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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
g Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA P E N° PE2026147815c5

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Pernambuco

INICIAL

1. Responsavel Técnico
MARCOS ANTONIO DOS SANTOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO MECANICO RNP: 1800473125
Registro: PE035281D PE

Empresa contratada: DEMETRIO CRISTOVAM SILVA - ME Registro : 52153-PE
2. Dados do Contrato
Contratante: CONSORCIO CONORTE CPF/CNPJ: 18.900.523/0001-50
AVENIDA NAPOLES Ne°: 351
Complemento: CORREDOR BRT Bairro: RIO DOCE
Cidade: OLINDA UF: PE CEP: 53080670
Contrato: DCS020825CNSR01 Celebrado em: 18/08/2025
Valor: R$ 19.872,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA NAPOLES (4° ETAPA) N°: 351
Complemento: CORREDOR BRT Bairro: JARDIM ATLANTICO
Cidade: OLINDA UF: PE CEP: 53060090
Data de Inicio: 18/08/2025 Previsdo de término: 27/02/2026 Coordenadas Geograficas: 000.080000, 00.009000
Finalidade: Comercial Cadigo: Nao Especificado
Proprietario: CONSORCIO CONORTE CPF/CNPJ: 18.900.523/0001-50
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > MECANICA > SISTEMAS TERMICOS > DE SISTEMAS TERMICOS > #16.2.1.4 - DE 5.433,03 m2

CONDICIONAMENTO DE AR

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

PROJETO TECNICO DE CLIMATIZAGAO DESTINADO ATENDER O BRT| CORREDORES DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS,
LOCALIZADO NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE, RECIFE - PE

6. Declaragoes

Documento assinado digitalmente

. MARCOS ANTONIO DOS SANTOS
_— 7. Entidade de Classe g ub Data: 30/01/2026 15:29:18-0300 —
NAO OPTANTE Verifique em https://validar.iti.gov.br

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARCOS ANTONIO DOS € “""=77 =77 % ento assinado digitalmente
‘Lb DIEGO AUGUSTO BESSA BENEVIDES
) de de Data: 30/01/2026 15:46:52-0300
Local data CONSORCIO CONORTE Verifique em https://validar.iti.gov.br

9. Informagoes

* Conforme Art. 4° da Resolugao 1025/2009: O registro da ART efetiva-se apds o seu cadastro no sistema eletrénico do CREA e o recolhimento do
valor correspondente

10. Valor
Valor da ART: R$ 285,59 Registrada em: 30/01/2026 Valor pago: R$ 285,59 Nosso Numero: 8308344075

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-pe.sitac.com.br/publico, com a chave: Z83ac
Impresso em: 30/01/2026 as 10:18:43 por: , ip: 170.78.98.236

www.creape.org.br creape@creape.org.br C REA_ P E

Tel: (81) 3423-4383 Fax: (81)3423-4383 Conselho Regional de Engenharia

& Agronomia de Pernambuco
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MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO BRT | CORREDORES DE TRANSPORTES PUBLICO DE PASSAGEIROS
ENDERECO Regido Metropolitana do Recife — Corredores Norte - Sul
COORDENAGAO Diretor de Engenharia e Manutencédo - Eng® Mariberto Alves Pereira Junior

DATA DA EMISSAO

23/10/2025

R-00

DCS_MD_CON-002-BRT_R00

00

Emissdo Inicial

23/10/2025

REVISAO

DESCRICAO

APROVAGAO

DATA
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1 - AR CONDICIONADO, RENOVAGAO DE AR

Este caderno de especificacbes técnicas e memoria de calculos referem-se a implantagdo do sistema de
climatizacdo das Estacdes BRT, Corredores de Transporte Publico de Passageiros, localizadas na Regiao
Metropolitana do Recife e denominada de Corredor Norte - Sul. Este documento complementa as pranchas
do projeto e estes deverao ser utilizados em conjunto com as normas da Prefeitura da Cidade do Recife, a
legislagédo e as normas técnicas brasileiras aplicaveis e vigentes.

1.1 - DESCRIGAO GERAL

O projeto a que se refere o presente trabalho destina-se ao projeto de implantagdo dos sistemas de ar-
condicionado e renovagéao de ar, visando beneficiar os ambientes que compdem a plataforma de passageiros
Tipo: 01A; 01B; 03; 13; 17A; 17B e 18. Considerando que o sistema a ser proposto promovesse uma garantia
de qualidade de ar interno com o menor custo beneficio em relagdo a implantagdo e consumo de energia
elétrica.

As estagdes possuiam um sistema deteriorado e totalmente inoperante por varios motivos fortuitos (furtos,
canibalismo de pegas, quebra e queima de placas eletrénicas, oxidagdes de componentes, etc.) Tais eventos
muito se deram por termos materiais nobres em areas publicas e componentes de dificil reposi¢cao e custo
elevado de aquisicéo.

Porém o ponto mais critico e que ajudou em grande parte o acontecimento dos eventos a cima citados, foi a
adogao de um sistema que desconsiderou o equilibrio entre o ambiente interno e externo das estagoes.
Operando com pressdes e cargas térmicas inferiores as demandas de transmissdo, presséo e infiltragdo
constante em toda a plataforma.

Para tanto foi implantado o sistema de ar condicionado do tipo expansao direta, utilizando condicionadores
de ar tipo Split compacto de alta capacidade (Rooftop) nas areas dispostas no layout de arquitetura. Sendo
assim a premissa para o estudo de climatizagéo a ser implementado, adotamos condensadoras com multiplos
estagios que, além de atingir niveis de eficiéncia energética elevados, operam com alto nivel de controle de
temperatura do ambiente interno, aumentado desta maneira o conforto térmico.

Este sistema adotado, procurou atender os pontos de inferéncias verificados em vistoria. Utilizando materiais
de qualidade, porém sem valor significativo para furtos e depreciagao, evitando redes frigorigenas externas
em cobre, dutos em chapas de ago, etc.

Outra condicao e de grande importancia para o atendimento do sistema se fez na utilizagcdo de equipamentos
compactos e de facil instalagcao tendo em seu gabinete a capacidade de retirar calor do ambiente, renovar o
ar em conformidade com as normas vigentes e orientagdes da Vigilancia Sanitaria com tratamento por
fitragem adequada para a respiracao dos usuarios, insuflar o ar devidamente tratado e resfriado para atender
o conforto humano e pressurizar toda a plataforma para manter o ambiente em equilibrio evitando o excesso
de infiltragdo de ar externo que possui além de umidade excessiva temperatura alta que adentra o ambiente
pelas portas e aberturas da plataforma, sem tratamento para respiragdo, com particulas de poeira e CO2,
prejudicando a manutengéo e a qualidade do ar do ambiente. Todo esse processo em uma unidade externa
sem a necessidade de acréscimo de area técnica civil.

Distribuicdo de ar

Toda a distribuicdo de ar se dara por rede de dutos confeccionadas em chapa de poliuretano expandido,
dimensionadas especificamente para cada zona climatizada, tendo a distribuigdo de ar embutida no forro ou
aparente.

O ar exterior se realiza pela captagao localizada no gabinete do equipamento (Rooftop) monitorado por sensor
de CO2 localizado em pontos estratégicos pelo sistema de automacao. Esta renovagao de ar sera constante
atuando de forma a garantir também a pressurizagao do ambiente.

Todo o sistema devera estar automatizado com controles logico-programaveis para entrada,
saida, modulacio, verificacio e sinalizacido das pressdes e temperaturas, controle da umidade
relativa interna e monitoramento do nivel de CO2.
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1.2 - MEMORIA DE CALCULOS

1.2.1 - CONDIGOES DE PROJETO

EXTERIORES

Foram calculados considerando os dados da zona bioclimatica do local, considerando:

e Zona Biocliméatica: 8
e Temperatura de Bulbo Seco do ar, TBS: 35,00 °C.
e Temperatura de Bulbo Umido do ar, TBU: 27,50 °C.

INTERIORES
ILUMINAGAO E EQUIPAMENTOS

Os ganhos térmicos devido ao sistema de iluminacgdo artificial interna foram considerados de acordo com o
projeto luminotécnico recebido, para as areas ndo indicadas no luminotécnico, foi adotado 15W/m? para areas
de plataforma, e de 23W/m? para a area de servigo. Para a utilizacdo de equipamentos foram considerados
conforme layout de arquitetura, e as areas nao explicitas uma taxa de 5,4W/m?2.

AR EXTERIOR

Considerando as orientagdes da ANVISA e Ministério da Saude, foi adotada como vazao de ar minima 27m3/h
(7,50l/s/pessoa).

Para garantir a pressurizacdo do ambiente climatizado, a captacdo de ar externo foi complementada por
vazéao de ar equivalente a infiltragdo proveniente das aberturas, resultando em atendimento com ar tratado
tanto para respiragao quanto para qualidade do ambiente.

POPULAGAO

A ocupacdo média, considerada de acordo com especificagdes do projeto arquitetdnico. As respectivas
dissipagbes térmicas foram consideradas de acordo com o tipo de ambiente e com a norma brasileira, ABNT
NBR-16401:2008.

TRANSMISSOES / INFILTRAGOES

As infiltragcbes referentes as portas, paredes, teto e piso foram consideradas no célculo de carga. Os critérios
utilizados foram o coeficiente de condutividade térmica do material transmissor, bem como a area infligida, e
a posigao cardinal da infiltragcao.
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QUADRO RESUMO

PLATAFORMAS TIPO:
VAZAO AR | VAZAO AR
EXTERIOR | EXTERIOR
i . _ | (MiNIMA P/ | (PRESSURIZA
AMBIENTE | AREA ILUMINAGAO | POPULAGCAO | PESSOA) CAO) EQUIP.
m? W/m? Pessoas m3/h m3/h W ou
W/m?2
TIPO 1A 123,72 15,00 155 4185 6008 5,50 W/m2
TIPO 1B 126,94 15,00 155 4185 6026 5,50 W/m2
TIPO 03 230,51 15,00 290 7830 13102 5,50 W/m2
TIPO 13 217,22 15,00 273 7371 9488 5,50 W/m2
TIPO 17A 105,97 15,00 133 3591 4273 5,50 W/m2
TIPO 17B 105,96 15,00 133 3591 4273 5,50 W/m2
TIPO 18 79,38 15,00 100 2700 3848 5,50 W/m2
RESUMO CARGA TERMICA
PLATAFORMAS TIPO:
ZONA N° DENOMINAGAO
NIVEL kW kW kW I/s
Térreo
TIPO 1A PIataforrrlma/haII' 153.1 86.5 66.6 6273
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 1B PIatafornj]a/haII_ 156.8 87.1 69.7 6312
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 03 PIatafornj]a/haII_ 206.3 123.8 82.5 8440
acesso/bilheteria.
TIPO 13  Plataforma/hall acesso. Térreo 279.8 173.5 106.3 11832
Térreo
TIPO 17A Plataforma/hall ) . 136.5 78.6 57.9 5361
acesso/sala equip. cartdo
Térreo
TIPO 17B PIataforma/haII' 136.5 78.6 57.9 5361
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 18 Plataforma/hall 102.2 62.3 39.9 4248

acesso/bilheteria.
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1.2.2 - CONDICIONADORES SPLIT DE ALTA CAPACIDADE (ROOFTOP)

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 1A :

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 1B :

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 03 :

TAG

Capacidade nominal
Tenséao/Frequéncia:
Condensagéao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

UTA-01
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-02
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

1-5/15

UTA-03
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4 m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-03
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

380V, 3f, 60 Hz

HFC — R410A

DES
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CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 13:

TAG

Capacidade nominal
Tenséao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CONlorTE

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-04
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1972 /s

33,5°C

4m

UTA-05
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1972 /s

33,5°C

4m

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17A:

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensacao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 Iis

33,5°C

4m

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17A:

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 l/s

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 /s

1-6/15
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UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-06
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 I/s

Projetos e Consultoria
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33,5°C

33,5°C

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17B :

TAG

Capacidade nominal

Tensao/Frequéncia:

Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de

condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 18 :

TAG

Capacidade nominal

Tensao/Frequéncia:

Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de

condensagao

Altitude

OBSERVACOES:

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2124 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2124 1/s

33,5°C

4m

CONSORCIO DE TRANSPORTE

GRANDE;‘RECQFE

33,5°C

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 I/s
33,5°C

4 m

e Espagamento minimo recomendavel entre unidades = CONFORME PROJETO.

e Utilizar nas unidades calgos de borrachas em neoprene para absorgao de vibragoes.

o Respeitar especificagdes presentes no MANUAL DO FABRICANTE.

1-7/15
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STADO DE MLOANK

1.2.3 - DISPOSITIVOS DE INSUFLAGAO, RETORNO E REGULAGEM DO AR
DIFUSOR DE INSUFLAGCAO QUADRADO

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor agata da Islandia quando ndo houver
forro, e esmalte semibrilho na cor branco quando houver forro.

Fabricante: Trox, tropical ou similar.

DIFUSOR DE INSUFLAGCAO LINEAR

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor branco.
Fabricante: Trox, tropical ou similar.

GRELHA DE RETORNO

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor agata da Islandia quando néo houver
forro, e esmalte semibrilho na cor branco quando houver forro.

Fabricante: Trox, tropical ou similar.

REGISTRO DE RETORNO DE AR - RR

Para regulagem da vazao de retorno de ar, Registro tipo ldminas convergentes,

Material: registro em chapa de aco galvanizado.

Fabricante: Trox ou similar.

DAMPERS DE RETORNO DE AR - DRV

Para regulagem da vazao de retorno de ar, Registro tipo laminas opostas,

Material: registro em chapa de aco galvanizado, esmalte semibrilho na cor agata da Islandia.
Fabricante: Trox ou similar.

GRELHA DE RETORNO DE PORTA - GR

Materiais: aluminio, com contra moldura, aletas fixas, horizontais em “V”, Pintura de acabamento: esmalte
semibrilho na cor branco.

Fabricante: Trox ou similar.
GRELHA DE RETORNO NA PAREDE - GRPA

Materiais: aluminio, com contra moldura e aletas fixas horizontais, Pintura de acabamento: esmalte semibrilho
na cor branco.

Fabricante: Trox ou similar.

1.2.4 - DUTOS DE AR
DUTOS PARA INSUFLAGAO, RETORNO E EXAUSTAO

Tipo 01:

Chapa de poliuretano rigido, revestido interna e externamente com filme de aluminio. Sistema de montagem
por fusdo de particulas e reforgos estruturais para garantir a classe de pressédo quando nao indicado 500 Pa.

ISOLAMENTO TERMICO PARA DUTOS

Tipo placas de poliuretano, revestida com papel Kraft aluminizado, espessuras 20 mm, densidade de 40Kg/m3,
condutividade térmica inicial de K = 0,02043 (W/mK) +/- 2,75% a 24°C, testado de acordo com a norma ASTM
C1132-95 e ISO 8301.

Fabricante de referéncia MPU da Multivac, ALUPYR da Roctec.
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CONEXOES FLEXIVEIS

Tipo junta flexivel, classe de pressao 3000 Pa, elemento flexivel em lona de vinil reforgada comprimento, 100
mm, elemento de conexao em chapa galvanizada 0,43 mm, comprimento 70 mm.

Fabricante de referéncia: MULTIVAC.
DUTO FLEXIVEL ISOLADO PARA INSUFLACAO E RETORNO

Tipo filme de aluminio, dupla parede + poliéster + espiral em arame, isolamento em |& de vidro 25 mm com
papel Kraft aluminizado reforgcado com poliéster, pressao de trabalho positiva maxima de 2000 Pa, pressao
de trabalho negativa maxima de (-)300 Pa.

Fabricante de referéncia: MULTIVAC/ISOFLEX.

Pintura de acabamento: 4gata da Islandia.

PORTAS DE INSPECAO PARA DUTOS

Tipo chapa estampada, dupla vedacao, Classe de pressao 2500 Pa, Material aco galvanizado, dimensdes
500mm x 400 mm.

Referéncia: Piper da Refrin.

Aplicagédo de acordo com NBR 15848:2010 e 14679:2012.

1.2.5 - REDE FRIGORIGENA

MATERIAIS

Os tubos de cobre deverdo ser rigidos, tipo L, pureza de 99,0%, sem costura, dimensdes e tolerancia de
acordo com a NBR 5029 e NBR 13.206, com espessura minima de parede de 0,8 mm, classe A,
de fabricagcdo Eluma.

Ndo serdo admitidos tubos de cobre “em bobinas”. As conexdes deverao ser de cobre repuxado, com 99,0%
de pureza de Cobre, dimensodes de acordo com normas NBR 11.720.
O isolamento térmico das tubulacdes deverd ser executado com em espuma elastomérica sem
CFC, em calhas, diametros internos de acordo com a tubulagdo a ser isolada, espessura para garantir
condutividade térmica de K= 0,033 W/(m.K) a -10°C, permeabilidade ao vapor d’agua () inferior a 7.000, cor
preta e resisténcia a chama de acordo com norma AFNOR classificacdo  F1.
A soldagem dos tubos e conexdes de cobre deverd ser feita com solda tipo Foscoper, utilizando
conteido minimo de 5% de prata em peso, da Brastak, com fluxo tipo Superflux 3 da Brastak.
MONTAGEM

O inicio da montagem deve sempre partir de equipamentos perfeitamente locados, ou de
trechos da rede completamente definidos. Os suportes da tubulacdo devem ser instalados antes do
lancamento dos tubos, obedecendo a FIT (Face Inferior do Tubo) indicada para o tubo. Devera ser descontada
a espessura do isolamento na locagdo do suporte, pois a FIT indicada é para o tubo ndo isolado. Todos os
apoios deverdo ser do tipo leito (contornando o tubo), permitindo livre dilatacdo no sentido axial.
Todos os suportes serdo pintados, ainda em bancada com =zarcdo tipo I, e receberdao
acabamentos apoés a montagem em tinta esmalte cor preta.
Em cruzamentos de tubulacbes e lancamentos de tubos junto as paredes ou vigas, deve-se
assegurar distancia suficiente para a execucdo do isolamento térmico.

O encaixe minimo entre tubos de cobre deve ser igual a % do diametro do tubo maior.

Para tanto, todas as conexdes deverao ser do tipo bolsa a bolsa.
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Na interrupcdo dos trabalhos todas as extremidades deverdo ser vedadas com caps plasticos
para impedir a entrada de corpos estranhos ou dgua no sistema.

Classificagdo: Interno 8-133

Os testes se desenvolverdo seguindo a seguinte rotina basica:

Apdés a conclusdo da montagem todas as soldas deverdo ser verificadas mecanicamente
guanto a eventuais falhas;

Pressurizar inicialmente com 50 psig de Nitrogénio seco e verificagdo de possiveis
vazamentos audiveis;

Aumentar a pressdo até 250 psig e testar todas as soldas, flanges, registros, etc, com
espuma de sabao;

Apds calibrar a pressio em 250 psig, anotar a temperatura ambiente e deixar o sistema
estabilizado por 24h;

Ao final deste periodo, ndo se verificando perda de pressio no manémetro, levando-se em
conta as possiveis variagdes na temperatura ambiente, o sistema estard pronto para iniciar
0 Vacuo;

O vacuo devera ser executado obedecendo a seguinte rotina:

Instalar a bomba de vacuo na linha de sucgdo e o vacubmetro na extremidade oposta.
O vdacuo desejado é a pressdo residual equivalente a uma coluna de mercirio de 500
microns de altura;

Se o vacuo ndo for conseguido em menos de 12 horas, as linhas deverdo ser pressurizadas
novamente com 10 psig de nitrogénio seco por % hora, depois de reiniciado o vacuo;

Quando alcangado o valor desejado, serd efetuado o “drop test”, que consiste em desligar a
bomba de vacuo e deixar a instalacdo estabilizada por 12 horas. Findo este periodo, se a
leitura se mantiver, considera-se o vacuo concluido. Caso haja alteracdo na leitura, reiniciar
0 vacuo.

Depois de concluido o vacuo, as linhas podem receber a carga inicial de refrigerante.
Apds o teste de funcionamento e antes do isolamento térmico das linhas deverda ser executado
um novo teste de vazamentos com lamparina a alcool ou detector eletronico, em todas as soldas e conexdes,
inclusive as do compressor.

E muito importante a boa execu¢do do isolamento térmico, ndo sé pela perda do calor que possa
haver, mas também devido a possibilidade de condensacdo do vapor d’agua. Por este motivo, na conclusao,
a instalacdo devera ser colocada em operagdo e, apds 5 horas de operagdo, as redes deverdao ser
inspecionadas com a finalidade de identificar eventuais pontos de condensacdo de agua.
Apdbs a conclusdo dos testes o sistema deverd receber a carga inicial de gas refrigerante e dleo,
conforme instrugdes do manual IOM do fabricante.

Seréo executadas com tubos de cobre flexivel e sem costura.

Os diametros e espessuras dos tubos devem ser consultados pela instaladora no manual de instalagao de
cada equipamento e tabela de tubulagbes especificada em projeto.

Para equipamentos do tipo Mini Split ou Split de Alta Capacidade a tubulagéo da linha de liquido e linha de
succao sera isolada, separadamente, com tubos de espuma elastomérica, com pontas auto-adesivas, fator
> 7.000 e de fabricagao Armacell — modelo AF/Armaflex. A tabela abaixo indica a classe de espessura de
acordo com as condi¢gdes do ambiente em que os tubos serao instalados:
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CONDIGOES DA INSTALAGAO CLASSE

- Exposto ao tempo T
- UR inferior a 90%

- Entre forro T

- Cobertura exposta ao sol e sem
isolamento térmico

- UR no local inferior a 75%

- Entre forro M

- Cobertura ndo exposta ao sol e
sem isolamento térmico

- UR no local inferior a 75%

- Entre forro M

- Cobertura exposta ao sol e com
isolamento térmico

- UR no local inferior a 70%

- Entre forro H

- Ambientes climatizados abaixo do
forro e acima da laje

- Laje com ou sem isolamento
térmico

- UR no local inferior a 75%

- Ambientes climatizados H
- UR no local inferior a 75%

Legenda:
- UR: umidade relativa

As tubulagbes montadas em locais aparentes devem receber protecdo mecénica através de aluminio
corrugado de 0,5 mm.

OBS.: Deve-se consultar o catalogo técnico e/ou manual de instalagdo de cada equipamento quanto as
especificagdes de comprimento maximo, desnivel maximo, bitola e a necessidade de sifao nas tubulagbes
frigorificas.
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1.2.6 - DEVERES GERAIS

DOS DEVERES GERAIS DA INSTALADORA

Elaborar e fornecer desenhos de detalhamento para aprovacao do contratante, com as
caracteristicas descritas nas especificagdes. Na entrega final da obra, o contratado devera
fornecer um jogo completo de desenhos atualizados da instalagdo, contendo todas as
eventuais alteragcdes ocorridas durante a instalacao;

Elaborar e fornecer ao contratante, manuais de operagdo e manutencdo do sistema,
complementados com catalogos e folhetos técnicos dos equipamentos;

Fornecer todos os dados relativos a parte elétrica, pesos dos equipamentos, bases de
assentamento dos equipamentos, furacdes e demais informagdes necessarias a realizagao
do presente projeto;

Fornecer mao-de-obra de pessoal especializado para fabricagcdo, montagem e testes da
instalacao;

Providenciar ferramentas e equipamentos necessarios a execugao da fabricagao,
montagem e testes da instalacao;

Providenciar o transporte horizontal e vertical de todos os materiais e equipamentos, assim
como efetuar o seguro destes;

Colocar a instalagdo em operacéo, efetuando ajustes e regulagens necessarios;

Efetuar testes e medi¢des, entregando um relatério ao engenheiro fiscal da obra para
aprovacgao e entrega final da instalagéao;

Treinar o pessoal designado pelo contratante para a operagdo e manutencgao do sistema.

DOS DEVERES GERAIS DA CONSTRUTORA

Fornecer ao contratado, condigdes de trabalho, local reservado para guarda de materiais,
ferramentas de uso e da instalacao;

Executar os servicos de alvenaria, carpintaria, bases de assentamento de concreto,
furagdes e recomposicao de paredes e lajes, pintura etc.;

Fornecer pontos de forca 380 V (30 + N+ T) 60 Hz, e 220V (19 + N + T) 60 Hz, protegidos
por disjuntor, para alimentagdo dos equipamentos, nos locais e capacidades, conforme
indicagcao nos desenhos;

Fornecer pontos de drenagem junto aos equipamentos, conforme indicagdo nos desenhos;

Fornecer pontos de agua junto aos equipamentos, conforme indicagdo nos desenhos.
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DOS DEVERES DE COMISSIONAMENTO

O comissionamento para recebimento da instalacdo far-se-a através de comissao
multidisciplinar a ser especificamente constituida pela Diretoria de Engenharia e
Manutengdao da NOVA MOBI, sendo que os eventuais testes e ensaios necessarios para
tal serdo realizados por instituicdo independente de normatizacdo dentro dos preceitos
definidos pela ABNT, devendo os custos dos mesmos ser de responsabilidade da
CONTRATADA.

Apods a conclusao do comissionamento sera emitido o Certificado de Recebimento do Comissionamento pela
CONTRATANTE.

DO RECEBIMENTO DEFINITIVO

O recebimento definitivo da instalacdo sera documentado mediante emissdo, pela
CONTRATANTE, do Certificado de Recebimento Definitivo. Este certificado sera emitido
em até 30 (trinta) dias apdés o término do periodo de garantia e manutencdo dos
Equipamentos. Ficam obrigadas, a CONTRATADA e eventual subcontratada, a cumprir os
periodos de garantia e manutengao equivalentes,

Ficando sujeitas a aplicagédo das cominag¢des contratuais pertinentes, no caso de falta de
assisténcia, falta de pecas de reposi¢ao, baixos niveis de servico dos equipamentos e/ou
demais ébices e deficiéncias que ndo venham a caracterizar a plena aceitagao deles.
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Todo o sistema devera estar automatizado com controles logico-programaveis para
entrada, saida, modulagao, verificagcao e sinalizagcao das pressdes, umidades e
temperaturas, monitoramento da vazao de ar em operagao e nivel de CO2
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2 - CARGAS TERMICAS E NORMATIVAS

Todos os procedimentos deverao obedecer as Normas e Resolugdes:

NBR 16401-1 Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Projetos das Instalagées;

NBR 16401-2 Instalacdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Parametros de Conforto;

NBR 16401-3 Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Qualidade do Ar interior;

NBR 13971 Manutencio Programada em Sistemas de Ar Condicionado eVentilagao;

NBR 5858 Condicionador de ar doméstico — Especificagéo;

NBR 5882 Condicionador de ar doméstico—Determinagéo das caracteristicas — Método de Ensaio;

NBR 6675 Instalagdo de condicionadores de ar de uso doméstico (tipo monobloco ou modular);

NBR 9318 Condicionadores de ar domésticos — Requisitos de seguranca elétrica — Especificacéo;

NBR 9327 Condicionadores de ar domésticos — Ensaios de seguranca elétrica — Método e ensaio;

NBR12010 Condicionador de ar doméstico— Determinagao do coeficiente de eficiéncia
Energético Método de ensaio.

NBR 14518 Sistemas de ventilacido para cozinhas profissionais

NBR 14679 Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo - Execugao de servigos de
higienizagao

NBR 14880 Saidas de emergéncia em edificios — Escada de seguranga — Controle de fumaga por
pressurizacao

NBR 7256 Tratamento de ar em Estabelecimento assistenciais de Saude (EAS) — Requisitos para
Projeto e execugédo das instalagdes.

NBR 9050 Acessibilidade a edificacoes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos

NBR 5410 Instalagdes Elétrica de Baixa Tensao

NBR 14039 Instalagoes Elétrica de Média Tensao

NBR 5413 lluminancia de interiores — Procedimento SM 01.00-00.004 — Fornecimento de Energia em
Tensé&o Primaria de Distribuicdo Classe 15KV — CELPE;

Portaria n® 3523 GM/MS Regulamento Técnico para Operacao, Manutengao e Controle de Instalagoes de
Climatizagao;

Resolucédo RE n°09/2003 | ANVISA - Padroes Referenciais de Qualidade de Ar Interior;

COSCIPE CODIGO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO PARA O ESTADO DE
PERNAMBUCO

ASTM American Society for Testing Materials

ANSI American National Standart Institute

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

ARI Air Conditioning and Refrigerating Institute

SMACNA Sheet Metal and Air Condition

A DCS | Projetos e Consultoria, espera ter contribuido perante a CONORTE - PE, com mais um
servigo de qualidade formulado em praticas de engenharia e embasado nas normas técnicas

vigentes.
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MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO BRT | CORREDORES DE TRANSPORTES PUBLICO DE PASSAGEIROS
ENDERECO Regido Metropolitana do Recife — Corredores Norte - Sul
COORDENAGAO Diretor de Engenharia e Manutencédo - Eng® Mariberto Alves Pereira Junior

DATA DA EMISSAO

23/10/2025

R-00

DCS_MD_CON-002-BRT_R00
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Emissdo Inicial

23/10/2025

REVISAO

DESCRICAO

APROVAGAO

DATA
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1 - AR CONDICIONADO, RENOVAGAO DE AR

Este caderno de especificacbes técnicas e memoria de calculos referem-se a implantagdo do sistema de
climatizacdo das Estacdes BRT, Corredores de Transporte Publico de Passageiros, localizadas na Regiao
Metropolitana do Recife e denominada de Corredor Norte - Sul. Este documento complementa as pranchas
do projeto e estes deverao ser utilizados em conjunto com as normas da Prefeitura da Cidade do Recife, a
legislagédo e as normas técnicas brasileiras aplicaveis e vigentes.

1.1 - DESCRIGAO GERAL

O projeto a que se refere o presente trabalho destina-se ao projeto de implantagdo dos sistemas de ar-
condicionado e renovagéao de ar, visando beneficiar os ambientes que compdem a plataforma de passageiros
Tipo: 01A; 01B; 03; 13; 17A; 17B e 18. Considerando que o sistema a ser proposto promovesse uma garantia
de qualidade de ar interno com o menor custo beneficio em relagdo a implantagdo e consumo de energia
elétrica.

As estagdes possuiam um sistema deteriorado e totalmente inoperante por varios motivos fortuitos (furtos,
canibalismo de pegas, quebra e queima de placas eletrénicas, oxidagdes de componentes, etc.) Tais eventos
muito se deram por termos materiais nobres em areas publicas e componentes de dificil reposi¢cao e custo
elevado de aquisicéo.

Porém o ponto mais critico e que ajudou em grande parte o acontecimento dos eventos a cima citados, foi a
adogao de um sistema que desconsiderou o equilibrio entre o ambiente interno e externo das estagoes.
Operando com pressdes e cargas térmicas inferiores as demandas de transmissdo, presséo e infiltragdo
constante em toda a plataforma.

Para tanto foi implantado o sistema de ar condicionado do tipo expansao direta, utilizando condicionadores
de ar tipo Split compacto de alta capacidade (Rooftop) nas areas dispostas no layout de arquitetura. Sendo
assim a premissa para o estudo de climatizagéo a ser implementado, adotamos condensadoras com multiplos
estagios que, além de atingir niveis de eficiéncia energética elevados, operam com alto nivel de controle de
temperatura do ambiente interno, aumentado desta maneira o conforto térmico.

Este sistema adotado, procurou atender os pontos de inferéncias verificados em vistoria. Utilizando materiais
de qualidade, porém sem valor significativo para furtos e depreciagao, evitando redes frigorigenas externas
em cobre, dutos em chapas de ago, etc.

Outra condicao e de grande importancia para o atendimento do sistema se fez na utilizagcdo de equipamentos
compactos e de facil instalagcao tendo em seu gabinete a capacidade de retirar calor do ambiente, renovar o
ar em conformidade com as normas vigentes e orientagdes da Vigilancia Sanitaria com tratamento por
fitragem adequada para a respiracao dos usuarios, insuflar o ar devidamente tratado e resfriado para atender
o conforto humano e pressurizar toda a plataforma para manter o ambiente em equilibrio evitando o excesso
de infiltragdo de ar externo que possui além de umidade excessiva temperatura alta que adentra o ambiente
pelas portas e aberturas da plataforma, sem tratamento para respiragdo, com particulas de poeira e CO2,
prejudicando a manutengéo e a qualidade do ar do ambiente. Todo esse processo em uma unidade externa
sem a necessidade de acréscimo de area técnica civil.

Distribuicdo de ar

Toda a distribuicdo de ar se dara por rede de dutos confeccionadas em chapa de poliuretano expandido,
dimensionadas especificamente para cada zona climatizada, tendo a distribuigdo de ar embutida no forro ou
aparente.

O ar exterior se realiza pela captagao localizada no gabinete do equipamento (Rooftop) monitorado por sensor
de CO2 localizado em pontos estratégicos pelo sistema de automacao. Esta renovagao de ar sera constante
atuando de forma a garantir também a pressurizagao do ambiente.

Todo o sistema devera estar automatizado com controles logico-programaveis para entrada,
saida, modulacio, verificacio e sinalizacido das pressdes e temperaturas, controle da umidade
relativa interna e monitoramento do nivel de CO2.
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1.2 - MEMORIA DE CALCULOS

1.2.1 - CONDIGOES DE PROJETO

EXTERIORES

Foram calculados considerando os dados da zona bioclimatica do local, considerando:

e Zona Biocliméatica: 8
e Temperatura de Bulbo Seco do ar, TBS: 35,00 °C.
e Temperatura de Bulbo Umido do ar, TBU: 27,50 °C.

INTERIORES
ILUMINAGAO E EQUIPAMENTOS

Os ganhos térmicos devido ao sistema de iluminacgdo artificial interna foram considerados de acordo com o
projeto luminotécnico recebido, para as areas ndo indicadas no luminotécnico, foi adotado 15W/m? para areas
de plataforma, e de 23W/m? para a area de servigo. Para a utilizacdo de equipamentos foram considerados
conforme layout de arquitetura, e as areas nao explicitas uma taxa de 5,4W/m?2.

AR EXTERIOR

Considerando as orientagdes da ANVISA e Ministério da Saude, foi adotada como vazao de ar minima 27m3/h
(7,50l/s/pessoa).

Para garantir a pressurizacdo do ambiente climatizado, a captacdo de ar externo foi complementada por
vazéao de ar equivalente a infiltragdo proveniente das aberturas, resultando em atendimento com ar tratado
tanto para respiragao quanto para qualidade do ambiente.

POPULAGAO

A ocupacdo média, considerada de acordo com especificagdes do projeto arquitetdnico. As respectivas
dissipagbes térmicas foram consideradas de acordo com o tipo de ambiente e com a norma brasileira, ABNT
NBR-16401:2008.

TRANSMISSOES / INFILTRAGOES

As infiltragcbes referentes as portas, paredes, teto e piso foram consideradas no célculo de carga. Os critérios
utilizados foram o coeficiente de condutividade térmica do material transmissor, bem como a area infligida, e
a posigao cardinal da infiltragcao.
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QUADRO RESUMO

PLATAFORMAS TIPO:
VAZAO AR | VAZAO AR
EXTERIOR | EXTERIOR
i . _ | (MiNIMA P/ | (PRESSURIZA
AMBIENTE | AREA ILUMINAGAO | POPULAGCAO | PESSOA) CAO) EQUIP.
m? W/m? Pessoas m3/h m3/h W ou
W/m?2
TIPO 1A 123,72 15,00 155 4185 6008 5,50 W/m2
TIPO 1B 126,94 15,00 155 4185 6026 5,50 W/m2
TIPO 03 230,51 15,00 290 7830 13102 5,50 W/m2
TIPO 13 217,22 15,00 273 7371 9488 5,50 W/m2
TIPO 17A 105,97 15,00 133 3591 4273 5,50 W/m2
TIPO 17B 105,96 15,00 133 3591 4273 5,50 W/m2
TIPO 18 79,38 15,00 100 2700 3848 5,50 W/m2
RESUMO CARGA TERMICA
PLATAFORMAS TIPO:
ZONA N° DENOMINAGAO
NIVEL kW kW kW I/s
Térreo
TIPO 1A PIataforrrlma/haII' 153.1 86.5 66.6 6273
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 1B PIatafornj]a/haII_ 156.8 87.1 69.7 6312
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 03 PIatafornj]a/haII_ 206.3 123.8 82.5 8440
acesso/bilheteria.
TIPO 13  Plataforma/hall acesso. Térreo 279.8 173.5 106.3 11832
Térreo
TIPO 17A Plataforma/hall ) . 136.5 78.6 57.9 5361
acesso/sala equip. cartdo
Térreo
TIPO 17B PIataforma/haII' 136.5 78.6 57.9 5361
acesso/bilheteria.
Térreo
TIPO 18 Plataforma/hall 102.2 62.3 39.9 4248

acesso/bilheteria.
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1.2.2 - CONDICIONADORES SPLIT DE ALTA CAPACIDADE (ROOFTOP)

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 1A :

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 1B :

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 03 :

TAG

Capacidade nominal
Tenséao/Frequéncia:
Condensagéao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

UTA-01
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-02
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

1-5/15

UTA-03
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2091 I/s

33,5°C

4 m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
2104 I/s

33,5°C

4m

UTA-03
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

21101/s

33,5°C

4m

380V, 3f, 60 Hz

HFC — R410A

DES
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CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 13:

TAG

Capacidade nominal
Tenséao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazéo de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

CONlorTE

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-04
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1972 /s

33,5°C

4m

UTA-05
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1972 /s

33,5°C

4m

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17A:

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensacao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de
condensagao

Altitude

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 Iis

33,5°C

4m

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17A:

TAG

Capacidade nominal
Tensao/Frequéncia:
Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 l/s

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 /s

1-6/15
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UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-06
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1972 1/s

33,5°C

4m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A
1787 I/s

Projetos e Consultoria
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Temperatura ar de

condensagao

Altitude

CONlorTE

33,5°C

33,5°C

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 17B :

TAG

Capacidade nominal

Tensao/Frequéncia:

Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de

condensagao

Altitude

CAPACIDADES PLATAFORMA TIPO 18 :

TAG

Capacidade nominal

Tensao/Frequéncia:

Condensagao
Refrigerante

Vazao de ar

Temperatura ar de

condensagao

Altitude

OBSERVACOES:

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 I/s

33,5°C

4m

UTA-01
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2124 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15 TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 /s

33,5°C

4m

UTA-02
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

2124 1/s

33,5°C

4m

CONSORCIO DE TRANSPORTE

GRANDE;‘RECQFE

33,5°C

UTA-03
15TR
380V, 3f, 60 Hz
Ar
HFC — R410A

1787 I/s
33,5°C

4 m

e Espagamento minimo recomendavel entre unidades = CONFORME PROJETO.

e Utilizar nas unidades calgos de borrachas em neoprene para absorgao de vibragoes.

o Respeitar especificagdes presentes no MANUAL DO FABRICANTE.

1-7/15

Projetos e Consultoria



e (O R, CONlorTE GRANDE) (RECIFE

Urbano e Habitag&o

Projetos e Consultoria

STADO DE MLOANK

1.2.3 - DISPOSITIVOS DE INSUFLAGAO, RETORNO E REGULAGEM DO AR
DIFUSOR DE INSUFLAGCAO QUADRADO

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor agata da Islandia quando ndo houver
forro, e esmalte semibrilho na cor branco quando houver forro.

Fabricante: Trox, tropical ou similar.

DIFUSOR DE INSUFLAGCAO LINEAR

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor branco.
Fabricante: Trox, tropical ou similar.

GRELHA DE RETORNO

Material: aluminio, pintura de acabamento: esmalte semibrilho na cor agata da Islandia quando néo houver
forro, e esmalte semibrilho na cor branco quando houver forro.

Fabricante: Trox, tropical ou similar.

REGISTRO DE RETORNO DE AR - RR

Para regulagem da vazao de retorno de ar, Registro tipo ldminas convergentes,

Material: registro em chapa de aco galvanizado.

Fabricante: Trox ou similar.

DAMPERS DE RETORNO DE AR - DRV

Para regulagem da vazao de retorno de ar, Registro tipo laminas opostas,

Material: registro em chapa de aco galvanizado, esmalte semibrilho na cor agata da Islandia.
Fabricante: Trox ou similar.

GRELHA DE RETORNO DE PORTA - GR

Materiais: aluminio, com contra moldura, aletas fixas, horizontais em “V”, Pintura de acabamento: esmalte
semibrilho na cor branco.

Fabricante: Trox ou similar.
GRELHA DE RETORNO NA PAREDE - GRPA

Materiais: aluminio, com contra moldura e aletas fixas horizontais, Pintura de acabamento: esmalte semibrilho
na cor branco.

Fabricante: Trox ou similar.

1.2.4 - DUTOS DE AR
DUTOS PARA INSUFLAGAO, RETORNO E EXAUSTAO

Tipo 01:

Chapa de poliuretano rigido, revestido interna e externamente com filme de aluminio. Sistema de montagem
por fusdo de particulas e reforgos estruturais para garantir a classe de pressédo quando nao indicado 500 Pa.

ISOLAMENTO TERMICO PARA DUTOS

Tipo placas de poliuretano, revestida com papel Kraft aluminizado, espessuras 20 mm, densidade de 40Kg/m3,
condutividade térmica inicial de K = 0,02043 (W/mK) +/- 2,75% a 24°C, testado de acordo com a norma ASTM
C1132-95 e ISO 8301.

Fabricante de referéncia MPU da Multivac, ALUPYR da Roctec.

1-8/15
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STADO DE MLOANK

CONEXOES FLEXIVEIS

Tipo junta flexivel, classe de pressao 3000 Pa, elemento flexivel em lona de vinil reforgada comprimento, 100
mm, elemento de conexao em chapa galvanizada 0,43 mm, comprimento 70 mm.

Fabricante de referéncia: MULTIVAC.
DUTO FLEXIVEL ISOLADO PARA INSUFLACAO E RETORNO

Tipo filme de aluminio, dupla parede + poliéster + espiral em arame, isolamento em |& de vidro 25 mm com
papel Kraft aluminizado reforgcado com poliéster, pressao de trabalho positiva maxima de 2000 Pa, pressao
de trabalho negativa maxima de (-)300 Pa.

Fabricante de referéncia: MULTIVAC/ISOFLEX.

Pintura de acabamento: 4gata da Islandia.

PORTAS DE INSPECAO PARA DUTOS

Tipo chapa estampada, dupla vedacao, Classe de pressao 2500 Pa, Material aco galvanizado, dimensdes
500mm x 400 mm.

Referéncia: Piper da Refrin.

Aplicagédo de acordo com NBR 15848:2010 e 14679:2012.

1.2.5 - REDE FRIGORIGENA

MATERIAIS

Os tubos de cobre deverdo ser rigidos, tipo L, pureza de 99,0%, sem costura, dimensdes e tolerancia de
acordo com a NBR 5029 e NBR 13.206, com espessura minima de parede de 0,8 mm, classe A,
de fabricagcdo Eluma.

Ndo serdo admitidos tubos de cobre “em bobinas”. As conexdes deverao ser de cobre repuxado, com 99,0%
de pureza de Cobre, dimensodes de acordo com normas NBR 11.720.
O isolamento térmico das tubulacdes deverd ser executado com em espuma elastomérica sem
CFC, em calhas, diametros internos de acordo com a tubulagdo a ser isolada, espessura para garantir
condutividade térmica de K= 0,033 W/(m.K) a -10°C, permeabilidade ao vapor d’agua () inferior a 7.000, cor
preta e resisténcia a chama de acordo com norma AFNOR classificacdo  F1.
A soldagem dos tubos e conexdes de cobre deverd ser feita com solda tipo Foscoper, utilizando
conteido minimo de 5% de prata em peso, da Brastak, com fluxo tipo Superflux 3 da Brastak.
MONTAGEM

O inicio da montagem deve sempre partir de equipamentos perfeitamente locados, ou de
trechos da rede completamente definidos. Os suportes da tubulacdo devem ser instalados antes do
lancamento dos tubos, obedecendo a FIT (Face Inferior do Tubo) indicada para o tubo. Devera ser descontada
a espessura do isolamento na locagdo do suporte, pois a FIT indicada é para o tubo ndo isolado. Todos os
apoios deverdo ser do tipo leito (contornando o tubo), permitindo livre dilatacdo no sentido axial.
Todos os suportes serdo pintados, ainda em bancada com =zarcdo tipo I, e receberdao
acabamentos apoés a montagem em tinta esmalte cor preta.
Em cruzamentos de tubulacbes e lancamentos de tubos junto as paredes ou vigas, deve-se
assegurar distancia suficiente para a execucdo do isolamento térmico.

O encaixe minimo entre tubos de cobre deve ser igual a % do diametro do tubo maior.

Para tanto, todas as conexdes deverao ser do tipo bolsa a bolsa.
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Na interrupcdo dos trabalhos todas as extremidades deverdo ser vedadas com caps plasticos
para impedir a entrada de corpos estranhos ou dgua no sistema.

Classificagdo: Interno 8-133

Os testes se desenvolverdo seguindo a seguinte rotina basica:

Apdés a conclusdo da montagem todas as soldas deverdo ser verificadas mecanicamente
guanto a eventuais falhas;

Pressurizar inicialmente com 50 psig de Nitrogénio seco e verificagdo de possiveis
vazamentos audiveis;

Aumentar a pressdo até 250 psig e testar todas as soldas, flanges, registros, etc, com
espuma de sabao;

Apds calibrar a pressio em 250 psig, anotar a temperatura ambiente e deixar o sistema
estabilizado por 24h;

Ao final deste periodo, ndo se verificando perda de pressio no manémetro, levando-se em
conta as possiveis variagdes na temperatura ambiente, o sistema estard pronto para iniciar
0 Vacuo;

O vacuo devera ser executado obedecendo a seguinte rotina:

Instalar a bomba de vacuo na linha de sucgdo e o vacubmetro na extremidade oposta.
O vdacuo desejado é a pressdo residual equivalente a uma coluna de mercirio de 500
microns de altura;

Se o vacuo ndo for conseguido em menos de 12 horas, as linhas deverdo ser pressurizadas
novamente com 10 psig de nitrogénio seco por % hora, depois de reiniciado o vacuo;

Quando alcangado o valor desejado, serd efetuado o “drop test”, que consiste em desligar a
bomba de vacuo e deixar a instalacdo estabilizada por 12 horas. Findo este periodo, se a
leitura se mantiver, considera-se o vacuo concluido. Caso haja alteracdo na leitura, reiniciar
0 vacuo.

Depois de concluido o vacuo, as linhas podem receber a carga inicial de refrigerante.
Apds o teste de funcionamento e antes do isolamento térmico das linhas deverda ser executado
um novo teste de vazamentos com lamparina a alcool ou detector eletronico, em todas as soldas e conexdes,
inclusive as do compressor.

E muito importante a boa execu¢do do isolamento térmico, ndo sé pela perda do calor que possa
haver, mas também devido a possibilidade de condensacdo do vapor d’agua. Por este motivo, na conclusao,
a instalacdo devera ser colocada em operagdo e, apds 5 horas de operagdo, as redes deverdao ser
inspecionadas com a finalidade de identificar eventuais pontos de condensacdo de agua.
Apdbs a conclusdo dos testes o sistema deverd receber a carga inicial de gas refrigerante e dleo,
conforme instrugdes do manual IOM do fabricante.

Seréo executadas com tubos de cobre flexivel e sem costura.

Os diametros e espessuras dos tubos devem ser consultados pela instaladora no manual de instalagao de
cada equipamento e tabela de tubulagbes especificada em projeto.

Para equipamentos do tipo Mini Split ou Split de Alta Capacidade a tubulagéo da linha de liquido e linha de
succao sera isolada, separadamente, com tubos de espuma elastomérica, com pontas auto-adesivas, fator
> 7.000 e de fabricagao Armacell — modelo AF/Armaflex. A tabela abaixo indica a classe de espessura de
acordo com as condi¢gdes do ambiente em que os tubos serao instalados:

1-10/15
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CONDIGOES DA INSTALAGAO CLASSE

- Exposto ao tempo T
- UR inferior a 90%

- Entre forro T

- Cobertura exposta ao sol e sem
isolamento térmico

- UR no local inferior a 75%

- Entre forro M

- Cobertura ndo exposta ao sol e
sem isolamento térmico

- UR no local inferior a 75%

- Entre forro M

- Cobertura exposta ao sol e com
isolamento térmico

- UR no local inferior a 70%

- Entre forro H

- Ambientes climatizados abaixo do
forro e acima da laje

- Laje com ou sem isolamento
térmico

- UR no local inferior a 75%

- Ambientes climatizados H
- UR no local inferior a 75%

Legenda:
- UR: umidade relativa

As tubulagbes montadas em locais aparentes devem receber protecdo mecénica através de aluminio
corrugado de 0,5 mm.

OBS.: Deve-se consultar o catalogo técnico e/ou manual de instalagdo de cada equipamento quanto as
especificagdes de comprimento maximo, desnivel maximo, bitola e a necessidade de sifao nas tubulagbes
frigorificas.
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1.2.6 - DEVERES GERAIS

DOS DEVERES GERAIS DA INSTALADORA

Elaborar e fornecer desenhos de detalhamento para aprovacao do contratante, com as
caracteristicas descritas nas especificagdes. Na entrega final da obra, o contratado devera
fornecer um jogo completo de desenhos atualizados da instalagdo, contendo todas as
eventuais alteragcdes ocorridas durante a instalacao;

Elaborar e fornecer ao contratante, manuais de operagdo e manutencdo do sistema,
complementados com catalogos e folhetos técnicos dos equipamentos;

Fornecer todos os dados relativos a parte elétrica, pesos dos equipamentos, bases de
assentamento dos equipamentos, furacdes e demais informagdes necessarias a realizagao
do presente projeto;

Fornecer mao-de-obra de pessoal especializado para fabricagcdo, montagem e testes da
instalacao;

Providenciar ferramentas e equipamentos necessarios a execugao da fabricagao,
montagem e testes da instalacao;

Providenciar o transporte horizontal e vertical de todos os materiais e equipamentos, assim
como efetuar o seguro destes;

Colocar a instalagdo em operacéo, efetuando ajustes e regulagens necessarios;

Efetuar testes e medi¢des, entregando um relatério ao engenheiro fiscal da obra para
aprovacgao e entrega final da instalagéao;

Treinar o pessoal designado pelo contratante para a operagdo e manutencgao do sistema.

DOS DEVERES GERAIS DA CONSTRUTORA

Fornecer ao contratado, condigdes de trabalho, local reservado para guarda de materiais,
ferramentas de uso e da instalacao;

Executar os servicos de alvenaria, carpintaria, bases de assentamento de concreto,
furagdes e recomposicao de paredes e lajes, pintura etc.;

Fornecer pontos de forca 380 V (30 + N+ T) 60 Hz, e 220V (19 + N + T) 60 Hz, protegidos
por disjuntor, para alimentagdo dos equipamentos, nos locais e capacidades, conforme
indicagcao nos desenhos;

Fornecer pontos de drenagem junto aos equipamentos, conforme indicagdo nos desenhos;

Fornecer pontos de agua junto aos equipamentos, conforme indicagdo nos desenhos.
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DOS DEVERES DE COMISSIONAMENTO

O comissionamento para recebimento da instalacdo far-se-a através de comissao
multidisciplinar a ser especificamente constituida pela Diretoria de Engenharia e
Manutengdao da NOVA MOBI, sendo que os eventuais testes e ensaios necessarios para
tal serdo realizados por instituicdo independente de normatizacdo dentro dos preceitos
definidos pela ABNT, devendo os custos dos mesmos ser de responsabilidade da
CONTRATADA.

Apods a conclusao do comissionamento sera emitido o Certificado de Recebimento do Comissionamento pela
CONTRATANTE.

DO RECEBIMENTO DEFINITIVO

O recebimento definitivo da instalacdo sera documentado mediante emissdo, pela
CONTRATANTE, do Certificado de Recebimento Definitivo. Este certificado sera emitido
em até 30 (trinta) dias apdés o término do periodo de garantia e manutencdo dos
Equipamentos. Ficam obrigadas, a CONTRATADA e eventual subcontratada, a cumprir os
periodos de garantia e manutengao equivalentes,

Ficando sujeitas a aplicagédo das cominag¢des contratuais pertinentes, no caso de falta de
assisténcia, falta de pecas de reposi¢ao, baixos niveis de servico dos equipamentos e/ou
demais ébices e deficiéncias que ndo venham a caracterizar a plena aceitagao deles.
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Todo o sistema devera estar automatizado com controles logico-programaveis para
entrada, saida, modulagao, verificagcao e sinalizagcao das pressdes, umidades e
temperaturas, monitoramento da vazao de ar em operagao e nivel de CO2
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2 - CARGAS TERMICAS E NORMATIVAS

Todos os procedimentos deverao obedecer as Normas e Resolugdes:

NBR 16401-1 Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Projetos das Instalagées;

NBR 16401-2 Instalacdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Parametros de Conforto;

NBR 16401-3 Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unitarios — Qualidade do Ar interior;

NBR 13971 Manutencio Programada em Sistemas de Ar Condicionado eVentilagao;

NBR 5858 Condicionador de ar doméstico — Especificagéo;

NBR 5882 Condicionador de ar doméstico—Determinagéo das caracteristicas — Método de Ensaio;

NBR 6675 Instalagdo de condicionadores de ar de uso doméstico (tipo monobloco ou modular);

NBR 9318 Condicionadores de ar domésticos — Requisitos de seguranca elétrica — Especificacéo;

NBR 9327 Condicionadores de ar domésticos — Ensaios de seguranca elétrica — Método e ensaio;

NBR12010 Condicionador de ar doméstico— Determinagao do coeficiente de eficiéncia
Energético Método de ensaio.

NBR 14518 Sistemas de ventilacido para cozinhas profissionais

NBR 14679 Sistemas de condicionamento de ar e ventilagdo - Execugao de servigos de
higienizagao

NBR 14880 Saidas de emergéncia em edificios — Escada de seguranga — Controle de fumaga por
pressurizacao

NBR 7256 Tratamento de ar em Estabelecimento assistenciais de Saude (EAS) — Requisitos para
Projeto e execugédo das instalagdes.

NBR 9050 Acessibilidade a edificacoes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos

NBR 5410 Instalagdes Elétrica de Baixa Tensao

NBR 14039 Instalagoes Elétrica de Média Tensao

NBR 5413 lluminancia de interiores — Procedimento SM 01.00-00.004 — Fornecimento de Energia em
Tensé&o Primaria de Distribuicdo Classe 15KV — CELPE;

Portaria n® 3523 GM/MS Regulamento Técnico para Operacao, Manutengao e Controle de Instalagoes de
Climatizagao;

Resolucédo RE n°09/2003 | ANVISA - Padroes Referenciais de Qualidade de Ar Interior;

COSCIPE CODIGO DE SEGURANGA CONTRA INCENDIO E PANICO PARA O ESTADO DE
PERNAMBUCO

ASTM American Society for Testing Materials

ANSI American National Standart Institute

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

ARI Air Conditioning and Refrigerating Institute

SMACNA Sheet Metal and Air Condition

A DCS | Projetos e Consultoria, espera ter contribuido perante a CONORTE - PE, com mais um
servigo de qualidade formulado em praticas de engenharia e embasado nas normas técnicas

vigentes.
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