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Memorial Descritivo

Sistema de Climatizagéo
Corpo de Bombeiros — Guaiba

1. Introdugao
1.1 Objeto

O presente projeto tem por objetivo garantir a climatizagdo de 13 ambientes do Batalhdo
de Corpo de Bombeiros da cidade de Guaiba/RS.

O projeto prevé a climatizagdo de um total de 301,24 m? os quais seréo atendidos por
diferentes equipamentos na configuragéo 1X1 (1 evaporadora para 1 condensadora).

Além deste memorial descritivo, o projeto conta com quatro pranchas de desenho
técnico, apresentadas abaixo:

e 22-0802-0000028-2-MEC-HVAC R-terreo-R01: Sistema de climatizagéo, renovagao de ar e
exaustao do térreo;

e 22-0802-0000028-2-MEC-HVAC R-1 andar-R01: Sistema de climatizagéo, renovagéo de ar
e exaustao do 1° pavimento;

e 22-0802-0000028-2-MEC-HVAC R-DET-R01: Disposi¢cdo das unidades condensadoras na
fachada;

e 22-0802-0000028-2-MEC-HVAC R-DET2-R00: Detalhamento de suportes das unidades
condensadoras, fixagdo das unidades cassetes e dos dutos de renovagao de ar e exaustao.

1.2 Normas técnicas de referéncia

A seguir, apresentam-se uma série de normas técnicas que norteiam as especificagdes
deste memorial descritivo. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas.

Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢des mais recentes do referido
documento (incluindo emendas).

e NBR 16401 - Instalag6es de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitarios:

o Parte 1 - Projeto das instalacdes;
o Parte 2 - Parametros de conforto térmico;
o Parte 3 - Qualidade do ar interior.

e Resolucdao 9/2003: Padrdes referenciais de qualidade do ar interior, em ambientes
climatizados artificialmente de uso publico e coletivo, Agéncia de Vigilancia Sanitaria —
Ministério da Saude;

e Lei 13589/2018: Dispde sobre a manutencdo de instalagbes e equipamentos de sistemas
de climatizagcdo de ambientes;

e ASHRAE 55/2020: Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy;

NBR 5410: Instalacdes elétricas de baixa tensao;

e NBR 7541: Tubo de cobre sem costura para refrigeragao e ar-condicionado — requisitos;
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e Instrucao normativa IBAMA n° 207/2008: Dispbe sobre o controle das importagdes
referentes ao Anexo C, Grupo | dos Hidroclorofluorcarbonos — HCFCs e misturas contendo
HCFCs, em atendimento a Decisdo do Protocolo de Montreal, e da outras providéncias.

1.3 Condigoes de calculo

O presente projeto considerou os seguintes parametros para as condigdes externas:
Verao (para 0,4%)

e Temperatura de bulbo seco: 36,3°C
e Temperatura de bulbo umido: 24,7°C

Inverno (para 0,4%)

e Temperatura de bulbo seco: 4°C
e Umidade relativa: 80%

As condigdes internas foram selecionadas de acordo com a norma ASHRAE 55/2020 e
consideram diferentes taxas metabdlicas, tipo de roupa e parametros como temperatura,
velocidade do ar, umidade relativa e absoluta com o propésito de manter o nivel de pessoas
insatisfeitas (PPD) abaixo de 10%. Os valores podem ser verificados no Apéndice 1 deste
memorial.

2. CARGA TERMICA

A carga térmica dos ambientes analisados baseou-se no método da ASHRAE
CLTD/CLF (Cooling Load Temperature Difference/Cooling Load Factor), o qual é indicado pela
norma NBR 16401-1/2008.

Na Tabela 1, sdo apresentados os ambientes climatizados, subdivididos em zonas
térmicas (ZT) com as suas respectivas areas:

Tabela 1 — Area dos ambientes climatizados

ZT Ambiente Area de piso [m?]
1 Administrativo 21,05
2 Sala de operagoes 17,20
3 Analise de projetos 20,00
4 Protocolo 16,70
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ZT Ambiente Area de piso [m?]
5 Alojamento masculino | 25,70
6 Alojamento masculino Il 17,27
7 Alojamento feminino | 13,68
8 Sala de reunides 23,70
9 Apto comandante 17,50
10 Estar do comandante 13,80
11 Auditério 73,34
12 Academia 27,50
13 Estar 13,80
TOTAL 301,24

Abaixo, na Tabela 2, apresenta-se o resumo da carga térmica de cada zona térmica,

bem como, o horario em que ocorre. Maiores informagdes quanto a metodologia de calculo

pode ser verificada no Apéndice 1 e Apéndice 2 para a carga de resfriamento e aquecimento,
respectivamente.

Tabela 2 — Carga térmica de pico para os ambientes da edificagdo do CBM de Guaiba

Horario ZT CT de Pico [W]

11h 1 7151,5

10h 2 5135,4

15h 3 5109,8

14h 4 3330,0

18h 5 3666,0
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Horario ZT CT de Pico [W]
18h 6 2862,3

18h 7 3020,7

15h 8 8416,8

15h 9 2913,3

10h 10 6810,8

15h 11 28336,5

17h 12 8631,1

17h 13 5990,5

3. RENOVAGAO DE AR

A fim de garantir a qualidade do ar interior e consecutivamente a saude dos usuarios,
seguiu-se as recomendacdes da NBR 16401-3 que define uma vazao eficaz (Ver) em fungdo do
numero de pessoas e area de piso do ambiente. A Equagao 3.1 que define essa quantidade &
apresentada a seguir:

Vet =P, *F,+ A * F,

Onde:

e V= \Vazdo eficaz de ar exterior [L/s];

e F,=Vazao por pessoa [L/s*pessoa];

e F.=Vazao por area util ocupada [L/s*m?];

e P, = Numero maximo de pessoas na zona de ventilagéo;
e A, = Area til ocupada [m?].

Em particular, o auditério (ZT 11) tem a renovagao de ar baseada na resolugdo n° 9 de
2003 da ANVISA, que recomenda uma quantia minima de ar de renovacdo de 27
[m3/h*pessoa). Maiores informagdes podem ser verificadas no Apéndice 1, segao “Pessoas e
ar” que define a vazao para cada uma das zonas térmicas avaliadas.

4. ESPECIFICAGAO TECNICA
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4.1 Sistema de climatizagao adotado

Considerando as especificidades do presente projeto, optou-se pela utilizagdo de
sistemas do tipo Split (1x1) para atender a climatizagdo da nova sede do Corpo de Bombeiros
Militar de Guaiba, com exceg¢ao do auditério que contara com 4 unidades do tipo Cassete de 4
vias.

A fim de garantir os requisitos de renovagdo de ar, adotou-se a utilizagdo de 5
ventiladores do tipo helicocentrifugo de baixo perfil a serem instalados no forro conforme
desenho técnico "22-0802-0000028-2-MEC-HVAC R-DET2-R00".

Importante salientar que todas as unidades evaporadoras deverao contar com filtragem
minima G3, da mesma forma que, os sistemas de ventilagdo deverdao contar com filtros de
classe G4+M5, conforme prevé a norma ABNT 16401-3/2008. Ainda, as unidades
evaporadoras do tipo Cassete de 4 vias precisam contar com o recurso de renovagao de ar.

Na Tabela 3, pode-se observar as especificacbes das unidades condensadoras e
evaporadoras, bem como, de seus requisitos técnicos.

Tabela 3 — Especificagédo técnica das unidades condicionadoras e evaporadoras

Caracteristicas | ZT 01 ZT 02 ZT 03 ZT 04 ZT 05 ZT 06

| Zona Térmica

Tipo High Wall

Capacidade | 24000 18000 12000 18000 18000 12000
de
resfriamento
nominal
[BTU]

Capacidade | 24000 18000 12000 18000 18000 12000
de
aquecimento
nominal
[BTU]

Poténcia 2,18/2,32 1,64 /1,74 1,09/1,2 1,64 /1,74 1,64 /1,74 1,09/1,2
elétrica
consumida
max.
(resf/aq)
[kwW]

Eficiéncia 3,24 3,24 3,26 3,24 3,24 3,26
energeética
minima
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Caracteristicas | ZT 01 ZT 02 ZT 03 ZT 04 ZT 05 ZT 06
| Zona Térmica
(EER)
Fluido R-410A
refrigerante
Fonte de 220V / 1f/ 60 Hz
alimentagao
Compressor Rotativo inverter
Vazao de ar | 750 500 330 500 500 330
interna
(minima)
[m3/h]
Nivel de 50 45 45 44 45 44
pressao
sonora da
evaporadora
[dB]
Caracteristicas | ZT 07 ZT 08 ZT 09 ZT 10 ZT 12 ZT 13
| Zona Térmica
Tipo High Wall
Capacidade | 12000 24000 12000 30000 30000 24000
de
resfriamento
nominal
[BTU]
Capacidade | 12000 12000 30000 24000 30000 24000
de
aquecimento
nominal
[BTU]
Poténcia 1,09/1,2 2,80/ 3,06 1,09/1,2 2,18/2,32 2,80/ 3,06 2,18,/ 2,32
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Caracteristicas | ZT 07 ZT 08 ZT 09 ZT 10 ZT 12 ZT 13

| Zona Térmica

elétrica
consumida
max.
(resf/aq)
[kW]

Eficiéncia 3,26 3,24 3,26 3,24 3,24 3,24
energeética
minima
(EER)

Fluido R-410A
refrigerante

Fonte de 220V / 1f/ 60 Hz
alimentagao

Compresso Rotativo inverter
r

Vazao de ar | 330 800 330 750 800 750
interna
(minima)
[m3/h]

Nivel de 44 44 50 51 51 50
presséo
sonora max.
evaporadora
[dB]

Especificagdes do Auditério (Zona Térmica 11)

Caracteristicas / | Sistema 11.1 Sistema 11.2 Sistema 11.3 Sistema 11.4
Subsistema

Tipo Cassete de 4 vias inverter

Capacidade de 18000 18000 35000 24000
resfriamento
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Caracteristicas / | Sistema 11.1 Sistema 11.2 Sistema 11.3 Sistema 11.4
Subsistema

nominal [BTU]

Capacidade de 20000 27300 36000 20000
aquecimento
nominal [BTU]

Poténcia elétrica 1,7/1,8 34/27 1,7/1,8 23/2,0
consumida max.
(resflaq) [kW]

Eficiéncia 3,4 3,4 3.1 3.1
energética minima

(EER)

Fluido R-410A ou R-32

refrigerante

Fonte de 220V / 1f 160 Hz
alimentagao

Compressor Rotativo inverter

Vazéo de ar 400 450 400 1100
interna (minima)
[m3/h]

Nivel de presséo 44 45 44 50
sonora max.
evaporadora [dB]

" As evaporadoras cassete deverdo contar com entrada para duto de ar de renovagéo.
* As unidades condensadoras devem contar com filtragem minima G3.
4.5 Carga de refrigerante adicional

As condensadoras sao fornecidas com uma carga de refrigerante padréao de acordo
com o volume interno. Assim, de acordo com o comprimento da tubulacdo e volume dos
trocadores de calor dos evaporadores deve ser realizada uma carga adicional de refrigerante
de acordo com as recomendagdes do fabricante escolhido.

4.6 Dutos e acessorios do sistema de climatizagao
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4.6.1 Sistema de condicionamento de ar 1x1

As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras
serao feitas através de tubulagdo cobre fosforoso sem costura, desoxidados, recozidos e
brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT -
NBR 7541. A tubulagdo devera ter especificagdo para resistir a uma pressao limite de 50
[kgf/lcm?] no minimo.

A Tabela 4 apresenta o tipo e espessura minima dos tubos de acordo com a bitola.
Todas as tubulagbes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bragadeiras apropriadas com pontos de sustentacao e apoio espagados a cada 1 m.

Tipo de tubo:
A) Cobre flexivel - (Tipo O) - Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as méos.
B) Cobre rigido - (Tipo 1/2H) - Cobre duro, fornecidos em barras.

* Pressdo maxima admissivel: R410A -> 4,30 [MPa] - 43 [kgf/lcm?] - 624 [Psi]

Tabela 4 - Espessura minima de tubos de cobre para sistemas de climatizagéo

Diametro [mm] Espessura [mm] Tipo de tubo
6,35 0,8 flexivel

9,62 0,8 flexivel

12,7 0,8 flexivel

19,05 1,2 flexivel

19,05 1,0 rigido

22,22 1,0 rigido

25,4 1,0 rigido

Na Tabela 5, apresenta-se o quantitativo de tubulagdo de cobre para cada um dos
sistemas de climatizacdo. Além disso, na Tabela 6 apresenta-se a estimativa em canaletas e
acessorios para instalagdo das unidades condensadoras.

Tabela 5 - Especificagéo da tubulagdo de cobre das unidades condicionadoras
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Zona Térmica / Item Descrigao Quantidade Unidade
Sistema
Zona térmica 01 1 Tubulagédode gas | 7,3 m
- 215,88 [mm]
2 Tubulagao de 7,3 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 02 1 Tubulagéo de gas | 10,5 m
-@12,7 [mm]
2 Tubulagao de 10,5 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 03 1 Tubulagéo de gas | 6,2 m
-@12,7 [mm]
2 Tubulagéo de 6,2 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 04 | 1 Tubulagéo de gas | 12,2 m
- @ 9,52 [mm]
2 Tubulagéo de 12,2 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 05 | 1 Tubulagéo de gas | 5,0 m
-@12,7 [mm]
2 Tubulagéo de 5,0 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 06 1 Tubulagdode gas | 7,0 m
- 9,52 [mm]
2 Tubulagao de 7,0 m
liquido - & 6,35

20/05/2026 14:05:21
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Zona Térmica / Item Descrigao Quantidade Unidade
Sistema
[mm]
Zona térmica 07 | 1 Tubulagéo de gas | 3,0 m
- @ 9,52 [mm]
2 Tubulagéo de 3,0 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 08 1 Tubulagéo de gas | 5,8 m
- @ 15,88 [mm]
2 Tubulagéo de 5,8 m
liquido - & 9,52
[mm]
Zona térmica 09 1 Tubulagédo de gas | 14,5 m
- @ 9,52 [mm]
2 Tubulagao de 14,5 m
liquido - & 6,35
[mm]
Zona térmica 10 1 Tubulagéo de gas | 1,50 m
- 15,88 [mm]
2 Tubulagéo de 1,50 m
liquido - & 6,35
[mm]
Sistema 11.1 (ZT |1 Tubulagédo de gas | 11,0 m
11) -@12,7 [mm]
2 Tubulagéo de 11,0 m
liquido - & 6,35
[mm]
Sistema 11.2 (ZT (1 Tubulagédo de gas | 11,8 m
11) -@12,7 [mm]

20/05/2026 14:05:21
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Zona Térmica / Item Descrigao Quantidade Unidade
Sistema

2 Tubulagéo de 11,8 m
liquido - & 6,35
[mm]

Sistema 11.3 (ZT |1 Tubulagdode gas | 7,8 m
11) - 15,88 [mm]

2 Tubulagao de 7,8 m
liquido - & 9,52
[mm]

Sistema 11.4 (ZT |1 Tubulagédo de gas | 11,8 m
11) -@12,7 [mm]

2 Tubulagéo de 11,8 m
liquido - & 6,35
[mm]

Zona térmica 12 1 Tubulagédo de gas | 9,5 m
- 15,88 [mm]

2 Tubulagao de 9,5 m
liquido - & 9,52
[mm]

Zona térmica 13 | 1 Tubulagéo de gas | 12,5 m
- @ 15,88 [mm]

2 Tubulagao de 12,5 m
liquido - & 6,35
[mm]

Tabela 6 - Estimativa de canaletas e acessorios das instalagdes das condensadoras

Item Descrigao Quantidade Unidade
1 Canaleta compostade | 30 m

base e tampa 80x80

[mm]
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Item Descrigao Quantidade Unidade
2 Canaleta compostade | 30 m
base e tampa 60x50
[mm]
3 Entrada de parede 9 UN
60x50 [mm]
4 Entrada de parede 5 UN
80x80 [mm]
5 Curva plana 60x50 4 UN
[mm]
6 Curva plana 80x80 10 UN
[mm]

4.6.2 Sistema de renovagao de ar e exaustao

22080200000282

O projeto prevé a instalagdo de um sistema auxiliar com a fungéo de realizar a renovagao de
ar, conforme orienta a NBR 16401-3. No total foram considerados cinco sistemas de ventilagdo
(UV) os quais foram distribuidos de acordo com a indicagéo da Tabela 7 abaixo:

Tabela 7 - Distribuigao dos sistemas de ventilagao em fungao das zonas térmicas

uv ZT atendidas Vazao [m?/h]
1 1,2,3,4 207

2 56,7 178

3 8,9,10 216

4 11 1350

5 12,13 195

Na Tabela 8, apresenta-se o quantitativo de difusores, grelhas de ar externo, dutos, conexoes,
caixas de filtragem e ventiladores dos cinco sistemas de ventilagao:

Tabela 8 — Estimativa de dutos de ar e acessorios das UV
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Item Descrigao Quantidade Unidade

1 Abracgadeira metalica 5 UN
para tubos PVC - didm.
200 [mm]

2 Abragadeira metalica 4 UN
para tubos PVC - diam.
300 [mm]

3 Abracadeira tipo gota 4 | 29 UN
pol.

4 Abracadeira tipo gota 6 | 28 UN
pol.

5 Barra rosqueada 5/16 16 m
pol

6 Caixa de filtragem em 4 UN
plastico ABS com filtro
(G4 + M5) - diam. 150
[mm]

7 Caixa de filtragem 1 UN
metalica com filtro (G4
+ M5) - didm. 315 [mm)]

8 Curva 90° PVC - diam. | 11 UN
100 [mm]

9 Curva 90° PVC - diam. |3 UN
150 [mm]

10 Curva 90° PVC - diam. |1 UN
300 [mm]

11 Difusor de ar - diam. 13 UN
100 [mm]

12 Difusor de ar - diam. 1 UN
125 [mm]
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Item

Descrigao

Quantidade

Unidade

13

Grelha de ar externo
(GE) metélica com
colarinho e furos de
fixagdo - diam. 150
[mm]

UN

14

Grelha de ar externo
(GE) metalica com
colarinho e furos de
fixagao - diam. 315
[mm]

UN

15

Juncgéo Y dupla em
PVC - diam. 300

UN

16

Redugao concéntrica
PVC - 150 x 100 [mm]

UN

17

Redugao concéntrica
PVC - 300 x 200 [mm]

UN

18

Té PVC - didam. 100
[mm]

UN

19

Té PVC - diam. 150
[mm]

UN

20

Tubo de PVC - diam.
100 [mm]

26

21

Tubo de PVC - diam.
150 [mm]

25,2

22

Tubo de PVC - diam.
200 [mm]

4,5

23

Tubo de PVC - diam.
300 [mm]

3,5

24

Tubo flexivel em
aluminio - diam. 150

11,2
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Item Descrigao Quantidade Unidade
[mm]

25 Tubo flexivel em 3,2 m
aluminio - diam. 200
[mm]

26 Ventilador 4 UN

helicocentrifugo de
baixo perfil, motor
desmontavel, caixa de
bornes externa, com
entrada/saida circular.
Ref.: diam. 150 [mm].

27 Ventilador 1 UN
helicocentrifugo de
baixo perfil, motor
desmontavel, caixa de
bornes externa, com
entrada/saida circular.
Ref.: diam. 315 [mm].

O sistema de exaustédo é utilizado para trés banheiros da edificagdo. Na Tabela 9, pode-se
observar o quantitativo de tubulagéo, ventiladores e acessorios definidos no projeto:

Tabela 9 — Estimativa de dutos e acessoérios do sistema EX

Item Descricao Quantidade Unidade

1 Abragadeira metalica 8 UN
para tubos flexiveis -
diam. 150 [mm]

2 Abracadeira tipo gota 5 | 17 UN
pol.

3 Barra rosqueada 5/16 5 m
pol.

4 Curva 90° PVC - diam. |1 UN
125 [mm]

Subsecretaria de Infraestrutura e Patriménio Publico
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Item Descrigao Quantidade Unidade

5 Grelha de retornode ar | 4 UN
em plastico ABS - diadm.
125 [mm]

6 Grelha metalica fixa 2 UN
com colarinho e furos
de fixagao - diam. 150
[mm]

7 Redugao concéntrica 5 UN
PVC - 150 x 125 [mm]

8 Té PVC - diam. 150 2 UN
[mm]

9 Tubo de PVC - diam. 2,7 m
125 [mm]

10 Tubo de PVC - diam. 11,5 m
150 [mm]

1 Tubo flexivel em 3,6 m
aluminio - diam. 150
[mm]

12 Ventilador 2 UN
heliocentrifugo de baixo
perfil, motor
desmontavel, caixa de
bornes externa. Ref.:
diam. 125 [mm]

4.7 Perda de carga do sistema de ventilagao

Para definir a poténcia dos ventiladores, calculou-se a perda de carga da tubulagéo

considerado o método da Fricgdo Constante, o qual define um valor de perda de carga a partir
da vazdo e velocidade econémica na descarga ou sucgdo do ventilador, com a posterior
definicdo do didametro das tubulagbes mantendo a mesma perda de carga linear.

Adicionalmente, a dimenséo e a perda de carga de difusores foram obtidas pelo método

da Velocidade Terminal, que considera a razdo entre a area efetiva e nominal de um difusor,

bem como velocidade de insuflamento e outros aspectos geométricos.
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“Segao” trata dos trechos de dutos igualmente identificados nas pranchas “22-0802-0000028-2-
MEC-HVAC_R-terreo-R01” e “22-0802-0000028-2-MEC-HVAC_R-1_andar-R01”. O Apéndice 3
apresenta os coeficientes das perdas de carga localizada obtidos a partir da publicagdo “Duct
Fitting Database — ASHRAE (1994)". O Apéndice 4 fornece a perda de carga para os trechos
do sistema de ventilagdo. O dimensionamento e a perda de carga dos difusores sao
apresentadas no Apéndice 5.

Tabela 10 — Perda de carga distribuida das unidades de ventilagédo (UV)

uv Secao Element | Vazao Dimensa | Velocida | Compri | Perda de | Perda de
oda [L/s] odo de [m/s] | mento carga carga
segao duto do duto | [Pa/m] total [Pa]
(Diam. [m]
Eq.)
[mm]
1 1 Duto 57 150 3,5 1,64 1,25 21
2 Duto 41 150 2,33 4,86 1,25 6,1
3 Duto 29 150 1,61 8,625 1,25 10,8
4 Duto 16 100 2,04 4,85 1,25 6,1
2 1 Duto 49 150 3,5 0,52 1,4 0,7
2 Duto 37 150 2,09 2,97 1,4 4,2
3 Duto 24 150 1,37 4,14 1,4 5,8
4 Duto 13 100 1,61 0,88 1,4 1,2
5 Duto 12 100 1,48 4,75 1,4 6,7
3 1 Duto 60 150 3,5 0,91 1,25 1.1
2 Duto 23 100 2,88 5,58 1,25 7,0
3 Duto 12 100 1,48 4,56 1,25 57
4 1 Duto 375 300 5 5,44 0,95 52
Subsecretaria de Infraestrutura e Patriménio Publico
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uv Secao Element | Vazao Dimensa | Velocida | Compri | Perda de | Perda de
oda [L/s] odo de [m/s] | mento carga carga
segao duto do duto | [Pa/m] total [Pa]
(Diam. [m]
Eq.)
[mm]
2 Duto 94 200 2,98 0,76 0,95 0,7
3 Duto 94 200 2,98 0,79 0,95 0,8
4 Duto 188 200 5,97 3,32 0,95 3,2
5 Duto 94 200 2,98 0,76 0,95 0,7
6 Duto 94 200 2,98 0,79 0,95 0,8
5 1 Duto 54 150 3,5 1,285 1,3 1,7
2 Duto 42 150 2,40 1,44 1,3 1,9
3 Duto 21 100 2,70 0,84 1,3 1,1
4 Duto 21 100 2,70 2,06 1,3 27
5 Duto 12 100 1,48 3,98 1,3 5,2

4.8 Isolamento térmico

Devera ser realizado o isolamento da tubulagdo de refrigerante com espumas
elastomérica flexivel com estrutura celular fechada, de condutividade térmica menor ou igual a
0,037 W/(m.K), classificacédo de resisténcia ao fogo B1, a qual possa suportar uma temperatura
constante de mais de 110°C e que esteja de acordo com a legislagao aplicavel. As tubulagbes
de refrigerante que ficarem expostas ao tempo deverao receber protecédo adicional contra agao

dos raios solares, com revestimento em aluminio liso.

A Tabela 11 apresenta a espessura minima de isolamento em fungido do diametro da

tubulagao.

Tabela 11 — Espessura do isolamento em fungdo da bitola da tubulagao
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Diametro da tubulagao de cobre (d) [mm] Espessura do isolamento minima [mm]
6,35<d=<127 15
12,7<d=<254 20

4.9 Procedimento de solda da tubulagao de cobre

1. Nao deverao ser realizadas soldas em locais externos em dias chuvosos;

2. Aplicar solda nao oxidante;

3. Se a tubulagdo nao for conectada imediatamente aos equipamentos, as extremidades
deverio ser seladas;

4. Para evitar a formacao de oxidos e fuligem no interior da tubulacédo, que se dissolvidos pelo
refrigerante provocardo entupimento de orificios, filtros, capilares e valvulas é obrigatério a
injecdo de nitrogénio no interior da tubulagdo durante o processo de solda. O nitrogénio
substituira o oxigénio no interior da tubulagdo evitando a carbonizagdo e ajudando a
remover a umidade. Tampe todas as pontas da tubulagdo onde nio esta sendo feito o
servigo. Pressurize a tubulagao com 0,02 [MPa] (0,2 [kg/cm?], 3 [Psi]) tampando a ponta
onde se trabalhara com a mao. Quando a pressao atingir o ponto desejado remova a mao e
inicie o trabalho.

Observagao:
1. A falta de atencdo com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga adicional adequada,
provocara o funcionamento irregular e danos ao compressor;

2. Deverao ser registrados em planta (Projeto as built) os pontos de solda efetuados em obra.
4.10 Interligagoes elétricas e de controle

Toda instalagao elétrica devera atender as respectivas recomendagbes técnicas da
ABNT/NBR-5410, e demais normas relacionadas. Devera ser instalado junto ao ponto de forca
um disjuntor com capacidade de ruptura compativel ao valor da corrente de curto circuito
presumida no ponto de sua instalagéo.

Os condutores de forca e comando deverao ser de cobre eletrolitico, tipo cabo flexivel,
de boa qualidade, classe de isolamento 750V, ndo propagadores de chamas, resistentes a
umidade e ao calor, com temperatura de operagao nao superior a 70 °C. A bitola minima para
os condutores de comando devera ser de 1,0 mm? e para os condutores de forga 2,5 mm?2.

Os condutores de comando deverao ser perfeitamente identificados. Os eletrodutos
aparentes deverao ser de ago galvanizado do tipo leve 1, com luvas e curvas no mesmo
material. Utilizar caixas de passagem e derivagdes aparentes do tipo condulete em aluminio
silicio injetado. Na area externa utilizar caixas e acessorios a prova de tempo. Nas interligacdes
dos eletrodutos aos equipamentos utilizar conduites flexiveis com alma metalica, com terminais
metalicos roscados (tipo SEAL-TUBE).

O encaminhamento e acabamento das interligacdes deverao seguir as recomendacgdes
Subsecretaria de Infraestrutura e Patriménio Publico
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de obra civil e elétrica. Todos os involucros metalicos dos equipamentos elétricos
(condicionadores, quadros de comando, etc.) deverdo ser devidamente aterrados. A ligagao a
terra de quaisquer dispositivos devera ser feita por conectores apropriados. A conexao de
aterramento dos involucros metalicos podera ser feita externamente.

Deverédo ser executadas as interligagdes de comando e forga referente aos ventiladores
de ar exterior que deverao ser acionados quando em operagao o sistema de ventilagdo das
unidades evaporadoras. O controle de temperatura sera efetuado através de termostatos
eletrénicos. A regulagem da temperatura desejada no ambiente climatizado devera ser
efetuada de sensor ambiente. Nao sera aceito termostato cujo diferencial seja superior a 1 °C.

Para corregao do fator de poténcia devera ser dimensionado junto ao quadro elétrico do
equipamento, fornecido e instalado um banco de capacitores, de maneira a proporcionar
correcéo do fator de poténcia minimo de 0,92. Estes deverdo ser protegidos por fusiveis,
instalados preferencialmente dentro do painel de forga e comando dos respectivos
equipamentos. Devera ser acionado somente quando seu respectivo motor estiver ligado.

4.11 Fixagao das condensadoras

As condensadoras serdo dispostas sobre suportes fabricados em cantoneira de 3/16” X
2” de espessura, fixagdo por meio de parafusos sextavados com rosca soberba de 5/16” X 60
[mm] e buchas FU12 para alvenaria. Esses suportes deverdo contar com pintura anticorrosiva
(uso de fundo anticorrosivo e pintura de acabamento com esmalte sintético) na cor branca, com
no minimo duas dem&os.

4.12 Procedimento de teste de vazamento

A fim de verificar a estanqueidade da tubulagdo de refrigerante, deve-se realizar o
seguinte procedimento:

1. Aplicar nitrogénio até que a pressao atinja 0,5 [MPa] (5 [kg/cm?] - 73 [Psi]), aguardar por 5
minutos verificando se a pressdo se mantém;

2. Elevar a pressédo para 1,5 [MPa] (15 [kg/cm?] - 218 [Psi]), aguardar mais 5 minutos e
verifique se a pressao se mantém;

3. Elevar a pressao da tubulagéo com o nitrogénio até 4 [MPa] - 40 [kg/cm?] - 580 [Psi];

4. Levar em conta a temperatura na avaliagao da pressao. Observar a temperatura ambiente
neste instante e anote;

5. A tubulagao podera ser aprovada se nao houver queda de pressao em um periodo de 24 h.
Observe que a variagao da temperatura entre 0 momento de pressurizagao e verificagdo da
pressao (intervalo de 24 h) pode provocar alteragéo da pressao por contragdo e expansao
do nitrogénio, considere que cada 1 °C equivale a uma variagéo de 0,01 [MPa] (0,1 [kg/cm?]
- 1,5 [Psi]) devendo ser levado em conta na verificagéo;

6. Se uma queda de pressao for verificada além da flutuagdo causada pela variacdo de
temperatura, aplique o teste de espuma nas conexdes, soldas e flanges, realize a correcao
quando encontrado o vazamento e proceda ao teste de vazamento padrédo novamente.

5. ENTREGA DAS INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAO

Subsecretaria de Infraestrutura e Patriménio Publico
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Para o Recebimento Técnico (provisorio) das instalagdes de ar-condicionado presentes
neste memorial descritivo cabera a CONTRATADA realizar a Entrega Técnica dessas
instalacbes a Fiscalizacdo, testando-se todos os equipamentos em sua presenga quanto as
vazoes de ar de renovacgao, temperatura do ar de insuflamento e retorno, pressdes de alta e
baixa dos circuitos frigorigenos, tensdes e correntes elétricas, vibragao e nivel de ruidos, bem
como, fazer a entrega da documentagao abaixo:

Plano de Manutengéo, Operagdo e Controle (PMOC);

Manual de Operagdes dos equipamentos fornecido pelo fabricante;
Certificado de Garantia do fabricante em nome do proprietario;

Copia das Notas Fiscais de compra do fabricante;

Fichas de Partida dos equipamentos;

Termo de Compromisso de Garantia do instalador credenciado;

“As Built” do sistema de climatizagéo objeto deste memorial atualizado.

Nookhwh =

6. ENSAIOS, INSPEGOES, TESTES E BALANCEAMENTO DOS SISTEMAS

O objetivo dos testes e balanceamento sao ajustar as condi¢gdes da instalagdo, de modo
que, sejam satisfeitas dentro das tolerancias permitidas, as especificagdes de um projeto. O
balanceamento assim entendido deve estar presente na fase da instalagdo e em sua execugéo,
sendo critico no inicio de operagao do sistema:

6.1 Testes e inspegdes

A CONTRATADA providenciara equipamentos, sensores, medidores e acessorios para
a realizagao de todos os testes e inspegdes nas redes de ar, nas redes elétricas, nas redes
frigorigenas, e nos equipamentos e componentes da automatizagdo do sistema, conforme
indicados nas especificagbes correspondentes e manuais de instalagdo, operacéo e
manuteng¢ido dos fabricantes. Todos os testes e ensaios deverao ser feitos conforme normas
pertinentes e orientagbes contidas nesta especificagdo. Todos os equipamentos, apds a
montagem definitiva na obra, serdo submetidos a ensaios de funcionamento, em vazio, com
carga nominal e com sobrecarga.

6.2 Balanceamento dos sistemas

A CONTRATADA compromete-se em realizar os servicos de Teste, Ajuste e
Balanceamento (TAB) seguindo o “Procedural Standards for Building Commissioning”
publicado pelo NEBB (National Environmental Balancing Bureau) e no “HVAC Systems,
Testing, Adjusting and Balancing” publicado pela SMACNA, sendo de responsabilidade da
CONTRATADA a disponibilidade dos instrumentos necessarios para realizagdo dos servigos
sinalizados por essas normas.

Para o inicio dos procedimentos de TAB deve-se fornecer os seguintes documentos;

1. Memorial descritivo dos métodos em sequéncia de atividades necessarias ao
balanceamento do sistema de movimentagao de ar, bem como, a localizacdo de.todos os
pontos de medigcao destes sistemas.

2. Formularios para registros das atividades de TAB;

Subsecretaria de Infraestrutura e Patriménio Publico
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Os documentos resultantes dos processos de TAB deverdo ser apresentados a
CONTRATANTE para conhecimento e aprovagéao, que farao parte do conjunto de documentos
complementares ao projeto a ser desenvolvido pela CONTRATADA.

7. INFORMAGOES E SERVIGOS ADICIONAIS

1. O transporte de materiais e equipamentos (vertical e horizontal), assim como, a
armazenagem destes no local, € de inteira responsabilidade da CONTRATADA, ou
profissional instalador devidamente indicado pela mesma, com ART especifica e
programacgao de horario;

2. Os materiais e equipamentos usados nessa obra deverao estar isentos de defeitos, sem uso
prévio, dentro das condi¢des estabelecidas nesse projeto;

3. E de responsabilidade da CONTRATADA, o fornecimento de toda a mao de obra necessaria
para a execugao dos servigos.

Porto Alegre, 19 de maio de 2026.

Eng. Mec. Rafael Neponuceno da Silva
ID: 4821947-2 | CREA: RS259761
Divisdo de Projetos em Prédios da Segurancga

De acordo:

Eduardo Berthier
ID. 3655059 / CAU/RS A59046-5
Coordenador da Divisédo de Projetos em Prédios da Seguranca
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Apéndice 1 — Carga térmica de resfriamento;

Apéndice 2 — Carga térmica de aquecimento;

Apéndice 3 — Perda de carga dos acessorios do sistema de ventilagao;
Apéndice 4 — Perda de carga dos trechos de dutos do sistema de ventilagéo;
Apéndice 5 — Dimensionamento de difusores de insuflamento de ar.
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4 98979 97650 96652  956.55 94990 300411 302739 308391 314708 G20361  G253.48  G28673 301333 432995 G32995 331000 328340 325016 320028 316371 313378 310386  1033.02 100974
5 167908 154263 143133 134635 180220 187304 194048 211021 177694 195217 213282 227357 245807 266427 287558 299280 308828 366602 932372 311356 203121 274032 202083 183872
5 100440 989.47 89699 84045 117663 1157.68 116878 125547 95331 104000 113618 121199 140401 170795 203672 231437 248638 286226 245536 221560 201971 1858.68 133457 1199.11
7 124355 111821 101490 ©047.03 121401 118772 119733 130126 1060.09 117301 129330 138762 160039 191526 224052 2627.08 270200 302070 261522 237374 216693 199132 151206 136245
8 303554 286164 270809 262914 250047 558056 568321 600647 641379 635012 781160 769840 805360 830579 841684 839587 627862 616793 770592 439258 403747 G71263 344840 322223
] 117211 105849 95978 89267 114958 112895 117636 137975 135467 171186 210976 244967 273233  2897.14 291330 286619 272226 208567 261960 237042 213369 1909.74 1428.05 1286.66
10 | 196426 179308 1713.36 158538 153293 235200 495370 567012 648497 691082  6767.48 650232 650420 641319  6369.34 618968 502150 568324 3610.09 326102 292921 261331 239829 213601
11 |1224856 1174572 11347.34 11012.11 10740.05 1102990 1628153 19696.89 2135708 23057.62 24722.17 25993.65 27187.88 2802412 2833652 28110.10 2746525 2673620 2511096 16917.80 1569456 14589.79 1368358 1289160,
12 | 292090 2699.12 249653 237532 467162 462243 467227 496979 532652 572570 616052  6500.86  7030.69  7609.04 B129.06 851931 863107 848916 773012 713480 421879 379824 346617 315445
13 | 198322 1753.05 157451 143816 1333.07 165951 247268 _2997.97 _3407.08 371270 _3877.83 393318 428657 482287 539645 583089 509050 _ 580735 _ 445321 _3812.34 328100 2857.04 254132 221201

dos, cobort o5

Combinagio

s

12,348 045086 608204 871897 837894 814742 2135004 2277253 2442769 2590022 2698115 2763380 2794276 2833735 2852093 2853725 2813295 27644.02 27217.91 2083868 1695722 1607632 15229.81 1254098 1187968

567 401703 365051 334322 313384 419283 421865 430550 466694 079934 416519 456230 487318 546247 628748 716182 783433 627675 054398 839431 770200 711786 650032 486747 440027

9,10,12,13 804050 730075 674418 6292.54 868720 976289 1327500 1521763 165732¢ 1796107 1891559 1942504 2055384 2174224 22808.15 2340507 2026533 2286543 18413.02 1657857 1256269 1117833 983384 8789.14

1" 1224856 1174572 1134734 1101211 1074005 11029.90 1328153 1969689 21357.08 23057.62 2472217 2599365 2718788 2802412 2833652 2811010 2746525 2673620 2511096 16917.80 1569456 14589.79 1368358 12891.80
pas T z 3 3 5 G 7 & 5 i TS 75 i )

T23.4 | 642502 612040 508088 574980 561605 1577038 1708033 1842123 10486543 2073105 203211 202435 2028366 2021514 2012040 1073708 190650 1005058 1313276 126463 1203385 1151719 900258 865745
.67 | 401703 365051 334322 313384 419283 421865 430659 4666.94 379934 416519 456230 467318 546247 628748 716182 783433 627675 | 954898 839431 770290 7117.86 659032 4867.47 440027
8 303554 286164 273800 2629.14 250047 65056 568321 600647 641379 685012  7811.69 769840 BOSQG9  8A0579 | G41684 839587 627862 816733 770592 439258 403747 071263 344840 322223
9,10 | 313537 285157 267315 2479.06 268251 3480.95 6130.06 724986 7630.65 852266 887724 898199 923650 93103 928265 905487 864076 856891 622999 563143 506291 452305 382635 342267
11 | 1224856 1174572 11347.3¢ 1101211 1074005 11029.90 1828153 1969689 21357.08 2305762 2472217 2509365 2718788 2802412 2833652 28110.10 2746525 2673620 25110.96 1691780 1569456 14580.79 1368858 12891.80
12 | 292090 269912 20 237532 467162 462243 467227  4969.79 5725.7 7001 609. 2906 851 8631 818916 773012 713480 421879 66.17 315445
13 | 198322 1753.05 157451 143816 1333.07 165951 247268 2997.97 3407.08 371270  3877.63  3933.18 428657 462287 53065 583089 509050 580735 445021 381234 328100 285704 254132 221201

O

20/05/2026 14:05:21

SOP/DPPS / SEG/365505901
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Miximos
7151.52
513542
510085

8416.84
291330
681082

28336.52
8631.07
5990.50

87482.46

28537.25
548,98
23405.07
2833652

Maximos

2082211

5990.50

Méx [BTun]
24401.7
1752256,
17435.32
11862.13

20440.18
29849889

9737184
32582.08
60.44.
96687.0301

]

69341.08
32582.08
28719.11
31767.79
96687.03
29450.08
20440.18

22080200000282

1992



> PROA

trativos e-

APENDICE 2
CARGA TERMICA DE AQUECIMENTO*

* O presente célculo despreza a geragao de calor interna e considera regime permanente.

Dados Locais Comentarios
Localizacao Porto Alegre *Consider os dados locais de Porto Alegre pel.
Latitude [°] 30
Dados k (2017)
Tbs [°C] 3.9
W externa [gv/Kga] 3.99 W obtido v
UR [%] 80 *contetido de umidade obtido da carta psicrométrica
Condicdes de Conforto
Tbs interna [°C] 23
W interna [gv/Kga] 8.75 Clo = 1.0; Met = 1.1; UR = 50% W obtido via carta psicrométrica
VVV [m/s] 0.1

Carga Térmica de Transmi

a0 Superficies Er

Paredes
Alm?] 15584
U [W/m2°C] 7.85
QW] 550.66

Carga Térmica de Transmi:

a0 Superficies Er

Janelas
A[m?] 9.9
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 1129.72

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas

Alm?] 12.465
U [W/m2°C] 1.85
UAin 1.85
UAex 1.85
' Temp, ext [°C] 3.90
[ Temp, Amb NC [°C] 11.01
Q Cond [W] 276.57

>
20/05/2026 14:05:21

SOP/DPPS / SEG/365505901

Pavimento  Térreo
zT 1

Opacas Externas (Paredes externas)

Descri¢do 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
Latitude 32°

Kf = 0.83 cor média

Parede grupo D

Transllcidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecdo externa

Latitude 32°

Cc 5.6

B 0.09

Fa 1.05
u [m/s] 1

TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro

C[m] 581
L[m] 15
H[m] 277
A [m?] 7.65
vV [m9] 21.1905

V_ponto [m3h] 127.143
V_ponto [m¥s]  0.03532
rho [kg/m?] 1.2
m_ponto [kg/s]  0.04238

[=]

climaticos de Guaiba/RS

Legenda
Dados a preecher
Retorno

NSLO

LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP...

.
I
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9> PROA

Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Proc

Adminis

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°Cl 1.006
[Pessoas 4
V_ponto [L/s] 30
V_ponto [m?¥/s] 0.03
Q_ar [W] 691.73

Parede:
Alm?] 12.47
U [W/m2°C] 1.85
Q[w] 440.67

Janelas
Alm?] 4.675
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 533.48

05

rativos e-Gov

Cp [kJ/kga“C]

Vazao [L/s*pessoa]

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

1.006

7.5

Pavimento
T

[=]

Térreo

Descrigao 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO

Latitude 32°
Kf = 0.83 cor média
Parede grupo D

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem prote¢do externa
Latitude 32°, Sul, Dez

C
B
Fa

u [m/s]

5.6
0.09
1.05

1

.
I

22080200000282

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas Considerando que o hall de circulagao 31.17 m? nio seré climatizado

A[m?] 15.0134 TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
U [W/m2°C] 1.85 cim] 15.72
UAin 1.85 L[m] 3.58
UAex 1.85 H[m] 2.77
Temp, ext [°C] 3.90 A[m?] 56.2776
Temp, Amb NC [°C] 4.96 V[m3] 155.889
Q Cond [W] 501.17 | V_ponto [m¥h]  935.334

V_ponto [m¥/s] 0.26
tho [kg/m¢] 1.2
m_ponto [kg/s] 0.31
Cp [kd/kga°C] 1.006
Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

[ Pessoas e ar |
[rho [kg/m?] | 1.2 |

O

20/05/2026 14:05:21 SOP/DPPS / SEG/365505901 LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP... 1994
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trativos e-

> PROA

Cp [kJ/kg°C] 1.006 Vazao [L/s*pessoa] 7.5
Pessoas 3
V_ponto [L/s] 22.5
V_ponto [m?¥/s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79
Pavimento  Térreo
3
Carga Térmica de Transmissao Superficies Er Opacas Externas (Paredes externas)
Parede: Descrigdo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
A[m?] 4.81 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.85 Kf = 0.83 cor média
Q[w] 169.86 Parede grupo D
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)
Janelas Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protec&o externa
A[m?] 5.8575 Latitude 32°
U [W/m2°C] 5.9745 C 5.6
Q Total [W] 668.42 B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas Considerando que o hall de circulagdo 31.17 m? ndo seré climatizado

A[m?] 11.8556 TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
U [W/m2°C] 1.85 cm] 5.1
UAin 1.85 L[m] 1.5
UAex 1.85 H[m] 2.77
Temp, ext [°C] 3.90 Am?] 7.65
Temp, Amb NC [°C] 6.85 V[m3] 21.1905

Q Cond [W] 354.18 V_ponto [m%h]  127.143

V_ponto [m¥/s] 0.04
rho [kg/m?3] 1.2
m_ponto [kg/s] 0.04
Cp [kJkga°C]  1.006
Carga Térmica de Ar de Renovagao e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006 Vazao [L/s*pessoa] 7.5
[Pessoas 4
V_ponto [L/s] 30
V_ponto [m?¥/s] 0.03
Q_ar [W] 691.73

O
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> PROA 5

O

20/05/2026 14:05:21

05

rativos e-Gov

Pavimento  Térreo

zT 4
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)
Parede: Descrigdo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
Alm?] 0.00 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.85 Kf = 0.83 cor média
Q[w] 0.00 Parede grupo D
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translucidas (Janelas)
Janelas Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecéo externa
A[m?] 0 Latitude 32°
U [W/m2°C] 5.9745 C 5.6
Q Total (W] 0.00 B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas Considerando que o hall de circulagdo 31.17 m? n&o seré climatizado fator de 0.95 temperatura incidente na ZT 04

A[m?] 17.7318 TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
U [W/m2°C] 1.85 C[m] 3.86
UAin 1.85 L[m] 36
UAex 1.85 H [m] 207
Temp, ext [°C] 3.90 Am?] 13.896
Temp, Amb NC [°C] 3.9 V[m3] 38.4919
Q Cond [W] 626.55 V_ponto [m¥%h]  230.952

V_ponto [m3/s] 0.06
rho [kg/m?] 1.2
m_ponto [kg/s] 0.08
Cp [kJkga°C]  1.006
Carga Térmica de Ar de Renovagao e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006 Vazao [L/s*pessoa] 7.5
|Pessoas 3
V_ponto [L/s] 22.5
V_ponto [m¥/s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79
Pavimento  Térreo
5
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)
Paredes | Descrigdo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO

[
[A[m2] | 21.02 | Latitude 32°

SOP/DPPS / SEG/365505901

[=]

LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP...
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> PROA

O

U Wim2°C] 85
[ QW] [ 74290

trativos e-

Kf = 0.83 cor média
Parede grupo D

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translucidas (Janelas)

Janelas
[A[m?] 5.72
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 652.73

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas

Alm?] 19.113
U [W/m2°C] 1.85
UAin 1.85
UAex 1.85
Temp, ext [°C] 3.90
' Temp, Amb NC [°C] 9.613
Q Cond [W] 473.37

Carga Térmica de Ar de Renovacéo e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006
[Pessoas 5
V_ponto [L/s] 37.5
V_ponto [m¥s] 0.0375
Q_ar [W] 864.66

Paredes
Alm?] 11.02
U [W/m2°C] 1.85
Qw1 389.55

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecdo externa

Latitude 32°
[
B
Fa
u [m/s]

TAH [1/h]

Cm]

L [m]

H[m]

Am?]

V [m3]
V_ponto [m¥h]
V_ponto [m¥/s]

rho [kg/m?]
m_ponto [kg/s]
Cp [kJ/kga°C]

Vazao [L/s*pessoa]

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

Descricdo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados -

Latitude 32°
Kf = 0.83 cor média
Parede grupo D

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)

20/05/2026 14:05:21

5.6
0.09
1.05

1

6
4.65
3
277
13.95
38.6415
231.849
0.06
1.2
0.08
1.006

7.5

valor médio corredor/banheiro

Pavimento
zT

SOP/DPPS / SEG/365505901

Térreo
6

LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP...

INMETRO

[=]

.
I

22080200000282

1997



> PROA

Janelas
A[m?] 3.795
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 433.06

Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Pessoas e ar

rho [kg/m3] 12
Cp [kJ/kg°C] 1.006
|Pessoas 3
V_ponto [Lis] 225
V_ponto [m¥s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79

trativos e-

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protegao externa

Latitude 32°
[
B

Fa
u [m/s]

Vazao [L/s*pessoa]

5.6
0.09
1.05

1

7.5

[=]

.
I

22080200000282

O

Pavimento  Térreo
zT 7
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)
Paredes Descricao 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
A[m? 16.73 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.85 Kf = 0.83 cor média
QW] 591.14 Parede grupo D
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)
Janelas Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protegdo externa
Alm?] 3.63 Latitude 32°
U [W/m2°C] 5.9745 c 5.6
Q Total [W] 414.23 B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1
Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)
Paredes Internas
A[m?] 7.756 TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
U [W/m2°C] 1.85 C[m] 15.75
UAin 1.85 L[m] 3.6
UAex 1.85 H[m] 277
Temp, ext [°C] 3.90 Am?] 56.7
Temp, Amb NC [°C] 6.054 vV [me] 157.059
Q Cond [W] 243.15 V_ponto [m¥/h]  942.354
V_ponto [m3/s] 0.26

20/05/2026 14:05:21

SOP/DPPS / SEG/365505901
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9> PROA

Carga Térmica de Ar de Renovacéo e Pessoas

Proc

Pessoas e ar

rho [kg/m?] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006
Pessoas 3
V_ponto [L/s] 22.5
V_ponto [m¥s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79

Paredes
A[m?] 19.52
U [W/m2°C] 1.85
QW] 689.65
A[m?] 23.70
U [W/m2°C] 1.82
QW] 823.86

Adminis

[=]

.
I

22080200000282

05

rativos e-Gov

rho [kg/m?3] 1.2
m_ponto [kg/s] 0.31
Cp [kJ/kga°C]  1.006

Vazéo [L/s*pessoa] 75

Pavimento 1°
T

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

Descri¢éo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
Latitude 32°

Kf = 0.83 cor média

Parede grupo D

Descrigao 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO
Latitude 32°

Carga Térmica de Transr

nissao Superficies Er

Janelas
A[m?] 6.105
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 696.66

Paredes Internas

Alm?] 15.8167

U [W/m2°C] 1.85

UAin 1.85

UAex 1.85

Temp, ext [°C] 3.90

[ Temp, Amb NC [°C] 13.478
Q Cond [W] 278.61

O

20/05/2026 14:05:21

Translicidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protegao externa
Latitude 32°
[

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

5.6
B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1
TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
cm] 4.07
Lim] 13
H[m] 277
Am?] 5.291
vV [me) 14.6561
V_ponto [m%h]  87.9364

SOP/DPPS / SEG/365505901 LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP... 1999
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Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Proc

rativos e-Gov

Adminis

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°Cl 1.006
[Pessoas’ 12
V_ponto [L/s] 90
V_ponto [m?¥/s] 0.09
Q_ar [W] 2075.18

V_ponto [m¥/s]
rho [kg/m?]
m_ponto [kg/s]
Cp [kJ/kga°C]

Vazao [L/s*pessoa]

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

Paredes
A[m?] 12.30
U [W/m2°C] 1.85
Q[w] 434.47
Alm?] 17.50
U [W/m2°C] 1.82
Q[w] 608.34

Janelas
Alm?] 5.1
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 581.98

Carga Térmica de Transmiss&o Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas

[A[m?] 11.911
U [W/m2°C] 1.85
UAin 1.85
UAex 1.85
Temp, ext [°C] 3.90
 Temp, Amb NC [°C] 4.856

20/05/2026 14:05:21

Descrigdo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INVETRO

Latitude 32°
Kf = 0.83 cor média
Parede grupo D

Descri¢do 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO

Latitude 32°

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translucidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem proteco externa

Latitude 32°
[
B
Fa
u [m/s]

TAH [1/h]
Cm]
L(m]
H [m]
Alm3
Vimd

SOP/DPPS / SEG/365505901

0.02
1.2
0.03
1.006

7.5

Pavimento 1°
9

5.6

0.09

1.05
1

6 valor médio corredor/banheiro
11.88
5.6
277
66.528
184.283

22080200000282
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rativos e-Gov

> PROA 5

[ Q Cond [W] [ 399.81 | V_ponto [m¥h]  1105.7
V_ponto [m?¥/s] 0.31
rho [kg/m?] 1.2

m_ponto [kg/s] 0.37
Cp [kJ/kga°C] 1.006
Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m3] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006 Vazao [L/s*pessoa] 7.5
[Pessoas 2
V_ponto [L/s] 15
V_ponto [m?¥/s] 0.015
Q_ar [W] 345.86
Pavimento 1°
T 10
Carga Térmica de Transmissao Superficies Er Opacas Externas (Paredes externas)
Parede: Descrigao 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
A[m? 11.22 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.85 Kf = 0.83 cor média
Q[w] 396.41 Parede grupo D
Descrigao 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO
A[m?] 13.80 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.82
QW] 479.72

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)

[=]

.
I

22080200000282

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Janelas Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecdo externa
Alm?] 9.141 Latitude 32°
U [W/m2°C] 5.9745 C 56
Q Total [W] 1043.11 B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1

Paredes Internas
A[m?] 9.972 TAH [1/h] 6 valor médio corredor/banheiro
U [W/m2°C] 1.85 cm] 11.82
UAin 1.85 L[m] 5.58
UAex 1.85 H[m] 2.77
Temp, ext [°C] 3.90 Am?] 65.9556

O

20/05/2026 14:05:21 SOP/DPPS / SEG/365505901

LICITAGAO - AJUSTES DA FASE PREP... 2001



9> PROA

Proc

rativos e-Gov

Adminis

[Temp, AmbNC°C] |

4.78

| Q Cond [W] |

336.07

Carga Térmica de Ar de Renovacéo e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m?] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006
Pessoas 3
V_ponto [L/s] 22.5
V_ponto [m¥s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79

Paredes
A[m?] 17.02
U [W/m2°C] 1.85
[ 601.51
A[m?] 73.34
U [W/m2°C] 1.82
QW] 2549.45

Janelas
A[m?] 9.7075
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 1107.75

Carga Térmica de Transmissao Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas

[A[m?] 451787
U [W/m2°C] 1.85
UAin 1.85
UAex 1.85

20/05/2026 14:05:21

vV [me]
V_ponto [m%h]
V_ponto [m3/s]
rho [kg/m?]
m_ponto [kg/s]
Cp [kJ/kga°C]

Vazao [Us*pessoa]

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

[=]

.
I

22080200000282

182.697
1096.18
0.30
1.2
0.37
1.006

7.5

Pavimento 1°
T 1

Descricéo 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO

Latitude 32°

Kf = 0.83 cor média

Parede grupo D

Descrigao 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO

Latitude 32°

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translucidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecédo externa

Latitude 32°
[
B
Fa
u [m/s]

TAH [1/h]
C[m]
L [m]
H[m]

SOP/DPPS / SEG/365505901

5.6
0.09
1.05

1

6 valor médio corredor/banheiro
1.8

5.8
2.77
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Temp, ext [°C] 3.90
Temp, Amb NC [°C] 5.14
Q Cond [W] 1492.46

Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Pessoas e ar

rho [kg/m?] 1.2
Cp [kJ/kg°Cl 1.006
[Pessoas’ 50
V_ponto [L/s] 375
V_ponto [m?¥/s] 0.375
Q_ar [W] 8646.57

Parede
A[m?] 14.01
U [W/m2°C] 1.85
QW] 494.90
A[m?] 27.50
U [W/m2°C] 1.82
QW] 955.96

Janelas
Alm?] 4.83
U [W/m2°C] 5.9745
Q Total [W] 551.17

Carga Térmica de Transmiss&o Superficies Internas (Paredes Internas)

Paredes Internas

A 13.3514
U [W/m2°C] 1.85
UAin 1.85

rativos e-Gov

>
20/05/2026 14:05:21

Alm3
V [md)
V_ponto [m3/h]
V_ponto [m¥/s]
rho [kg/m?3]
m_ponto [kg/s]
Cp [k/kga°C]

Vazao [L/s*pessoa]

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)

68.44
189.579
1137.47

0.32
1.2
0.38
1.006

7.5

Pavimento
zT

[=]

.
I

22080200000282

10
12

Descricao 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO

Latitude 32°

Kf = 0.83 cor média

Parede grupo D

Descricdo 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO

Latitude 32°

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)

Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecédo externa

Latitude 32°
[
B
Fa
u [m/s]

TAH [1/h]
C[m]
L [m]

5.6
0.09
1.05

1

6  valor médio corredor/banheiro

11.8
5.8

SOP/DPPS / SEG/365505901
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> PROA 5

UAex 1.85 H [m] 2.77
' Temp, ext [°C] 3.90 A[m?] 68.44
[ Temp, Amb NC [°C] 3.92 V[m3] 189.579
Q Cond [W] 471.24 V_ponto [m¥%h]  1137.47
V_ponto [m%/s] 18.96
rho [kg/m?3] 1.2

m_ponto [kg/s] 22.75
Cp [kJ/kga°C] 1.006
Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m?] 1.2
Cp [kJ/kg°C] 1.006 Vazao [L/s*pessoa] 7.5
[Pessoas 4
V_ponto [L/s] 30
V_ponto [m¥/s] 0.03
Q_ar [W] 691.73
Pavimento 1°
T 13
Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Opacas Externas (Paredes externas)
Paredes Descrigao 14 - Bloco ceramico 14 x 19 x 29 [cm] + argamassa 2,5 ambos os lados - INMETRO
A[m? 12.74 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.85 Kf = 0.83 cor média
Q[w] 450.06 Parede grupo D

Descri¢do 17 - Cobertura: telha metalica + laje pré-moldada + lajota ceramica - INMETRO

A[m?] 13.80 Latitude 32°
U [W/m2°C] 1.82
QW] 479.72

Carga Térmica de Transmissao Superficies Ensolaradas Translicidas (Janelas)

Janelas Janela de vidro simples - 3 mm espessura sem protecdo externa
A[m?] 10.78 Latitude 32°
U [W/m2°C] 5.9745 [ 5.6
Q Total [W] 1230.14 B 0.09
Fa 1.05
u [m/s] 1

Carga Térmica de Ar de Renovagéo e Pessoas

Pessoas e ar
rho [kg/m?] [ 1.2
Cp [kd/kg°C] [ 1.006 Vazio [L/s*pessoa] 7.5

O
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Pessoas 3

V_ponto [L/s] 22.5
V_ponto [m¥/s] 0.0225
Q_ar [W] 518.79

ZONAS TERMICAS

| 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13
| 2648.68 1994.11 1884.18 1145.35 2733.64 1341.40  1767.31 4563.96 2370.45 2774.09 14397.74 3164.99 2678.71

[Q_tot_sensivel [W]

O
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APENDICE 3 - Lista de conexdes e acessoérios do sistema de renovacéo de ar

NUm. do ) Codigo A
uv acessério Tipo ASHRAE* Parametros Cb Cs Co
. Qb/Qc = 0.28 Ab/Ac = 1 Qs/Qc
1 Te redondo divergente SD5-9 ~0.72 As/Ac = 1 11.2 0.15 -
. Qb/Qc = 0.31 Ab/Ac = 1 Qs/Qc
2 Te redondo divergente SD5-9 ~0.7 As/Ac < 1 8.6 0.15 -
3 Curva 90° diam. 150 [mm] CD3-1 - - 0.14
uv-o1 4 Curva 90° diam. 150 [mm] CD3-1 - - 0.14
. Qb/Qc = 0.44 Ab/Ac =1
5 Te redondo divergente SD5-9 Qs/Qc = 0.56 As/Ac = 0.67 4.42 0.15 -
6 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
. Qb/Qc = 0.25 Ab/Ac = 1 Qs/Qc
1 Te redondo divergente SD5-9 2 0.75 As/Ac 1 14.5 0.15 -
. Qb/Qc = 0.34 Ab/Ac =1
2 Te redondo divergente SD5-9 Qs/Qc = 0.66 As/Ac = 1 7.45 0.16 -
. Qb1/Qc = 0.34 Abi/Ac =0.67
3 Te redondo divergente SD5-9 Qb2/Qo = 0.66 Ab2/Ac = 0.67 5.01 5.01 - Cb1 e Cb2
UV - 02
4 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
5 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
6 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
. Qb/Qc = 0.62 Ab/Ac = 1
1 Te redondo divergente SD5-9 Qs/Qc = 0.38 As/Ac < 0.67 229 0.25 -
. Qb/Qc = 0.48 Ab/Ac = 1
2 Te redondo divergente SD5-9 Qs/Qc = 0.52 As/Ac = 1 3.71 0.18 -
uv-03 3 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21

>
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4 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
5 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
1 Curva 90° diam. 300 [mm] CD3-1 - - 0.11
B Jungao dupla - diam. 300 As/Ac = 0.67 Qb/Qc = 0.25
w-04 2 o ; Qs/Qc = 0.5 145 015 -
. Qb/Qc =0.5 Ab/Ac =1
3 Te redondo divergente SD5-9 Qs/Qc = 0.5 As/Ac — 1 12 1.2 -
. Qb1/Qc =0.21 Abi/Ac =0.67
1 Te redondo divergente SD5-9 Qb2/Qe = 0.79 Ab2/Ac = 1 9.95 1.46 -
. Qb1/Qc = 0.5 Ab1/Ac = 0.67
2 Te redondo divergente SD5-9 Qb2/Qc = 0.5 Ab2/Ac = 0.67 1.97 1.97 -
uv - 05 3 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
4 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
5 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21
6 Curva 90° diam. 100 [mm] CD3-1 - - 0.21

*Obtidos a partir do "Duct Fitting Database ASHRAE(1994)"

>
20/05/2026 14:05:21
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Cb1 e Cb2 jungdo
dupla.

Cb1 e Cb2

Cb1 e Cb2
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APENDICE 4 - Resumo da perda de carga por trechos dos dutos
= Dimensao ) Presséo ] Perda de Perda de
uv Secdo # Numeragao E;zsmo da V[ifsa]o do Duto Velﬁﬁ}:]ﬁde Cinética Com[;)lzltr:e[a:f]o do (¢} carga Per_lgi;;le[s;rga carga na
[mm] [Pa] [Pa/m] secéo [Pa]
1 1 Duto 57.5 150 3.5 1.64 1.25 2.05
GE 57.5 3.5 - - 2.05
Dif1 1 T lateral 16.3 2.1 11.21 29.02
Dif1 16.3 2.1 5.13
Tubo flexivel 16.3 2.1 0.5 12.25 6.13 40.27
2 2 Duto 41.2 150 23 4.86 1.25 6.08
1 T reto 41.2 2.3 0.15 0.49 6.56
Dif2 2 T lateral 12.7 1.6 8.60 13.42
Dif2 12.7 1.6 3.06
Tubo flexivel 12.7 1.6 0.5 12.25 6.13 22.60
1 3 3 Duto 28.5 150 1.6 8.625 1.25 10.78
2 T reto 28.5 1.6 0.15 0.23
3 Curva 90° 28.5 1.6 0.14 0.22
4 Curva 90° 28.5 1.6 0.14 0.22 11.45
Dif3 5 T lateral 125 1.6 4.42 6.73
Dif3 12.5 1.6 2.70
Tubo flexivel 12.5 1.6 0.5 12.25 6.13 15.55
4 4 Duto 16.0 100 2.0 4.85 1.25 6.06
5 T reto 16.0 2.0 0.15 0.37
6 Curva 90° 16.0 2.0 0.21 0.52 6.96
Dif4 Dif4 16.0 2.04 418
Tubo flexivel 16.0 2.04 0.5 12.25 6.13 10.31
1 1 Duto 49.4 150 3.5 0.52 1.40 0.73
GE 49.4 3.5 - - 0.73
Dif1 1 T lateral 12.6 1.6 14.54 22.39
Dif1 12.6 1.6 3.13
Tubo flexivel 12.6 1.6 0.5 12.25 6.13 31.64
2 2 Duto 36.9 150 2.1 2.97 1.4 4.16
1 T reto 36.9 2.1 0.15 0.39 4.55
Dif2 2 T lateral 12.6 1.6 7.45 11.47
Dif2 12.6 1.6 3.13
>
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Tubo flexivel 12.6 1.6 0.5 12.25 6.13 20.72
3 3 Duto 243 150 1.4 4.14 1.4 5.80
2 2 T reto 24.3 1.4 0.16 0.18 5.98
4 4 Duto 12.7 100 1.6 0.88 1.4 1.23
3 T lateral 12.7 1.6 5.01 7.84
4 Curva 90° 12.7 1.6 0.21 0.33 9.40
Dif3 Dif3 12.7 1.6 2.63
Tubo flexivel 12.7 1.6 0.5 12.25 6.13 8.75
5 5 Duto 11.6 100 1.5 4.75 1.4 6.65
3 T lateral 11.6 1.5 5.01 6.56
5 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.27
6 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.27 13.76
Dif4 Dif4 11.6 1.5 2.20
Tubo flexivel 11.6 1.5 0.5 12.25 6.13 8.32
1 1 Duto 59.8 150 3.5 0.91 1.25 1.14
GE 59.8 3.5 - - 1.14
Dif1 Dif1 37.1 3.0 8.94
1 T lateral 37.1 3.0 2.29 12.57
Tubo flexivel 37.1 3.0 0.5 12.25 6.13 27.63
2 2 Duto 22.6 100 2.9 5.58 1.25 6.98
1 T reto 22.6 2.9 0.25 1.25 8.22
Dif2 Dif2 11.0 1.4 2.02
3 2 T lateral 11.0 1.4 3.71 4.37
Tubo flexivel 11.0 1.4 0.5 12.25 6.13 12.51
3 3 Duto 11.6 100 1.5 4.56 1.25 5.70
2 T reto 11.6 1.5 0.18 0.24
3 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.28
4 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.28 6.49
Dif3 Dif3 11.6 1.5 2.21
5 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.28
Tubo flexivel 11.6 1.5 0.5 12.25 6.13 8.62
1 1 Duto 375.0 300 5.0 5.44 0.95 5.17
1 Curva 90° 375.0 5.0 0.11 1.65
GE 375.0 5.0 = - 6.82
2 2 Duto 93.8 200 3.0 0.76 0.95 0.72
2 Cruzeta lat. 93.8 3.0 14.54 77.69
Tubo flexivel 93.8 3.0 0.5 12.25 6.13 84.54
>
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3 3 Duto 93.8 200 3.0 0.79 0.95 0.75
2 Cruzeta lat. 93.8 3.0 14.54 77.69
Tubo flexivel 93.8 3.0 0.5 12.25 6.13 84.56
4 4 Duto 187.5 200 6.0 3.32 0.95 3.15
2 Juncéo dupla 187.5 6.0 0.15 3.21 6.36
5 5 Duto 93.8 200 3.0 0.76 0.95 0.72
3 T lateral 93.8 3.0 1.20 6.41
Tubo flexivel 93.8 3.0 0.5 12.25 6.13 13.26
6 6 Duto 93.8 200 3.0 0.79 0.95 0.75
3 T lateral 93.8 3.0 1.20 6.41
Tubo flexivel 93.8 3.0 0.5 12.25 6.13 13.29
1 1 Duto 54.1 150 3.5 1.285 1.3 1.67
GE 54.1 3.5 - - 1.67
2 2 Duto 42.5 150 2.4 1.44 1.3 1.87
1 T lateral 42.5 2.4 1.46 5.06 6.93
3 3 Duto 21.2 100 2.7 0.84 1.3 1.09
2 T lateral 21.2 2.7 1.97 8.64
3 Curva 90° 21.2 2.7 0.21 0.92 10.66
Dif1 Dif1 21.2 2.7 7.46
Tubo flexivel 21.2 2.7 0.5 12.25 6.13 13.58
4 4 Duto 21.2 100 2.7 2.06 1.3 2.68
2 T lateral 21.2 2.7 1.97 8.64
4 Curva 90° 21.2 2.7 0.21 0.92 12.24
Dif2 Dif2 21.2 2.7 7.46
Tubo flexivel 21.2 2.7 0.5 12.25 6.13 13.58
5 5 Duto 11.6 100 1.5 3.98 1.3 5.17
1 T lateral 11.6 1.5 9.95 13.11
5 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.28
6 Curva 90° 11.6 1.5 0.21 0.28 18.84
Dif3 Dif3 11.6 1.5 2.21
Tubo flexivel 11.6 1.5 0.5 12.25 6.13 8.34
*Perda de carga nos tubos flexiveis - considerado um tubo de 100 [mm] de diam., sujeito a uma vazéo de 200 [m¥h] resultando numa perda de carga de 12.25
[Pa/m].
>
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Perda de Perda de Perda de Balancea
uv Secao Carga na SR Secdao Cargana uv Caminhos Carga  mento
secdo [Pa] secdo [Pa] [Pa] [Pa]
1 2.05 1 6.82 1_Dif1 42.3203 0
Dif1 40.27 2 84.54 1 1_2_Dif2 31.2103  11.11
2 6.56 4 3 84.56 1_2_3_Dif3 35.616  6.70436
’ Dif2 22.60 4 6.36 1.2 3 4 Dif4 37.3334 4.9869
3 11.45 5 13.26 1_Dif1 32.36 0.97
Dif3 15.55 [ 13.29 2 _2_Dif2 26.00 7.34
4 6.96 1 1.67 1_2 3_4_Dif3 29.40 3.93
Dif4 10.31 2 6.93 12 3 5 Dif4 33.34 0.00
1 0.73 3 10.66 1_Dif1 28.77 0.00
Dif1 31.64 5 Dif1 13.58 3 1_2_Dif2 21.87 6.90
2 4.55 4 12.24 1 2 3 Dif3 24.46 4.31
Dif2 20.72 Dif2 13.58 1.2 91.35 0.03
2 3 5.98 5 18.84 4 1.3 91.38 0.00
4 9.40 Dif3 8.34 1.45 26.44 64.95
Dif3 8.75 146 26.47 64.92
5 13.76 1_2_3_Dift 32.84 1.59
Dif4 8.32 5 1_2_4 _Dif2 34.43 0.00
1 1.14 1_5_Dif3 28.85 5.58
Dif1 27.63
3 2 8.22
Dif2 12.51
3 6.49
Dif3 8.62

>
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Método da velocidade terminal

ensoes obtidas para dutos quadr

[Aroa total [
[A_piso_ditusor ]
Va [mem]

Vi {m7h]

Vo [

[Grd. difusores

K

e —— —

[cd

‘boas praticas

eas fotai

*boas priticas
0 CBM

i [m/s]
[H_pé-direito[m]
[m]

ontrar um di

o [
[H_comercial [m

5 Af[m] | 05625 [ ui[mis] [ 0296 ]
[Dcomercialm] | 0255 | Af(m‘] [0.0510705] uvf[mis| [ 3263 |

Perda de carga
difusor delta_Pd [Pa]

[Area total [

boas praticas
vazao que chega

[Qid. difusores
K

[Ral
[cd 0.8

"boas praticas
conforto CBM

i [mis]
H_pé-drrefto[m]
[m]

)
om |
)
V2

AT (7] | 0.5625
aTm T,

[D_comerdial [m]

Proce
T

reas totais aba
abaixc

metro c
encontrar um diametro comercial

Berkle)

07854 | uf [m/s]

05

APENDIGE 5 - Dimensionamento de difusores completa (dimens&o e perda de carga)

Legenda

22080200000282

Térreo
X

Preencher

Pavimento
zr

Vava 0 01 02
Ca 096

03

082

04 05 06 07 08 05
068 056 049 047 048 05

Retorno
X parametro fixo

03 04 05
62 3 7

0.55

13

06 065 07
097 075 058

075 08 08
044 032 014

ixo de 150% a drea do difusor considera-se 1 Gnico difusor

)% a drea do difusor considera-se 1 Unico difusor

Forio G
#Fam Quacrado
Linaoy, Horizoresl 05

Pavimento Térreo
zr 1

50% a 4rea do difusor considera-se 1 ini
50%a

fitusor

ea do difusor considera-se 1 tnico difuse

encontrar um diametro comercial

[uims] T 0025 ]
077

0.001

Perda de carga
cifusor delta_Pd [Pa]

5126

>
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1 difusor a cada 16m?
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[Rroa tofal (7] 72
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