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1. MEMORIAL DESCRITIVO

1.1 Introdugéao

O presente memorial descritivo refere-se ao projeto das instalacbes do Sistemas de Ar
Condicionado e Ventilagdo Mecéanica para a CONSTRUCAO DO CENTRO DE EXPOSICAO
DE PETROPOLIS — ICON - INSTITUTO SOCIAL OSCAR NIEMEYER localizada na Parque
Natural Municipal de Petropolis. Av. Ipiranga, 853 - Centro, Petrépolis - RJ, 25610-150.

1.2  Objetivo

Deseja-se ao final dos servigos obter-se os sistemas acima sob forma totalmente operacional,
de modo que o fornecimento de materiais, equipamentos e mao de obra deverao ser previstos
de forma a incluir todos os componentes necessarios para tal, mesmo aqueles que embora nao
claramente citados, sejam necessarios para atingir o perfeito funcionamento de todo sistema.

1.3 Normas e Referéncia Técnicas Adotadas para Projeto

Deverao ser observadas as Normas e Cdadigos de Obras aplicaveis ao servigo em pauta, sendo
que as prescricoes da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) serdo consideradas
como elementos de base para quaisquer servigos ou fornecimento de materiais e equipamentos.

Na falta desta ou onde a mesma for omissa, deverao ser consideradas as prescri¢des, indicagbes
e normas das entidades abaixo relacionadas e demais entidades constantes neste Memorial
Descritivo:

e ABNT - NBR-16401:2008 - Norma de Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica da Associagao
Brasileira.

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

o Decreto n®. 22.281 de 19/11/2002 da Geréncia de Engenharia Mecéanica (GEM) da Prefeitura
da Cidade do Rio de Janeiro que regulamenta os projetos e instalacées de ar condicionado
e ventilagdo mecanica;
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1.4  Descrigao do empreendimento

A unidade esta localizada no Parque Natural Municipal de Petropolis. Av. Ipiranga, 853 -
Centro, Petrépolis - RJ, 25610-150 localizagcdo exposta em destaque, abaixo:
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1.4.1 Premissas do Projeto

e Por se tratar da Construcao do Centro de Exposic¢ao, este Projeto tera como base principal
a NBR 16401;

e O Zoneamento Térmico e divisdo dos ambientes a serem atendidos pelas Unidades de
Tratamento de Ar (UTA) serao conforme estabelecido no Projeto;

e Associagao Brasileira de Conservadores e Restauradores (Abracor), recomenda que o nivel
de umidade relativa do ar seja mantido entre 45 e 55% e a temperatura permanecga na casa
dos 18° C a 22° C Controle de umidade na preservacao de pecas em museus.

(bryair.com.br)

e As Unidades Resfriadoras de Agua (Chiller) serdo do tipo modular com redundancia do
conjunto.

1.4.2 Bases para o projeto

Condigbes externas:

TBS TBU coincidente
38,9°C 26,1°C
Condigbes internas:
TBS Umidade relativa (com controle direto)
18 a 22°C 45 a 55%

Taxas internas:

lluminac&o Equipamento QEIREGED | AT OSEHEr
Ambientes Wim2 W/m?2 média minimo
(Wim2) (oebt) (pessoas) (m3/h/pesso
a)
EXPOSICAO TEMPORARIA 25 - 90 17
EXPOSICAO PERMANENTE 25 - 35 17
ATENDIMENTO 25 - 2 17
CIRCULAGCAO o5 - 25 17
AREA DE -
CIRCULACAO 25 8 17
DA ESCADA
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1.5  Descrigao da solugao

1.5.1 Descrigao Geral

Os ambientes serao climatizados por Unidades de Tratamento de Ar do tipo fan-coil com médulos
de caixa de mistura e filtragem denominadas UTAs.

A distribuicdo e retorno do ar serao realizadas através de redes de dutos e elementos de
difuséo.

A Central de Agua Gelada (CAG) atendera exclusivamente ao museu. Os
resfriadores de Liquido (chillers) seréao do tipo Modular com condensagéao a Ar.

A renovacao de ar se dara através de duto (tomadas de ar) localizada, na cobertura, indo até a
casa de maquinas das UTAsonde cada uma possuira registro para regulagem da vazao de ar
necessaria para a renovacao.

As UTAs que atenderdo os ambientes possuirao Médulo de Resisténcia Elétrica com controle
da Umidade Relativa de modo a manter a Umidade Relativa em torno de 45-50% para
seguranca dos equipamentos.

O controle da temperatura dos ambientes sera por meio de valvulas de duas vias modulantes.

Os ambientes serdo atendidos e controlados pelos fan-coils conforme abaixo:
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UTA Ambientes FILTRAGEM | 185 UR | Controle

°C) (%) | de UR?
EXPOSICAO TEMPORARIA
UTA-01a | EXPOSICAO PERMANENTE
* ATENDIMENTO G4+F8 18222 | 45a55 | SIM

UTA-01b | CIRCULACAO

AREA DE CIRCULAGAO DA

ESCADA

1.5.2 Servigos complementares

Quadros elétricos e controle

O projeto de elétrica fornecera junto equipamentos pontos de forga protegidos contra curto
circuito e sobre corrente.

Deverao ser fornecidos novos inversores de frequéncia para comando das bombas.

Deverao ser fornecidos quadros elétricos com todos os dispositivos de forga, comando e
protecao para os equipamentos instalados.

O dimensionamento elétrico dos componentes internos do quadro devera ser de
responsabilidade do fornecedor do quadro elétrico.

A alimentacgao elétrica do Chiller sera direta no painel elétrico original do equipamento.

O Chiller sera fornecido de fabrica com quadro de for¢ca, comando e controle incorporado ao
mesmo.
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Todas as poténcias dos motores deverdo ser confirmadas de acordo com os equipamentos
efetivamente fornecidos.

Deverao ser executadas todas as interligacoes elétricas de forga e comando a partir dos quadros
elétricos até seus respectivos equipamentos e demais elementos de campo.

Intertravamento de seguranca da CAG

De forma a proteger o funcionamento dos compressores do Chiller sera fornecida chave de fluxo
incorporada a mesma.

Para proteger as Bombas de Agua gelada contra o funcionamento sem agua, esta previsto
intertravamento de contato da chave de nivel critico ao comando da BAG.

O Quadro de Bombas sera dotado de borneiras para intertravamento com o Sistema de Deteccéo
e Alarme de incéndio de forma a garantir o desligamento dos equipamentos.

Balanceamento e regulagem do sistema

Apods a execugao dos servigos, o instalador devera realizar o balanceamento hidraulico de todo
o sistema visando garantir o fornecimento de agua gelada nas vazdes adequadas em todos os
pontos.

Também devera ser realizado todo o balanceamento de ar dos condicionadores de ar existentes,
incluindo todas as redes de distribuigéo de ar.

Visita e levantamento no local de execucao da obra

Na fase de elaboragdo das propostas, o instalador devera visitar o prédio, de modo a tomar
conhecimento das condi¢cdes de montagem do sistema, bem como dos espagos disponiveis,
acessos para equipamentos, localizagdo de pontos de forga, dreno etc.

1.6  Servigos a serem executados

Vistorias prévias no local para verificacdo das medidas existentes antes da compra e fabricagéo
de todos os equipamentos e materiais.

Apresentacdo de projeto detalhando as instalagdes do sistema de ventilacdo e ar condicionado
através de plantas, cortes e ampliagbes conforme os equipamentos e materiais a serem
fornecidos e confirmando os valores das folhas de dados de sele¢cao de cada componente.

Fornecimento de equipamentos, materiais e mao de obra especializada, que se fagcam
necessarios, baseando-se nos desenhos de projetos e instrugdes dos fabricantes dos
equipamentos, para a perfeita instalacao de todo o sistema de Ar Condicionado e Ventilagao
Mecanica.
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Transporte de todos os equipamentos até o local de instalagdo com especial atengdo ao
transporte do Chiller até sua base e Unidades de Tratamento do Ar até a casa de maquinas, na
cobertura.

Remocao dos equipamentos, tubulagdes e elementos diversos existentes.

Os limites de fornecimento de equipamentos, materiais e servigos de elétrica e dreno da obra de
Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica deverdo ser previamente acordados com a
Administracdo da CONTRATANTE.

Execucao das redes de dutos com todos os acessoérios necessarios a perfeita distribuicao e
captagao de ar nos ambientes.

Execucao das redes hidraulicas de agua gelada entre os equipamentos envolvidos incluindo os
acessorios indicados nos fechamentos hidraulicos.

Tratamento quimico da agua gelada conforme manual do fabricante.
Fornecimento e instalacido de amortecedores de vibracio para os equipamentos.

Fornecimento e instalagdo dos componentes do fechamento hidraulico dos equipamentos
conforme Detalhes Tipicos do projeto.

Execucao das redes de drenagem de condensado até os pontos de coleta fornecidos pela
CONTRATANTE.

Fornecimento e instalagdo dos Quadros Elétricos para alimentagdo, comando e protecido dos
equipamentos envolvidos.

Execucao das interligagdes elétricas de forgca e comando de todos os componentes envolvidos
a partir dos pontos de forga fornecidos.

Revisdo e testes dos componentes elétricos existentes, incluindo troca dos componentes
necessarios.

Fornecimento e instalagcao de suportes e acessérios para os dutos, tubulagdes e equipamentos.

Comissionamento, Qualificacdo e Validacdo da obra e execugdo dos procedimentos de testes,
ajustes e balanceamento (ar e agua) da instalacdo com emissao de relatério para documentacgao
de todos os valores alcangados.

Fornecimento de conjunto de documentos da obra, organizados em pasta técnica, apos a
conclusao dos servigos, contendo, no minimo:

e Desenhos As Built da instalacéao,

¢ Manuais de IOM (operagéo, manutengéao e instalagéo),
¢ Relatdrios de balanceamento e comissionamento.

[ ] ART

e Aprovagdes de Orgdos Publicos, quando necessario e conforme acordado com a
Administracdo da CONTRATANTE.

1.7  Servigos a cargo do cliente

Todos os servicos auxiliares de construgao civil, instalagao elétrica, instalagcado hidraulica e
esgoto, serdo fornecidos pelo contratante, ou seja, bases em concreto integradas a laje para
apoio de equipamentos, abertura e fechamento de forro, ralos e torneiras em casas de maquinas,
pontos de forgca e dreno para os equipamentos etc. Ao instalador cabera o fornecimento de
desenhos e informacgdes para a execugao destes servicos.
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2, COMISSIONAMENTO DA OBRA

Para garantir que cada parte da instalagdo seja executada e opere de acordo com os objetivos
e requisitos do projeto, sera realizado um procedimento planejado e documentado de inspec¢odes,
ensaios, ajustes e regulagens antes do uso operacional da instalagao.

Nesta fase serdo simultaneamente executadas as regulagens e parametrizacées dos sistemas
de controle dos equipamentos.

A documentacdo gerada durante o TAB sera entregue a CONTRATANTE a qual ira verificar a
conformidade dos valores encontrados com os do projeto.

2.1 Testes, ajustes e balanceamento

Os servigcos devem ser executados de acordo com os métodos e diretrizes do manual SMACNA
ou da Norma ANSI/ASHRAE 111, sob responsabilidade de profissional e sob supervisdo da
CONTRATANTE.

O instrumental aferido necessario a execugao do TAB sera disponibilizada pela CONTRATADA.

Todos os instrumentos utilizados para balanceamento e regulagem deveréo ter sido calibrados
pelo menos doze (12) meses antes do trabalho.

211 Empresa Executora.

O balanceamento e regulagem dos sistemas devera ser realizado por uma empresa
especializada nestes servigos, a ser contratada pelo instalador.

2.1.2 De ordem geral
Serao verificados no minimo os seguintes itens:

¢ Se todos os equipamentos foram instalados e se obedecem as especificagbes e
desenhos aprovados.

e Existéncia de plaquetas de identificacdo e do fabricante nos equipamentos.

o Facilidade de acesso para operagéo, manutengao e remogao de componentes.

o Estado fisico dos equipamentos e componentes quanto a possiveis danos causados pelo
transporte e instalagio.

e Pintura de acabamento e o tratamento contra oxidagéo.

e Posicao e fixacdo, bem como o alinhamento e nivelamento dos equipamentos.

e Desobstrugao dos equipamentos e componentes.

e Nivel de ruido de todos os equipamentos, bem como se estdo transmitindo vibracdes
para as estruturas onde estejam instalados.

2.1.3 Rede de dutos

Serao verificados no minimo os seguintes itens:

Espessura da chapa utilizada.

Encaminhamento conforme o projeto e acessadrios indicados.
Isolamento térmico.

Instalagdo dos dampers de regulagem onde indicado no projeto.
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Testes e ajustes

214

Medicdo da vazéao de ar, por equipamento, através da velocidade do ar, na entrada de
condicionadores ou ventiladores com utilizacdo de anemdmetro e em dutos com
utilizacido de Pitot.

Ajuste dos elementos de distribuicdo e/ou captagdo de ar, com anemémetro utilizando a
seguinte metodologia:

o Primeira medicao sera efetuada com todos os registros abertos.

o Medicdo de ar em cada elemento de distribuicdo e/ou captacao de ar.

o Execucdo de ajustes de vazao a partir do ultimo elemento de distribuicdo e /ou
captacao de ar por meio dos registros e captores de forma a serem obtidas as
vazbes do projeto.

Se, no término do balanceamento, a vazéao total for menor ou maior que a do projeto, sera
procedido o ajuste de rotacao do ventilador e repetido o procedimento acima.

Rede hidraulica

Serao verificados no minimo os seguintes itens:

Identificacdo das tubulagdes e pontos de corroséo.

Desobstrucéo dos drenos.

Vazamento nas tubulagbes.

Limpeza de agua.

Alinhamento das tubulagdes.

Fixacao das tubulagdes (suportes e guias).

Vedacgao das soldas, flanges e roscas.

Posicionamentos dos registros, filtros, valvulas, chaves de fluxo de agua e demais
acessorios.

Caracteristicas do isolamento térmico e da protecao mecéanica.

Testes hidrostaticos

Apbs a conclusao da rede hidraulica, e ainda sem pintura ou isolamento sera efetuada
uma inspecéo onde serdo observados os acabamentos das soldas, apoios e suportes,
bem como o posicionamento dos acessorios. As tubulagdes embutidas ou enterradas
deverao possuir suas emendas expostas.
Todo o teste hidrostatico sera acompanhado pela CONTRATANTE.
Nesta oportunidade sera verificada a estanqueidade da rede hidraulica sendo que em
caso de ocorréncia de algum vazamento sera efetuado o reparo e iniciado um novo teste.
Somente apods o teste de estanqueidade sera permitida a pintura ou isolamento térmico
das tubulacdes.
Antes do inicio do periodo de testes sera efetuada a limpeza interna das tubulacdes
hidraulicas, tanques, volutas de eletrobombas, trocadores de calor, filtros e etc.
As diretrizes basicas para a efetivacao dos testes hidrostaticos sao:
o Os testes serdo procedidos com bomba hidraulica. Em hipotese alguma sera
admitido o uso de compressores de ar para efetivacao dos testes hidrostaticos;
o As tubulagbes serao testadas com uma pressao 1,5 vezes a pressao normal de
trabalho ou no minimo 100 psig por um periodo nao inferior a 24 horas.

O procedimento a ser adotado pela CONTRATADA para realizagao dos testes
hidrostaticos obedecera a seguinte sequéncia:

o Conectar a bomba hidraulica na tubulagao a ser testada;
o Remover os instrumentos sendo suas conexdes vedadas com dispositivos
resistentes a pressao do teste.
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O O O O O

Conectar o manémetro e purgadores na tubulacao a ser testada;

Proceder ao enchimento da tubulagdo de agua e a respectiva purga de ar;

Com o uso de bomba hidraulica manual, submeter a tubulagao a pressao de teste;
Fechar registro de bloqueio e desconectar a bomba hidraulica;

Apoés 24 horas apurar aos resultados do teste, pela verificagdo de manémetro e
inspecao visual da linha, para aprovacgao final.

Somente apds o teste de estanqueidade sera permitida a pintura ou isolamento térmico
das tubulagdes.

Regulagem da vazao de agua

2.1.5

Resfriador de Liquido

O

A vazéo de agua das unidades evaporadoras sera dinamicamente regulada pela
valvula de limitadora de vazao e do ajuste de rotacdo das Bombas de Agua
Gelada Primarias.

Condicionadores de ar tipo fan coil

O

A vazao de agua de cada condicionador de ar sera regulada pela valvula de
balanceamento de agua.

Bombas de Agua Secundaria

O

A vazdo de agua da Bomba de Agua Gelada Secundaria sera dinamicamente
regulada em fungéo do desvio de pressao diferencial medido.

Interligacoes elétricas
Serao verificados no minimo os seguintes itens:
Quadros Elétricos

O

O O O O

O

Plaqueta de identificacao do Painel, chaves e sinalizadores.
Identificacdo de componentes e cabeamento.

Sequéncia de fase e caracteristicas da rede local.
Existéncia de diagrama elétrico.

Ajuste dos disjuntores e relés térmicos.

Aterramento.

Variador de frequéncia

O

0 0O O O O

O

Plaqueta de identificagao.
Identificacdo do cabeamento.

Aperto de cabeamento.

Sequéncia de fases.

Parametrizagdo do motor.
Parametrizagao de entradas e saidas.
Aterramento.

2.1.6 Resfriador de Liquido

Os ajustes serao executados apds o balanceamento agua da instalagcédo e antes da partida em
campo executada pelo fabricante do equipamento observando no minimo os seguintes itens:

Medicédo da vaz&o de agua e perda de carga no trocador de calor.

Verificagao do posicionamento dos acessoérios hidraulicos e instrumentos de medigéao,
Verificagao do nivelamento da base do equipamento e amortecedores de vibragao,
Verificagao da atuagao dos dispositivos de seguranca,

Ajuste da vazao de agua,

Verificagao da existéncia de ruidos ou vibragbes anormais e
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o Verificagao da plaqueta do fabricante e de identificacdo do equipamento.
Apoés conclusdo de todos os ajustes a CONTRATADA devera convocar e posteriormente

acompanhar o start-up do equipamento o qual devera ser executado na presenca da
FISCLIZACAO.

2.1.7 Eletrobomba

Os testes serao executados apés o balanceamento de agua da instalagdo observando o seguinte
roteiro:

Ajuste da vazao de agua,

Ajuste dos térmicos dos motores,

Medicao das grandezas elétricas do motor (tensado e corrente),

Medicdo da vaz&o de agua e pressodes de entrada e saida e

Medicao da pressao de shut-off.

Verificagao do posicionamento dos acessorios hidraulicos e instrumentos de medigéao,
Verificagao da base e fixagado do equipamento,

Verificagao da existéncia de ruidos ou vibragdes anormais e

Verificagao da plaqueta do fabricante e de identificagdo do equipamento.

2.1.8 Condicionador de ar tipo fancoil

Os testes serao executados apds o balanceamento de ar e agua da instalagdo observando o
seguinte roteiro:

e Medigao e registro das grandezas elétricas do motor (voltagem e amperagem),

e Medicdo e registro das vazdes de ar,

o Medicao e registro das temperaturas e umidade relativa do ar de entrada e saida da
serpentina.

Medicao da temperatura de entrada e de saida de agua gelada e

Medicao da temperatura e da umidade relativa do ar de entrada e na saida de ar.
Verificagao do posicionamento dos acessorios hidraulicos e instrumentos de medigao.
Verificagao de ruidos e vibragoes,

Verificagao da suportagcao do equipamento,

Verificagdo da bandeja sob o equipamento e

Verificagao da plaqueta do fabricante e de identificagdo do equipamento.
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3. ESPECIFICAGAO DE EQUIPAMENTOS

3.1  Unidades de Tratamento do Ar— UTAS (FANCOIL ESPECIAL)

Unidade de Tratamento de Ar composta basicamente de médulo trocador de calor, mddulo de
ventilagao e modulo caixa de mistura (quando especificado)

Gabinete

Composto de moédulos construidos em perfis de aluminio e painéis em chapa de ago galvanizado
com montagem do tipo “sanduiche”, com isolamento térmico hermeticamente selado entre as
duas paredes metadlicas, com tamanhos padronizados, aparafusados entre si de forma a
proporcionar a devida rigidez ao conjunto, devidamente tratados contra corrosio, pintado
externamente com tinta de acabamento. A superficie interna devera ser totalmente lisa, de forma
a facilitar a limpeza interna de cada médulo.

O isolamento térmico devera ser em poliuretano expandido no préprio painel ou em poliestireno
expandido autoextinguivel com espessura de 25 mm. A estrutura do gabinete devera ser isenta
de pontes térmicas para evitar a condensagao.

Os painéis removiveis serao suficientemente rigidos para evitar propagacao de vibragdes,
possuindo guarnigbes de borracha de vedacdo em todo o perimetro para garantir a total
estanqueidade do gabinete.

A bandeja coletora de condensado sera confeccionada em material lavavel, ndo corrosivo.
Possuira caimento acentuado e a tomada do dreno sera localizada de forma a nao permitir o
acumulo de condensado. Sera isolada termicamente na parte inferior.

Ventilador

Ventilador centrifugo tipo com rotor Limit Load em aluminio ou ago SAE 1010/1020 ambos com
pintura eletrostatica a pd epodxi, de pas retas voltadas para tras ou perfil aerodindmico Air Foll
acoplado diretamente ao motor elétrico. O bocal de aspiragdo sera projetado com perfil
aerodinamico, fabricado pelo processo de repuxo, também com pintura eletrostatica a p6 epoxi
na cor branca. Os rotores serdo balanceados estatica e dinamicamente, de acordo com o
especificado na norma ISO 1940 grau G6.3 em equipamentos de alta sensibilidade.

Motor

O motor sera de indugao trifasico, com rotor em gaiola de esquilo, totalmente fechado, com
ventilagao externa (TFVE), do tipo alto rendimento, tensbes 220/380/440V, fator de servigo 1,15,
isolamento classe B (130°C), protegédo IP54, categoria N (NBR-7094), quatro polos, montado
sobre dispositivo que permita facil ajustagem das correias de transmissao.

O motor nao podera ser montado sobre os painéis laterais, frontais ou posteriores.
O motor suportara uma variagao de £10% no valor nominal da tensao de alimentacéo.

Serpentina

Trocador de calor de expansao indireta destinado a resfriamento e desumidificagédo, preparado
para operar com agua gelada. Serdo construidas em tubos de cobre, expandidos
mecanicamente contra aletas de aluminio, planas ou onduladas, limitadas a um maximo de 552
aletas por metro.

As cabeceiras serdo de aluminio, cobre, ago inoxidavel ou galvanizado.
Possuira dreno na parte inferior do coletor.

Possuira purgador no ponto mais elevado dos coletores ou quando devera ser instalado na

tubulagéo de saida / entrada de agua (na mais alta) com extensao para evitar ser coberto pelo
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isolamento térmico.
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Base com pés de neoprene

Para os equipamentos que serdo apoiados sobre o piso, o gabinete sera fornecido com base
soleira e dreno sifonado, pronto para ser interligado no local de instalagdao. Esta base tem a
principal finalidade proporcionar robustez ao equipamento além de eliminar a construgao de
bases de alvenaria no local da instalacado, o que permite instalar o condicionador inclusive sobre
0 piso do ambiente condicionado.

Bandeja de Condensado

Fabricada em aco inox e isolada na face inferior com manta de polietileno auto-extinguivel ou 1a
de rocha para evitar a condensacgao sob a unidade. Caimento central para dreno em luva de latdo
ou aluminio, que evita o acumulo de condensado sobre a unidade.

Filtros de ar

As barreiras de filtragem deverao estar em conformidade com o indicado nas folhas de dados e
desenhos e devera atender a ABNT NBR 16101 e a EN1822 (quando aplicavel), sendo a
eficiéncia de filtragem determina por:

e Ensaio gravimétrico com poeira padronizada para os filtros grossos.
e Ensaio com particulas de 0,4 um produzidas por dispersao de aerossol liquido (DEHS)
para os filtros médios e finos.

Pré Filtragem: Filtros de ar descartaveis em |a de fibra sintética de densidade progressiva e
molduras encartonadas, espessura 45 mm.

Filtragem Fina: Filtros tipo plano plissado com papel corrugado de microfibras de vidro, resinas
sintéticas, moldura em aco galvanizado e gaxeta de vedagao de neoprene esponjoso.

Caixa de mistura

Plenum para mistura do ar exterior (de renovacgao) e de retorno do ambiente condicionado, ou
simplesmente para entrada de ar, confeccionado nos mesmos padrées do gabinete, dotado de
furacao flangeada para entrada direta dos dutos de ar ou com dampers reguladores de vazao
exterior e de retorno. Os dampers serao em chapa de ago galvanizada com pintura em epoxi.

Reaquecimento

Bateria de reaquecimento através de resisténcias elétrica tipo "U™ aletado formando tridngulo
equilibrado, fixadas e interligadas em suporte de chapa galvanizada com pintura a pé epoxi ou
aco inox. As resisténcias serao em aco inoxidavel. O sistema de aquecimento contera termostato
de seguranga e chave de fluxo de ar.

Para controle da poténcia sera fornecido e instalado Médulo de Controle de Poténcia (Variador
de Poténcia), para controle proporcional da bateria de resisténcias, inserido na alimentacao
elétrica.

Manometros para os filtros

Mandmetros diferenciais de pressao do tipo coluna, para medicao e visualizagao individual por
estagio de filtragem (F7 e H13).

Quadro Elétrico

Quadro elétrico remoto para forca e comando. O quadro sera dotado de todos os componentes
de operagdo e protegdo tais como; chave comutadora, disjuntores, contatores, sinalizagao,
variador de frequéncia e modulo de controle de poténcia.

Chave de trés posicoes para operagao automatica, manual e desativada.
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3.21

Folhas de caracteristicas técnicas

Calor Calor VEEEDED Vazao de| Vazaode | Diferencial Resi.sté PE : ~ Poténcia
: TBS UR , Insuflam : P ncia . Alimentacao :
UTA Filtragem (°C) (%) Total | Sensivel e AE Agua da Agua clétrica Externa | Mddulos Elétrica Estimada
(kW) (kW) (m¥h) (m3/h) (m3/h) (°C) (kW) (mmCA) (cv)
UTA;-01a CM+E+T 220V/
UTA-01b G4+F8 18-22 [ 45a55| 52,5 45,6 12340 2805 8,5 55 33,0 20 +V4RT 6(:)3I|-:|z/ 4,0
Observacao:

e Os quadro elétricos das UTAs deverao possuir Variadores de Frequéncia para ajuste fino das vazoes.




3.2  Resfriador de Liquido (Chiller) com Condensagao a Ar Modular

Unidade Resfriadora de agua com condensagéo a ar com controle microprocessado, fornecida
de fabrica completa, testada e pronta para operacéo.

Normas aplicaveis

O equipamento sera projetado, testado e certificado de acordo com as seguintes normas:
e ANSI/ASHRAE Standard 15 — Safety Code for Mechanical Refrigeration
e ASHRAE 90.1- Energy Efficiency compliance.

¢ AHRI Standard 550/590 — Positive Displacement Compressors and Air Cooled Rotary
Screw Water-Chilling Packages.

Especificagoes basicas

Estrutura

Toda unidade deve ser montada sobre uma estrutura unica, construida em perfis laminados, auto
suportada tratada contra corros&o pintada com tinta de acabamento para instalagéo ao tempo.

Aplicagao da pintura

A pintura nao sera aplicada sobre componentes passiveis de substituicdo em campo, tais como
valvulas de expanséo, solenoides e visores de liquido, visando preservar as suas etiquetas de
identificacao originais.

Painéis e Telas de Protecao

Os painéis e telas de protecao das serpentinas serao removiveis e suficientemente rigidos para
evitar propagacéao de vibracoes.

Compressores

Serao submetidos, em fabrica, a testes adequados de operacio, observando-se os niveis de
vibragéao, pressdes e temperaturas de 6leo e eficiéncia global, que devem estar dentro dos limites
aceitaveis e estabelecidos pelos fabricantes.

Serdo semi-herméticos ou herméticos ou abertos conforme indicado na Folha de Caracteristica
Técnica.

Seréo acionados por motores trifasicos devendo suportar uma variacédo de £10% nos valores
nominais da tensdo de alimentacao.

Caracteristicas dos motores elétricos

Serdo de indugao de alto rendimento, trifasicos com rotor em gaiola de esquilo, totalmente
fechados com arrefecimento pelo proprio refrigerante deverao operar sob a tenséo especificada
na respectiva FCT.

Os compressores serao protegidos contra altas temperaturas nos seus enrolamentos por meio
de sensores de temperatura internos.

Devera suportar uma variacdo de +10% nos valores nominais da tensdo de alimentacéo.

Controle de capacidade

O controle de capacidade devera possuir a capacidade de controlar a capacidade do
equipamento de forma de 100% a no minimo 25% da capacidade selecionada.



Evaporadores

Serdao do tipo a placas de acgo inoxidavel brazadas em cobre sem costura, internamente
ranhurados.

Serao revestidos em fabrica com uma camada de material isolante do tipo auto extinguivel, em
células fechadas, com espessura minima de 19,0mm (3/4"). O isolamento térmico sera aplicado
sobre tubulagbes e componentes adjacentes ao evaporador, passiveis de condensagao de
umidade, incluindo carcaga do conjunto moto compressor, se semi-herméticos.

A classe de pressao sera especificada na Folha de Caracteristicas Técnicas.

Condensadores

Incorporados a estrutura, construidos em tubos de cobre ou aluminio com aletas em aluminio
tratadas contra corrosdo. Na impossibilidade de fornecimento de protecado especial contra
corrosao das aletas, serdo fornecidos condensadores com tubos e aletas de cobre.

Ventiladores

Os ventiladores serdo axiais com baixo nivel de ruido, balanceados estatica e dinamicamente,
de acionamento direto, para instalagdo ao tempo e protegidos contra corroséo.

Circuitos de Refrigeragao

Serdo em cobre, dimensionadas e projetadas adequadamente, para absorver as vibragdes do
compressor e permitir o retorno de 6leo ao carter, protegidas onde necessario, por passadores
de neoprene.

As linhas de sucgao serao isoladas termicamente com espuma de célula fechada.

Cada circuito frigorifico tera, em locais de facil acesso e ampla visdo, um filtro secador com
elementos substituiveis e um visor de liquido com indicador de umidade.

Possuirdo pontos para conexao de manémetros externos ("manifold"), facilmente acessiveis, nas
linhas de sucgéo (ou em valvulas de servi¢o), nas linhas de liquido (ou em valvulas de servigo
1/4" x 1/4"), nas linhas de descarga (nas valvulas de servico).

Serao fornecidas valvulas de servigo na sucg¢ao e descarga ou valvulas de isolamento de forma
que permitam o recolhimento do refrigerante no condensador ou em outro vaso de pressao para
remogao do compressor e outros reparos no circuito frigorifico.

Dispositivos de protecao
Serao fornecidos com dispositivos de protecéo tais como pressostatos, transdutores de presséo,

termostatos, sensores de temperatura, relés de sobrecarga, transdutores de corrente, etc. de
forma a proteger o equipamento.

Os equipamentos deverdo ainda ser fornecidos com sistema inteligente de prote¢cdo de forma
que o mesmo diminua sua capacidade, quando as variaveis abaixo estiverem fora das
respectivas faixas de operagdo, antes de atingir seus valores de alarme e desligamento,
indicando condi¢cdes anormais de:

e Alta pressao de descarga;

e Alta temperatura nos enrolamentos do motor do compressor;
e Baixa temperatura de refrigerante no evaporador;

e Alta corrente do motor do compressor;

Gas refrigerante
A carga do refrigerante e do 6leo incongelavel sera fornecida juntamente com o equipamento.
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Caso a carga de oleo e refrigerante for efetuada durante a partida em campo, a Unidade
Resfriadora sera embarcada na fabrica com carga de Nitrogénio seco ou outro gas inerte que
garanta pressurizagao positiva nas maquinas até o inicio dos servigos de partida.

Quadro elétrico

Sera montado na estrutura do equipamento, construido em chapas de aco devidamente tratadas
contra a corrosdo, com acabamento idéntico ao aplicado a estrutura do equipamento e reforgado
onde se fizer necessario.

Todas as pecas metalicas usadas para fixagado e sustentagao de componentes serao submetidas
a processo de fosfatizagdo por imersdo ou outro tratamento de eficacia equivalente; a pintura
final de acabamento deve estar isenta de poeiras e manchas.

Possuira apenas uma entrada de forgca, sendo que as derivagdes para comando e para as
resisténcias de carter, separador de 6leo e comando serdo internas ao quadro. Todas as
interligacdes de forca e comando devem ser efetuadas e testadas em fabrica de modo que as
ligagbes em campo se limitem aos cabos de alimentagao de forga, aos controles especificos da
instalagdo como as chaves de fluxo e aos componentes do sistema de supervisao e supervisao.
Caso o comando seja feito em tensao que n&o a de alimentagdo dos compressores, o quadro de
partida devera dispor de um transformador a seco com tensdo maxima no secundario de 220V e
poténcia necessaria para alimentar todo o circuito de comando.

O dimensionamento dos componentes elétricos e a determinacio das bitolas de cabeacdo de
forga, bem como a definicdo das classes de isolamento nado explicitadas nesta especificagao e
das capacidades de interrupgdo aplicaveis serdo de responsabilidade do fabricante do
equipamento.

Sistema de gerenciamento da unidade

Sera dotado de controle microprocessado com todos os elementos necessarios a operagao
segura e confiavel do equipamento.

Devera possuir protocolo de comunicagao serial para conexdo com sistema de supervisdo
predial (previsao).

Borneiras para intertravamentos e comando externos
Devera possuir no minimo (nao se limitando aos mesmos) as seguintes borneiras disponiveis:

O Sistema de Automacao fornecera ao Sistema de
Gerenciamento do equipamento a informagao através de contato
Ligamento/desligamento seco "NA" para a condi¢cao "Unidade Resfriadora desligada". O
Sistema de Gerenciamento do equipamento devera proceder ao
recolhimento prévio do refrigerante, caso necessario.

Objetiva permitir a variagéo do "set point" em funcao da carga
Ajuste remoto do ponto de térmica detectada pelo Sistema de Automacao, visando a
controle da temperatura de economia de energia consumida no Unidade Resfriadora.

agua gelada ("reset remoto") | A borneira do equipamento devera estar preparada para receber
um sinal de 0 a 10V proveniente do Sistema de Automacéo.

Objetiva permitir a limitagao de corrente consumida pelo
equipamento visando a economia de energia consumida no
Unidade Resfriadora.

A borneira do equipamento devera estar preparada para receber
um sinal de 0 a 10V proveniente do Sistema de Automacéo.

Ajuste remoto de limite de
demanda
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Objetiva informar ao Sistema de Automacao quanto a ocorréncia
de falha no equipamento, detectada pelo Sistema de

Informac&o da existéncia de | Gerenciamento do Unidade Resfriadora.

falha genérica A borneira deverd estar preparada para fornecer esta informagéo

ao Sistema de Automacéao através de um contato "NF"
correspondendo a situagao "Operagao normal”.

Objetiva proteger o equipamento quando da falta de fluxo de
agua.

Blogueio por chaves de fluxo | A borneira devera estar preparada para receber esta informagéo
através de contatos "NF" da chave de fluxo de agua gelada
quando da existéncia de fluxo de agua no evaporador

A borneira devera estar preparada para fornecer a informacgéo ao
Quadro energizado sistema de automagao através de contatos "NF" quando o
Unidade Resfriadora estiver energizado.

A borneira devera estar preparada para comandar o ligamento e

Comando de Bombas desligamento de Bombas de Agua gelada

Sera fornecido com porta serial de comunicagao com protocolo BACNET MS/TP conforme norma
ASHRAE Standard Project Committee 135 juntamente com tabela de pontos (Mapa de Memoria).

Partida em campo

Apos instalacdo do equipamento e executados os testes ajustes e balanceamentos sera
executado pelo fabricante (ou representante certificado) a partida em campo do mesmo.

3.3  Bomba Elétrica Centrifuga

Tipo de Montagem
Montagem tipo monobloco, tipo back pull out com desmontagem por tras.

Corpo

O corpo sera do tipo voluta simples com descarga vertical, simples aspiragdo e fabricada em
ferro fundido ou ago.

O rotor sera do tipo fechado, com fluxo radial centrifugo, balanceado estatica e dinamicamente,
de simples succao, fundido em uma unica pega e chavetado diretamente a arvore de
acionamento, fixado por meio de parafuso com arruela trava resistentes a corroséo.

Vedacao
O anel de selagem da arvore do rotor sera do tipo selo mecanico de carvao / ago inoxidavel ou
ceramica / aco inoxidavel para agua até 90°C.

Base

A base devera permitir a fixacdo do motor e da bomba de forma a configurar um conjunto Unico,
perfeitamente alinhado e nivelado.

Motor

Para a selecdo do motor, quando nao claramente especificado pelo fabricante, sera aplicado um
fator de seguranga de 1.2 no BHP requerido. Com este valor corrigido sera selecionado o motor
padronizado imediatamente superior (ndo sera admitida a aplicacdo do multiplicador referente
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ao fator de servigo na poténcia do motor).

Sera do tipo alto rendimento conforme ABNT-NBR-17094-1 (Maquinas elétricas girantes -
Motores de indugéo) dotadas de selo PROCEL.

Motor elétrico IR3 com eficiéncia minima conforme tabela 10.8 e portaria interministerial n° 1, de
29 de junho de 2017 (ref. WEG W22 Premium)

Classe F (155°C) de isolamento do motor conforme ABNT-NBR-7014 quando acionados por
variador de frequencia e classe B (130°C) para demais tipos de partida.

Grau de protegao IP-55 conforme ABNT-NBR-6146.

Categoria N do conjugado de partida conforme ABNT-NBR-7094.

Carcaca do tipo TFVE dimensdes de acordo com a ABNT-NBR-5432.

O motor suportara uma variacado de £10% no valor nominal da tensdo de alimentagao.

Plaqueta de identificacdo do motor:

¢ O motor deve possuir plagueta metalica (ago inoxidavel ou aluminio) indicando:
o Fabricante e modelo

Numero de série

Fator de poténcia

Diagrama de ligagbes

Fator de servico

Poténcia

Rotacgao

Data de fabricagao

O O O 0O 0o 0 O
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Os terminais elétricos devem ser identificados de modo a permitir o uso correto do diagrama de
ligacdes.

Sera fornecido um terminal de aterramento no lado externo da carcaga do motor.

Observacéo:

¢ O rotor e motor deverao ser confirmados pelo fabricante juntamente com apresentagao
da curva de desempenho
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4. ESPECIFICACOES BASCIAS PARA AUTOMAGAO

Devera ser previsto Projeto de Automacdo como todo o descritivo, componentes e
especificagdes dos sistemas de automacgao para os equipamento de Ar Condicionado.

O sistema devera ser entregue totalmente operacional, devendo o escopo de fornecimento incluir
todos os materiais, equipamentos, componentes diversos e mao de obra necessarios a sua
adequada operacdo, mesmo aqueles que embora ndo claramente citados, sejam necessarios
para atingir o perfeito funcionamento de todo sistema.

Todo o sistema de controle devera ser dotado de controladores digitais, programaveis (DDC),
interligados através de um bus de comunicagao.

Todo o sistema de controle devera ser de fabricagcdo Carrier Controls, Siemens, Johnson
Controls, ou Trane.

Para garantir que cada parte da instalacao seja executada e opere de acordo com os objetivos
e requisitos do projeto, sera realizado um procedimento planejado e documentado de inspegdes,
ensaios, ajustes e regulagens antes do uso operacional da instalagao.

Nesta fase serdo simultaneamente executadas as regulagens e parametrizacbes dos sistemas
de controle dos equipamentos.

A documentacio gerada durante o TAB sera entregue a CONTRATANTE a qual ira verificar a
conformidade dos valores encontrados com os do projeto.

4.1 Descrigcao Geral para UTA com controle de umidade

Deverao ser implantados todos os controles, necessarios ao funcionamento do sistema, sendo
composto por:

e Variaveis Monitoradas: TBS, UR;
e Variaveis Controladas: Temperatura apos Banco de Resisténcias, Vazédo de Agua
Gelada. Para tal, sdo necessarios os seguintes materiais:

- Sensor de TBS;

-Sensor de UR;

- V2V de Agua Gelada;

- Chave Potenciométrica para controle do Banco de Resisténcias;

- Termostato de Seguranca (monitoragdo da TBS de insuflamento);

- Controlador (MODBUS-RTU, para integragdo aos demais sistemas).

O controle sera feito a partir das informagdes de Temperatura de Bulbo Seco (TBS) e Umidade
Relativa (UR) do ambiente, sendo a estacdo de medigao sujeita ao condicionador e realizada no
duto de retorno préximo a respectiva AHU.

Estes sinais serao levados a um PLC, que em fungao dos “set points” ajustados (20°C+ou-2°C /
45 — 55%), comandara a modulagao das AHU, acionando as resisténcias de aquecimento,
podendo este controle ser por temperatura e por umidade ou ainda por determinacéo da equipe
médica.

Se acaso a umidade relativa atingir a casa de 53%, imediatamente devera o PLC permitir a
partida do estagio de aquecimento, da Bateria que for causadora da anomalia, devendo ser
desativada quando atingir 51%.

Como seguranga, um sensor de temperatura alta (TSH), devera ser instalado imediatamente a
jusante de cada Bateria de Aquecimento, evitando-se assim, que uma falha nas resisténcias
ponha em risco a operacgdo, assim como uma chave de fluxo de ar.
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O controle de temperatura UR sera feito a partir do PLC em situagao normal. O painel do PLC
contera os seguintes componentes principais:

Controlador digital;

IHM;

Transformador de controle;

Régua de bornes;

Barra de terra;

Fusivel de controle;

Filtro de alimentagéo;

Porta desenho.

O painel de controle de HVAC (24V), em conjunto com os painéis das unidades condicionadoras
(o mesmo QE), tera as seguintes fungoes:

e Abrigar transformador de controle;

e Possibilitar o comando manual do Sistema de Ar Condicionado, através de chaves
seletoras local/remoto;

e Concentrar em régua de bornes os contatos necessarios provenientes das unidades para
envio ao PLC e vice-versa;

O controle sera realizado por um controlador légico programavel (PLC), de forma que todo o
“loop” de controle e comando fique restrito ao mesmo, sem necessitar de comunicacéo via rede
para transporte de dados.

O PLC devera possuir o numero de entradas o suficiente para a fungao proposta, e ser totalmente
programavel;, com linguagem amigavel por meio de icones. A programacao devera ser
armazenada em memoaria nao volatil tipo EEPROM, com tempo de processamento nao superior
a 100 milisegundos.

O controlador devera ser um produto de linha e obedecendo as normas ANSI /ASHRAE 135-
1995 PADRAO BACNet ou de Protocolo aberto. O controlador devera possuir a porta de
comunicacéo inclu-sa ao seu circuito. Em caso de necessidade de substituicao do PLC, a mesma
devera ser feita sem desconexao de nenhum cabo elétrico, ou seja, as borneiras deverao ser
destacaveis do corpo do con-trolador por meio de encaixes.

Protecdes Minimas:

e Fusivel interno;
¢ Watchdog automatico (alarme contra o processamento sem fim);
o Filtros para alimentacgéao;
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5. ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS E MONTAGENS
5.1  Interligagées elétricas

Esta Especificacdo tem por objetivo definir, em conjunto com os desenhos, as caracteristicas
técnicas basicas para orgamento e fornecimento de interligagdes elétricas para sistemas de ar
condicionado e ventilagdo mecanica.

Desvios referentes as especificagbes serao listados em folha a parte e apresentados juntamente
com a proposta sendo objeto de analise e prévia aprovacao pela CONTRATANTE.

5.1.1 Especificagoes basicas

5.1.1.1 Cabos

Para interligacdes de forca os cabos serao flexiveis com isolamento em PVC 70 °C e classe 750
V com bitola minima adotada sera de 2,5 mm.

Para interligacdes de controle sera admitida a utilizagdo de cabos com bitola minima de 1,5 mm2,
par trancado ou cabos blindados.

Seréao protegidos mecanicamente por eletrodutos ou instalados em calhas.
As emendas obrigatoriamente serdo executadas em caixas de passagem.
Possuirao anilhas em suas extremidades para facil identificagdo dos circuitos.
Possuirdo conectores adequados aos bornes onde serao fixados.

5.1.1.2 Eletrodutos
Os eletrodutos serao de ago galvanizado.
Serao aparentes possuindo caixa de passagem a cada mudanca de dirego.

5.1.1.3 Caixas de passagem
Serao de aluminio fundido ou PVC rigido com tampas removiveis.
Possuirdo tampa de acesso montada de forma permitir sua abertura para acesso a cabemento.

5.1.1.4 Pintura

Os eletrodutos metalicos serao protegidos contra corrosao com tinta a base de cromato de zinco
Os eletrodutos serao pintados com tinta de acabamento na cor cinza claro.

As recomendacdes do fabricante da tinta serdo observadas pela CONTRATADA.

Seréao pintados todos os eletrodutos e suportes.

5.1.1.5 Interligagées com equipamentos

As interligagbes elétricas com equipamentos passiveis de vibragcdes serdo executadas com
eletrodutos flexiveis do tipo Sealtube.

Os equipamentos instalados ao tempo serdo conectados com dispositivos com classe de
protecdo IP55.

5.1.1.6 Inspecgées, testes e regulagens
Sera efetuada uma inspecgao para verificar a operacdo sem carga de todos os reles, chaves,

disjuntores, continuidade elétrica de toda fiagdo, quadros e equipamentos.
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Apds a inspegdo sem carga dos componentes sera energizada a instalagao e verificada a
operagao dos componentes.

5.2 Dutos de distribuicao de ar

5.2.1 Generalidades

Os dutos de ar para os sistemas de distribuicdo deverao estar de acordo com as recomendagdes
SMACNA INC (Sheet Metal and Constractors National Association INC, contidas no Manual “Low
Velocity Duct constructions Standards”).

Deverao ser em chapa de ago galvanizada, do tipo TDC, nas bitolas recomendadas pelas normas
brasileiras - ABNT-NBR-16401 para dutos de baixa pressao (dutos com presséo de ar igual ou
inferior a 50 mm de coluna de agua e velocidade igual ou inferior a 10m/s).

Todas as juntas deverédo ser calafetadas com massa plastica catalizavel, posteriormente a
polimerizagédo deverdo ser lixadas e pintadas.

A superficie interna devera ser livre e desimpedida, de modo a nao causar obstrugdes ao fluxo
de ar, devendo ainda ser construido da forma mais estanque possivel.

Todas as mudancgas de direcdo deverao ser através de curvas, com angulo maximo de 900,
sendo todas (independente do angulo) dotadas de veias construidas em chapa de ago
galvanizada bitola 18 (independente da bitola da chapa do duto), com vistas a reduzir as
turbuléncias no fluxo de ar. A quantidade de veias devera ser definida em fungédo das dimensdes
do duto.

Nao € aceito o uso de joelhos ou cotovelos, mesmo em mudangas de diregdo com angulos
inferiores a 90°.

Todos os materiais usados nos servigos de dutos, tirantes, ferragens, etc., deverao ser de ferro
com tratamento antiferrugem e pintados, sendo esses servigos executados dentro das melhores
praticas de construcao e estando sujeito a aprovagao por parte da fiscalizagao.

Os dutos deverdo ser cuidadosamente fabricados e montados, de modo a se obter uma
construcao rigida, solida, limpa sem distor¢gdes e ou deflexdes entre suportes, vibragdes e
vazamentos excessivos.

Os dutos nao revestidos por materiais ndo condutores de calor ou absorvedores de ruido deverao
ser vincados, exceto nos trechos onde serdo instalados colarinhos e janelas ou portas de
inspecao.

5.2.2 Bitolas das Chapas

As chapas de ago galvanizadas, usadas para esse tipo de duto, devem estar de acordo com as
recomendacdes da ABNT ABNT-NBR-16401 (tabela anexa).

5.2.3 Curvas

Os raios de curvatura de linha de centro de todas as curvas de dutos ndo deverdo ser menores
do que 1,5 vezes a largura dos dutos. Onde houver a interferéncia que impossibilite o uso de raio
minimo, deveréo ser instalados joelhos retos.

Todas as curvas e joelhos deverao possuir veias defletoras.
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5.2.4 Transformacodes
Todas as transformacgdes para dutos ndo deverao ser menores de 4 para 1.

5.2.5 Conexoes Flexiveis

Nas ligagbes entre ventiladores e dutos, deverao ser usadas conexdes flexiveis para evitar a
transmissao de ruidos e vibragdes. Deverao ser de manta plastica.

Deverao ter o comprimento de 10cm, sendo fixadas por meio de barra de ferro chato de 25,40mm
x 3,17mm, aparafusadas, com espagcamento de 10 cm entre os eixos. Ndo deverao receber
pintura.

5.2.6 Suportes
Os suportes deverao obedecer aos seguintes critérios:

Espacamento Maximo Largura Duto Suportes

2,5 metros Menor ou igual a | Perfilado perfurado 38x38 mm + VergalhSo com
1,0 metro rosca @3/8" + Chumbador tipo "CB" {Jagueta+Cone)

#3/8" + Porcas e arruelas fisas @#3/8".
2,5 metros Maior que 1,0 Dupla perfilade perfurado 38x38 mm ou Cantoneira
metro 2"%x3/8" em aco ASTM A36 + Vergalh3o com rosca
@3/8" + Chumbador tipo "CB" (lagueta+Cone)

@3/8" + Porcas e arruelas lisas @3/8".

Todos os componentes de sustentacdo devem ser em aco galvanizado ou ago carbono com
pintura primer contra corrosao.

5.2.7 Portas de inspecao

Prever a instalacdo de portas de inspecdo nos dutos de insuflamento, retorno, exaustdo e
ventilacdo a cada 6 metros de trecho reto e logo apds singularidades do tipo curvas e joelhos;
devem ser instaladas sempre na lateral dos dutos e ter dimensdes minimas de 25 x 12,5cm
quando a altura do duto for igual ou maior do que 15 cm, ou 40 x 25cm quando o duto tiver altura
maior ou igual a 30cm.

5.3  Acessorios para rede de dutos
As referéncias de todos os dispositivos encontram-se indicados nos desenhos em anexo.

Registros de laminas opostas

Fabricados com carcaga e ldminas em ago galvanizado ou aluminio, eixo de aluminio, buchas
de nylon e dotados de haste de acionamento com trava.

Montados de forma permitir 0 acesso a haste de acionamento de regulagem em todas as
bifurcagdes divergentes.

Nao serdo aceitos dispositivos do tipo spliter.

Veneziana de sobrepressao

Fabricados com carcaca de aco galvanizado ou aluminio, com aletas em perfis de aluminio e
juntas de espuma de poliéster, dotados de eixos com buchas de nylon.

Montados na descarga de ar de ventiladores e condicionadores que operam em paralelo.
Onde indicado nos desenhos, serdo fornecidos com contrapesos, destinados a controle de
pressurizacdo de ambientes.
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Damper corta fogo

Carcaca e acessoérios em chapa de ago zincada conforme norma NBR 7008 com miolo de
material resistente a altas temperaturas tipo fibra isolante mineral, dotados de molas que
garantam o fechamento estanque devendo ser atuados por fusivel de acionamento para 72 °C.
Deveréo possuir resisténcia minima ao fogo de 90min.

Serao fornecidos com interruptor de fim de curso.
Instalados de acordo com as recomendacgées do fabricante.

Em edificagbes com sistema de detecgao e alarme de incéndio deverao possuir acionamento
motorizado do seguinte tipo:

o Atuador elétrico na posicdo fechado em caso de falha do dispositivo com energizacao
e comando pelo sistema de detecgao e alarme de incéndio.

Grelhas e venezianas
Fabricadas em perfis de aluminio extrudado e anodizado

As grelhas de insuflamento possuirdo registros para regulagem de vazéo construidos em ago
galvanizado ou aluminio montadas em colarinhos dotados de captor tipo velocitrol.

Quando instaladas em portas ou divisérias possuirdo moldura dupla.

Difusores

Fabricados em perfis de aluminio extrudado e anodizado ou chapa de ago estampada pintada
com tinta de acabamento.

Os difusores de insuflamento possuiréo registros para regulagem de vazao fabricados em ago
galvanizado ou aluminio e com acionamento junto ao difusor.

Quando dotados de caixa pleno estas serdo fornecidas pelo mesmo fabricante do difusor,
dotadas de equalizador interno e boca circular para conexao de duto flexivel.

5.4 Tubulagées Hidraulicas
5.4.1 Tubos para condug¢ao de agua

Caracteristicas
Fabricacao

e De acordo com a Norma “ABNT 5590 / 2015 - Tubos de ago-carbono com ou sem solda
longitudinal, pretos ou galvanizados”, Tipo S - sem solda ou costura longitudinal.

Propriedades mecanicas de tragao
e GrauA
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Dimensodes (de acordo com a ANSI B36.10M) para tubo Grau A

Tubo Pressao de ensaio
Didmet -
nlzmienz;(l) Diametro Espessura Extremidade rli));tri?alg:(ii
externo da parede Classe Schedule biselada q
¢/ luva
NPS DN mm mm kPa kPa
(in) | (mm) (in) (in) (psi) (psi)
21,3 2,77 4800
1 ’ ’ o
%1 15 (0,840) (0,109) ST 40 (700)
26,7 2,87 4800
3 7 7 —
A |20 1 (1,050) (0,113) ST 40 (700)
33,4 3,38 4800
25 | g31s) (0,133) ST 40 (700)
42,2 3,65 6900
a1 32 1 (1 660) (0,140) ST 40 (1000)
48,3 3,68 6900
172140 1 (4 900) (0,145) ST 40 (1000)
60,3 3,91 6900
21 90 5375 (0,154) SDT 40 (1000)
73,0 5,16 15900
21/2| 65 |5 g7 (0,203 SDT 40 (2300)
SDT - Standart XS - Reforcada
Composi¢ao Quimica dos tubos tipo S ou E:
Composi¢ao quimica Grau A Grau B
C % max (nota A). 0,25 0,30
Mn (2% max. 0,95 1,20
P % max. 0,05 0,05
S % max. 0,045 0,045
Cu % max. 0,40 0,40
Ni % max. 0,40 0,40
Cr % max. 0,40 0,40
Mo % max. 0,15 0,15
V % max. 0,06 0,06

para o Grau B.

Nota B— A Soma do Cu, Ni, Cr, Mo e V ndo pode exceder 1,00%.

Nota A - Para cada reducdo de 0,01 % abaixo do carbono maximo especificado, um aumento de 0,06
% de manganés acima do maximo especificado é permitido, até e um maximo de 1,65%
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Revestimento protetor de zinco (galvanizagao)

o Os tubos de até 2” (inclusive) devem ter uma camada de zinco nas superficies interna e
externa, realizada pelo processo de imerséo a quente.

Identificagcao

Cada tubo sera marcado de forma legivel e inelegivel por pintura no minimo com as seguintes
informacdes:
¢ Nome ou simbolo do fabricante.
¢ Norma NBR-5590.
e Tipo de tubo (S).
¢ Dimensdes atendendo uma das seguintes opg¢oes:
o Diametro nominal do tubo (NPS) e classe ou
o Diametro nominal do tubo (NPS) e espessura da parede; ou
o Diaémetro externo e espessura da parede.
e Graudo ago (A)
¢ Comprimento em metros, com duas casas decimais
¢ Numero da corrida do aco.
Os tubos do tipo S serdo marcados indicando a sua pressao de ensaio.

Comprovacao de qualidade

A CONTRATADA devera fornecer junto com cada lote o Certificado de Qualidade atestando
que o material utilizado, a produgao, as amostras, os ensaios € as inspe¢des foram realizados
de acordo com a Norma ABNT 5590 /2015.

Caso nédo conste no Certificado de Qualidade, a CONTRATADA devera fornecer relatorio da
analise quimica dos tubos do referido lote.

As tubulagdes deverdo ser fornecidas sem pintura de protecéo, acabamento ou isolamento de
forma que a FISCALIZACAO possa comprovar a identificagdo dos mesmos e comparar com a
respectiva nota fiscal.

Recomendagao de montagem

As tubulagdes serdo executadas obedecendo aos didmetros indicados no projeto executivo.
Serao previamente limpas e tratadas contra corrosao antes de sua instalagao.

Os cortes serao executados dentro das modernas técnicas, sendo os rebordos limados para a
remocao de rebarbas.

Durante a execucdo dos servicos sera executada vedacgao proviséria de toda tubulacdo que
apresentar extremidades livres.

Para as tubulagdes soldadas serdo empregados eletrodos para penetragdo e para acabamento.

Os processos de soldagem serdo em concordancia com o tipo de ambiente (aberto ou fechado
sujeitos a ventilagao) atendendo ainda as Normas de Segurancga locais.

As soldas de topo serao efetuadas de tal modo que haja perfeita deposi¢cao das camadas, sendo
as partes a serem soldadas previamente chanfradas.
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Referencias
Tubos com processo de fabricagao tipo S - Vallourec (Manmesman)

5.4.2 Tubulacdes de PVC

Caracteristicas:

e Do tipo soldavel fabricado de acordo com a norma NBR 5648 - tubos e conexdes de PVC-
U com junta soldavel para sistemas prediais de agua fria.

e Do tipo roscavel fabricado de acordo com a PeCp34, instalado de acordo com a NBR-
5626.

Recomendagbes de montagem:

e As tubulagdes serdo executadas obedecendo aos didmetros indicados no projeto
executivo.

e Previamente limpas antes de sua instalagéo.

e Execucao de cortes dentro das modernas técnicas, sendo os rebordos limados para a
remocao de rebarbas.

e Execucao de vedacao provisoria de toda tubulagcdo que apresentar extremidades livres
durante a fase de instalagéo.

e Para as tubulagdes soldadas serdo empregados os adesivos recomentados pelo
fabricante da mesma.

¢ A rede de drenagem de condicionador de ar possuira sifao, com diametro de no minimo
19mm, de forma a inibir a entrada de ar pela tubulagdo e/ou o transbordamento das
bandejas coletoras de condensado. Desta forma, o selo hidrico tera sua altura minima H
determinada pela formula:

H (mm) = 1,2 x pressao estatica maxima do condicionador de ar (mmCA).

e Os tubos de drenagem instalados sobre forro rebaixado ou ambientes ndo condicionados
serdo isolados termicamente.

Aplicacéo:

Drenagem de condensado dos condicionadores de ar.

Drenagem de tubulagdes de alimentacéo e retorno de agua de condicionadores de ar.
Alimentagao, dreno e ladrao de Torres de Resfriamento de agua.

Alimentacgao, dreno e ladrdo de Tanques de Expansao e de Compensagao.
Referéncia: Tigre, Amanco.

5.4.3 Valvulas e registros

Valvula combinada (esferal/ filtro/medicao)

Caracteristicas:

e Valvula combinada composta de registro esfera, filtro, PT kﬁ M i’--ﬁ__}
plugs e unido. :..;.] ﬁy = |
o Dotada de registro para drenagem de sujeira no filtro sem
a remocgao do elemento filtrante. %

e Para diametros até 2” sera fabricada com corpo de latado,
com extremidades roscadas e filtro de aco inoxidavel com
malha 20.
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Recomendacgdes de montagem:
¢ Sera montada de forma que o filtro possa reter a sujidade da agua.

¢ Quando isolada termicamente devera deixar exposto os PT plugs e remover o elemento
filtrante.

Referéncias:
e |MI modelo YC.

Valvula limitadora de vazao
Caracteristicas:
e Valvula automatica limitadora de vazao.

e Para didmetros até 14” sera fabricada com corpo de ferro forjado com cartucho e mola
em aco inoxidavel.

e Do tipo Wafer.
Recomendagbes de montagem:
e Montagem entre flanges.

¢ Quando isolada termicamente devera deixar exposto os PT plugs.
Referéncias:

e IMI AutoFlow WS

Valvula Gaveta
Caracteristicas técnicas:

Pressao de

Classe | .. 2
de Diametro Figura Caracteristicas esct>apr? ;laji?g a/d e

pressao fin] [bar]

Valvula de gaveta, de bronze, com rosca.
Para uso em tubulagdes nao isoladas.
Cunha inteirica, com guias laterais.
Assentos integrais torneados no corpo. 20,7 /20,7
Haste nao ascendente.

Dimensbes pelo padrao MSS-SP-80.
Rosca ABNT-NBR-6414 (BS.21 = BSPT) ou
ANSI-B2.1 (NPT).

Valvula de gaveta, de bronze, com rosca.
Castelo roscado no corpo, com junta.
Pescoco longo para uso em tubulages
isoladas.

Cunha inteirica.

Haste ascendente, interna.
Reengaxetaveis sob pressdo, quando
totalmente abertas.

Dimensbes pelo padrao MSS-SP-80 e
ABNT-NBR-8465.

Rosca ABNT-NBR-6414 (BS.21 =BSPT) ou
ANSI-B2.1 (NPT).

Valvula de gaveta, de bronze, com rosca.
Pescoco longo parra uso em tubulagbes 27,6/27,6
isoladas.

Castelo de unido conica, sem junta.

150 Até 2 271

150 Ate 2 218 20,7/20,7

200 Ate 2 216
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Pressao de
Classe

Diametro | _. o operacgao /
i de ) [in] Figura Caracteristicas estanqueidade
presséao bar]

Cunha inteirica.

Haste ascendente, interna.
Reengaxetaveis sob pressdo, quando
totalmente abertas.

Dimensoes pelo padrao MSS-SP-80 e
ABNT-NBR-8465.

Rosca ABNT-NBR-6414 (BS.21 = BSPT)
Valvula de gaveta, de ago carbono fundido,
com flanges, componentes internos de aco
inoxidavel.

Conexao, da haste com a cunha, do tipo "T".
Haste ascendente externa, com rosca
trapezoidal (ACME).

Anéis de vedacao roscados ou soldados no
corpo.

Cunha com guias laterais, proporciona
melhor assentamento e desempenho de
abertura e fechamento.

Reengaxetaveis sob pressdo, quando
totalmente abertas.

Material e construgdo de conformidade com
as especificagbes ABNT-NBR 12558 -
Classe 150 e API-600.

Dimensoes face a face pelo padrao ANSI-
B16.10

150 21/2a16 | 276 19,6/21,7

Recomendagbes de montagem:

e Montadas de forma que o seu acionamento esteja livre de interferéncias e de forma a
evitar gotejamento sobre equipamentos elétricos ou eletrénicos.

¢ Instaladas nos locais indicados nos fluxogramas e detalhes tipicos bem como nos pontos
mais baixos das tubulagdes para drenagem das mesmas.

Referéncias:
o Diametros até 2” - Niagara fig. 218 - classe 150
o Diametros => 21/2” - Niagara fig. 273 - classe 125

Valvulas de Reteng¢ao
Caracteristicas:

e Para didmetros até 2” sera fabricada com corpo e disco de bronze ASTM-B-62,
rosqueadas, operacgao vertical, fecho cénico com guia.

e Para didmetros iguais ou maiores que 21/2” sera fabricada com corpo e disco em ferro
fundido ASTM-A-126, Classe B com assentamento em neoprene, eixo em ago inox AlSI-
304, molas em aco inox AISI 302, para montagem entre flanges de acordo com a norma
ANSI.
Recomendacgdes de montagem

e Para montagem nas tubulagbes de saida de agua de todos os equipamentos que
funcionam em paralelo (Eletrobombas, Unidades Resfriadoras de Agua, condicionadores
de ar).

Referéncias:
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o Diametro até 2” - Niagara fig. 341 (vertical) ou fig. 342 (horizontal).
e Diadmetro => 21/2” - Niagara fig. 80 classe 150 e 300.

Valvulas de Esfera
Caracteristicas:

e Paradiametros até 2” fabricadas com corpo e extremidades em acgo carbono, sede (anéis)
em teflon, haste e esfera em ago carbono ou inox.

Recomendagbes de montagem:

e Instaladas nos drenos dos pontos mais baixos dos ramais de agua gelada dos
condicionadores de ar tipo fancoil e trocadores de calor das Unidades Resfriadoras de
Agua.

e Instaladas junto aos purgadores de ar e manémetros para permitir a remocao dos
mesmos para manutengao.

Referéncias:
e Niagara fig. 300-Cl
e Deca modelo 1552 B.

Valvulas de boia para agua
Caracteristicas:
e Do tipo alta vazao, para pressao de até 4,5Kg/cm2 e temperatura até 600C.
e Ajuste de nivel (sem necessitar entortar a gaste).
o Corpo em bronze, haste em e baldo de cobre ou plastico.
e Diametro conforme projeto e conexdo com rosca até 2”
Recomendagbes de montagem:

¢ Instaladas em caixas de agua de reposicao e torres de resfriamento de agua.
Referéncia:

¢ Metalgardem modelo 1135X
e DECA, mod. 1350.

Filtro Y
Caracteristicas:

o Diametro até 2” com corpo e tampao em bronze, elemento filtrante em aco inox
substituivel com orificios de 1/32” (0,8 mm) e rosqueados.

e Diametro igual ou acima de 21/2” com corpo e tampa em ferro fundido, elemento filtrante
em ago inox substituivel, com orificios de 1/8” (3,175 mm) e flangeados.

Recomendagbes de montagem:

e Sera montada de forma a permitir a remogéo do elemento filtrante.
Referéncias:

e Diametro até 2” - Niagara fig. 140

o Diametro => 21/2” - Niagara fig. 975
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Eliminador automatico de ar
Caracteristicas:

e Tipo boia, com conexao roscada, entrada %” ou 1”, saida roscada para conexao de tubo
de dreno. Corpo em aco ASTM-A-278, Classe 30, boias e demais acessorios em ago
inoxidavel.

Recomendacgdes de montagem:
e Serdo instalados em todos os pontos onde possa haver acumulo de ar.

e Na descarga de ar do purgador sera instalada uma tubulagdo de forma a evitar
pingamento de umidade sobre a tubulagéo ou isolamento térmico.

e Para acumulo do ar sera instalado um T ou trecho no mesmo didmetro da tubulagao.
Neste dispositivo sera instalado um registro de bloqueio %” ou 1”” onde sera fixado o
purgador.

Referéncias:
e Sarco modelo 13W ou AE-30H
o IMI Zeparo ZUTX com registro e dreno

Junta elastica
Caracteristicas:

e Fabricadas em corpo em elastémero (neoprene, EPDM, nitrilica) com reforco em manta
de nylon e anel de ago.

e Para didmetros até 2” serdo fornecidas com pontas para rosca e para diametros acima
com flanges em ago carbono.

¢ Quando instalados na descarga de eletrobombas devera possuir tensores.
Recomendacgdes de montagem:

e Serao utilizadas para absorver movimentos axiais, laterais, angulares e vibragdes em
tubulagdes ou equipamentos que trabalham em condicbes variadas de presséo e
temperatura.

e Toda tubulagdo de agua gelada devera possuir junta de dilatacdo para absorver as
dilatagbes no sentido axial quando a distancia for superior a 30 metros.

Referéncias:
¢ Dinatécnica série RW modelo AVDT-RW e AVD-RW classe 150.
e BALG.
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5.4.4 Acessorios de tubulagoes

Caracteristicas:

Acessorio

Diametro

Especificagao

Referéncia/
observagao

Curvas

>=21/2"

Fabricadas em aco, com extremidades
chanfradas, para solda.

Niagara fig. 461, 462 e
463.

Tés

>=21/2"

Fabricados em aco, com extremidades
chanfradas, para solda.

Niagara fig.464 e 464
R

Reducdes

>=21/2"

Concéntricas e excéntricas

Niagara fig. 465 e 466.

Tés, unides,
curvas,
joelhos,
niples e
reducdes

<=2

Produzidas em conformidade com as
especificagdes das normas ABNT NBR
6943, ISO 49 e EN 10242 utilizando ferro
maleavel preto, em conformidade com as
normas ABNT NBR 6590, ISO 5922 ¢ EM
1542.

As roscas de vedagao s&o produzidas em
conformidade com as especificagdes das
normas NBR NM ISO 7-1 e as roscas de
acoplamento, conforme ABNT NBR 8133
e ISO 228.

Produzidas com acabamento galvanizado
a fogo (zincagem por imersao a quente),
conforme ABNT NBR 6323, ISO 49 e EN
10242,

TUPY com rosca BSP
para classe #150 e
rosca NPT classe #300

Tampobes

>=21/2"

Niagara fig. 467

Flanges

>=21/2"

Fabricadas em de acgo carbono forjado,
compativeis com a Norma ANSI-B 16.5 e
especificagbes ASTM-A181 grau | ou
ASTM-A105 grau Il. Serao do tipo
sobreposto e ligadas aos tubos através de
solda. A face dos flanges sera com
ressalto de 1/16”.

Niagara fig. 494 Classe
150

>=21/2"

Fabricadas em de ac¢o carbono forjado,
compativeis com a Norma ANSI-B 16.5 e
especificagbes ASTM-A181 grau | ou
ASTM-A105 grau Il. Serao do tipo
sobreposto e ligadas aos tubos através de
solda. A face dos flanges sera com
ressalto de 1/16”.

Niagara fig. 495 Classe
300

Juntas

De amianto grafitado de 1.5 mm de
espessura ou de neoprene de 1/16” de
espessura, de acordo com ABNT-EB-216

Classe 150

Fabricadas em papelao hidraulico de fibra
aramida e borracha totalmente isentas de
amianto (atendendo a Norma 1SO14000).

Classe 300

Recomendagao de montagem:

e Todas as interligagbes com equipamentos serdo executadas com a utilizagdo de unides
ou flanges.

o A vedacgao entre tubos e conexdes roscadas sera executada com a utilizagao de "sisal /
veda junta" (17" a 2”) e/lou com "fita de teflon" (< 17).
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Os acessorios nao roscados serdo unidos através de soldagem do tipo “topo” com
extremidades chanfradas em “V” com angulo de 75°.

Todas as redugdes em tubulagdes horizontais serdo excéntricas e planas no topo.

Todas as conexdes com trocadores de calor aletados dos condicionadores de ar serdo
executadas em contracorrente com o fluxo de ar.

Os detalhes de execucao das tubulagdes tais como: as conexdes aos equipamentos; o tipo de
suporte, localizacdo e dimensionamento; os pontos e dispositivos de purga de ar; os drenos e
outros, serao executados pela CONTRATADA obedecendo aos requisitos do projeto e
submetidos a FISCALIZACAO da obra, antes de sua execucgao.

5.4.5 Suportes e fixagao
Especificagcao

Dimensionados pela CONTRATADA conforme recomendagéao da NBR-16401.

Recomendagdes de montagem

Toda a tubulagao isolada sera apoiada em suporte de borracha (Armafix) de forma a
evitar a propagacéao de vibragao para a estrutura da edificagéo.

Toda a tubulagao sera suportada por cantoneiras, bragadeiras, perfis metalicos.

Os suportes serao fixados a estrutura do prédio (nunca a paredes de alvenaria), com a
utilizacdo de chumbadores do tipo “Parabolt”.

Os suportes obedecerdo a um espagamento que nao permita deflexdo ou vibracdes das
tubulacdes conforme tabela a seguir:

Diametro Espagamento maximo Tirantes
</=71 120 cm 3/8”
2’ 150 cm 3/8”
2% 250 cm 1/2”
3 250 cm 1/2”
4” 400 cm 5/8”
5” 400 cm 5/8”
6” 400 cm 3/4”

Todas as interligagdes com equipamentos serdo suportadas de forma que as tubulagdes
nao fagam carga sobre equipamentos.

Os suportes serao pintados observando o mesmo processo utilizado nas tubulagdes de
aco.

Toda passagem de tubulagdo através de paredes, lajes de teto ou piso serédo
encamisadas de forma a evitar o contato direto da mesma com a alvenaria ou concreto.

Toda passagem de tubulacao através de paredes, lajes de teto ou piso seréo
encamisadas de forma a evitar o contato direto da mesma com a alvenaria ou concreto.
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5.4.6

Isolamento térmico

Isolamento térmico em espuma elastomérica
Aplicagéo

Tubulagdes internas a edificagao.

Caracteristicas:

Espuma elastomérica sintética de cor preta com estrutura celular fechada e com elevado
fator de resisténcia a difuséo de vapor de agua (p => 7000), condutibilidade térmica a 0°C
de 0,035 W/(m+K) e comportamento ao fogo M1.

Recomendagao de montagem:

Para a execucédo do isolamento térmico serdo observadas todas as recomendagdes do
fabricante.

O isolamento térmico sera executado por linha incluindo os acessoérios associados.

Os tubos a serem isolados serao preferencialmente vestidos pelos tubos isolantes sem
corta-los longitudinalmente. Quando isto ndo for possivel, o isolamento serd cortado
longitudinalmente sndo aplicada a cola indicada pelo fabricante.

Todas as jungdes do material isolante serdo executadas utilizando-se cola apropriada.

Possuira reforgo sobre as areas das jungdes do isolamento, em tiras do préprio material
do isolamento térmico, com espessura de 0,5 mm, aplicadas com cola especial.

Nas tubulagdes enterradas sera empregada uma fita autoadesiva de fabricacdo 3M, para
protecao do isolamento térmico (ou conforme recomendacgdes do fabricante).

De maneira alguma o isolamento térmico sera secionado para apoio da tubulacdo, de
modo a ndo comprometer a integridade da barreira de vapor. O apoio da tubulagao sera
executado sobre sela fabricada em chapa de ago galvanizada.

Os isolamentos dos trechos as tubulagbes de agua gelada que serao apoiados ou
suportados seréo executados com sistema ArmaFix (sistema de suportes para tubagens
da Armacell).

O isolamento devera possuir protecao mecanica executada com alumino espessura nao
inferior a 3mm.

Referéncia:

Armstrong tipo "Class 1" da linha AF/Armaflex com espessura nominal crescente minima
“T”.
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Isolamento térmico em poliuretano injetado
Aplicacéo:

Em tubulagdes externas a edificacao.

Caracteristicas:

Isolamento térmico realizado em campo utilizando mistura de poliol, isocianato e gas
utilizado para expansao. A mistura é injetada por meio de maquinario apropriado nas
cavidades previamente preparadas para receber a isolagao térmica. Ao reagir, o material
se expande e a propria dilatacdo provoca o preenchimento de todas as lacunas, nao
permitindo a formacgao de vazios que favorecem a condensacgao e aderindo firmemente a
totalidade da area isolada, impedindo que variagbes climaticas externas interfiram no
processo. Devera possuir apos executado uma densidade minima de 35 Kg/m?.

Recomendagao de montagem:

Preparacao das tubulacées hidraulicas existentes, ja isoladas termicamente por métodos
tradicionais:

o Retirada de todos os materiais aplicados, efetuando-se limpeza mecéanica das
tubulagdes, incluindo raspagem do frio asfalto impregnado;

o Pintura de protecéo das tubulagdes de aco carbono utilizando-se "zarcao";

o Desengraxamento das tubulagbes de ago, galvanizadas, utilizando-se aguarras.
Preparacgéo de tubulacdes novas:

o Pintura de protecao das tubulag¢des de aco carbono utilizando-se "zarcao";

o Desengraxamento das tubulagbes de ago, galvanizadas, utilizando-se aguarras.

Preparacédo das suportacbes das tubulagdes existentes, ja isoladas termicamente por
métodos tradicionais:

o Retirada de todos os materiais aplicados, efetuando-se limpeza mecéanica das
suportagdes, incluindo raspagem do frio asfalto impregnado;

o Pintura de protecéo das suportagdes de ago carbono utilizando-se "zarcéo";
o Adaptacao das suportacbes ao novo método de isolamento térmico, de modo a
nao permitir pontos de condensacgao.
Suportagdes novas:
o Pintura de protegéo das suportagdes de ago carbono utilizando-se "zarcéo".
Preparacao dos apoios (bolachas) e prote¢cdo mecanica do isolamento térmico

o Execucao das "bolachas", em poliuretano expandido, de modo a serem aplicadas
sobre as tubulagdes, a fim de limitar o espaco de enchimento da espuma de
poliuretano, bem como permitir a montagem das férmas de aluminio externas. O
didmetro das "bolachas" sera definido pelo didmetro das "férmas" de aluminio a
serem utilizadas.

Preparacao das "férmas" de aluminio (que servirdo também como protegao mecanica).

o De modo a facilitar a execugdo dos servigos, sera observada a seguinte
metodologia para fabricacdo das "férmas" de aluminio liso (considerando-se
menor espessura de 0,15 mm), todas com extremidades e laterais "frisadas", de
modo a permitir facil montagem as tubulagdes.

Diametro das formas de aluminio:

Forma (mm) Diametro da tubulagao
150 1", 11/4",11/2",2",21/2" e 3".
210 4", 5" e 6"
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Montagem das "féormas" de aluminio as tubulacées

o Efetuar a montagem das "férmas" de aluminio as tubula¢des hidraulicas,
observando-se o completo envolvimento das tubulagdes, com seus respectivos
acidentes / suportagdes, permitindo completa estanqueidade as mesmas
(aplicacao de fitas plasticas / fitas adesivas).

Aplicacdo da espuma de poliuretano

o Antes da aplicacao propriamente dita, faz-se necessaria a execugao de "corpos
de prova", a fim de se avaliar a densidade correta do produto a ser injetado.

Aplicacao de fitas plasticas / fitas adesivas, onde necessario, a fim de evitar vazamentos

o Efetuar a aplicacdo de cera incolor as férmas de aluminio, de modo a formar
pelicula protetora, visando ndo permitir que o material a ser injetado possa aderir
ao aluminio;

Efetuar a abertura de furagbes nas formas de aluminio, de modo a permitir a injecéo

Aplicacdo da espuma de poliuretano as tubulagdes através dos equipamentos
apropriados (compressores / bicos dosadores / mangueiras, etc.).

Execucao da verificagdo da inje¢ao do produto
o Sera verificado, logo apds a injegao do produto as tubulagdes, se houve o
completo preenchimento dos vaos entre as tubulagdes e respectivas "férmas" de

aluminio, efetuando-se as devidas corre¢gdes, com nova injegcdo nos pontos
porventura falhos.

Limpeza externa das tubulagbes / suportagoes

o Ao término das atividades especificas relativas a injecdo do produto, sera
efetuada a completa limpeza mecénica do aluminio externo as tubulagdes /
suportagdes, incluindo, como acabamento, novo enceramento / polimento do
aluminio;

o Também sera efetuada a limpeza dos locais onde foram executadas as
atividades, incluindo a remocao dos restos de materiais / produtos inserviveis.

Consideragdes complementares

Considerar a necessaria protecao fisica das areas / equipamentos onde os servigos serao
realizados (pisos, tetos, alvenarias, forros falsos, mobiliario, equipamentos diversos).

Considerar o necessario transporte vertical / horizontal, dentro da Edificagéo de todos os
equipamentos / materiais / componentes, todos de sua responsabilidade, até os
respectivos locais de aplicagao.

Considerar que todos os servigos serdo executados com o sistema de condicionamento
de ar em operacgao, isto €, com circulacdo de agua gelada (de 5°C a 15°C) através das
tubulagdes hidraulicas.

5.4.7 Pintura e acabamento
Recomendacgées:

Toda tubulacdo galvanizada nao isolada sera inicialmente desengraxada e protegida com
tinta de fundo a base de agua, indicada para promover aderéncia sobre superficies de
aco galvanizado e posteriormente pintada com tinta de acabamento na cor Verde Folha
conforme NBR 6493.

Toda tubulagéo ndo galvanizada (preta) e suportes seréo inicialmente raspados com
escova de ago e posteriormente protegida com primer epoxy e posteriormente pintada
com tinta de acabamento na cor Verde Folha recomendada pela NBR 6493.

A quantidade de deméos e espessura de pelicula em cada demao é de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA que devera seguir rigorosamente as recomendacdes
do fabricante da tinta.
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Referéncia:
e Esmalte sintético - Sherwin Williams - Metalatex Eco Esmalte.
e Base - Sherwin Williams - Metalatex Eco Super Galvite.

5.4.8 Identificagao das tubulagées
Recomendacées:

o Todas as tubulacdes serao identificadas de forma visivel junto a derivacoes e em trechos
retos que excederem 15 metros.

e Aidentificagdo devera indicar o sentido de fluxo de agua.

e A dimensédo e a cor da seta e das letras utilizadas serdo previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

5.4.9 Instrumentos

Quando claramente indicados na descri¢cao de Servigos e/ou detalhes tipicos serao fornecidos e
instalados os seguintes instrumentos.

Medidor de pressao
Caracteristicas:

e Do tipo concéntrico, sistema Bourdon, didmetro 100 mm, rosca 2" BSP, escala
compativel com o valor maximo e minimo a ser medido, com escala em Kgf/cm?
execucgao com liquido anti vibragao (glicerina).

¢ Material - Caixa e anel em ago e visor em vidro.

Recomendagao de montagem:
e Serainstalado junto da entrada e saida da agua antes de qualquer acessorio.
Acessorios:

e Valvula esfera de latao forjado com trés vias (quando fechada da escape a pressao retida
no medidor de pressédo), rosca 4" BSP, anéis de teflon e esfera de ago inox.

e Amortecedor de pulsagédo tipo valvula de agulha, rosca 2" BSP, regulavel externamente,
em latdo laminado.

Referéncias:
e Famabras modelo FSG 100
¢ Amortecedor de pulsagdo Famabras B1872

5.4.10 Caixa d'agua
Caracteristicas:

e Fabricados em conformidade com a Norma NBR 14799 da ABNT em poliolefinico com
volume conforme indicado nos desenhos. Dotada de tampa com travamento (rosqueada).
e Possuira conexodes para:
o Alimentacao com chave de nivel.
o Alimentacao rapida com registro esfera.
o Drenagem com registro esfera.
o Ladréo.
Recomendagbes de montagem.

¢ Quando utilizada como tanque de expansao sera instalada acima do ponto mais alto da
rede hidraulica interligada a tubulagdo succ¢éo das de retorno de agua.
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e Quando utilizada como tanque equalizagdo de torres de resfriamento sera instalada de
forma a absorver a variagdo de nivel das mesmas.

Referéncia:
e Amanco com tampa rosqueada.

5.4.11 Tratamento quimico da agua
Cabe a CONTRATADA:

e Efetuar o primeiro tratamento quimico da agua antes do inicio de operagao. Para tanto,
devera contratar uma empresa especializada, a qual devera apresentar um relatério com
analise quimica das amostras coletadas, indicando os produtos a serem utilizados e
respectivos custos para um ano de operacgao.

e Instalacdo dos pontos de alimentacdo dos equipamentos de tratamento conforme
orientacdo da empresa de tratamento quimico.

e Fornecer supervisao para limpeza do sistema durante o periodo de pré-operagao, para
instalacdo dos pontos de alimentacdo e dos equipamentos de tratamento, assim como
da orientagao técnica ao operador indicado pela CONTRATANTE.

5.4.12 Tubulagées de PVC para dreno
Utilizado na drenagem de condensado dos condicionadores de ar.

A rede de drenagem de condicionador de ar possuira sifao de forma a inibir a entrada de ar pela
tubulacao e/ou o transbordamento das bandejas coletoras de condensado.

Referéncia: Tigre, Amanco.

Em tubos de drenagem instalados sobre forro rebaixado ou ambientes ndo condicionados seréo
isolados termicamente nos trechos horizontais com o seguinte material:

Material: Polietileno expandido

Estrutura celular fechada: 400células/cm?

Densidade: 35,0+/- 5,0kg/m3

Condutividade Térmica: 0,035 W/mK ou 0,030 Kcal/mh a 20° C

Absorcéo da Agua: < 0,4% em volume apds 28 dias de imersdo (Norma DIN 53428)

Difusdo de Vapor d'agua: 0,902 g/m2d p/15mm, conforme Norma DIN 53122

Faixa de Efetividade de Isolamento: - 70° C a + 90° C

Retardante a Chama conforme Normas NBR 11948/1992 e NBR 7358/1988 R2
Referéncia: Polipex
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6. ENGARGOS DO INSTALADOR

CONDIGOES GERAIS
O objetivo deste memorial € o de definir:

e Os deveres gerais do instalador perante o seu contratante.

e Um sistema mecénico completo, como o indicado nos desenhos e neste documento.
Fica aqui definido que a empresa instaladora do sistema, sera doravante chamada apenas de
"instalador" e a Estacio sera chamada apenas de "contratante".

De forma a atender os objetivos deste memorial, o instalador devera prover todos os servigos de
engenharia, materiais, equipamentos e mao de obra necessarios, de modo a entregar o sistema
em condi¢des plenas de funcionamento.

Os termos deste memorial sdo considerados como parte integrante das obrigagdes contratuais
do instalador, devendo ainda ser atendidas as seguintes condigdes:

e Deverao ser fornecidos e instalados pelo instalador, a quantidade dos materiais e
equipamentos indicada nos desenhos e no memorial descritivo, de forma que seja provido
um sistema completo, em plenas condigdes operacionais.

e Nos casos em que materiais e/ou equipamentos estiverem citados no singular, estes
deveréo ser considerados em sentido amplo e global, devendo ser fornecidos e instalados
nas quantidades necessarias para que seja provido um sistema completo, em perfeitas
condi¢des operacionais.

e Sempre que a palavra "forneca" € utilizada, ela significa “fornecer e instalar” materiais
e/ou equipamentos completos e em perfeitas condigdes, prontos para uso salvo
orientacéo contraria.

e Pequenos detalhes, materiais, equipamentos e servicos que ndo sdo usualmente
especificados ou indicados em desenhos ou no memorial descritivo, mas que sao
necessarios para que a instalagao trabalhe e opere de maneira satisfatéria, deverao ser
incluidos no fornecimento e instalados como se tivessem sido citados, fazendo parte,
portanto, do contrato de instalagao.

SERVICOS ABRANGIDOS NESTE MEMORIAL

Encontram-se abrangidos neste memorial, todos os servi¢cos, equipamentos, materiais etc.
necessarios para a entrega dos sistemas de ar condicionado, ventilagdo e/ou exaustdo mecénica
completos, em condicdes de operacgao. Deverdo estar inclusos todos os equipamentos, materiais
da obra, mao de obra de execugdo e supervisdo, maquinas, desenhos, servicos, materiais e
equipamentos auxiliares etc.

ATENDIMENTO AO MEMORIAL

O fornecimento devera ser feito inteiramente pelo instalador, de acordo com o determinado neste
memorial. Eventuais modificacbes, se necessario, deverdo ser propostas, por escrito, pelo
instalador ao contratante, podendo este ultimo autoriza-las ou n&o.

Nenhuma alteracao podera ser feita nos termos deste memorial, sem aprovacéao prévia, e por
escrito, do contratante. Os casos omissos, também deverao ser objeto de prévia aprovagao do
contratante.

CODIGOS, NORMAS, LICENGAS E IMPOSTOS

Ficard ao encargo do instalador, providenciar todas as licengas necessarias, bem como, o
pagamento de todos os impostos, licengas e taxas cobrados pelo governo (federal, estadual,
municipal etc.) e entidades diversas, inclusive impostos incidentes sobre os materiais, mao de
obra e equipamentos, necessarios para execugao do seu proprio trabalho. A aprovagao do
projeto do sistema junto aos 6rgaos governamentais pertinentes, também sera providéncia a ser
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tomada pelo instalador, de modo que, do ponto de vista legal, o sistema deve, também, estar em
condigéo de operagao ao encerramento dos trabalhos. Os documentos legais e de aprovagao
deverdo ser fornecidos a contratante e serdo considerados como parte dos elementos
necessarios a aceitagdo e pagamento dos servigos executados. Deverdo estar incluidas nos
custos do instalador, todas as despesas necessarias (mao de obra, materiais, servigos de
engenharia, equipamentos ou providéncias), de forma que seus servicos fiquem plenamente de
acordo com todas as regulamentacgdes aplicaveis (normas, codigos de obras e regulamentos de
execugao de obras), que estejam ou nao citadas neste memorial e nos desenhos.

LEVANTAMENTO EM CAMPO PARA O PROJETO DE MONTAGEM

O instalador devera executar todo levantamento de medidas no local da obra, tomando-se como
referéncia pontos chaves da estrutura como, por exemplo, pilares, vigas etc. As medidas obtidas
neste levantamento deverdo ser comparadas aos desenhos do projeto basico, antes da
execucgao do projeto executivo detalhado do sistema (projeto de montagem), necessario para
montagem do sistema. Caso o instalador venha a detectar medidas e/ou cotas incompativeis
com o projeto basico ou que venham a inviabilizar o perfeito funcionamento do sistema proposto,
devera comunicar ao contratante, por escrito, antes de prosseguir o trabalho. Caso haja
necessidade de mudangas ou correcdes, estas deverdo ser executadas sem nenhum énus para
o contratante. O instalador também devera verificar a interferéncia com outros sistemas
existentes na edificacao, a fim de fazer a compatibilizacdo do sistema proposto com os outros ja
executados ou a serem executados. Interferéncias de pequenas proporcoes, tais como, desvios
de dutos e tubulagdes, deverao ser executadas sem qualquer dnus para a contratante. Toda e
qualquer interferéncia com outras instalagdes e/ou elementos estruturais ou arquitetonicos,
decorrentes da nao elaboracao do projeto executivo (projeto de montagem) por parte da empresa
instaladora, sera de sua total responsabilidade, ndo sendo aceito a cobranca de orgamentos
aditivos para desmontagem e/ou remontagem de trecho da instalagdo. Todas as alteragbes
necessarias deverao ser executadas sem qualquer énus para a contratante.

DOCUMENTOS E DESENHOS PARA APROVAGAO

Os desenhos do projeto que acompanham este memorial séo basicos, apresentando e definindo
arranjo geral dos equipamentos e do sistema.

Deverao ser consultados e examinados os desenhos finais de arquitetura e estrutura, de forma
que seja conferida sua compatibilidade com os sistemas propostos, permitindo a confecgao de
um projeto executivo (desenhos para execugao da montagem) por parte do instalador.

O instalador devera elaborar e submeter para aprovagao do contratante e/ou seu fiscal, o projeto
executivo (montagem) detalhado, constando no minimo os seguintes documentos:

a. Desenhos de planta baixa e cortes das redes de dutos.
b. Desenhos de planta baixa e cortes das redes de tubulagdes.
c. Desenhos de planta baixa e cortes de casas de maquinas.
d. Desenhos isométricos das redes de tubulagdes.
e. Desenhos de detalhes construtivos.
f. Desenhos de detalhes de bases e suportacdo para equipamentos.
g. Desenhos de detalhes de suportagéo para tubulagées.
h. Listas de materiais, equipamentos e componentes.
i. Diagramas elétricos de for¢ca e comando.
j. Diagramas de controles e instrumentagéo.
O instalador apresentar e submeter desenhos certificados e desenhos detalhados de instalagéao
de todos os equipamentos inclusos neste memorial, contendo, no minimo:
e Desenhos de conjunto e detalhes.
¢ Indicacdes dos espagos necessarios a manutengao.
e Desenhos dimensionais.
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Detalhes de fixagdo, montagem e peso.
Diagramas elétricos de forga e comando.

Lista de pecas de reposicao.

Catalogos e curvas e/ou tabelas de desempenho.

Nenhum material ou equipamento devera ser entregue no local da obra, ou instalado até que a
contratante aprove os desenhos acima citados, sendo que a entrega dos mesmos devera ser
realizada com prazo adequado, dando a contratante dez (10) dias para a analise dos mesmos.

O instalador devera fornecer um minimo de quatro (04) copias plotadas e uma (01) cépia,
gravada em CD, dos arquivos dos desenhos em formato “*.DWG” e “*.PLT”, para permitir a
analise do mesmo pelas varias areas envolvidas.

Todo o projeto executivo (montagem) detalhado sera analisado e somente apds a sua aprovagao
final pelo contratante, sera liberado para inicio dos servicos.

Apos o projeto executivo (montagem) detalhado ser aprovado, este s6 podera ser alterado, pelo
instalador, mediante autorizacao, por escrito, do contratante.

A aprovacgao dos documentos listados acima ndo deve ser considerada como reviséo realizada
pela contratante, assim como também ndo eximem o instalador de sua responsabilidade com
relacdo ao fornecimento de materiais e/ou equipamentos que ndo venham a operar de maneira
requerida pelo contrato e/ou pelas especificagdes constantes no memorial.

O atraso na apresentacdo dos documentos e desenhos pelo instalador, ndo podera ser requerido
como prazo extra para a execugao da montagem, e nem tampouco podera ser reajustado o preco
do contrato global por este periodo.

Apods o término da obra, o instalador devera fornecer os desenhos do que foi efetivamente
executado (desenhos “As-Built”), contendo todas as alteragbes que foram realizadas.

PROTEGAO DE EQUIPAMENTOS, COMPONENTES E MATERIAIS

O instalador devera proteger os equipamentos, componentes, materiais, ferramentas etc. de
maneira cuidadosa, durante a execucéo da obra.

O instalador sera responsavel pelos equipamentos, componentes e materiais, até a aceitagao
final da obra, devendo, portanto, proteger os mesmos contra quaisquer danos.

Cuidado especial devera ser dedicado aos dutos, tubulagdes e eletrodutos que estiverem sendo
executados, devendo os mesmos ter suas extremidades fechadas com tampdes durante os
intervalos de execugao, de forma a impedir o despejo de quaisquer materiais no seu interior.

O instalador devera também proteger os equipamentos e materiais de terceiros, que ja estejam
instalados nos locais onde ele for executar os seus servigos, ficando responsavel por quaisquer
danos que venham ocorrer devido ao seu trabalho.

PROTEGCAO CONTRA INCENDIO.

Quaisquer materiais ou equipamentos, a serem fornecidos e instalados, deverdao estar em
conformidade com as regulamentacgdes locais de protegcio contra incéndio.

Preferencialmente, os materiais deverao ser “ndo combustiveis” e, em caso de impossibilidade,
deveréo ser do tipo “auto-extinguivel”.

E importante a observacéo deste item, principalmente na selecdo de materiais para isolamento
térmico e compostos que possuam resinas plasticas.

Na existéncia do material dentro das especificagdes acima citadas, ndo serdo aceitos materiais
combustiveis.

SERVICOS AUXILIARES

Todos os servigos auxiliares de construgdo civil, instalagao elétrica, instalacdo hidraulica e
esgoto, serdo fornecidos pelo contratante, ou seja, bases em concreto integradas a laje para
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apoio de equipamentos, abertura e fechamento de forro, ralos e torneiras em casas de maquinas,
pontos de forga para os equipamentos etc. Ao instalador cabera o fornecimento de desenhos e
informacdes para a execucgao destes servicos.

Caso o instalador incorra em atrasos e/ou omissdes de informagdes, que venham a causar nova
execucgao destes servigos, os custos adicionais serao cobrados ao instalador, ndo cabendo ao
contratante qualquer dnus extra.

ENVOLVIMENTO COM OS DEMAIS PARTICIPANTES DA OBRA

O instalador devera cooperar com as demais partes envolvidas na obra, devendo fornecer,
sempre que solicitado pela contratante, quaisquer informagdes para permitir e auxiliar o trabalho
das outras empresas, ajudando também na solugao de interferéncias e compatibilizagdes entre
as diversas instalacoes.

O instalador ndo devera instalar seus equipamentos sem a necessaria coordenagao com
servigos de outras empreiteiras. Caso tal coordenagao nao seja realizada e isto vier a causar
interferéncias sem possibilidade de solugdo, cabera ao instalador realizar as modificagbes
necessarias, de modo a viabilizar a execugdo das demais instalagdes, sem que isto venha a
onerar a contratante.

SEGUROS

O instalador devera segurar os equipamentos, materiais e componentes, durante todo o periodo
de sua instalacao, incluindo riscos de incéndio, danos durante o transporte etc., devendo toda a
instalagdo ser entregue, de maneira impecavel, ao contratante. O instalador também devera
possuir seguro de acidentes de trabalho para todos os que estiverem trabalhando sob sua
supervisao.

GARANTIA

O instalador devera fornecer garantia para todos os equipamentos e componentes da instalacao,
com duracdo minima de:

¢ Um (01) ano a contar da data do inicio real da operacao, aceito pelo contratante e/ou sua
fiscalizacao, ou,

o dezoito (18) meses a contar da data de entrega do sistema em condi¢cbes de operagao,
caso 0 mesmo nao entre em operagao imediatamente.

Esta garantia devera ser total contra quaisquer defeitos de qualidade, fabricagao, projeto e
instalagdo dos equipamentos e componentes, excegao feita quando se verificar que o defeito é
proveniente de utilizagdo, operacdo ou manutencio inadequados dos mesmos. Em caso de
defeitos abrangidos pela garantia no prazo acima estabelecido, em que houver necessidade de
reparo ou troca de equipamentos, pecas ou componentes, o transporte dos mesmos desde o
local de instalagao até as dependéncias do instalador (ou fabricante) e o seu regresso, inclusive
seguro, estadias, despesas com alimentacdo e méo de obra para sua remog¢ao e reinstalagéo,
deverao ser de responsabilidade do instalador, sem nenhum énus para o contratante.

PEGAS DE REPOSICAO.

O instalador devera fornecer, para cada equipamento da instalacdo, uma lista completa com
pecas de reposigado para um periodo minimo de dois (02) anos, citando a Fabricante, modelo e
cédigo do componente; informando também a vida util estimada e o modo de inspecionar o
desgaste do componente e/ou peca. Sempre que possivel, devera ser fornecida mais de uma
alternativa de Fabricante e modelo de componente, para ter-se mais flexibilidade no momento
de sua reposicao.

Folha

49



CONTRATO DE MANUTENGAO

O instalador devera submeter a aprovacao do cliente um contrato para manutengao dos sistemas
pelo periodo de um (01) ano, o qual devera ser totalmente independente da garantia fornecida a
instalagao.

A nao aceitagao do contrato de manutengdo nao implicara na cessao de responsabilidade com
relagdo a garantia fornecida aos equipamentos e materiais dos sistemas, desde que os mesmos
sejam operados e mantidos nas condi¢des previstas pelos fabricantes.

TESTES E ACEITAGAO DO SISTEMA

Apos o término de cada evento como, por exemplo, rede de dutos de ar, redes hidraulicas, rede
elétrica etc., o contratante ou seu fiscal designado executara uma vistoria para aprovagéao (ou
nao) do referido subsistema e indicara, em relatério, as corre¢des (caso hajam) a serem feitas.

Cabera ao instalador executa-las, sem qualquer énus ao contratante, em um periodo que nao
cause atrasos a obra como um todo, sob pena de multa ou rescisdo de contrato.

O contratante e/ou sua fiscalizacdo devera ser informado da conclusdo de cada evento, com um
prazo minimo de antecedéncia de sete (07) dias, para que possa tomar as providéncias
necessarias com a devida antecedéncia.

Apods a instalagdo do sistema, o instalador devera executar o Start-Up dos equipamentos,
preenchendo as folhas de partida de equipamento exigidas pelos fabricantes dos mesmos e/ou
pelo contratante.

Somente apds o balanceamento e regulagem dos componentes de controle dos sistemas, estes
deverao ser testados e ter seu desempenho comprovado por um fiscal indicado pela contratante.

Os sistemas deveréo ser testados quanto suas capacidades (vazdes, capacidade térmica etc.),
devendo ser emitidos relatérios com os valores obtidos.

Também deverao ser observados os aspectos relativos aos niveis de ruidos e vibragdes dos
componentes dos sistemas. Caso se verifique niveis de ruido ou vibragdes anormais, estes
deverao ser corrigidos pelo instalador.
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