F: (51) 33862308 engenharia

PROJETO TERCEIRIZADO

SEDUC

> SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS

sOP CENTRO ADMINISTRATIVO FERNANDO FERRARI - AV. BORGES DE MEDEIROS, N. 1501 - POA/RS
DIVISAO DIRETORA
DIVISAO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS ARQ. CAMILA MARTINS STOLL
RESPONSAVEL TECNICO CHEFE DE DIVISAO
ARQ. RAQUEL GREVE
FERNANDO CAMMERER - CREA: RS066080 DESENHO
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SEDUC -
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Alegre/RS
CEP: 90550-142
F: (51) 33862308

Site: www.sistemars.com.br
E-mail: contato@sistemars.com.br
End. Rua Dom Pedro Il, 367/701 - Porto

-=Sistema

engenharia

PROJETO TERCEIRIZADO

SEDUC

SOoP

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

) DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS

CENTRO ADMINISTRATIVO FERNANDO FERRARI - AV. BORGES DE MEDEIROS, N. 1501 - POA/RS

DIVISAO

DIVISAO DE PROJETOS EM PREDIOS DIVERSOS

DIRETORA

ARQ. CAMILA MARTINS STOLL

RESPONSAVEL TECNICO

FERNANDO CAMMERER - CREA: RS066080

CHEFE DE DIVISAO

ARQ. RAQUEL GREVE

DESENHO

KATIUSCIA FERNANDES

OBRA AREA
SEDUC -

ENDERECO MUNICIPIO

AV. BORGES DE MEDEIROS, 1501, PORTO ALEGRE / RS PORTO ALEGRE - RS
PROJETO ASSUNTO N° PRANCHA

CLIMATIZACAO

DIAGRAMA DOS QUADROS 501

ESCALA DATA

SEM ESCALA 16/12/2024 QEAC-01~12

NOME DO ARQUIVO

SEDUC-DQE-CLI-501-2PV-R02

22190000337910
TODAS AS MEDIDAS E NIVEIS DEVERAO SER CONFERIDAS NO LOCAL
R02 AJUSTE NOS CABOS DE ALIMENTAGAO DOS FAN COIL 01~12 08/09/25 MARCELO
RO1 SUBSTITUIGAO SELO (CARIMBO) 08/09/25 KATIUSCIA
R0O EMISSAO INICIAL PROJETO BASICO 16/12/24 KATIUSCIA
REVISAO ALTERACOES EMISSAO RESPONSAVEL

>
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NOTAS:

— O LAYOUT INTERNO DO QUADRO
DEVERA SER DEFINIDO PELO
FORNECEDOR (ENGENHEIRO
ELETRICO RESPONSAVEL), SEMPRE
RESPEITANDO AS NORMAS
VIGENTES.

— (*) A DIMENSAO DO QUADRO E
ORIENTATIVA, PODENDO SER MAIOR
OU MENOR DE ACORDO COM O
ESPACO INTERNO EXIGIDO PELOS
DISPOSITIVOS DE PROTEGAO E
COMANDO.

400 mm

BORNES DE FORCA QEAC
A | B PE| A1 | BT | CI|PE|A2 B2|PE|A3|B3|PE
s [rerc-or2]
o [ — N
N oN << <<
£ S S7|E 28 ot 2 _dIt
£ - EIE Exu|E Ex|E
= Sols  283El6  28%|s
(@] = = o~ O T Ol O ol
= 3 = T ) I B I
© = = 5 5
EQUIPAMENTO FUNGAO >gm_m.ﬁmmwzwﬁmo_wqm=>m
UE-01~12 PROTEGAO E MANOBRA SECRETARIA DA EDUCAGAO
TR 1@
VISTA: PAINEL EXTERNO
GRAU DE PROTEGAO: IP—44
PROJETISTA: CLIENTE: FOLHA Nt ARQUIVO:
MARCELO DUARTE SEDUC "llm_m._nmgm DIAGRAMA DOS QUADROS mc‘—
RESP TESNCO: T BRR oo ADMINISTRATV O%\Ow engenharia | SEDUC—DQE~CLI-501-2PV-R02 | QEAC-01~12
CREA e 056 D80 FERNANDO FERRARI WQN
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TABELA QUADRO ELETRICO QEAC-01~12
TAG EQUIPAMENTOS DISJUNTOR CABOS POT. DIS].GERAL
UE-01~12.A EVAPORADOR V.R.F. 15,0-23,0A 3F#4,0mm2+1PE#4,0mm?2 8,0 kVA
CB-01~12.A1 | CONTROL BOX 10.0A 2F#2,5mm2+1PE#2,5mm?2 50,0 W 25,0A
CB-01~12.A2 | CONTROL BOX 10.0A 2F#2,5mm?2+1PE#2,5mm?2 50,0 W
OBSERVAGOES
OBS.1 | TODOS PONTOS DE FORCA, DEVERAO SER ATERRADOS A PARTIR DO RESPECTIVO ALIMENTADOR
NOS TRAJETOS DE CABOS COM MAIS DE UM ALIMENTADOR, SERA LEVADO UM UNICO CONDUTOR DE PROTECAO E DE
os.2 | ATERRAMENTO ISOLADO (PE E/OU PI), ATE BARRA(S) OU CONEXOES ISOLADAS DE DISTRIBUICAO, LOCALIZADA(S) NOS
BS. ~ ~
PONTOS DE DESDOBRAMENTO DOS TRAJETOS. A SECAO DESTES CONDUTORES AO PE/PI DO CIRCUITO DE MAIOR SECAO DO
TRECHO.
OBS.3 | AS ENTRADAS DOS CABOS DE CONTROLE NOS PAINEIS DE DISTRIBUICAO DEVERAO SER FEITAS ATRAVES DE BORNES.
OBS.4 | AS BARRAS PE'S DOS QUADROS SAO ATERRADOS ATRAVES DE UMA BARRA PE DA SALA ELETRICA.
TODOS O CABOS E FIOS ELETRICOS DEVEM SER COMPOSTOS DE COBRE NU, TEMPERA MOLE (CLASSE 5). ISOLAGAO EM
COMPOSTO TERMOFIXO EM DUPLA CAMADA DE BORRACHA HEPR, ENCHIMENTO EM COMPOSTO TERMOPLASTICO COM BASE
OBS.5 | POLIOLEFINICA NAO HALOGENADA. ISOLAGAO 0,6/1kV - 90°C. CFME: NBR 13248 REF: PRYSMIAN, PHELPS, NEXANS.
OUTRAS ESPECIFICACOES SOBRE CABOS, FIOS, ELETRODUTOS E ELETROCALHAS ESTAO NO MEMORIAL DESCRITIVO DO
PROJETO DE ELETRICA.
. CLIENTE:
PROJETISTA: SEDUC FOLHA N°.: . ARQUIVO:
MARCELO DUARTE llm_m._“m_\jm DIAGRAMA DOS QUADROS mca
E - OBRA: — — — — _
RESP. TECNICO: CENTRO. ADMINISTRATIVO O@\Ow - engenharia | SEDUC—DQE~CLI=501-2PV=R02 | QEAC-01~12
ENG. FERNANDO CAMMERER FERNANDO. FERRARI moN
CREA—RS: 066.080

O
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ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagao inteira, a
causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqientes s&o sinal
de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior
corrente (maior amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou
fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por
outros de maior segéo (bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecao contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa
aparente. Se os desligamentos forem freqlentes e, principalmente, se as tentativas de
religar a chave nao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagéo
elétrica apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE SIGNIFICA A
ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO
DE VIDA PARA OS USUARIOS DA INSTALACAO.

ETIQUETA ADESIVA
ESCALA: 1/1
FUNDO AMARELO
TEXTO EM PRETO, EXCETO A PRIMEIRA LINHA
("ADVERTENCIA™) QUE € EM VERMELHO
(FIXADA NA PARTE INTERNA DA PORTA)

PROJETISTA:
MARCELO DUARTE

CLIENTE:

SEDUC

FOLHA N°.:

RESP. TECNICO:
ENG. FERNANDO CAMMERER|
CREA—RS: 066.080

OBRA:

CENTRO ADMINISTRATIVO
FERNANDO FERRARI

06/07

==Sistema

engenharia

ARQUIVO:

SEDUC—-DQE—-CLI-501-2PV—R02

DIAGRAMA DOS QUADROS
QEAC-01~12

501
R02

O
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i,,,,.ilf,,,pﬂ,,,,-ﬂ,,,,Af..,,,,:ﬂ,,,,JO,,,,_7/,,,,Qﬂ,,,,nﬁv,,,,.ﬂ,,,,w,,, H,,,,.fl
80 —
- CUIDADO!
60— RISCO DE CHOQUE E ARCO ELETRICO
mo\w
0
uo\w
No\w
— ACESSO APENAS POR PESSOAS AUTORIZADAS
- UTILIZAR EPIs ADEQUADOS
O‘
ETIQUETA ADESIVA
ESCALA: 1/1
FUNDO AMARELO
TEXTO EM PRETO,
TRIANGULO E RAIO EM VERMELHO
e  sepuc " e=Sistema | DIAGRAMA DOS QUADROS | 501
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PROJETO DE RETROFIT DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO
MEMORIAL DESCRITIVO

EDIFICIO SEDE DA SECRETARIA DA EDUCAGAO DO RS - SEDUC

Avenida Borges de Medeiros, 1501, Praia de Belas
Porto Alegre - RS, Julho de 2025

01 | Tags Evaporadoras Térreo F. Cammerer E. Piacheski | 08/09/2025
00 Emissao Inicial F. Cammerer E. Piacheski | 17/07/2025
REV. DISCRIMINACAO RESPONSAVEL | PROJETISTA DATA

Responsavel Técnico
Eng. Fernando Cammerer - CREA RS066080

SISTEMA ENGENHARIA - Rua Dom Pedro I, 367/701 - Porto Alegre-RS - (51)3386-2308 - contato@sistemars.com.br - www.sistemars.com.br
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PROJETO DE RETROFIT DO SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Este memorial descritivo refere-se ao projeto de retrofit do sistema de
climatizacdo do Edificio Sede da Secretaria da Educacdo do Estado do Rio
Grande do Sul - SEDUC, localizado a Avenida Borges de Medeiros 1501, Praia de
Belas, Porto Alegre - RS.

Este documento complementa os desenhos do projeto, os quais deverao
ser utilizados em conjunto com a legislagao e normas brasileiras aplicaveis.

e Responsavel Técnico: Eng. Fernando Cammerer
e CREA: RS066080

1. NORMAS E ORIENTACOES

O presente projeto foi elaborado seguindo as normas e orientagdes
abaixo:

e NBR 16401:2008 - Instalagbes de Ar Condicionado - Sistemas
Centrais e Unitarios - Partes 1,2 e 3

e Portarian.® 3.523 de 23 de agosto de 1.998 do Ministério da Salde

e RENABRAVA | - Recomendagcdo normativa ABRAVA para
execugdo de Servigos de Limpeza e Higienizagdo de Sistemas de
Distribuicao de Ar

¢ RENABRAVA Il - Recomendagdo normativa ABRAVA — Qualidade
do Ar Interior em Sistemas de Condicionamento de Ar e Ventilagao
para Conforto — abril 2000

e RESOLUGAO 176 - Ministério da Saude, Agéncia de Vigilancia
Sanitaria — 24/10/2000, tratando sobre padrdes referenciais de
qualidade do ar interior em ambientes climatizados artificialmente
de uso publico e coletivo.

>
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RESOLUGAO 9 - Ministério da Salde, Agéncia de Vigilancia
Sanitaria — 16/01/2003, complementando a 176 e tratando sobre
padroes referenciais de qualidade do ar interior em ambientes
climatizados artificialmente de uso publico e coletivo.

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers - EUA

AMCA - Air Moving and Conditioning Association, Inc. - EUA

AHRI - Air Conditioning, Heating and Refrigeration Institute - EUA
SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractor's National
Association, Inc. - EUA

CARRIER - Handbook of Conditioning System Design

2. DESCRICAO GERAL

Este Memorial Descritivo é complementado pelo Estudo Técnico de

Engenharia - ETE, emitido em 10/10/2024, sendo mandatdéria sua leitura em

conjunto com este Memorial Decritivo.

>
29/09/2025 14:41:22

O projeto de retrofit prevé:

Remocéao de todos equipamentos da central térmica, tais como
chillers, bombas de agua gelada, bombas de condensacao,
tubulagdes hidraulicas e quadros elétricos. O ambiente da central
térmica devera ser entregue completamente vazio para que tenha
outra utilizagao.

Remocdao de todas tubulagdes hidraulicas de agua gelada e de
agua de condensacgao, assim como todos seus suportes e
acessorios.

Remocao das torres de arrefecimento e seus acessérios.
Remocao das unidades climatizadoras fan-coil, tubulagdes de
agua gelada e seus acessorios, além do quadro elétrico de cada
sala de maquinas e do ambiente do Arquivo no térreo.

O
b
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e Remocado de todos cabos elétricos, calhas, eletrodutos etc...
referentes ao sistema atual de climatizacéo.

e Fornecimento e instalagao de unidades condicionadoras do tipo
expansdo direta com vazdo de refrigerante varidvel (sistema VRF),
assim como todo sistema de alimentagao elétrica. As unidades
evaporadoras serdo instaladas nas salas de maquinas existentes e
no ambiente do Arquivo no mesmo local das unidades fan-coil. As
unidades condensadoras serdo instaladas em ambiente externo,
na cobertura do prédio, suportadas por estruturas metalicas a
serem fornecidas.

e Arede de dutos de distribuicao de ar sera totalmente aproveitada.
O projeto também prevé o fornecimento e instalagdo de novos
ramais para atendimento de salas hoje nao climatizadas.

e TAB (testes, ajustes e balanceamento) de todo sistema.

3. MONTAGEM DOS SISTEMAS

ANTES DA OBRA

Inicialmente deverd ser realizada uma ou mais reunides entre a
Fiscalizacdo de Obra e a empresa instaladora do sistema de climatizagao
visando dirimir quaisquer duvidas a respeito dos procedimentos a serem
adotados para a remogdo dos equipamentos existentes (que ndo serdo
aproveitados) e instalagdo dos novos equipamentos.

0 cronograma da obra devera ser tratado com a devida antecedéncia com
a Fiscalizacdo de tal forma a evitar inconvenientes durante a execucdo dos

Servicos.

A empresa instaladora devera apresentar a Fiscalizagdo qualquer
discrepancia entre a situacdo fisica da obra e o projeto de climatizacdo que
impligue em modificagbes da instalagao. Desta forma, a empresa instaladora
fica isenta de futuras autuagodes da Fiscalizagéao.

>
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A responsabilidade por qualquer alteragcao no projeto cabera unicamente
a instaladora, mesmo com aprovagdo da Fiscalizagdo. Qualquer opgédo de
fornecimento devera ser justificada apenas no caso de ndao cumprimento de
prazos de entrega. Nao serdo aceitas alteragdes no escopo do projeto e
fornecimento em funcdo de problemas de "custo".

DURANTE A OBRA

A montagem das interligacdes dos dutos de insuflamento aos novos
equipamentos devera ser criteriosa, devendo as mesmas serem limpas e
tamponados ao término de cada etapa com a finalidade de evitar a entrada de
sujeiras da obra. Deverao ser evitadas, na medida do possivel, curvas abruptas e
com mais de 90° visando a menor perda de carga possivel.

ENTREGA DA OBRA

Quando da conclusdao dos servigos, cabera a instaladora solicitar a
vistoria da obra. Quaisquer desvios ou irregularidades serdao comunicados
através de um "Termo de Vistoria" expedido pela Fiscalizagao, onde constarao
as irregularidades apontadas e seu prazo respectivo para corregao.

Também, quando da entrega da obra, a empresa instaladora devera
entregar o PMOC - Plano de Manutenc¢éao, Operagao e Controle do Sistema de
Climatizacao, conforme Lei Federal n® 13.589/2018.

4. TESTES, AJUSTES E BALANCEAMENTO (TAB) DOS SISTEMAS

Todos os servigos de testes, ajustes e balanceamentos (TAB) dos
sistemas deverao estar concluidos antes da entrega da obra. Estes servicos sao
detalhados abaixo.

O
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As medicOes de vazao de ar deverdo ser efetuadas nos seguintes pontos
da instalacéo:

e Face das serpentinas das unidades evaporadoras (filtros de ar
instalados);
e Todos dispositivos de insuflamento e retorno;

e Tomadas de ar exterior junto a cada sala de maquinas.

As medigdes de vazdo deverdo ser efetuadas conforme a boa técnica,
com instrumentagao aferida e conforme orientacdo do fabricante. Para uma
maior precisao das medidas, recomendamos a medi¢cao em varios pontos das
serpentinas. Se no término do balanceamento a vazao total for diferente da de
projeto (discrepancia > 5%), deverd se proceder ao ajuste de rotagdo do
ventilador. Polias de ventiladores e outros elementos de regulagem deverao ser
considerados como passiveis de substituicdo, sem qualquer 6nus para o
contratante, até que sejam alcancadas as condig¢des previstas em projeto.

RUIDOS E VIBRACOES

As unidades evaporadoras e condensadoras deverao ser suportadas por
elementos eldsticos (p.ex. calgos de neoprene), devidamente dimensionados
conforme orientagao do fabricante dos equipamentos.

Toda instalacdo devera ser verificada quanto ao nivel de ruido e vibragao

dos equipamentos e linhas de refrigerante. Qualquer anormalidade devera ser
corrigida pela empresa instaladora.

VERIFICAGOES ELETRICAS

Com todos os equipamentos funcionando e depois dos balanceamentos

de vazoes, devera se proceder a verificagdao das correntes em cada motor para

>
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ajuste dos relés. As verificacdes elétricas deverdo ser feitas com a tensdo em
condi¢des normais.

TESTES DAS CONDIGOES OPERACIONAIS

Todo o sistema devera ser testado quanto a sua capacidade térmica.

RELATORIOS

A empresa instaladora do sistema devera apresentar na entrega
provisoria da obra os relatérios com todas as medicdes e testes para aprovagao
da fiscalizagao, incluindo o start-up de cada equipamento, conforme orientagcédo
do fabricante.

DIVERSOS

Todos os equipamentos, acessorios, tubulagdes, cabos enfim, tudo que
nao for aproveitado do atual sistema de climatizagdo devera ser removido do
prédio sem qualquer 6nus para o contratante. Também restos de materiais,
detritos, cavacos etc, devem ser removidos diariamente de modo a obter-se
sempre uma boa limpeza e aparéncia do local da obra.

Eventuais desgastes e avarias nos equipamentos novos decorrentes de
transporte vertical/horizontal deverao ser comunicados a Fiscalizagdo e
reparados.

Toda instalagdo devera ser executada conforme a "boa técnica" e com

esmerado acabamento.

E fundamental para o recebimento provisério das instalacdes a perfeita
limpeza de todos os equipamentos, materiais, além dos ambientes das salas de

maquinas.
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5. OPERAGAO DOS SISTEMAS

T
I

0 acionamento de todo sistema sera através de painel centralizado. Cada

unidade evaporadora possuira seu sensor de temperatura, instalado no ambiente

atendido.

6.

UNIDADE EVAPORADORA

UNIDADE CONDENSADORA

>
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EQUIPAMENTOS

UNIDADES CONDICIONADORAS

e Marcas de Referéncia: Carrier, Daikin, LG

¢ Modelo: expansao direta, tipo split-system VRF

e Aquecimento: através de reversao de ciclo

TAG
QUANTIDADE

CAPACIDADE

FILTRO CLASSE

VAZAO DE AR (m3/h)
PRESSAO EST. DISP. (mmca)
TENSAO (V)

FREQUENCIA DO MOTOR (Hz)
POSICAO DE MONTAGEM
POSICAO DE INSUFLAMENTO
TAG

QUANTIDADE

CAPACIDADE UNITARIA

N2 DE CIRC.FRIGORIGENO
GAS REFRIGERANTE

PADRAO DE ESPECIFICACAO
POSICAO DE MONTAGEM
VENTILADOR

PRESSAO EST. DISP. (mmca)

UE-01/02/03/04/05/06/07/08/09/10/11/12

12

36 HP - 30 TR

G4+M5

22.000

18

220

60

\Y

\Y

UC-01A-B/02A-B/03A-B/04A-B/05A-B/06A-B

07A-B/ 08A-B/09A-B/10A-B/11A-B/12A-B

12

36 HP (18 HP + 18 HP)

01

R-410A

VRF

AXIAL

SOP/SPDIVERS0S/485957001

UE-13.1 UE-13.2
01 01
18 HP-15TR 24 HP-20TR
G4+M5 G4+M5
10.200 13.600
20 20
220 220
60 60
Y Vv
\Y Vv
UC-13A-B
01

42 HP (22 HP + 20 HP)

DMT/05 - CLIMATIZAGAO SEDUC - EM...
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R-410A

VRF

AXIAL
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DESCARGA DO AR % v
TENSAO (V) 220 220

Observacdo: a estrutura metdlica para apoio das unidades
condensadoras devera (caso necessdrio) ser redimensionada em fungdo das
dimensdes e péso das unidades. O projeto prevé uma solugdo padrdao com
objetivo a atender o maior nimero de opgdes de unidades condensadoras
disponiveis no mercado.

GABINETES

Confeccionado em perfis e painéis de fechamento em chapas de aco
galvanizado tratadas contra corrosdo ou aluminio, reforcadas nas dobras. Os
painéis das unidades evaporadoras deverdo ser duplos (chapa interna em
aluminio ou ago inoxidavel) + isolamento térmico + chapa externa, sendo o
isolamento térmico constituido de poliuretano expandido, espessura minima 15
mm.

As juntas e partes removiveis para acesso da manutencao deverdo ser
providas de guarnicdes devidamente coladas para evitar infiltracoes e
vazamentos de ar.

SERPENTINAS EVAPORADORA E CONDENSADORA

As serpentinas deverdo ser testadas em fabrica contra vazamentos a uma
pressdo de 41 bar (600 PSI), executadas em tubos de cobre sem costura
mecanicamente expandidos contra aletas de aluminio com protecao
anticorrosiva do tipo Gold Fin ou similar, de alta eficiéncia.

COMPRESSOR

TR
I
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0 compressor sera do tipo scroll de alto rendimento e baixo nivel de ruido,
com rotagao variavel, controlado por inversor de frequéncia, equipado com
isolantes de vibragcado adequados. Devera ser protegido contra sobre-carga e ter
condigbes de tolerar uma variagdo de tensdo de mais ou menos 10% (dez por

cento).

A interligagdo dos componentes do circuito deve ser feita com tubos de
cobre sem costura.

FLUIDO REFRIGERANTE

O fluido refrigerante devera ser o R-410A.

VENTILADORES
Nas unidades evaporadoras serdo do tipo centrifugo, com dupla
aspiragdo, de pas voltadas para frente (sirocco), construidos em ago, com

rotores balanceados estatica e dinamicamente. Possuirdo acoplamento através
de polias e correia ao motor.

Nas unidades condensadoras sera do tipo axial, construido em plastico
ABS ou aluminio, com acoplamento direto ao motor.

Os motores deverdo ser a prova de pingos e respingos, grau de protegéo
IP-54.

ACESSORIOS DOS CIRCUITOS DE REFRIGERAGAO

O circuito possuira os seguintes acessoérios montados em fabrica:

10
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e Valvulas de servigo @1/4" para bloqueio de linha, leitura de pressao,
recolhimento e carga de refrigerante junto a sucgdao do
compressor, descarga do compressor e saida do condensador.

e Filtro secador na linha de liquido, com extremidades rosqueadas
(cartuchos selados) ou soldaveis (elemento filtrante recambidvel);

e Visor de liquido com indicador de umidade.

PROTEGOES E INTERTRAVAMENTOS

A atuacgdo de qualquer prote¢do do equipamento exigird a intervengao
humana para reiniciar seu funcionamento.

As unidades serdo fornecidas com as seguintes protecdes e
intertravamentos montados em fabrica:

e Pressostato de alta;

e Pressostato de baixa;

e Termistor interno ou termostato na descarga do compressor;

e Relé de mercdrio, “line break” ou equivalente para o compressor;
¢ Dispositivo de protecao contra falta de fases;

¢ Dispositivo de protecao de sequéncia de fases.

FILTROS DE AR

Os filtros de ar serao classe G4 e M5 conforme norma NBR 16101:2012,
localizados a montante da serpentina, descartaveis, fabricados em manta de
fibra sintética plissada e estruturada com tela de ago galvanizada expandida no
lado de saida do ar. A célula filtrante devera ser selada em todo perimetro da
moldura garantindo perfeita estanqueidade.

NiVEIS DE RUIDO

11
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O nivel total de pressdo sonora (NTPS) produzido pelas unidades
condensadoras, medido em camara reverberante, as distancias previstas nas
normas ANSI S 12.32-90 ou ISO 3741-99, ndo devera exceder 68 dB(A). A partir
dos valores de pressao sonora obtidos para cada faixa de freqiiéncia, conforme
uma das normas acima, serd calculado o indice sonoro da unidade
condensadora, de acordo com a norma ARI 270-95.

A pressao sonora previsivel da unidade, dependendo da instalagao, sera
estimado conforme previsto na norma ARl 275-97, ndo podendo exceder a
legislagao vigente ou posturas locais.

Nota: Medidas de pressao sonora em camaras anecodicas poderao ser
aceitas desde que se utilizem fatores de corregao adequados para converter os
valores obtidos, para aqueles que seriam obtidos em céamaras reverberantes.

EFICIENCIA ENERGETICA

Os equipamentos deverdo atender as seguintes especificagbes de
desempenho:

O COP (coeficiente de performance) das unidades condensadoras é a
relagdo entre a capacidade nominal e o consumo de energia da unidade (kW/kW)
em condicdes definidas estabelecidas pela norma ISO 5151.

O COP minimo de cada unidade condensadora a 100% de capacidade,
independente da modulagdo dos equipamentos nado pode ser inferior a 3,89
kW/kW, conforme manuais técnicos e catalogos comerciais do fabricante.

Condicdes de Teste:

e Temperatura externa 35 °C (bulbo seco).
e Temperatura interna 27 °C (bulbo seco) e 19 °C (bulbo umido).
e Comprimento da linha de refrigerante 7,5 metros.

12
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¢ Diferenca de nivel entre as unidades 0 metros.

O ICOP (coeficiente de performance integrado) conforme norma ANSI /
AHRI 1230 para cada unidade condensadora independente da modulagdo dos
equipamentos nao pode ser inferior a 6,72 kW/kW, conforme manuais técnicos
e catalogos comerciais do fabricante.

Nota: as condi¢des de teste AHRI 1230 (SI) sdo apresentadas na seguinte
tabela:

e Comprimento da linha de refrigerante 7,5 metros.
o Diferenca de nivel entre as unidades 0 metros.

¢ Considerar apenas o consumo de energia da unidade condensadora.

ICOP=(0.02*COP-A)+(0.617*COP-B)+(0.238*COP-C)+(0.125*COP-D)

COP na Carga Tempo de Temperatura Externa Temperatura
condigao: (%) Operagao (TBS) Retorno
A 100% 2% 35°C TBS 27°C/TBU 19°C
B 75% 61,7% 27,5°C TBS 27°C/TBU 19°C
C 50% 23,8% 20°C TBS 27°C/TBU 19°C
D 25% 12,5% 18,3°C TBS 27°C/TBU 19°C

7. TUBULAGOES DE REFRIGERANTE

TUBOS DE COBRE

As interligagdes entre as unidades evaporadoras com as unidades
condensadoras serdo feitas através de tubulacdo de cobre fosforoso sem
costura, desoxidados, recozidos e brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre,
do tipo rigido (1/2H ou duro) conforme norma NBR 7541.

13
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A tubulacdo devera ter especificacdo para resistir a uma pressdo maxima
de 4,2 MPa - 42 kg/cm? - 600 PSI.

Espessuras de parede minimas recomendadas:

DIAMETRO ESPESSURA MINIMA
EXTERNO (COMERCIAL)
1/4" - 6,35 mm 0.79 mm
3/8"-9,52 mm 0.79 mm
1/2"-12,7 mm 0.79 mm
5/8"-15,88 mm 0.79 mm
3/4"-19,05 mm 1.0 mm
7/8"-22,20 mm 1.0 mm
1"-25,40 mm 1.0 mm
1.1/8"-28,58 mm 1.0 mm
1.1/4"- 31,75 mm 1.58 mm
1.3/8"-34,93 mm 1.58 mm
15/8"-41,28 mm 1.58 mm
Observacgoes:

e Caso nao haja no mercado local a espessura de parede de tubo
recomendada na tabela acima, utilize espessura imediatamente
acima da recomendada;

e Devem-se respeitar as recomendacdes do fabricante dos
equipamentos a serem interconectados.

Todas as tubulagdes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas
em suportes e bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacdo e apoio
espacgados a cada 1,5m.

14
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PROCEDIMENTOS DE SOLDAGEM

Todos os tubos devem ser previamente limpos e lavados internamente.
Para evitar a formagdo de 6xidos e fuligem no interior da tubulagdo, que
dissolvidos pelo refrigerante irdo provocar entupimento de orificios, filtros,
capilares e valvulas, é obrigatorio injetar nitrogénio no interior da mesma durante
o processo de solda. Pressurizar inicialmente a tubulagdo com 0,02 MPa (0,2
kg/cm? - 3 PSI), tampando a ponta oposta a soldagem com a mao. Quando a
pressao atingir o ponto desejado remover a mao e iniciar a solda.

Nao deverao ser realizadas soldas em locais externos durante dias
chuvosos.
Aplicar somente solda ndo oxidante.

Se a tubulagao ndo for conectada imediatamente aos equipamentos, as
extremidades deverao ser seladas.

TESTE DE PRESSAO

Aplicar nitrogénio até que a pressao atinja 0,5 MPa (5 kg/cm? - 73 PSI) e
aguardar por 05 minutos verificando se a pressdo se mantém. Elevar a pressao
para 1,5 MPa (15 kg/cm? - 218 PSI), aguardar mais 05 minutos e verifique se a
pressao se mantém. Elevar a pressao da tubulagdo com o nitrogénio até 4 MPa
(40 kg/cm? - 580 PSI).

Levar em conta a temperatura na avaliagdo da pressdo. Observar a
temperatura ambiente no instante da pressurizagao e anotar.

A tubulagao podera ser aprovada se nao houver queda de pressao em um
periodo de 24 horas.

A variagao de temperatura ambiente entre o momento de pressurizagao e
a verificagdo da pressdo (intervalo de 24h) pode provocar alteragdo da pressdo
15
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por contragdo ou expansao do nitrogénio. Considerar que cada 1°C equivale a
uma variagdo de 0,01 MPa (0,1 kg/cm? - 1,5 PSI) devendo tal fato ser levado em
conta na verificagao.

Se uma queda de pressao for verificada além da flutuagédo causada pela
variacdo de temperatura, aplicar o teste de espuma nas conexdes, soldas e
flanges, corrigir o vazamento e proceder ao teste de vazamento padrdo
novamente.

A falta de atengdo com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga
adicional de refrigerante provocardo funcionamentos irregular e danos ao
compressor.

ISOLAMENTO DAS TUBULAGOES

As tubulagdes deverdo receber isolamento térmico (por toda a extensao)
do tipo borracha elastomérica marca Armaflex Class2 ou equivalente, com
coeficiente de transmissdo de calor 0,038 W/K. A espessura do isolamento
devera levar em conta o local por onde os tubos transitam, servindo de referéncia
o didmetro externo do tubo, o nivel de umidade e a temperatura do ambiente,
conforme a tabela abaixo:

DIAMETRO Espessura Minima
EXTERNO Lia/ GAs

1/4" - 6,35 mm 13 mm
3/8"-9,52 mm 19 mm
1/2"-12,7 mm 20 mm
5/8"-15,88 mm 22 mm
3/4"-19,05 mm 23 mm
7/8"-22,20 mm 25mm
1"-25,40 mm 25 mm
1.1/8"- 28,58 mm 26 mm
1.1/4"-31,75 mm 26 mm

16
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DIAMETRO Espessura Minima
EXTERNO Lia/ GAs
1.3/8"-34,93 mm 27 mm
15/8"-41,28 mm 27 mm

Observagao: os valores sao apenas de referéncia minima, devendo ser
adequados as condicdes locais de instalagdo. Consultar o fornecedor do
isolamento para indicagdo da espessura adequada, especialmente nos casos
criticos (ambientes muito Umidos).

Tanto a linha de liquido como a de succdo deverdo ser isoladas
separadamente.

O isolante devera suportar temperaturas maximas de até 110 °C e possuir
espessura adequada para evitar a condensagao com fluido refrigerante
circulando no interior dos tubos a 1 °C.

Os tubos isolantes deverao ser inseridos na tubulagao de cobre, evitando-
se corta-los longitudinalmente. Quando isto nao for possivel, devera ser aplicada
cola adequada, indicada pelo fabricante, e cinta de acabamento autoadesiva em
toda a extensao do corte. Em todas as emendas deverao ser aplicadas cinta de
acabamento autoadesiva isolada, de forma a ndo deixar os pontos de unido dos
trechos de tubo isolante livres, que possam com o tempo permitir a infiltragcao
de umidade. Para garantir a perfeita unidao das emedas, recomenda-se uso de
cinta de acabamento.

Quando a espessura nao 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

deverao ser similares de ambas as camadas utilizadas.

17
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Uma vez colado o isolamento, a instalagao nao devera ser utilizada pelo
periodo de 36h. Recomenda-se o uso da cola indicada pelo fabricante.

0 isolamento devera ser protegido externamente quando exposto ao sol
com fita PVC, Aluminio ou pintura especial resistente a radiacdo ultravioleta e a
tensdo mecanica. Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam
esforgos mecanicos deverao possuir acabamento externo de protecao.

Os suportes deverdao ser confeccionados de forma a ndo esmagar o
isolante ou corta-lo com o tempo. O tubo isolante e o tubo de cobre ndo deverao
possuir folgas internas, de forma a evitar a penetragéo de ar e a condensagao.
Os trechos finais do isolante deverao ter acabamento que impeca a entrada de
ar entre o tubo de cobre e tubo isolante.

PROCEDIMENTO PARA DESIDRATACAO A VACUO

Utilizar apenas bomba de vacuo com vélvula de bloqueio contra refluxo
em caso de desligamento. Caso contrario, o 6leo da bomba de vacuo podera ser
succionado para o interior da tubulagao, provocando contaminagédo. A bomba
deverd ser de boa qualidade e possuir manutengao adequada (verificar estado e
nivel do 6leo). A bomba devera ser capaz de atingir vacuo de 65 Pa absolutos
(500 micra) ap6s 05 minutos de trabalho fechada no manovacuémetro em teste.

0 instalador devera possuir e utilizar vacubmetro capaz de ler pressdes
absolutas inferiores a 650 Pa (5000 micra) durante o processo de vacuo. Nao
utilizar manifold, pois ele ndo é capaz de medir o vacuo de 650 Pa (5000 micra
ou -755 mmHg) com escala inferior a 130 Pa (1000 micra ou 1 mmHg).

Iniciar o vacuo e aguardar até atingir um nivel inferior a 1000 micra.
Manter o processo de vdcuo por mais 01 hora (a esta pressdo, a dgua ird
evaporar espontaneamente e a umidade ambiente serd removida da tubulacgdo).
Fechar o sistema e parar a bomba de vacuo, aguardando 1h.

18
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Observar que a pressao nao se eleve mais que 130 Pa (1000 micra) acima
do ponto em que estava no momento da parada da bomba de vacuo. A elevagéo
de 1000 micra em uma hora é aceitavel. Se houver variagao superior a 130 Pa
(1000 micra), é possivel que dgua tenha se acumulado no interior da tubulagéo
ou exista um vazamento.

Neste caso, realizar o processo de vacuo triplo. A variagdo de pressao
devera ser inferior a 130 Pa (1000 micra) seja obtida.

CARGA DE REFRIGERANTE ADICIONAL

De acordo com o comprimento da tubulagao e o volume dos trocadores
de calor dos evaporadores, deverd ser feita carga adicional de refrigerante,
conforme calculo para cada sistema, de acordo com as normas do fabricante.

Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de
gas a tubulagdo e liberar o refrigerante, até que o peso calculado tenha sido
inserido ou a pressdo da garrafa e tubulagdo tenham se igualado. Nao abrir as
valvulas de servigo, caso contrario o refrigerante, no interior do condensador, ird
fluir para tubulagdo tornando mais dificil e demorada a inser¢cao da carga
adicional.

Caso nao seja possivel injetar a carga completa na quebra do vacuo,
marcar a quantidade faltante, abrir as valvulas de servigo, acionar o equipamento
e realizar o complemento da carga durante os primeiros 30 minutos de operagao
do sistema.

Embora a carga inicial tenha sido calculada, poderao existir variagdes de
medidas entre a planta e a obra que provoque a necessidade de ajuste manual

apés o final do teste do sistema.

Ficar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado ou sub-
resfriamento insuficiente, ajustando a carga de gas conforme os critérios
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indicados pelo fabricante dos equipamentos. A carga deverd ser realizada no
estado liquido (garrafa virada de cabega para baixo).

Sempre utilizar balanga para carga de gas. O instalador deverd anotar na
etiqueta interna de cada condensador a carga de refrigerante adicionada para
facilitar a manutencao futura.

8. SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AR

DUTOS DE INSUFLAMENTO

As novas redes de dutos de insuflamento e interligacbes entre as
unidades evaporadoras e redes de dutos existentes deverao ser executadas em
conformidade com a NBR-16401, seguindo rigorosamente as dimensdes
constantes em projeto.

Devera ser um sistema isento de vazamentos, ruidos e vibragoes.

Atencao especial deve ser dada a montagem dos dutos, os quais deverao
ser limpos e tamponados ao término de cada etapa com a finalidade de evitar a
entrada de sujeiras da obra.

Os dutos serdo executados em chapas de ago galvanizado. As emendas
longitudinais serdo realizadas por dobras sem solda (ilhargas) e as ligagdes
entre as segdes por juntas do tipo “S” e chavetas do tipo “C", executadas em
chapa # 24, devidamente calafetadas.

Os dutos serao suportados por vergalhdes roscados e perfil cantoneira ou
“C", pintados com tinta anti-oxidante. Deverdo ser previstas caso necessario

estruturas auxiliares para suportar os dutos.

As bitolas das chapas deverao ser as seguintes:
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Lado Maior do Duto Bitola
até 30 cm #26
de31a75cm #24
de 76 a 140 cm #22
acimade 140 cm #20

A conexdo dos equipamentos com os dutos serd efetuada através de
colarinhos de lona flexiveis. Estes colarinhos devem ser perfeitamente alinhados
e vedados contra fugas de ar.

Todas as curvas deverdo possuir veios internos, tomando-se o cuidado
para que na fixagdo dos mesmos junto ao duto, seja aplicada massa de calafetar.

Os trechos que ndo permitirem acesso para limpeza deverdao possuir
portas de inspecéo, de fabricagdo seriada a cada 4 metros quando nao for
possivel o acesso através dos dispositivos de insuflamento. Estas portas
deverao propiciar estanqueidade no funcionamento normal da instalacéo.

Entre cada ramal de duto e o plenum devera ser instalado um registro de
regulagem de vazao de ar do tipo de laminas paralelas entre si, com orientagao

convergente, construido em chapa de ago com mancais em nylon, flangeados.

O isolamento dos dutos devera ser feito com mantas de 1a-de-vidro com
espessura 38 mm, resisténcia térmica 1,0 m2 °C/W, com face externa revestida
com pelicula de aluminio, ja aderido a manta de Ia de vidro.

DISPOSITIVOS DE INSUFLAMENTO

Os difusores de insuflamento serdo quadrados, executados em perfis de
aluminio extrudado anodizado cor aluminio natural, equipados com registro para
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regulagem de vazao do tipo laminas convergentes. Devera ser apresentada uma
amostra para a Fiscalizagao da Obra para aprovagao.

REGISTROS PARA AJUSTE DE VAZAO

Serdo do tipo de laminas paralelas entre si, com orientagdo convergente,
construidos em chapa de ago com mancais em nylon, flangeados. Deverao ser
instalados em cada ramal e junto as venezianas de retorno nas salas de

maquinas.
TOMADAS DE AR EXTERIOR

As tomadas de ar exterior serao compostas por veneziana executada em
perfis de aluminio extrudado anodizado cor aluminio natural, tela, filtro de ar
classe G4 e registro para ajuste de vazao do tipo laminas convergentes. Devera
ser apresentada uma amostra para a Fiscalizagao da Obra para aprovagao.

9. INTERLIGACOES ELETRICAS

Todos os cabos elétricos deverdo ser compostos de cobre nu, tempera
mole (classe 5), isolagdo em composto termofixo, em dupla camada de borracha
HEPR, enchimento em composto termopldstico com base poliolefina néo
halogenada, isolagao 0,6/1kV-90°C, conforme NBR 13248.

Todas as instalagOes elétricas bem como o painel de acionamento e
protecdo deverao atender as prescricbes da NBR 5410, protegidos por
eletrodutos galvanizados nos trechos aparentes, conduletes nas mudancas de
direcao e tubos flexiveis de alma metalica junto aos equipamentos.

Partes metdlicas ndo condutoras deverao ser aterradas.

As interligagbes de comando serdo efetuadas através de condutores
instalados em eletrodutos previstos no projeto elétrico.

22
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As ligacOes elétricas finais serdo executadas em flexiveis de alma

metdlica, box, terminais e acabamentos.

10. ENTREGA DAS INSTALAGOES:

Para efeito de Recebimento Técnico das instalagdes de ar condicionado

ora especificados caberd a empresa contratada realizar a Entrega Técnica

dessas instalacdes a Fiscalizagao, testando-se todos os equipamentos em sua

presenca quanto as vazoes de ar, temperatura do ar de insuflamento e retorno,

tensdes e correntes elétricas, bem como fazer a entrega dos documentos

abaixo:

Certificado de Garantia do fabricante em nome da SEDUC;
Manual de Operagao e Manutencao dos equipamentos;

Fichas de Partida dos equipamentos (start-up);

Termo de Compromisso de Garantia do instalador credenciado;

“As built” das instalagdes.

11. GARANTIA

Os equipamentos fornecidos de acordo com as especificagdes acima

possuirdo a seguinte garantia MINIMA dos fabricantes:

>
29/09/2025 14:41:22

01 (um) ano sobre qualquer equipamento, exceto compressores, contato
a partir da data do relatério de partida do equipamento ou documento

equivalente, emitido por instalador credenciado ou autorizado;

03 (trés) anos sobre os compressores das unidades condensadoras,
contados a partir da data do relatério de partida do equipamento ou
documento equivalente, emitido por instalador credenciado ou

autorizado.
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12. ANEXO - CARGAS TERMICAS

Para calculo das cargas térmicas foi empregado o software HAP - Hourly

Analysis Program, versao 5.11 da Carrier.

CONDIGCOES AMBIENTAIS

e Temperatura Externa:

v' 35,0°C TBS / 25,0°C TBU (verao) e 4,4°C TBS / 0,9°C TBU (inverno)

e Temperatura Interna:

v' 23,5°C TBS - 55% de umidade relativa - sem controle (verao)
v/ 20,0°C TBS - 45% de umidade relativa - sem controle (inverno)

FONTES INTERNAS DE CALOR

ILUMINAGAO
AMBIENTE PESSOAS EQUIPAMENTOS
(W/m2)
Arquivo 20 15 1.500 W
Saldo de Trabalho 25 843 10 W/m?

AR EXTERIOR (RENOVACAO)

Foi considerada tanto para o ambiente do Arquivo quanto para o ambiente
do Salao de Trabalho a taxa de renovagéao de ar de 3,1 m3/h/pess + 0,4 m3/h/m?2,
conforme a NBR 16401:2008.

24
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INFILTRAGAO DE AR

Foi considerada uma infiltracdo de ar nos ambientes do Arquivo e Salao
de Trabalho equivalente a 0,05 trocas de ar / hora.

VAZAMENTOS NA REDE DE DUTOS

Foi considerada uma taxa de 2% de vazamentos na rede de dutos.

COEFICIENTES GLOBAIS DE TRANSMISSAO DE CALOR

e Piso: 1,93 W/m2K

e Paredes Externas: 2,02 W/m2K
e Vidros: 6,92 W/m2K

e Paredes Internas: 2,21 W/m2K

e Teto (forro + ar + laje 15 cm + ar + telha fibrocimento): 1,03 W/m2K

DESEMPENHO DOS VIDROS

e Transmissividade: 0,810

¢ Refletividade: 0,083

e Absortividade: 0,107

¢ Coeficiente Global de Sombra: 0,892

FATOR DE SEGURANCA

Foi considerado um fator de seguranca de 15%.

25
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ARQUIVO
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 1500 HEATING DATA AT DES HTG
ZONE LOADS COOLING OA DB /WB 35,0°C/25,0°C HEATING OADB/WB 4,4°C/0,9°C
Sensible Latent Sensible Latent
Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar 120 m2 0812 ) 120 m2 : }
Loads
Wall Transmission 63 m? 1237 - 63 m? 1984 -
Roof Transmission 0 m2 0 - 0 m?2 0 -
Window Transmission 120 m? 8134 - 120 m? 12914 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Floor Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Partitions 718 m? 11957 - 718 m? 7934 -
Ceiling 1253 m? 19262 - 1253 m? 12781 -
Overhead Lighting 27566 W 21942 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 1500 W 1363 - 0 0 -
People 15 967 2000 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 11201 300 15% 5342 0
>> Total Zone Loads - 85876 2299 - 40954 0
Zone Conditioning = 94458 2299 = 39155 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 6931 L/s 0 - 6931 L/s 0 -
Ventilation Load 548 L/s 7079 11713 548 L/s 10191 0
Supply Fan Load 6931 L/s 0 - 6931 L/s 0
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 2% 1718 - 2% 819 -
>> Total System Loads - 103255 14012 - 50165 0
Central Cooling Coil - 103255 14018 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 50165 -
>> Total Conditioning - 103255 14018 - 50165 0

Key:

Carga Total de Verdo: 117.273 W (33,4 TR)

Positive values are clg loads
Negative values are htg loads

Positive values are htg loads
Negative values are clg loads

Carga Inverno (bruta): 50.165 W (43.142 kcal/h)

>
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SALAO DE TRABALHO

DESIGN COOLING
COOLING DATA AT Jan 1700

T
I

DESIGN HEATING
HEATING DATA AT DES HTG

22190000337910

ZONE LOADS COOLING OADB /WB 34,1°C/24,8°C HEATING OADB/WB 4,4°C/0,9°C
Sensible Latent Sensible Latent
Details (W) (W) Details (W) (W)
Window fj;ggght Solar 956 me 41699 - 256 m? - -
Wall Transmission 680 m? 20900 - 680 m? 21414 -
Roof Transmission 7590 m? 281395 = 7590 m? 127904 =
Window Transmission 256 m? 16579 = 256 m? 27549 =
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m2 0 - 0m? 0 =
Floor Transmission 7590 m? 69112 = 7590 m2 219731 =
Partitions 551 m? 6613 - 551 m? 6089 -
Ceiling 0 m2 0 = 0m? 0 =
Overhead Lighting 208725 W 171553 = 0 0
Task Lighting ow 0 = 0 0 o
Electric Equipment 75900 W 69868 - 0 0 -
People 843 47067 50647 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 15% / 15% 108718 7597 15% 60403 0
>> Total Zone Loads - 833506 58244 - 463089 0
Zone Conditioning - 907055 58244 - 440847 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 =
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 =
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0
Return Fan Load 67121 L/s 0 = 67121 L/s 0 =
Ventilation Load 5649 L/s 67195 117296 5649 L/s 103964 0
Supply Fan Load 67121 L/s 0 - 67121 L/s 0
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 2% 16670 - 2% 9262 -
>> Total System Loads - 990921 175540 - 554073 0
Central Cooling Coil - 990921 175611 - 0 0
Central Heating Coil - 0 - - 554073 -
>> Total Conditioning - 990921 175611 = 554073 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Carga Total de Verdo: 1.166.532 W (331,8 TR)
Carga Inverno (bruta): 554.073 W (476.841 kcal/h)

Porto Alegre, 17 de julho de 2025.

_ /)
C
Eng. Fernando Cammerer
CREA RS066080
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LISTA DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS - CLIMATIZAGAO

== Sistema

engenharia

CLIENTE: Seduc

OBRA: 2° PAVIMENTO

LOCAL: Porto Alegre/ RS

DATA: 08/09/2025

EMITIDO POR: Katiuscia

REVISAO: PB R01

ITEM

DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS
EQUIPAMENTOS

Fornecimento e instalagdo de unidade evaporadora modular VRF de 36,0 HP (UE-01
a UE-12), Vazao de 24.000m3/h, demais especificagdes conforme memorial descritivo
e desenhos, inclusos materiais eletricos de interligagéo de forga e comando, pontos
de drenagem com materiais de interligagéo e isolamento, suportes metalicos e toda a
miscelanea de fixagdo necessarios.

QUANT

12

|

UNID

UNID

Fornecimento e instalagéo de unidade evaporadora modular VRF de 24,0 HP (UE-
13.2), Vazéo de 13.600m3/h, demais especificagdes conforme memorial descritivo e
desenhos, inclusos materiais eletricos de interligagao de forca e comando, pontos de
drenagem com materiais de interligacédo e isolamento, suportes metalicos e toda a
miscelanea de fixagdo necessarios.

UNID

Fornecimento e instalagdo de unidade evaporadora modular VRF de 18,0 HP (UE-
13.1), Vazao de 10.200m3/h, demais especificagdes conforme memorial descritivo e
desenhos, inclusos materiais eletricos de interligagao de forca e comando, pontos de
drenagem com materiais de interligagéo e isolamento, suportes metalicos e toda a
miscelanea de fixagdo necessarios.

UNID

Fornecimento e instalagdo de unidade condensadora VRF, fluxo vertical de 18,0 HP,
inclusos materiais eletricos de interligacdo de forga e comando, pontos de drenagem
com materiais de interligagéo e isolamento, suportes metalicos e toda a miscelanea
de fixagdo necessarios.

UNID

Fornecimento e instalagéo de unidade condensadora VRF, fluxo vertical de 22,0 HP,
inclusos materiais eletricos de interligacdo de forga e comando, pontos de drenagem
com materiais de interligagéo e isolamento, suportes metalicos e toda a miscelanea

de fixagdo necessarios.

DISTRIBUIGAO DE AR

duto em painel de poliuretano expandido rigido com espessura de 10mm, revestido

|

UNID

TUBULAGAO

2
21 por aluminio texturizado com espessura de 0,08mm, com acessorios. 10 m
duto em paineil de poliuretano expandido rigido com espessura de 20mm, revestido
2.2 - . . 675 m?
por aluminio texturizado com espessura de 0,08mm, com acessorios.
2.3 difusor quadrado 4 vias com registro - Tamanho 3 6 UNID
04 Veneziana de retorno de ar 797x397mm fabricada em aluminio anodizado, palheta 12 UNID
' fixa.
2.5 Regristro multiplalhetas 1aminas opostas - 797x397 mm 12 UNID.
2.6 Regristro multiplalhetas 1dminas opostas - 1000x1000 mm 35 UNID.

|

ponto de forga disponibilizado junto aos quadros.

3.1 tubo em cobre flexivel diam. 5/8" com isolamento elastomérico 17 M
3.2 tubo em cobre flexivel diam. 3/4" com isolamento elastomérico 535 M
3.3 tubo em cobre flexivel diam. 1 1/8" com isolamento elastomérico 15 M
3.4 tubo em cobre flexivel diam. 1 1/2" com isolamento elastomérico 522 M
4 DIVERSOS

fornecimento e instalagéo quadro elétrico para unidades de tratamento de ar (UTA),
4.1 inclusos materiais e enfiagdes elétricas de forga e comando completas a partir do 13 cJ
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LISTA DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS - CLIMATIZAGAO

== Sistema

engenharia

CLIENTE: Seduc

OBRA: 2° PAVIMENTO

LOCAL: Porto Alegre/ RS

DATA: 08/09/2025

EMITIDO POR: Katiuscia

REVISAO: PB R01

Remocéo de todos equipamentos da central térmica, tais como chillers, bombas de
agua gelada, bombas de condensacéo, tubulagdes hidraulicas e quadros elétricos. O

ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVIGOS QUANT UNID
4.2 Cabo Flexivel, SINTENAX FLEX 0,6/1kV 4,0mm?, ndo propagador de chamas e gases toxicos 240 M
4.3 Cabo Flexivel, SINTENAX FLEX 0,6/1kV 2,5mm?, ndo propagador de chamas e gases toxicos 500 M
4.4 Cabo 3x24AWG c/ blindagem em fita aluminizada com fio dreno ou malha trangada par a par - 600
cobertura em PVC - 300V - Fab.: AF KMP, AFD, HIPERFIO ou AMP
45 Cabo 5x24AWG c/ blindagem em fita aluminizada com fio dreno ou malha trancada par a par - 300 M
cobertura em PVC - 300V - Fab.: AF KMP, AFD, HIPERFIO ou AMP
4.6 Eletroduto de ago galvanizado diam. 20mm2 260 M
4.7 Eletroduto de ago galvanizado diam. 25mm2 80 M
4.8 Sart-Up e TAB dos sistemas 1 UNID

5 DEMOLIGAO / RETIRADA DE EQUIPAMENTOS

atual de climatizagao.

51 ambiente da central térmica devera ser entregue completamente vazio para que tenha Ton 245
outra utilizagao.

5.2 Rer_nog;éo de todas tubulag¢des hidraulicas d_e agua gelada e de agua de condensagao, Ton 135
assim como todos seus suportes e acessorios. '

53 Remocéo das torres de arrefecimento e seus acessoérios. Ton 9
Remocéo das unidades climatizadoras fan-coil, tubulagdes de dgua gelada e seus

5.4 acessorios, além do quadro elétrico de cada sala de maquinas e do ambiente do Ton 7
Arquivo no térreo.

55 Remocéo de todos cabos elétricos, calhas, eletrodutos etc... referentes ao sistema Ton 1
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