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RESUMO

Paises desenvolvidos apresentam crescimento conmtasitaxas globais de consumo
de energia. Um dos fatores preponderantes estaomdalo ao uso de condicionadores de ar
para manutencao das condi¢cdes de conforto noantiiedificacdes, onde tal parcela ja atinge
valores de consumo superiores aos dos setoreduiia e transporte. Sabe-se que 0 consumo
devido ao condicionamento de ar afeta diretamemtesempenho energético e ambiental de
uma edificacdo e, por conseguinte, a qualidadeat#dtéo e de vida dos usuarios. No Brasil
este processo ocasiona um vertiginoso increment gastos publicos, com inumeras
consequéncias de ordem econémica e social. Dadgnitério de Minas e Energia indicam
gue 20% da energia consumida no pais é destinadhastecimento de residéncias. Cenario
este que tende a evoluir devido aos constantearfartos do mercado imobiliario, derivativos
de planos habitacionais estimulados pelo goverder& (como o Minha Casa Minha Vida),
em decorréncia do déficit habitacional registradgais. Atrelado a isso observa-se o baixo
padrédo construtivo das edificagbes e 0 emprego deeriais e esquadrias de qualidade
igualmente diminutas, que acarretam em inefici@&d& carga térmica. A taxa de infiltracao
em uma edificacdo € regida pela relacdo estabelgmd uma equacéao de lei de poténcia,
caracterizada pela presenca de um coeficiente deamento“C” e um expoente de
escoamentdn” (geralmente da ordem de 0,667 [-]). Esta diss@otapresenta, para uma
esquadria de aluminio, modelo de correr, o coefieide escoamento C = 0,028 [dm3/s.if].Pa
e 0 expoente de escoamehtd 0,552 [-]. Para uma esquadria de PVC, modelo iiatkyg o

coeficiente de escoamento C = 0,022 [dm?3/s.Fhd”a expoente de escoamefrid 0,605 [-].

Palavras-chave: Condicionadores de ar, edificacOes, infiltracdazamento, coeficiente de
escoamento, expoente de escoamento, equacaoddgpeiéncia, eficiéncia energética.



ABSTRACT

Developed countries have continued growth in glepa@rgy consumption rates. One of
the most important factors is related to the usaiotonditioners to the comfort conditions
inside buildings’ maintenance, which such a pasady reaches consumption values higher
than the industry and transportation sectors. Ikmewn that consumption due to air
conditioning directly affects the energy and enmimental performance of a building and
therefore the house’s quality and the people’s IifdBrazil, this process leads to a big increase
in public spending, with many consequences of eewoni@nd social order. Information from
the Ministry of Mines and Energy indicate that 20%&he energy consumed in the country is
used for supplying homes. This scenario tends tdvewdue to the constant housing market
releases, derived from housing plans stimulatethbyfederal government (such as “Minha
Casa Minha vida”), in consequence of the housirigitleegistered in the country. Related to
this, it is observed the low construction standasflbuildings and the use of materials and
frames of low quality that lead to thermal loadffiveencies. Engineers and architects spend a
part of their activities in creating scenarios &waluating the thermal load calculation and
vulnerability due to the influence caused by diitimation into the environment. The infiltration
rate of a building is managed by the establishidioaship by a power law equation, which is
characterized by a flow coefficietf€" and a flow exponerin” (usually on the value of 0.667
[-])- This work shows for an aluminum window, shditemplate, the flow coefficient C =0.028
[dm3/s.m.P§ and the flow exponerin" 0.552 [-]. For PVC window, integrated model, the
flow coefficient C = 0.022 [dm?3/s.m.Band the exponent flon" 0.605 [-].

Keywords: air conditioners, buildings, infiltration, air leagfe, flow coefficient, flow exponent,
power law equation, energy efficiency.
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1 INTRODUCAO

A busca pela conscientizacdo e regulamentac¢do mkupw sustentavel dos recursos
energéticos tem motivado a geracao de uma sépestpiisas e publicacdes nos ultimos anos,
em ambito mundial. No Brasil, um importante segmemm detrimento das dimensdes
continentais do pais e sua inser¢do em uma arelandetropical, € a otimiza¢cdo do consumo
energético em ambientes condicionados. De acomoRereira, Lamberts e Ghisi (2013), o
pais possui uma crescente demanda de energia, N0 0 hono maior consumidor de
energia elétrica no mundo. O condicionamento d&wan processo que tem como objetivo o
controle simultaneo de temperatura, umidade, regémva qualidade do ar em um ambiente
(ABNT NBR 16401-1:2008), o que por consequénciagem decorréncia do consumo, um
grande impacto na matriz energética brasileirauSeég a Pesquisa de Posse de Equipamentos
e Habitos de Uso, ano base 2005, divulgada peldHRQELETROBRAS, 2007), os sistemas
de condicionamento de ar representam: 20% do candotal de energia elétrica em
residéncias, 47% em prédios comerciais e 48% eantigfies publicas. O Balan¢co Energético
Nacional 2015, ano base 2014, divulgado pelo Ménistde Minas e Energia, mostra que o
consumo total de energia elétrica no pais, em 28litdncou a marca de 531,1 TWh, sendo
265,3 TWh destinados aos setores de: edificac8gkereiais (132,1 TWh), prédios comerciais
(90,6 TWh) e reparticbes publicas (42,6 TWh). (BRA2015). Desta forma, Engenheiros e
Arquitetos direcionam seus esforcos ao estudodaténia e as formas de otimizar a avaliacao
de carga térmica no interior das edificacdes. pisteesso se da através de analises e projecdes
realizadas, de forma a propiciar o refino dos déafcyara aproveitamento via ventilacdo
natural, dimensionamento de condicionadores derajecdo de consumo energético e as
perdas de carga térmica decorrentes de inefic€mciafiltracbes. Uma parcela significativa
para o calculo tem origem na relacéo estabele@darpa equacao, conhecida como equacao
da lei da poténcia, mediante uso de valores deérefm para o coeficiente e o expoente de
escoamento, respectivament€” e “n” . Estes valores foram publicados por Liddament
(1986), através de sua obra, denominada finfiltration Calculation Techniques — An
Aplications Guide”.Esta é dliteratura de maior relevancia disponivel para atias que
apresenta valores obtidos a partir de uma sériexgerimentos realizados na Europa e
posteriormente consolidados no Reino Unido, duradigcada de 80. Porém isto pode acarretar
em uma consideravel disparidade do nivel de incsrdo célculo realizado, ja que as

esquadrias nacionais possuem padrfes construifeosrdes dos avaliados na literatura.
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1.1DELIMITACAO DO TEMA

Este estudo busca apresentar os resultados olatigastir da realizacdo de andlises
experimentais (dedicados a janelas comercializadasercado brasileiro) para o coeficiente e
expoente de escoamento, aplicados a equacao dia peténcia, em detrimento ao estudo de
infiltragbes em ambientes condicionados. O procdemita-se exclusivamente a verificagao

de 2 modelos mais usuais de janelas no mercadongé&acdo imobiliaria.
Portas, vaos, frestas ou rachaduras da edificag@sarao considerados neste estudo.

O efeito das acdes dinamicas causadas por turlal&meosférica, como proposto por
Blessmann (2005) e descrito na NBR 6123, ndo seréiderado durante a realizagdo deste
estudo, tendo em vista que o método de avaliagderiexental empregado contemplarq uma
diminuta fracdo da edificacdo (composta pela esquada parede de sustentacdo), sendo
realizado em ambiente monitorado, com 0 uso depamento especifico, de forma a nao

acarretar em variacoes significativas na estrutaradificagao.
1.20BJETIVOS

Definem-se ao realizar esta dissertacéo, os seguiljetivos:
1.2.1 Objetivo Geral

Geracao de estudo e dados com valores nacionaefaténcia, para o coeficiente e
expoente de escoamento, aplicados na equacao dka peténcial, para 2 modelos de janelas
mais utilizados no pais, comparando-os aos valmdisados na literatura, otimizando a
confiabilidade dos resultados da analise ao adegsadados coletados a realidade das

esquadrias nacionais.

1 Equacdo da lei da poténcia é o termo empregadbigdament e pel&dmerican Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning EngineerdASHRAE), para denominar a correlacdo do escoameot frestas, tendo em vista que o
comportamento do fendmeno pode ser representadonmdrequacdo do modelo de poténcia. A relagdo éndeada, em
inglés e mundialmente conhecida, copaaver law equation.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos séo:

- reproduzir o ensaio de permeabilidade de esqagdronforme NBR 10821 (2011);

- obter dados experimentais validos para deterraimae valores d&C” e*“n” para
esquadrias nacionais;

- avaliar a diferenca encontrada entre os valoxpgeramentais e os dados teoricos
apresentados por Liddament (1986);

- avaliar as faixas de confiabilidade da relacépaténcia;

- avaliar as taxas de infiltragéo, por modelo dpuadria, para pressoes inferiores a 10

Pa.
1.3JUSTIFICATIVA

Arquitetos e Engenheiros buscam solucdes otimizapdaa o desenvolvimento de
edificacOes energeticamente eficientes. Buscanps@es de design e alternativas de padroes
construtivos, em detrimento da racionalizacdo dasemo destinado a operagcédo. Deve ser
assumido como premissa basica a manutencdo doesraé conforto e qualidade do ar dentro
de parametros aceitaveis, como indicado pela re&ol® da ANVISA. A avaliacdo da
hermeticidade de uma edificacdo é um fator detemépara analise da demanda de consumo
energético associado ao processo de calefacdoigeratdo do ambiente, representando em
alguns casos até 60% das perdas energéticas mtaspnadas por infiltracbes em portas,

janelas, frestas e rachaduras.
1.4ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No capitulo 2 serdo apresentados os referencieasgpabasamento tedrico ao estudo.

O capitulo 3 aborda a descricdo dos materiais eduogtempregados para obtencdo dos

dados experimentais.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados sbidorelacdes estabelecidas e as

andlises estatisticas.
O capitulo 5 é destinado as conclusdes e consiiEsdipais ao término da analise.

E o capitulo 6 trata de sugestbes para futuroaltrab.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mediante a realizacdo de uma revisdo bibliograeséio apresentados os capitulos e

subcapitulos constituintes dos assuntos de mdevamcia na formulacéo desta dissertacao.
2.1EDIFICACOES E O IMPACTO NO CONSUMO DE ENERGIA

No Brasil as edificagdes correspondem por aproxamashte 14% do consumo total
dos modais de energia disponiveis, sendo respdagiela absorcéo direta de 47% da energia
elétrica, segundo a Empresa de Pesquisa Ener@gEgR€g. (EPE, 2012). Estes dados indicam
a necessidade da realizacdo de acbes de médige poazo, como a mudanca no padréo
construtivo das edificagdes (alteracbes na enva)térdos equipamentos que as constituem,
tanto pela disponibilidade de novas tecnologiasitpupelo padrédo de posse de equipamentos.

Mundialmente, as edificacbes respondem por apralamante 32% da demanda
global de energia. (BRASIL, 2014 — EPE). Segundar&émento realizado pelo centro de
investigacdo em tecnologias da construcdo da wsiiazte de Bio Bio (Chile) e publicado pela
revista SUSTENTABIT (editada pela corporacdo desdeslvimento tecnologico da camara
Chilena de construcéo), 28% da energia primariaadia no Chile é empregada pelo setor de
edificacdes. Um terco (1/3) desta quantia destnaescondicionamento térmico de interiores.
Valor este que se da devido ao baixo rendimentmitér decorrente de ineficiéncia das

construcdes e altas taxas de infiltragdo (RevissaehtaBiT, 2013).
2.2BALANCO ENERGETICO NACIONAL APLICADO AS RESIDENCIAS

A EPE é o 6rgédo do governo federal, responsavetliigponibilizar a edicdo anual do
Balanco Energético Nacional (BEN), publicacéo fundatal para atividades de planejamento

e acompanhamento do setor energético. (BRASIL, 2015

O quadro 2.1 apresenta a evolucado do consumo negi@o periodo compreendido
entre 2005 e 2014 (valores consolidados por regif@alizando um incremento de 59%. As
perspectivas de crescimento sdo confirmadas e awendalerta sobre a disponibilidade de

energia do sistema energético nacional. Estratifeca consumo da regido sul.
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Quadro 2.1 - Historico de consumo de energia, sesidencial entre 2005 e 2014 (GWh)

Historico Consumo Residencial de Eletricidade (GWh)
REGIAO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2014 x 2005
BRASIL 83.193 85.810 90.881 95.585 101.7797.205 111.971 117.646 124.896 132.049 59%
SUDESTE 45490 46.866 49.522 51.479 54.5086.680 59.349 61595 63.946 66.190 46%
NORDESTE 13.480 13.980 14.843 16.515 17.9929.284 20.163 21.395 23.964 25.392 % 88
SUL 13.908 14.069 14.984 15454 16.354 12T7. 17.740 18.690 19.671 21.283 53%
CENTRO-OESTE 6.183 6.501 6.848 7.1007.581 8.206 8.525 9.202 9.9020.710 73%
NORTE 4132 4394 4685 5.036 5.3425.923 6.194 6.764 7.413 478 105%
REGIAO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2014 x 2005
SUL 13.908 14.069 14.984 15.454 16.354 12T. 17.740 18.690 19.671 21.283 53%
Rio Grande do Sul 5.534 5.599 5.99 6.134 6.441 6.753 6.956 7.336 7.750 851 54%
Parana 4772 4.960 5192 654 5.776 6.019 6.315 6.654 6.986 7.363 54%
Santa Catarina 3.602 3510 3.801 3.856 4.137 4349 460 4.699 4.935 5.402 096

Fonte: Adaptado de BRASIL (2015).
Em 2011, o Ministério de Minas e Energia publicqu@ecdo do consumo de energia
para o periodo de 10 anos (2011-2020), onde estnuan aumento na ordem de 55% até o0 ano
de 2020. (BRASIL, 2011).

2.3PADRAO DE DESEMPENHO ENERGETICO

Preocupados com os impactos deletérios do consobre sas matrizes energéticas,
paises da Unido Europeia, China e Chile, desemastv@iciativas para reducao do consumo
que tem sido conduzidas através do estabelecindmtpadrées minimos de desempenho
energético para edificagbes, assim como sistemesrtiicacdo voluntéria. No primeiro caso,
exemplificam-se as diretivas europeigaropean Energy Performance in Buildings Directive
(EPBD), enquanto no segundo caso, pode-se citar a caciiioLEED (Leadership in Energy
and Environmental Design]BRASIL, 2014 — EPE)

No Brasil destaca-se o estabelecimento de padriesos de desempenho energético
de equipamentos de uso final, onde se pode exeéraplids regulamentacdes decorrentes da lei
n° 10.295/2001, conhecida como a “lei de eficiémrciargética”. Iniciativas adicionais nesse
sentido incluem, ainda, a atuacdo do PROCEL Edifitavés da certificacdo de edificacdes
comerciais, de servi¢cos e publicos, abrangida Pedgrama Brasileiro de Etiquetagem (PBE).
(BRASIL, 2014 — EPE)

2.3.1 Previsdo de demanda de energia

Em agosto de 2014 a EPE divulgou a nota técnica D&E24, denominada Demanda

de Energia 2050. O material faz parte de uma dértepublicacdes sobre Estudos da Demanda
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de Energia no pais. (BRASIL, 2014). Este documé&sio o intuito de apresentar estimativas
de longo prazo, mediante utilizacdo de premissagds para construcdo de projecdes, que
englobam as potencialidades da matriz energétssanacomo o crescimento populacional, a

eficiéncia dos equipamentos, entre outros fatores.

Um dos pontos destacados nesta nota técnica &iaguejue diz respeito:

A evolugéo do perfil das edificagbes brasileiras|ui prédios tanto para uso
residencial quanto comercial. No horizonte de lomgzo, expansao adicional
significativa de habitacdes e prédios comerciaiede ocorrer, 0 que gera
oportunidades de incentivo a penetracdo de edifeasmeficientes e também a
modernizacdo das existentes, tanto a partir deafivias do mercado quanto
catalisadas por acao de politicas publicas. (BRA®I14, p.10).

A realizacdo de estudos e politicas voltadas &éefia energética, implicam na

introducéo de diversos mecanismos e ac¢des que aggracdo de um impacto de curto prazo

nos avangos a serem feitos no pais.

2.3.2 Padrao de consumo de equipamentos

Outra questao igualmente relevante para o futueogético das edificacOes brasileiras
refere-se a quantidade e padrdo de consumo dopaewemtos (posse). Influenciam esses
parametros, fatores como a renda per capita, @g@etde tecnologias mais eficientes, padrbes
de consumo da populacéo, entre outros. A tabelaitdsenta a perspectiva de evolugao dos
indicadores de posse dos equipamentos de mai@seryatividade no periodo de 2013 a 2050,
onde observa-se a estimativa de crescimento dé%829 numero de condicionadores de ar
destinados a residéncias.

Tabela 2.1 - Previsado de evolucéo dos indicadiegsosse para equipamentos (2013 — 2050)

Unidades por  Unidades por

Domicilio 2015 Domicilio 205¢  20°0 X 2013

Equipamento

Condicionador de Ar 0,23 0,65 182,6%
Lampada 8,25 12,13 47,0%
Televiséo 1,61 2,32 44,1%
Maquina de Lavar 0,68 0,94 38,2%
Geladeira 1,03 1,03 0,0%
Freezer 0,18 0,12 -33,3%
Chuveiro Elétrico 0,70 0,32 -54,3%

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).
Ja a tabela 2.2 mostra a previsdo de evolucao dib ¢ dispéndio, por faixa de

consumo energético (kWh/més) em relacdo ao numeraedidéncias, totalizando um
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incremento de 56,42%. Dentro de um panorama dex@%, @ consumo devera saltar de 62,9
para 98,5 GWh/més.
Tabela 2.2 - Evolugéo da faixa de consumo enemé€izgl3 — 2050)

Faixa de Consumo (kWh/més) Residéncias 2013 Residé&xR050

0a30 6.889.000 985.000
30 a 100 18.044.000 19.693.000
100 a 200 18.581.000 31.509.000
200 a 300 13.574.000 21.170.000
300 a 400 2.783.000 12.308.000
400 a 500 1.265.000 6.154.000

500 a 1000 1.474.000 4.923.000

> 1000 336.000 1.723.000

Total 62.946.000 98.465.000

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).
A tabela 2.3 mostra os percentuais de reducéo nlsuow por classe. O montante de
energia elétrica conservada ao longo do period8-2050 (288 TWh), caso tivesse que ser
atendido pelo sistema elétrico, representaria largacadicional equivalente a cerca de 38.000

MW meédios, ou 60% da atual carga de energia derSainterligado Nacional (SIN).

Tabela 2.3 - Percentual de redu¢ao do consumolgesec

Classe 2013 2020 2030 2040 2050
Residencial 0% -8% -12% -13% -20%
Industrial 0% -4% -8% -11% -14%

Comercial 0% -5% -9% -13% -15%

Outras 0% -4% -7% -10% -13%

Total 0% -5% -9% -12% -15%

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).
Na tabela 2.4 apresenta-se a estimativa de evollgabstribuicdo de consumo das

principais atividades realizadas no interior dédé@tcia. Salienta-se um aumento da ordem de

190,62% decorrentes de equipamentos para climatzac

Tabela 2.4 - Previséo de evolu¢ao do consumo aousgtor residencial, por segmento

Equipamentos (GWh) 2020 2030 2040 2050
Climatizagéo 42.427 67.568 96.189 123.302
Entretenimento 28.929 48.024 70.581 92.792
Refrigeracao 38.561 50.408 59.279 62.939
Outros servicos do lar 14.111 20.714 27.493 33.156
Aquecimento de Agua 21.288 24.627 24.538 20.455
llumina¢éo 17.754 18.589 15.477 8.354
Cocgéo 1.840 3.003 4.357 5.672
Total 164.910 232.933 297.914 346.670

Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).
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2.4PANORAMA HABITACIONAL

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra deidios (PNAD), realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB), o Brasil possui 65,1 milhdes de moradias
- ano de referéncia 2013 — e um déficit estimaddbegZnmilhdes de residéncias. (BRASIL,
2014). Os numeros sao representativos, porém apaeseeducao consideravel frente aos 7,2
milhdes registrados em 2004. (BRASIL, 2004).

A diminuicdo do déficit € decorrente do crescimeoomtinuo, ao longo da udltima
década, dos lancamentos imobiliarios decorrentepldmos habitacionais desenvolvidos pelo

governo.

Atualmente, as edificagbes residenciais somam apemamente 63 milhdes de
domicilios e estima-se que nos proximos dez anasmsmnstruidos 13 milhdes adicionais. Se,
ao mesmo tempo, agregar-se o fato de que o setoorg#rucao civil tem perspectivas de
crescimento acelerado neste horizonte, sinalizagerspectiva de substancial crescimento da
demanda de energia neste grupamento de consumidi@syo prazo. (BRASIL, 2014 — EPE)

Segundo a nota técnica (Brasil, 2014 - EPE):

No horizonte do PNE 2050, estima-se que sejamatidos entre 35 e 40 milhdes de
novos domicilios no pais, sendo atingido um grat@®b de atendimento do servico
de fornecimento de energia elétrica. Nessa sityagéiomero de domicilios particulares
permanentes com energia elétrica passara de 68awilam 2013 para cerca de 98
milhdes de unidades em 2050. Esse aumento é mre&isio para o atendimento do
déficit habitacional existente, quanto para comgond crescimento populacional
esperado para o periodo. (BRASIL, 2014 — EPE28).1
A Camara Brasileira da Industria da Construcdo (JBdfetua, periodicamente, a

publicacdo do acompanhamento mensal do mercaddliéniatbrasileiro. Este documento tem

0 objetivo de apresentar o historico quantitatiedashgamentos de unidades residenciais em 10

capitais brasileiras, sendo elas: Belo Horizontitba; Fortaleza; Goiania; Maceio; Porto

Alegre; Recife; Rio de Janeiro; Sdo Paulo e Vitd@BIC, 2015).

Para ilustrar boom” do crescimento dos lancamentos imobilidrios ne,ghvide-se
a analise em 3 cenarios distintos. No cenario Gguea 2.1 apresenta o historico do incremento
de lancamentos imobiliarios em Porto Alegre, cpita Rio Grande do Sul, no periodo
compreendido entre 2004 e 2014. Para esta anglissemtam-se valores percentuais, define-

se 0 ano de 2004 como ano de referéncia (bassgu percentual de incremento igual a zero.
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Langamentos Residenciais Historico de Incremento
Década 2004 - 2014 | Cidade de Porto Alegre - RS

2004 Valor de Referéncia = 0% 1 incremen to Médio Anual = 65,80%
Co 2005
20068
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014 —

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

Figura 2.1 Histérico de incremento de lancamentasbiliarios em Porto Alegre — RS.

De forma a observar-se um incremento anual médigbgg0% em relacdo a 2004, o

que caracteriza a constante taxa de crescimergetdono sul do pais.

A figura 2.2 apresenta o cenario com os valorea paridade de S&o Paulo, capital do
estado de Sao Paulo, seguindo as premissas vigentaglise da figura 2.1. Como resultado

obtém-se um incremento anual médio de 38,96% epaela 2004.

Langamentos Residenciais Histérico de Incremento
Década 2004 - 2014 | Cidade de S&o Paulo - SP

2004 Valor de Referéncia = 0% | Incremento Médio Anual = 38,96%

2005  m— :

2006 1
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Figura 2.2 Histérico de incremento de langamentasbiliarios em Séo Paulo — SP.
Nesta analise verifica-se um crescimento infermregistrado em Porto Alegre, mas

igualmente significativo, por se tratar da printigidade brasileira a nivel econémico.

O terceiro cenario € decorrente da seguinte forgaotaN&ao foram encontrados valores
oficiais globais para o numero de empreendimeatasldos anualmente no pais. Desta forma,
a figura 2.3 apresenta a média dos valores apegkEnpara 10 capitais entre os anos de 2004
e 2014. Este valor foi aplicado como referéncia gaesumir o comportamento nacional em

igual periodo. Empregam-se as mesmas premissastaesa avaliacao das figuras 2.1 e 2.2.

Langamentos Residenciais Histdrico de Incremento
Década 2004 - 2014 | Média Global Presumida - BRA

2004  valor de Referéncia = 0% V incremen to Médio Anual = 76,08%
2005 = :

2006 m— 1

2007 U

2008 :

2009

2010 1

2011 :

2012

2013 :

2014 I
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Figura 2.3 Histérico de incremento de langamentasbiliarios no Brasil.
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Observa-se um incremento anual médio presumidé @8% em relagédo a 2004, o que
ratifica o crescimento do mercado imobilidrio bieisd e, por conseguinte o aumento do
consumo energético no setor residencial. E imptatsalientar que estes sdo dados referentes
a uma década de prosperidade do setor da constcigbe que ndo ha perspectivas de
manutencdo destas taxas para o proximo quinquée&mo que o plano habitacional brasileiro
projete esta evolucéo.

2.5CONDICIONADORES DE AR

Segundo a norma brasileira NBR 16401 para Instatagé ar-condicionado — Sistemas
centrais e unitarios, condicionamento de ar é umocgsso que objetiva controlar
simultaneamente a temperatura, a umidade, a motagé a renovacéo e a qualidade de ar

de um ambiente”.

Os modelos residenciais mais utilizados no pagrs#o a Associacdo Brasileira de
Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquesito (ABRAVA), séo o Mini-split e o
de Janela. (ABRAVA, 2015). Na ultima década os @madadores de ar deixaram de ser
equipamentos de luxo e acesso restrito aos publasslasses A e B, tornando-se objeto de
desejo e consumo também da classe média. A evohgdmimero de vendas no Brasil no
periodo de 2000 a 2013 pode ser visualizada neafigj4.

Mil unidades
4.000
m Vendas
3.000 4

2.000

1.000 -

0 +
N 12 ] $ S\ o "3 N3 ]
19@ & P '»“cb & '190‘] B w“db m@q R ¢

Figura 2.4 Vendas de Equipamentos de ar condicimjadelas e Splits) no Brasil.
Fonte: Adaptado de: BRASIL (2014).

Porém, mesmo com o crescimento mostrado na figdra Zhancelado pelos dados do
ministério de Minas e Energia apresentados naa&bh) o relatorio Panorama HVAC-R Brasil
2015 (ABRAVA, 2015) estima que apenas 18% das @esids possuem condicionadores de
ar (Janela e Split), o que ilustra a lacuna pagacimento de demanda deste segmento. A

distribuicdo de equipamentos instalados seguelarge@roporcao:
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a) 73% casas;

b) 27% apartamentos.
2.6A ENVOLTORIA E INFILTRACAO

A envoltdria € a parte da edificacdo responsaviel petecdo dos espacos interiores
contra as intempéries (chuva, vento, luz solagraalfrio), ou seja, a camada mais externa da
parede. Arquitetos e Engenheiros efetuam andlisehddas de forma a gerar um design
arrojado com otimizacao de custos e desempenhgétiver, de forma a ndo comprometer a
parte estética da edificacdo. (ALLEN e IANO, 20I3).ponto de vista energético, a envoltoria
pode ser considerada como um sistema termodindmm@sentado permanentemente a
multiplas e variadas influéncias fisicas. O refersistema € limitado pela envoltoria, através

da qual h&a a troca dindmica de massa e energia ZEUNL995).

O movimento do ar em um sistema construtivo ocarsempre que houver uma
diferenca de presséo entre um lado e outro desinmsistema. Tais variagdes podem ser, por
exemplo, resultantes da diferenca de temperattira @zona interna e externa ou da for¢a dos
ventos que atuam sobre a edificacdo. (ALLEN e IAR@,3) e (BARREDA, 2013).

A entrada involuntaria de ar no interior do espagodicionado, efetuada através de
rachaduras, vazamentos, ou demais aberturas réiwimmais que envolvem a construcao €
denominada infiltracdo. E a saida involuntaria @nthda de exfiltragdo. (SADINENI,
MADALA e BOEHM, 2011) e (ABNT NBR 16401-1:2008).

No Chile, as infiltracbes podem representar até @aedemanda total de energia,
decorrente do acondicionamento térmico. Fendmewroogorre particularmente em regioes

com altas amplitudes térmicas. (CHILE, 2014).

Ainfiltracdo tem inUmeras consequéncias negatpais,afeta os niveis de desempenho
do condicionador de ar (implica em uma taxa adalioie ar exterior e em conseguinte carga
térmica), interfere no controle de temperatura elade do ar no interior da edificacéo (reducéo
do conforto térmico), degradacdo da qualidade dotarior (quando infiltrado, o ar externo
encontra regides com variacédo abrupta de temparatazendo como consequéncia, a variagao
da umidade e, naturalmente, surgimento de mofdémies de bactérias), aléem de danos nos
componentes da envolvente da construcdo e aumentorssumo de energia (SADINENI,
MADALA e BOEHM, 2011) e (ALLEN e IANO, 2013).



30

As principais fontes de geracédo de infiltracbegjatuou ganhos de calor (pontes
térmicas) sdo unides, zonas de encontro dos elemefissuras e principalmente a méa

qualidade apresentada pela vedacéo de portaslagane

Estima-se que este processo tenha impacto diretodean de 40 a 60% dos custos do
processo de refrigeracdo e aquecimento de umaagih (EMMERICH, MCDOWELL e
ANIS, 2005) e (CHILE, 2014).

2.6.1 Tipos de infiltracédo

Segundo oManual de Hermeticidad al Aire de Edificacion€SHILE, 2014), a
infiltracdo pode ser classificada de trés formatirdas, como apresentado pela figura 2.5.

I IS

Vento Diferenca Temperatura Sistemas Mecinicos
Figura 2.5 Tipos de infiltracao.
Fonte: Adaptado de: DOE (2011).

Infiltrac&o produzida pelo vento: Resultado da gdiesdo vento sobre a fachada do
edificio. As pressfes criam movimentos de ar, angeessao estatica podera ser maior ou
menor do que a pressao atuante. O que dependéodalade do vento incidente, a geometria
do edificio e seu grau de exposicéo ao vento flagdo do edificio e topografia).

A figura 2.6 mostra a relagdo entre a altura ersag@o da pressdo na superficie da
edificacao.
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Figura 2.6 Incidéncia das pressfes do vento erpaela altura e exposicdo ao vento.
Fonte: Chile (2014).

Infiltrac&o por efeito de diferenga de temperat@eorre por efeito convectivo, também
conhecido como efeito chaminé aack que se aplica pela relacdo entre a temperatara e
densidade do ar. A mudanca da densidade do anypdadpela variacdo da temperatura, € 0
fator que provoca a movimentacdo do ar. Esta releg& uma magnitude meédia de 0,14 Pa
para cada °C de diferenca.

Infiltrac&o por sistemas mecanicos de ventilac&mdyrida pela presséo gerada por um

sistema de impulséo de ar.

2.6.2 Renovacéao de ar por infiltragédo e a Sindrome do Eficio Doente (SED)

Ambientes com reduzida taxa de renovacédo do aseami@m, frequentemente, uma
elevada concentracdo de didxido de carbono, plsieumicrorganismos. A este acumulo de
poluentes esta atrelada a origem da Sindrome d@igdboente (SED), termo derivado do
inglés Sick Building SyndroméSBS). Este termo é utilizado para descrever scako
desconforto e/ou de sintomas inespecificos refepeatos ocupantes de determinados edificios,
sem gque uma doenca ou causa especifica possastifigdda. (FANG, et al. 2004). O ar do
ambiente devera ser constantemente renovado, éendcsta que as pessoas passam em média
90% de sua vida, no interior de um ambiente, dedajue a ventilagéo deva ser suficiente para
o mantenimento da saude dos ocupantes (ECA, 2003).

No Brasil a ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilanci@anitaria, junto com o
Ministério da Saude, regulamentaram a aplicacaopaoldaria 3.523/98, do Ministério

da Saude - que dispde sobre a qualidade do ataf®irs em ambientes climatizados - junto
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com aresolucao 9, da ANVISA, referente a projateanutencao, instalacdo e elaboragéo dos
sistemas de ar condicionado, a fim de garantiradidpade do ar em ambientes internos.

Segundo a portaria nimero 3.523, de 28 de agosteaf: grifo nosso:

Capitulo |

Art. 5° Todos os sistemas de climatizacdo devetar emm condicdes
adequadas de limpeza, manutencdo, operacdo e lepnbluservadas as
determinacdes, abaixo relacionadas, visando ampgéeede riscos a salde dos

ocupantes:

a) manter limpos os componentes do sistema de tdmgdo, tais como:
bandejas, serpentinas, umidificadores, ventiladerdstos, de forma a evitar
a difusdo ou multiplicagdo de agentes nocivos deshimana e manter a boa

qualidade do ar interno.

b) utilizar, na limpeza dos componentes do sistéealimatizacdo, produtos

biodegradaveis devidamente registrados no MinstiaiSalde para esse fim.

c¢) verificar periodicamente as condicfes fisica filb®s e manté-los em

condicdes de operacdo. Promover a sua substitgigizdo necessaria.

d) restringir a utilizacdo do compartimento ond& @astalada a caixa de
mistura do ar de retorno e ar de renovacao, acexslosivo do sistema de
climatizac&o. E proibido conter no mesmo compartimenateriais, produtos

ou utensilios.

e) preservar a captacao de ar externo livre deiymissfontes poluentes
externas que apresentem riscos a salde humana-k& dat minimo de filtro

classe G1 (um).

f) garantir a adequada renovacdo do ar de interiordos ambientes

climatizados, ou seja, no minimo de 27m3/h/pessoa.

g) descartar as sujidades sdlidas, retiradas tenssde climatizagcdo apds a
limpeza, acondicionadas em sacos de material easiste porosidade

adequada, para evitar o espalhamento de particalaseis.

A ASHRAE 62 informa que taxas de infiltracdo de /% (9 m3/h/pessoa), sédo capazes
de dissipar os gases produzidos no ambiente, te pre@eesso denomina ventilagcao higiénica.
Porém indica que o ideal é que a taxa de infilbgg@ssua valores de 7,5 L/s (27 m3/h/pessoa),

caracterizando assim um ambiente salutar.
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2. 7TESTANQUEIDADE

A estanqueidade da envolvente de um edificio reptasuma determinada quantidade
de infiltracdo de ar em relacdo ao seu volume.pabilidade ao ar em edificios € definida
como a infiltracdo de ar em metros cubicos por poranetro quadrado da area da envolvente

do edificio.

As trocas de ar entre 0 espago interior e o amdexterior resultam do escoamento de
ar indesejado, resultante do diferencial de pregggamcado pelo vento, sistemas de ventilacdo

e pelo efeito chaminé.

Esse escoamento de ar que atravessa a envolvepnessacse de acordo com o volume
de ar infiltrado por unidade de tempo. As trocaard#adas através da envolvente para um dado
periodo sdo usadas para representar a estanquedaladigicio (FENNELL, 2005; HAEHNEL,
2005).

2.8PRESSAO EM DECORRENCIA DA ACAO DO VENTO

Como descrito no item 1.1, ndo é intuito destedestuandlise da influéncia do vento
sobre a estrutura da envoltoria e sim o0 impactsada sobre a estanqueidade das esquadrias.
Para verificagcdo da influéncia sobre a estrututmere-se a leitura dos trabalhos de
BLESSMANN (2005), ARRAIS (2011) e PASQUAL (2011).

A metodologia para obtencao dos valores de pregsaates, em decorréncia do vento,
e sua influéncia sobre a superficie é dada a prtNBR 6123:1988 (Forcas devidas ao vento
em edificacdes. Rio de Janeiro, 1988. Versdo adai@:2013). As formulas e conceitos
abordados pela norma, seréo utilizados para avakgaressoes de referéncia na realizacédo dos

ensaios.
2.8.1 Velocidade Bésica do Vento

A velocidade basica do ventdof é definida como a “...velocidade de uma rajada de
segundos, excedida na média uma vez em 50 anfsnaatima do terreno, em campo aberto
e plano”. Pode ser obtida através da andlise daedeteaminada regido do pais e dada mediante
a avaliacdo das curvas isopletas de velocidad¢, @ofso apresentado na figura 2.7. Para Porto

Alegre, a isopleta da velocidade basica é de 45 m/s
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Figura 2.7 Isopletas de velocidade basita
Fonte: ABNT NBR 6123:1988.

2.8.2 Velocidade Caracteristica

A velocidade basica/) é afetada por uma série de fatores externos, esrdonensdes
da edificacédo e a topografia. A influéncia desseémpetros externos da origem a velocidade

caracteristica\x), sendo obtida a partir da Eq (2.1):

Vi =V6SSS (2.1)

OndeV, é a velocidade basic8, é o fator topograficd a rugosidade do terrendse

fator estatistico.
2.9CARGA TERMICA

Denomina-se carga térmica como a quantidade de satsivel e latente, que devera
ser retirada (se processo de resfriamento) ouidlasése processo de aquecimento) de um
recinto, com o objetivo de gerar ao usuario as icoed de conforto desejadas, assim como na
necessidade de manutencdo de condigcfes ambierdggadds para a conservacao de um
produto. O conhecimento do tema é importante peahagédo do dimensionamento de uma
instalacéo, selecdo de equipamentos e avaliacdosséveis alteracfes necessarias ao sistema.
(MATOS, 2008).
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2.9.1 Carga térmica devido a infiltracdo

De acordo com Matos (2008) e a norma ASHRAE 9001 28 infiltracao de ar externo
em um ambiente condicionado, acarreta na adicéedugdo de carga térmica (dependendo do
processo) no interior do recinto, o que causa eqielbrio do sistema.

Stoecker e Jones (1985) definem a infiltracdo camo evento n&o controlado,
resultante de forgas naturais. Desta forma sugereontrole e monitoramento da entrada e
saida de ar no recinto, para minimizar o impacteorsumo de energia, devido as perdas de

carga térmica.
2.9.2 Escoamento de ar por frestas

Os escoamentos de ar provocados por infiltracGasés de frestas, trincas ou juntas
estreitas que atravessam o elemento da envohapreEsentam em sua maioria, um regime de
escoamento laminar. O escoamento de ar que atsageabertura de pequena dimensédo €
determinado pela Eq (2.2):

_( bh
Q= (2% oy @2)

Ondeb é o comprimento da abertura da freat&, a altura da abertura da fregta a
viscosidade absoluta do arg¢ a largura da fresta/ € a diferenca de pressao entre o espaco

interior e o exterior dividido pela abertura.

No entanto, para frestas com dimensdes maiorescaamento do ar apresenta um
regime transitorio, entre laminar e turbulento.a&és do coeficiente de escoamet@d , é
possivel simplificar a Eq. (2.2), obtendo-se ungueda equacéo, denominada equacao da lei

da poténcia.
2.10 EQUACAO DA LEI DA POTENCIA

As aberturas na evolvente de uma edificacdo n&upasuma geometria uniforme e o
escoamento dificilmente apresentara um comportameld escoamento plenamente
desenvolvido. (ASHRAE, 2009). Desta forma, cadatabe na envolvente podera ser descrita
pela Eq (2.3), comumente chamada de equacao da pmténcia e dada por:

Q = CAp™ (2.3)
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Onde Q é o escoamento de ar que passa pela abef{tita,é o coeficiente de

escoamento, ‘®” € o expoente de escoamento ou de pressao, adimainsi

Segundo os estudos realizados por Beach (197%tiskyl (1984) e Warren e Webb
(1980), aléem das consideracdes tedricas de Waligson e Sherman (1996), a utilizacdo da
equacgao da lei da poténcia para obtencdo da retagé® o coeficiente de escoamento e o
expoente de escoamento, € o modelo mais indicadn gaavaliacdo da infiltracdo em
edificacdes. (WALKER e WILSON, 1998). Esta afirmagéconsolidada mediante a prescricéo

da mesma na norma europeia para as medi¢cOes denmasdo. (EN 13829: 2000).

A equacado da lei da poténcia é capaz de determairtaxa de escoamento de ar
provocada por infiltragdes, através de frestasfarehte do regime de escoamento (laminar ou
turbulento). De acordo com Versage (2009), “os reglade coeficientéC” e expoente de
escoamenton” para diferentes tipos de frestas em esquadridsobamentos sao indicados
por diversos autores, porém somente Liddament (1@@Besenta uma base de dados
significante”. (VERSAGE, 2009).

As variacoes da equacado da lei da poténcia séseapeaelas por Cosmulescu (1997),
atraves das equacdes de escoamento laminar Egggcdamento turbulento Eq (2.5) e regime

de transicdo Eq (2.3):

Q=C(4p) (2.4)
Q =C(ap)°® (2:5)
Q =C(ap)" (2.3)
05<n<1,0

2.11 COEFICIENTE DE ESCOAMENTOC” E EXPOENTE DE ESCOAMENTCN”

Na obraAir Infiltration and Calculation Techniques - an plcations Guide(1986),
produzida pelo Dr. Martin Liddament?, sédo divulgads resultados de uma série de estudos
experimentais, relacionados aos coeficientes deaesento e expoentes de escoamento
descritos a portas e janelas de forma que engesherquitetos e projetistas pudessem
emprega-los na formulacdo de modelos e calculasneaplucdo dos problemas relacionados

a infiltragao.
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O expoentén” depende das caracteristicas do escoamento desavaores devem
variar entre 0,5 e 1,0. Segundo Liddament (1988xrd\e Santamouris (1998) e Comulescu
(1997), 0,5 equivale a um escoamento de regimellenmto, enquanto 1,0 corresponde a um
escoamento laminar, sendo recomendado um valoordédd,67.

As curvas de comportamento do expoente de escoars@atapresentadas na figura
2.8.

Escoamento Laminar 77 = 1,0

ﬁ ol N 05<n<10

Vazéo [dm’ /s.m]

\ Escoamento Turbulento 77 = 0,5

Zona de Transicdo

Pressio [Pa]

Figura 2.8 Comportamento do expoente de escoarmandente sobre material permeavel.
Fonte: Adaptado de Cosmulescu (1997)

Para aberturas nas fachadas dos edificios, o deltm” depende da geometria da
abertura, bem como dos efeitos de entrada e $ilRSAGE, 2009).

Para Santamouris (2006), em condi¢cbes normais eksgw, ndo se faz necessaria
precisdo para o expoente de escoamento ‘e aPara a maioria dos casos é suficiente o uso
de um expoente médio, definido em aproximadamer@b. (Este valor é publicado nos
resultados dos estudos de Walker, Wilson e Sherth@@7), que avaliaram as trincas e
rachaduras através de um envelope, dntlese comporta de uma forma estavel mesmo com
a variacao da pressao de ensaio.

Abaixo seguem valores médios do expoente, pararedifes tipos de frestas,
apresentados por Liddament (1986):

a) grandes aberturas: 0,50;

b) frestas (portas e janelas): 0,66;

C) materiais porosos com juntas: 0,75;

d) materiais porosos: 1,00.

Os valores dén” apresentados na tabela 2.5, sdo consolidadosmda #osintetizar as
diferencas encontradas por Liddament e catalog@#a® os valores maximos, medios e
minimos, de forma a gerar um valor médio globahgada uma das faixas contidas no quadro
2.2.
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Tabela 2.5 — Valores consolidados do expoente amsgentdn” .

Max Med Min
0,850 0,660 0,500
0,690 0,570 0,500
0,640 0,600 0,520
0,610 0,560 0,600
0,700 0,660 0,630
0,790 0,660 0,560
0,690 0,580 0,450
Média 0,710 0,613 0,537

Embora a literatura observe que valores “dé menores que 0,5 deverdo ser
desconsiderados, por ndo possuir validade fiseca éxpoente de escoametitd apresentar
valores inferiores a 0,5 ou superiores a 1, ent@&gte € invalidado e devera ser repetido). (De
acordo com a norma ASTM E77%tandard Test Method for Determining Air Leak&tge
by Fan Pressurizatigh Liddament apresenta em seus resultados, umiedac@ pardn” na
ordem de 0,450, vinculado ao item duas folhas ddodamento vertical, sem vedacao

composto apenas de metal.

O quadro 2.2 apresenta os valores publicados miutalment, para o coeficiente de
escoamenttC” e expoente de escoamehtd , aplicados a esquadrias.

2 Dr. Martin Liddament é editor do Internationalidual of Ventilation. Chefiou a International Enedgyency's Air Infiltration
and Ventilation Centre (AIVC) e atuou como CientiséniBr nesta mesma instituicdo. E membro da Amer@miety of
Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engine¢fASHRAE). Autor de uma vasta gama de publicac@esitas,
incluindo: A Guide to Energy Efficient Ventilatiofi996) e Air Infiltration and Calculation Techniquean Applications
Guide (1986), publicacdes estas amplamente difasdidutilizadas como referencial tedrico em arfigssertagoes e teses
ao redor do mundo. Dr. Liddament é graduado encdsela Universidade de Lancaster (UK) e seu dadtorecebido pela
Universidade de Manchester (UK).
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e expoente de

Valores para Coeficiente de

Valores para Expoente de Fluxo

Modelo de Esquadria | Vedacdo | Matéria Prima Fluxo "c" [dm®/s.m] "n" [-]
Minimo | Médio [ Maximo | Minimo [ Médio | Maximo
I Apenas Madeira 0,01 0,03 0,10 - 0,66 -
% si Madeira e Metal - 0,17 - - 0,66 -
= im
38 Apenas Metal 0,14 0,27 0,29 - 0,66 -
=t
g Apenas Plastico - - - - - -
i.% Apenas Madeira 0,04 0,23 1,19 0,50 0,66 0,85
o N Madeira e Metal - - - - - -
€ 30
g Apenas Metal - - - - _ R
z Apenas Plastico - - - - - -
Apenas Madeira 0,11 0,42 1,22 0,50 0,57 0,69
‘g . Madeira e Metal - - - - - -
IS Sim
'g Apenas Metal 0,18 0,32 0,55 0,52 0,60 0,64
g g Apenas Plastico - - - - - -
L‘? § Apenas Madeira 0,88 1,08 1,38 0,60 0,56 0,61
[
% NE Madeira e Metal - - - . - _
3 do
g Apenas Metal - - . . j B
o
Apenas Plastico - - - - - -
Apenas Madeira - 0,03 - - 0,78 -
IS S Madeira e Metal - - - - - _
F= im
E Apenas Metal 0,02 0,07 0,12 0,63 0,66 0,70
.2 f_é Apenas Plastico - - _ _ _ i
w o
5‘3 3 Apenas Madeira - - - - R _
§ N Madeira e Metal - - - _ _ _
g Nao Apenas Metal - - - - - -
o
Apenas Plastico - - - - - -
g Apenas Madeira - - - - - _
E Si Madeira e Metal - - - - - -
> im
I} Apenas Metal - 0,09 - - 0,66 -
c
% Apenas Plastico - - - - - -
= Apenas Madeira - 0,16 - - 0,66 -
(]
e N5 Madeira e Metal - - - - - -
do
% Apenas Metal - - - - - -
- Apenas Plastico - - - - - -
Apenas Madeira - - - - 0,66 -
% S Madeira e Metal - - - - 0,66 -
im
g Apenas Metal 0,04 0,18 0,28 0,56 0,66 0,79
©
% 38 Apenas Pléstico - - - - R _
D. E Apenas Madeira - 0,17 - - 0,66 -
w
£ N& Madeira e Metal - - - - - -
5] do
t Apenas Metal 0,20 0,45 1,20 0,45 0,58 0,69
Apenas Plastico - - - - - -
Clarabdia Nao Apenas Metal 0,16 0,18 3,07 0,50 0,55 0,59

Fonte: Adaptado de Lidamment (1986), APUD LABEEE
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As figuras 2.9 a 2.14 apresentam alguns modelossdeadria utilizados em casas
inglesas, com padrao construtivo similar ao anddigaor Liddament durante a realizacao de

seus estudos.

Figura 2.10 Esgaaddglesa |l Figura 2.11 Esquadria inglesa Il

Figura 2.12 Esquadria inglesa IV Figura 2.13 Esquadria inglesa V Figura 2.14 Esdaadglesa VI

2.12 ESQUADRIAS NACIONAIS

De acordo com a norma NBR 10821-1 - Esquadriasreadgara edificacdes - aplicada
a edificacdes de uso residencial e comercial, esgua 0 nome genérico dos componentes

formados por perfis utilizados nas edificacbes. (ABNBR 10821-1).

Possuem as seguintes terminologias: “Janela; Esguadertical ou inclinada,
geralmente envidracada, destinada a preencher apenéifachadas ou ndo. Entre outras, sua
finalidade é permitir a iluminacéo e/ou a venti@ag¢i& um recinto para outrddABNT NBR
10821-1, pagina 1.); “Porta: Esquadria que, eniteas finalidades, permite ou impede o0 acesso
de um recinto para outro”. (ABNT NBR 10821-1, pagi).

Os modelos de esquadrias externas regidos pelarsg@iorapresentados nas figuras 2.15
a?2.28.
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Figura 2.16 Esquadria de tombar Figura 2.17 Esquadria projetante
Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011)

Figura 2.15 Esquadria de giro de
(2011)

eixo vertical
Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011)

/

/ e

Figura 2.20 Esquadria alcante

-~ 2

Figura 2.18 Esquadria folha fixa Figura 2.19 Esquadria pivotante
Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011)

(2011) (2011)
S / NS
Figura 2.23 Esquadria sanfona

Figura 2.21 Esquadria basculante Figura 2.22 Esquadria de correr
Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011)

Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011) (2011)
Il
—»z\ —
Figura 2.24 Esquadria guilhotina Figura 2.25 Esquadria maxim-ar  Figura 2.26 Esquadria integrada
Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821 Fonte: Adaptado de NBR 10821
(2011) (2011)

(2011)
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= || <=
1 — 1 —
U ] C
L 1>
Figura 2.27 Esquadria com compresséo Figura 2.28 Esquadria de girar e tombar
Fonte: Adaptado de NBR 10821 (2011) Fonte: Adaptado de NBR 10821 (2011)

De acordo com Christ (2015), dentre os modelosasitados, as esquadrias mais

empregadas em edificagdes no pais sdo as seguintes:
a) de correr, destinada a salas e cozinhas, confogn2.22;
b) maxim-ar, usada em banheiros, fig. 2.25;

c) integrada, utilizada em quartos, fig. 2.26.

Os materiais mais empregados séo o aluminio e g B substituem a madeira.
2.12.1 Regulamentacgéo

A regulamentacdo das esquadrias comercializad&ra®il é realizada conforme a
ABNT NBR 10821-2 Esquadrias externas para edifiea¢@arte 2: Requisitos e Classificacédo
Vélida a partir de 11.02.2011. Neste documentmesté&equisitos exigiveis de desempenho
de esquadrias externas destinadas a edificacdels aavaliacdo decorrente da realizacao de
5 ensaios distintos:

a) permeabilidade ao ar;

b) estanqueidade a agua;

C) resisténcia as cargas uniformemente distribuidas
d) operacdes de manuseio;

€) seguranca nas operacdes de manuseio.
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2.13 ENSAIO DE PERMEABILIDADE AO AR

Permeabilidade é uma medida macroscoOpica que iadmaior ou menor facilidade
com que um fluido submetido a um gradiente de pregsrcorra 0s vazios em um meio poroso
(FREITAS; MANEIRO; COURY, 2003). O escoamento dadb gera uma perda de carga de
energia, refletida na forma de queda de pressdongo do meio poroso (INNOCENTINI,
1997). Quando aplicado a janelas, correspondeiladéate com que o ar transpde o elemento
fechado, se submetido a uma pressao diferenciahdaio de permeabilidade ao ar efetua a
classificacdo dos niveis de desempenho das esgsiad@atalogando-os como: minimo,

intermediario e superior.

Salienta-se que ndo € o objetivo desta dissertagddassificacdo do nivel de
desempenho das esquadrias, mas sim a utilizagdmndeitos e metodologias empregadas pela
norma na formulacdo do ensaio, de forma a alcarg;parametros que viabilizem a obtencéo
do coeficientéC” e expoentén” , da equacgéo da lei da poténcia, conforme des@is®eccao
de Ventilagéo e Infiltragdo da ASHRAE (ASHRAE, 2)0%estinados as esquadrias nacionais.

2.13.1 Método de pressurizacao

O método de pressurizacdo permite caracterizarragadilidade ao ar da envolvente
de um edificio de habitacdo, mediante a realizad@o teste de pressurizacdo ou
despressurizacdo de cada fracdo autbnoma do edificianalise. No ensaio experimental,
recorre-se a um ventilador que insere um escoanaenéo no interior do recinto, gerando um

diferencial de presséo entre o0 ambiente interndesreo.

2.13.2 Nomenclatura técnica (termos e definicdes)

O ensaio de permeabilidade ao ar, conforme despata ABNT NBR 10821-3
Esquadrias externas para edificacdes Parte 3: Meubel ensaio Véalida a partir de 11.02.2011

apresenta os seguintes elementos:

Pressdo de Ensaio: Diferenca de pressédo espeeifematte a face externa e a face
interna do corpo de prova, expressa em Pascal {Rafo de alimentacadf):
Volume de ar que alimenta a cAmara de ensaio,niei@io com a esquadria vedada,
por unidade de tempo, expresso em metros cubigdsopa; Vazao de af)): Volume

de ar perdido entre a cAmara de ensaio e o corpmua, determinado sem a vedacdo
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com o filme plastico, ou por outro dispositivo, poridade de tempo, expresso em
metros cubicos por hora; Vazao de permeabilidégbe: (Volume de ar que atravessa o

corpo de prova, por unidade de tempo, expresso etrosncubicos por hora. E a
diferenca entre a vazdo de &) (e a vazdo de alimentacd@d). (ABNT NBR
10821-3, pg 1).

2.13.3 Equipamentos e instrumentos

Os equipamentos relacionados pela norma ABNT NBB214B, para realizacdo dos

ensaios sao:

Camara de ensaio: Camara com abertura em uma siéases, que permita a fixacao
do corpo de prova a ser ensaiado. A camara dewelipesn medidor de pressédo em posicéao
tal que a medida ndo seja afetada pela velocidade @ entrada de ar na camara deve impedir
a incidéncia direta do ar sobre o corpo de provaxagado do corpo de prova deve ser tal que
garanta a perfeita estanqueidade ao ar e estalglielstre a esquadria e a cAmara, e que nao

interfira no resultado do ensaio.

As figuras 2.29 e 2.30 apresentam o esquema dehamento da camara de presséo,

para ensaio de permeabilidade ao ar:

i o

L] 5@

I Oz

Medidor de
pressao

o=11= uiD)

Figura 2.29 Vistas esquematicas camara de ensaifrigura 2.30 Esquema geral sistema de pressurizagao
Fonte: Adaptado de NBR 10821 (2011) Fonte: Adaptado de NBR 10821 (2011

Sistema de aplicacdo de presséo: Sistema devetigaasstabilizacdo da presséo
estatica especificada, durante o ensaio.

Aparelhos de medida de pressdo: Devem ser usado8mme&os que permitam a

medicao das diferencas de presséao estatica codd@xde medicdo minima de +5Pa.



45

Aparelhos para medicdo de vazdo: Para a deternoindgévazéo de ar, utilizar
rotametros de ar ou outro equipamento de medica@zio de ar, com exatiddo de medigéo
minima de 1 m3/h e que atinjam a vazao maxima sadespara avaliacdo da esquadria, tendo
em vista que tal valor ira variar de acordo conmaedsao da tubulacdo do sistema de aplicacéo

da pressao de ar e com a poténcia do sistemaidacdiol de presséao.

Aparelhos para medi¢céo de velocidade do ar: Dewwmtgizados anemometros com
escala de leitura com resolucdo de 0,01 m/s e cmpacadade de medicdo de campos
unidirecionais de velocidade. Podem ser usado® tanemdmetros de fio quente como

anemOmetros mecanicos.

2.13.4 Métodos europeus e sul americanos

Paises da Unido Europeia e alguns da América L.atomao o Chile, possuem normas
para avaliacdo da infiltracdo em edificacdes, quavés de protocolos de avaliacdo, séo
responsaveis pela avaliagdo de todo o ambienta.ifarefetuam ensaios de pressurizacao do
ambiente, através do teste denominhldever door testNeste ensaio realiza-se a montagem

de um ventilador pressurizador na porta de acesamaiente interno.

As figuras 2.31 a 2.34 apresentam as etapas degentdo ensaio:

r T E

Figura 2.31 Montagem Blower Door Test a. Figura 2.32 Montagem Blower Door Test b.
Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.
s |
@ _/—
Figura 2.33 Montagem Blower Door Test c. Figura 2.34 Blower Door Test.

Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.
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Desta forma verifica-se a taxa de infiltracdo a#gade todos os pontos constituintes,
como: janelas, portas, frestas e rachaduras. ksiede ensaio é amplamente utilizado e
difundido, porém néo possibilita a analise por adgia e sim do conjunto de constituintes e,
por conseguinte da infiltracdo global do sistensfiguras 2.35 a 2.40 apresentam as principais

rotas de infiltracdo de ar em uma edificagéo.

\

Figura 2.35 Principais rotas de infiltragao. Figura 2.36 Infiltracdo pelo forro.
Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.

Figura 2.37 Infiltracdo em janelas. Figura 2.38 Infiltracdo em portas.
Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.

"J'J

Figura 2.39 Infiltracdo em unides. Figura 2.40 Infiltracdo pela tubulacéo.
Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.

J& os niveis e classes de infiltragcdo das esgsaghtmregidos pelas normas NCh 892

Of. 2001 (Chile) e UNE-EN 1026 (Unido Europeia)tassregulamentagdes especificam o
meétodo de ensaio em laboratorio para avaliacacedadiicidade. A metodologia do ensaio

consiste em utilizar um elemento de tamanho natunalm corpo de prova e submeté-lo a uma
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escala de pressofes diferenciais controladas, anantle uma camara de pressao possuidora
de um controlador de escoamento de ar.

As figuras 2.41 e 2.42 apresentam a camara deupiEssAo, para ensaios de infiltracéo,
do laboratério de Fisica da Construcdo do CITEOQmisersidade de Bio Bio, no Chile. Trata-

se de um dos laboratorios certificados e habilgguhra realizacdo dos ensaios no pais.

Figura 2.41 Camara de pressurizagao |. Figura 2.42 Camara de pressurizagao |l
Fonte: Chile, 2014. Fonte: Chile, 2014.



48

3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo é destinado a descricdo dos matartdisados e das metodologias

experimentais empregadas no desenvolvimento debialto.

Os ensaios foram realizados junto ao institutodgico ITT Performance, localizado
junto ao campus da Universidade do Vale do Ridsiiess. Trata-se do Unico instituto da regido
sul do Brasil a desenvolver prestacdo de servigpgrea de desempenho de edificagfes
habitacionais. O ITT Performance € credenciado cbstituicdo Técnica Avaliadora (ITA)
pelo Ministério das Cidades e a primeira empressileira habilitada para certificacao
ambientalCradle to Cradle(do berco ao berco). Conta com o reconheciment® Rede
Metrolégica em 2 dos 24 ensaios realizados notumsti tendo outros 10 processos em
andamento para reconhecimento junto ao Inmetrrisipais atividades realizadas pelo ITT
Performance referem-se a avaliacao e desenvolvingensistemas construtivos convencionais
e inovadores, atendendo as necessidades dos sse@as@remissas dispostas na ABNT NBR
15575:2013 - Edificagcbes habitacionais - DesempeArestrutura do instituto € apresentada
pelas figuras 3.1, 3.2 e 3.3.

‘-‘.l- ‘il~ =

igura 3.1 ITT Performance | Fgﬁra 3.2 ITT Performance |l Figura'3.3 ITT Performance Ili
Fonte: Cortesia ITT Performance Fonte: Cortesia ITT Performance Fonte: Cortesia ITT Performance

3.1CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

O procedimento experimental foi realizado mediangrego de dois modelos de
esquadrias distintas, comumente utilizadas em cegiies nacionais e enquadradas no
programa habitacional Minha casa, minha vida. garéis 3.4 e 3.5 apresentam os modelos

utilizados no ensaio.
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Figura 3.4 Esquadria Integrada. Figura 3.5 Esquadria de Correr.

3.1.1 Esquadria Integrada

O modelo integrado € uma esquadria composta paronean perfil de PVC, composto
por banda e cabeceira, 2 folhas moéveis, com pergianaixa de PVC.

Apresenta dimensdes: 1,20 m x 1,80 m x 0,2 m @ltargura e espessura).

Possui vidros com espessura de 4mm, fixados comebesjde pressao vedados com
borracha de EPDM (Etileno-Propileno-Dieno).

3.1.2 Esquadria de Correr

O modelo de correr € uma esquadria composta pocoremn perfil de aluminio,
composto por banda, cabeceira e 2 folhas méveis.

Apresenta dimensoes: 1,15 m x 1,15 m x 0,2 m @ltargura e espessura).

Possui vidros com espessura de 4 mm, fixados coebes de pressao vedados com
borracha de EPDM.

3.2CARACTERIZACAO DOS PERIFERICOS

Por se tratar de um ensaio realizado no interiarndenstituto tecnoldgico, dentro dos
padrdes exigidos pela norma ABNT, foi necessérie ajgumas etapas fossem respeitadas.
Pelo fato de ser uma obra de construcéo civil,iders-se o tempo de construcao, instalacdo e
ajustes, além da secagem da massa e reboco, & fispaduzir as condi¢des reais da vida
cotidiana.

A fixacdo das esquadrias deu-se atraveés da coéetme uma parede de alvenaria,
composta por tijolos do tipo 6 furos, com dimensées09 cm x 14 cm x 19 cm, unidos e
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rebocados por revestimento argamassado de espéssram. A parede possuiu altura de 3
metros e largura de 3 metros, sendo a mesma dispaiste um portico metalico movel.

Por questfes normativas, a cada esquadria coridspoma alvenaria propria.

As figuras 3.6 e 3.7 ilustram a composicao da alkian

Figura 3.6 Parede de alvenaria com vao. Figura 3.7 Parede de alvenaria sobre pértico.

4

3.3CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS
Os equipamentos que fazem a composi¢ao do ensaermeabilidade séo:
3.3.1 Camara de pressurizacao

A Camara de pressurizacao € uma estrutura rolmastgnosta por aco e acrilico. Possui
dimensobes de 2,5 m x 2,5 m x 0,5 m, com volume,#er3, como mostram as figuras 3.8 e
3.9. Em sua lateral ha um orificio circular, corardetro de 100 mm, que permite a insuflacdo

de ar para o interior da camara.

Figura 3.8 Camara de pressurizacgéo |. Figura 3Batade pressufizagéo 1.

3\ RN
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3.3.2Ventilador

O ventilador utilizado (figura 3.10) foi um exaustentrifugo, fabricado pela empresa
Qualitas, modelo CQ3T2RD, com carcaca de chapealeasbono e rotor de aluminio fundido.
Possui poténcia de 3 HP, frequéncia de 60 HZ e B¥3. Temperatura admissivel de trabalho
de -10°C a +40°C.

¥

» ) \f

5

Figura 3.10 Ventilador.
Fonte: Qualitas, 2016.

3.3.3Comando Logico Programével

O comando légico programavel (CLP) empregado naeagdio do estudo é fabricado
pela empresa Altus, série DU, modelo DU 350. tHilo software MasterTool IEC, sendo o
mesmo compativel com a norma internacional IEC 613.3

A figura 3.11 apresenta o hardware de interface caperador. J4 a figura 3.12 ilustra
a arquitetura do sistema de atuagao.

Figura 3.11 CLP Altus DU 350. Figura 3.12 Arquitetura de processamento.
Fonte: Altus, 2016. Fonte: Altus, 2016.

3.4CARACTERIZACAO DOS INSTRUMENTOS

As descri¢cdes dos instrumentos utilizados na gerdedte estudo serdo dispostas a
seqguir.
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3.4.1 Anemdmetro de Fio Quente

A medicdo dos dados de velocidade e temperatusagpantrada de alimentacdo de ar
na camara de pressao, foi efetuada com o anemouhetfim quente, modelo TAFR-190,
produzido pela empresa Instrutherm, vide figuré8.3Q instrumento possibilita a medicéo
rapida e precisa mesmo com velocidades reduzidaprdgado para aplicagbes em teste de

ambiente aberto, medi¢cao de correntes de ar ecasdb de velocidade do ar em ventiladores,

motores e sopradores. Possui temperatura de opatad®C a 5C.

Figura 3.13 Anemdmetro de fio quente - TAFR-190.
Fonte: Instrutherm, 2016.

3.4.2 Transmissor de Pressao

Os dados de pressdo foram monitorados por um trss@mde pressdo de alta
performance, modelo PSI1.420, da empresa Zurichrdig.14. O instrumento possui sensor em

aco inox AISI 316/304 e atua com sinal de saiddana de 4 — 20 mA. Temperatura de
operacéo de -10°C a €D

HOMOZ

Figura 3.14 Transmissor de pressao — PSI1.420.
Fonte: Zurich, 2016.
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3.5METODOLOGIA DE ENSAIO E COLETA DE DADOS

A metodologia de ensaio para aquisicao de dadestddo experimental, deu-se através

de variaveis e néo por atributos. As etapas detread® sdo apresentadas a seguir:
3.5.1 Procedimento de ensaio de permeabilidade ao ar

O ensaio de permeabilidade ao ar, foi descrito améelio sequenciamento de uma série
de atividades, que contemplam desde a montagemsiioe até as etapas de definicdo das
faixas de pressao e escalonamento de medi¢cde®, @msio a coleta de dados e frequéncia de
medicao.

3.5.1.1Montagem do ensaio

A figura 3.15 apresenta a configuracdo prévia péal@epara a execug¢do do ensaio,
através de uma vista explodida dos componentedittom®s, caracterizando a sequéncia de

montagem:

Figura 3.15 Esquema de montagem para ensaio deglilidade.

A montagem do experimento inicia a partir da cagsto da parede de alvenaria (B)
junto ao portico de movimentacao (A). Finalizada etapa, a esquadria (C) fora inserida junto
a parede (B). O proximo passo foi a realizacdo fieres na parede (B), para inser¢cdo dos
parafusos que realizardo a fixacdo da camara (i) puparede (B). Inseriu-se uma pelicula de
vedacao (filme plastico) junto a esquadria (C)apaliminar o vazamento de ar através das
arestas da esquadria. Observa-se que esta acda,&dsido a necessidade de realizacdo de
um off set para mensurar a taxa de vazamento oriunda daa@laar (D), fixou-se a camara

(D) na parede (B), e realizou-se a unido do veldi4E) junto a lateral da camara (D).
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A figura 3.16 ilustra o resultado esperado apoOsnalifacdo do planejamento do
processo de construgéo do ensaio:

Figura 3.16 Montagem final ensaio de permeabilidade

As etapas da realizagdo da construcéo serédo aféas®entre as figuras 3.17 a 3.31:

Figura 3.17 Fixac&o da esquadria Figura 3.18 Aplicacado de filme Figura 3.19 Vedac&o de arestas da
na parede de alvenaria. plastico para vedacéo. esquadria |.

4

Figura 3.22 Acoplamento do
transmissor de pressao.

Figura 3.20 Furacéo da parede Figura 3.21 Posicionamento do
para insercdo dos tirantes anemémetro de fio quente na
roscados. camara de presséo.
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Figura 3.23 Posicionamento da Figura 3.24 Montagem dos tirante$igura 3.25 Montagem dos tirantes
camara junto a parede. roscados, fixagdo da cdmaral. roscados, fixacdo da cdmara Il.

Figura 3.26 Verificacdo de frestas. Figura 3.27hRewento do Figura 3.28 Acionamento do
registro de saida de agua. ventilador.

Figura 3.29 Pressurizacdo da  Figura 3.30 Aquisicdo de dados  Figura 3.31 Retirada do filme
camara. para esquadria com filme plastico.  plastico e pressurizacdo da
camara.

3.5.1.2Defini¢cbes para as variaveis do processo de adoisie dados

Este ensaio possui algumas peculiaridades, noiguespeito a disposicao técnica dos
instrumentos. A configuracdo do CLP permite quamseflefinidas apenas as pressdes de
referéncia a serem medidas pelo transmissor degwealternando a frequéncia do motor do

ventilador, para que a presséo de cada uma das faig-estabelecidas, seja sempre constante
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no interior da camara. Desta forma, foram obtigeenas a variagéo da velocidade, registrada

pelo anembémetro.

3.5.2 Faixas de pressao e escalonamento de medi¢cbes

Para Liddament (1986), a coleta de dados deveakzada através da utilizacdo de um

diferencial de presséo de 50 Pa e os resultadepelddos para as demais faixas.

A norma ASTM E779-0%Ftandard Test Method for Determining Air LeakagéeRy
Fan Pressurizationindica a aplicacdo da pressdao em uma faixa de&@iuatgre 10 a 60 Pa,

com incrementos compreendidos entre 5 e 10 Pa.

J4 a norma EN13829hermal performance of building - Determination aif
permeability of buildings - Fan pressurization nethindica a realizagéo de 5 leituras, para

diferentes pontos de presséo, variando entre D0Ra5

Cosmulescu (1997) sugere que, para materiais dgidubmetidos a presséao estatica,
a coleta de dados experimentais seja realizadaneanfaixa entre 10 e 150 Pa, de forma a

aumentar o range de analise e minimizar erros tEtes de uma amostragem reduzida.

A tabela 3.1 apresenta as faixas de pressao dtkzpelas principais normas ao redor

do mundo:
Tabela 3.1 — Faixas de pressédo normatizadas
Norma ASTM E779 - 10ATTMA TS-1 | CGSB 149.10EN 13829
Faixa de Pressdo 10 a 60 Pa 10 a 60 Pa 15A50RA 10a50Pa

Fonte: Retrotec (2014)
Observa-se que, para pressoes inferiores a 1étaada de dados ndo é recomendada,

pois os erros de medicdo tornam-se importantesdenpaconduzir a resultados com uma
margem de confianca reduzida (ABREU, 2010). A eotkt dados com pressdes superiores a
10 Pa funcionalmente reduz o registro de ruidosprdentes de instabilidades do sistema de
medicao e/ou influéncia do efeito chaming, variagde temperatura e sistemas de ventilacao
mecanica. O resultado € um procedimento de testeresultados consistentes e repetiveis.
(URQUHART e RICHMAN, 2014) (CLITO, 1989).

Com base nos dados climaticos, disponibilizadoso pRElatério Técnico de
Processamento de Arquivos Climaticos para SimulagdoDesempenho Energético de

Edificacbes do LabEEE, para a cidade de Porto Al¢gno base 2005) e com o intuito de
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efetuar a geracdo de uma curva de dados robustdeteimento das consideracdes realizadas

por Cosmulescu, as faixas de pressao para o es@&ampresentadas na tabela 3.2:

Tabela 3.2 — Faixas de pressao definidas paraeriexgnto.

Medigéo

P1

P2

P3 P4

HS K6

P7 P8 (P9

Pra| P12| P13| P14

Presséao [Pg

1150

125

100| 75

65

55| 50| 45 3§

30 2p

0 15 10

A figura 3.32 mostra a distribuicdo para as presséausadas para diferentes

velocidades de vento, registradas na cidade de Rtagre, no ano de 2005.
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Figura 3.32 Presséo dos ventos registradas naectia@orto Alegre no ano de 2005.
Fonte: LaBEEE (2016).

Os registros de velocidade do vento para PortordJemostram que, em 75% das

ocorréncias, a velocidade acarreta sobre a esquamtassdes da ordem de 1 a 5 Pa. Para

mensurar as taxas de infiltracdo decorrentes destssdes, foi empregada a técnica de

extrapolacdo, a partir da andlise dos resultadeserges as pressfes de ensaio descritas na

tabela 3.2.

3.5.2.1Coleta de dados e frequéncia de medicao

A coleta de dados para este estudo € dividida esmmndomentos distintos e aplica-se

para ambas as esquadrias avaliadas. Na primeipa, esdo realizadas 60 medicbes de

velocidade para cada uma das 14 faixas de prest#lzekecidas no item 3.5.2 e aplicadas a

esquadria que contempla a vedacéo realizada ke filastico. Esta operacao deu-se, devido

a necessidade de mapeamento da fuga de ar oriaedaabtas da camara e/ou decorrente de

vazamentos em zonas soldadas, trincas ou fisslerésrma a indicar o real valor de vazamento

registrado para a camara exclusivamente.
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7

Na segunda etapa, o filme plastico é retirado dmashia (sem que a camara seja
desconectada da parede, para que nédo se descerdiguleta de dados anterior) um novo
processo € realizado, agora com 120 pontos de &wdpara cada uma das 14 faixas

estabelecidas.
Ao final das etapas 1 e 2 constitui-se 0 seguiabt®@mma:
* 60 pontos de medicéo para cada uma das 14 faiyaesEio, no processo sk up

* 120 pontos de medicao para cada uma das faixaedsdp, no processo de coleta

de dados;
» 180 pontos de medicéo para cada uma das faixags&ip, ao término do processo;

» geracdo de uma curva composta por 1680 pontos. i(ieglicbes x 14 faixas de

pressao).

Salienta-se sobre a importancia de aguardar oduede estabilizacdo da frequéncia do
motor do ventilador, tendo em vista que, a cadanacnento do sistema, ou alteragcéo da pressao
de referéncia, observa-se a variacdo das curvpsedsdo, em decorréncia da necessidade de

estabilizacao.

Este efeito € minimizado quando o inicio da caetd&d mediante aplicacdo das maiores
pressdes. Ao iniciar com pressdes reduzidas, enssstapresenta um demasiado tempo de

resposta até a estabilizacdo da pressao sucessora.

Define-se assim o tempo de 60 segundos para dliesigdo da pressao e o inicio da
coleta a partir da pressao de 150 Pa, sendo a osdbeequente definida pela tabela 3.2
apresentada no item 3.5.2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultadotranno dos procedimentos

experimentais, sendo os mesmos divididos de acmnaioa esquadria analisada.

4.1ESQUADRIA DE CORRER

A esquadria de correr possui uma configuracao sisngendo composta por duas folhas
e vidros de 4 mm. A peculiaridade deste ensaioecagoarede onde ela encontra-se instalada

possui um acabamento superficial irregular.

4.1.1 Esquadria de correr com filme plastico de vedacao Set up

Para mensurar a quantidade de ar que transpasspuadda, € necessario que seja
conhecido o valor que vaza através da camara deoarde fissuras que possam existir na
alvenaria.

Respeitando o postulado do principio de conservagdmassa em um sistema de
controle, compreende-se que a quantidade de aewmfug na camara, sera igual ao valor
registrado na saida. Desta forma, ao mensurar @wde entrada, consequentemente sera
mensurada a vazéao de saida do volume de controle.

Sendo a vazdo uma resultante da velocidade pelalarescoamento, foram efetuadas
entdo 60 medicdes de velocidade para cada umaldasdsoes de referéncia.

Os valores registrados de velocidade e vazao sésapados de forma estratificada,
assim como a média e desvio padrao da amostra,dadéemperatura do ar no momento da
medicao, para a presséo de 50 Pa, através da fabela

Tabela 4.1 — Valores de velocidade e vazao pass@oede 50 Pa no processasdeup

P7 - Presséo 50 [Pa]

Medic&o Velocidade oC Area de Cqmprlmgnto de Vazao Q
[um] [m/s] Temp. [°C] alimentaco [m?] Juqta aberta Ensaio
(perimetro) [m] [dm3/s.m]
Média 0,91 12,2(Q 0,0079% 10,00 0,74
Desv.Pad.A 0,008 0,000 0,000 0,000 0,006

O valor médio da velocidade de entrada no inteldocamara, para a presséo de 50 Pa,
é de 0,94 + 0,05 m/s, e a vazdo média de ar danatlded, 74 = 0,05 dm3/s.m.
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Porém uma coleta de dados experimentais sempra sgjaita a interferéncias externas
ou inconsisténcias da metodologia apresentadaoideafa verificar a viabilidade técnica do
estudo, a robustez da coleta de dados e a validac@&ecolha dos métodos utilizados, foram
efetuadas uma série de analises estatisticascquganham o estudo.

As figuras 4.1 e 4.2 apresentam as cartas de valmidual e amplitude movel, para a
velocidade e vazao, referentes a pressdo de 5&deas cartas foram geradas a partir da
utilizacdo do programilinitab Statistical Softwarésoftware de estatistica avancada utilizado

por mais de 4000 universidades e 30 mil empresa®0gpaises).

Carta I-AM de Velocidade @ 50 [Pa] Carta I-AM de Vazédo Q @ 50 [Pa]
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Figura 4.1 Carta de valores individuais e amplitude Figura 4.2 Carta de valores individuais e amplitude
mével para velocidade a 50 P&t up. mével para vazao a 50 Pzet up.

A carta de valor individual, apresenta o comportaimde cada um dos pontos medidos,
ao longo da faixa pré-estabelecida (neste casmeslicOes). Para a pressao de 50 Pa, observa-
se um comportamento estavel do processo. Nao gétraglas causas especiais como: pontos
fora dos limites de controle inferior (LIC) e suiperLSC), ou processos tendenciosos de 14
pontos subsequentes acima ou abaixo do valor madie 7 pontos subsequentes ascendentes
ou descendentes.

A amplitude mével mostra como a variagdo muda agdalo tempo quando os dados
sao coletados como medicdes individuais em vezlogrspos, igualando a amplitude de duas
ou mais observacdes consecutivas. Nao sédo obssercadaas especiais. Observa-se baixa
variacdo, com todos os pontos dentro dos limitesodéole.

Estatisticamente afirma-se que os valores de \dddei e vazao apresentam oscilacado
estavel em torno do valor médio das amostras dzlst@ com baixa variabilidade, como
observado pelos graficos de amplitude mével. N@oregistrados ruidos entre as faixas de
pressdo. Caracteriza-se que a coleta de dadosipossupadrdo aceitavel, de boa

permeabilidade e com excelente representatividageatesso em analise.



A tabela 4.2 apresenta os valores meédios de veldeid vazao, consolidados, para as

demais faixas de presséao:

Tabela 4.2 — Valores médios de velocidade e vaaéotpdas as faixas de pressao no

processo dset up

Pressdo [Pd X Velocidade [m/s| X Vaz&o [dm?/s.m]
150 1,52 + 0,08 1,19 £ 0,06
125 1,40 £ 0,07 1,10+ 0,06
100 1,26 + 0,07 0,99 + 0,05
75 1,11 + 0,06 0,87 £ 0,04
65 1,05+ 0,05 0,82 +£ 0,04
55 0,98 + 0,05 0,77 £ 0,04
50 0,94 £ 0,05 0,74 £ 0,04
45 0,93 + 0,05 0,73+0,04
35 0,84 + 0,05 0,66 + 0,04
30 0,81 £ 0,05 0,64 £ 0,04
25 0,74 £ 0,04 0,58 + 0,04
20 0,71 + 0,04 0,56 + 0,03
15 0,63 £ 0,04 0,50 £0,03
10 0,56 + 0,04 0,44 £ 0,03
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Os dados apresentados na tabela 4.2 poderao seiftedons, de forma estratificada, no
apéndice A.

Ja as cartas de valor individual e amplitude mdgeke possuem comportamento
semelhante as cartas apresentadas nas figurad 2)lp@derao ser consultadas no apéndice B.

4.1.1.17ona de fuga da camara

Mapear os locais de maior concentracéo de fuggeériante para situar a real condicédo
de hermeticidade da camara de pressurizacdo. Daste, para verificar as regides de
vazamento e compreender o comportamento do fengrfeamse a insercdo de um gerador de
fumaca (de coloragcéo vermelha) no interior da canpthurante o processo de pressurizacéo. As
zonas criticas sao apresentadas pelas figuras#63 a
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Figura 4.3 Fuga de ar na regido superior da cadera Figura 4.4 Fuga de ar na interseccéo das regifes
pressurizacao. superior e lateral da cAmara de pressurizagéo |I.

Figura 4.5 Fuga de ar na intersecgéodas regidesFigura 4.6 Fuga de ar na regido frontal da camara d
superior e lateral da cAmara de pressurizagéo |l pressurizacao.

Evidencia-se a presenca de vazamentos consideré&ve@mara de pressurizacdo, em
detrimento do processo de fixacao e vedacao darajardo a parede. Nota-se a presenca de
pequenas fissuras nas zonas de unido dos matenestuintes da camara, o que caracteriza a

presenca de vazamentos inerentes ao equipamenaidbecao.
4.1.2 Esquadria de correr sem filme plastico de vedagéo

Finalizado o processo det up iniciou-se a coleta de dados para mensurar didade
de ar que efetivamente vaza pela janela, propioiasdim, a determinacao dos valore$Gfe
e “n” . Para isto retirou-se o filme plastico do entoda@ojanela e repetiu-se a tomada das
medicbes. Desta vez, porém o numero de observae8sarou de 60 para 120.

A tabela 4.3 apresenta os valores registradosldeigtade e vazao, estratificados, assim
como a média e desvio padrdo da amostra, aléemmgeetatura do ar no momento da medicao,
para a pressao de 50 Pa:

Tabela 4.3 — Valores de velocidade e vazéo pass@oede 50 Pa.

P7 - Presséo 50 [Pa]

. Area de Comprimento de Vazéo Q Vazéo Q
. Velocidade ; . .
Medicao [um] [m/s] Temp. [°C] | alimentacao junta aberta Ensaio Janela
[m?] (perimetro) [m] [dm3/s.m] | [dm3/s.m]
Média 1,99 12,20 0,0079 15,75 0,94 0,25
Desv.Pad.A 0,013 0,000 0,000 0,000 0,004 0,006

Para a pressao de 50 Pa, a velocidade de entraclzmnor da camara apresenta o valor
médio de 1,99 + 0,11 m/s e uma vazéao de ar médadian de 0,99 + 0,05 dm3/s.m, 0 que

caracteriza o valor do vazamento obtido pelo cdnjaamara e esquadria.
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Para isolar o valor que vaza apenas pela esquédnecessario desconsiderar o valor
registrado durante a realizacdosgéd up(0,74 + 0,04 dm3/s.m). Desta forma, tem-se queawa
de ar que infiltra pelas arestas internas da esga&dda ordem de 0,25 + 0,014 dm?3/s.m.

As figuras 4.7 e 4.8 apresentam as cartas de valmdual e amplitude mével, para a

velocidade e vazao, referentes a pressao de 50 Pa.

Carta I-AM de Velocidade @ 50 [Pa] Carta I-AM de Vazédo Q @ 50 [Pa]
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Figura 4.7 Carta de valores individuais e amplitude Figura 4.8 Carta de valores individuais e amplitude
movel para velocidade a 50 Pa. movel para vazédo a 50 Pa.

A carta de valor individual, apresenta o comportaimee cada um dos pontos medidos,
ao longo da faixa pré-estabelecida (neste casane@;6es). Para a pressao de 50 Pa, observa-
se um comportamento estavel do processo. Nao gétraglas causas especiais como: pontos
fora dos limites de controle inferior (LIC) e suiperLSC), ou processos tendenciosos de 14
pontos subsequentes acima ou abaixo do valor madibe 7 pontos subsequentes ascendentes
ou descendentes.

A amplitude mével mostra como a variacdo muda agdalo tempo quando os dados
sao coletados como medicdes individuais em vezlogrspos, igualando a amplitude de duas
ou mais observacdes consecutivas. Nao sédo obssercadaas especiais. Observa-se baixa
variacdo, com todos os pontos dentro dos limitesodéole.

Estatisticamente afirma-se que os valores de \dddei e vazao apresentam oscilacado
estavel em torno do valor médio das amostras dzlst@ com baixa variabilidade, como
observado pelos graficos de amplitude mével. N@orsgistrados ruidos entre as faixas de
pressdo. Caracteriza-se que a coleta de dadosipossupadrdo aceitavel, de boa
permeabilidade e com excelente representatividageatesso em analise.

A tabela 4.4 apresenta os valores médios de veldeid vaz&o, consolidados, para as
demais faixas de presséo:

Tabela 4.4 — Valores médios de velocidade e vaaéotpdas as faixas de presséao.



Pressdo [Pa] X Velocidade [m/s]| X Vazdo [dm3/s.m]| X Vaz&o Janela [dm3/s.m]
150 3,28 + 0,15 1,64 + 0,07 0,44 + 0,020
125 3,02+0,14 1,50 £ 0,07 0,41 +0,019
100 2,72+0,13 1,36 + 0,07 0,36 + 0,017
75 2,40+ 0,12 1,20 + 0,06 0,33 +0,017
65 2,24 +0,12 1,11 +0,06 0,29 + 0,015
55 2,09+0,11 1,04 + 0,06 0,28 + 0,015
50 1,99+0,11 0,99 + 0,05 0,25 + 0,014
45 1,92+0,11 0,96 + 0,05 0,23 + 0,013
35 1,67 + 0,09 0,83 + 0,04 0,17 + 0,009
30 1,58 + 0,08 0,79 + 0,04 0,15 + 0,008
25 1,52 +0,08 0,76 + 0,04 0,18 + 0,010
20 1,38 £ 0,07 0,69 + 0,04 0,13 + 0,007
15 1,27 £ 0,07 0,63 + 0,03 0,13 + 0,007
10 1,10 + 0,06 0,55 + 0,03 0,11 + 0,006
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Os dados apresentados na tabela 4.4 poderao seittadons, de forma estratificada, no
apéndice C.

J& as cartas de valor individual e amplitude mdgele possuem comportamento
semelhante as cartas apresentadas nas figuragt®Y, poderdo ser consultadas no apéndice
D.

4.1.2.1Zona de fuga da esquadria

Assim como na camara, as regides de maior inflttage ar na esquadria, foram
monitoradas, de forma a conhecer o comportamentfei@dmeno. As zonas criticas séo

apresentadas pelas figuras 4.9 a 4.18:

Y
!

Figura 4.9 Infiltracdo de ar global Figura 4.10 Infiltragéo de ar global
esquadria de correr |. esquadria de correr II.

Figura 4.11 Infiltrag&o de ar
regido superior esquadria de
correr I.
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Figura 4.12 Infiltragcéo de ar ~ Figura 4.13 Infiltracdo de ar regido  Figura 4.14 Infiltrag&o de ar
aresta média vertical esquadria de superior esquadria de correr Il. regido superior esquadria de
correr. correr lll.

1

Ly |
Figura 4.15 Rastros da passageniigura 4.16 Rastros da passagem d&igura 4.17 Rastros da passagem
de ar regido superior esquadria de ar regido superior esquadria de de ar aresta lateral vertical
correr |. correr Il. esquadria de correr |.

‘ [! i |

Figura 4.18 Rastros da passagem de
ar aresta lateral vertical esquadria de
correr I.

Observa-se que o processo de infiltracdo de argsgjaadria € dado, em grande parte,
pelo vazamento registrado junto as arestas dagi@orsuperior. Sendo as arestas verticais
responsaveis pela segunda grande zona de infitraca

4.1.3 Coeficiente e Expoente de Escoamento para Esquadda Correr

Conhecidas as vazes de infiltracdo que transpasssquadria, € possivel determinar
os valores déC” e“n” para o item em andlise.
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De acordo com a norma E779-03, os valore¥djee“n” sé&o oriundos da variancia
registrada para os logaritmos de pressao e vazé&m @.1) descreve o calculo de variancia
para o logaritmo de presséao:

1 N

> (In(dp); ~In(dp))* (4.1)

2 —
S =N 14

A Eq (4.2) descreve o calculo de variancia pamgalitmo de vazao:
1 N
2

Sn@ = 2. (n(Q); -In(Q))* (4.2)
N -1
A Eq (4.3) descreve o calculo de variancia pamgaliitmo de vazao e pressao:
2 1 3 v e
Sidp) Q) :N—_12(ln(dp)i —In(dp))(In(Q); —In(Q)) (4.3)
i=1

O expoente de escoamefitd € encontrado através da Eq (4.4):

n= S1n(dzp)ln(<1>) (4.4)

Sn(dp)

E o coeficiente de escoamen@’ definido a partir da Eq (4.5):
C =exp’™ (4.5)
Aplicando os valores obtidos de forma experimeraal formulas apresentadas pela

E779, sdo conhecidos os valores'@é e“n” para a esquadria de correr de origem nacional.

Os valores déC” e“n” calculados séao apresentados na tabela 4.5:
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Tabela 4.5 — Valores médios &’ e“n” para esquadria de correr de origem nacional.

ag

E ,‘i CGE _‘-;SE S o g o= _gg -E“S'_‘ S @ %CE
o|®|5e| B8 |85 E|YVe| SE |E54 (88| 2| &0
21 8|24| g [SE|o|2E| 5o |22E (e8| s | °|°
Ll 3E|S |R|°2 58 |3°=|8 |of £8
- > > o
150(5,01| 1,24 | 1,53 (0,636(0,44]|-0,82| 0,67 0,45 |0,202|0,83( 0,351 |0,552|0,028
125|4,83| 1,05 1,11 0,41]-0,90| 0,58 0,34 0,61
100(4,61| 0,83 | 0,69 0,36(-1,01| 0,47 0,23 0,39
75 14,32 0,54 0,29 0,33(-1,11( 0,38 0,14 0,20
65 (4,17| 0,40 | 0,16 0,29]-1,23| 0,25 0,06 0,10
5514,01] 0,23 ] 0,05 0,28(-1,29( 0,20 0,04 0,05
5013,91] 0,14 | 0,02 0,25]-1,37| 0,12 0,01 0,02
45 (3,81 0,03 | 0,00 0,23(-1,47| 0,01 0,00 0,00
35 ]3,56] -0,22| 0,05 0,17]-1,75| -0,27 0,07 0,06
30 |3,40| -0,37| 0,14 0,15 -1,88| -0,39 0,15 0,15
253,22 -0,56( 0,31 0,18(-1,73| -0,25 0,06 0,14
20 | 3,00| -0,78| 0,61 0,13]-2,04| -0,55 0,31 0,43
15|2,71| -1,07| 1,14 0,13 -2,01( -0,52 0,27 0,55
10 (2,30( -1,47| 2,17 0,11}-2,29| -0,70 0,49 1,03
X |3,77 -1,49

O valor do coeficienteC” , obtido pelo calculo de variancias descrito nat@ai.5 é da
ordem de 0,028. En” corresponde a 0,552.

Verifica-se entdo que, para a esquadria de coa@pnal, 0 expoente de escoamento
“n” possui valor inferior ao valor médio sugerido datxatura (0,667), 0 que caracteriza um
regime de escoamento turbulento, e ndo um regintdsicdo, como sugerem: Santamouris
(2006), Walker, Wilson e Sherman (1997) e Liddan{&a86).

Os valores experimentais de vazéo e os célculeani@ncia, ddo origem a uma curva
de ajuste, gerada a partir da relacdo sugeridagoeiacéo 2.3 (lei de poténcia). A figura 4.19

mostra a curva gerada para vazao e pressao, assionoccomportamento dos valores medidos.
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Vazio x Pressiio
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Q50 R?=0,9595
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0,000

Vazio Q [dm*/s.m]
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Pressio [Pa]

O Vazip sesses Poténcia (Vazio)

Figura 4.19 Relacéo entre vazao e pressao paradssgde correr nacional.

A curva gerada possui o formato de uma relacamténpia (de acordo com a Eqg. 2.3),
sendo descrita por: Q = 0,028P°°%21 E o coeficiente de determinacéo (R?) é da ordem d

95,95%, validando assim, a curva obtida atravéslddss experimentais.

4.1.3.1Testes Estatisticos

Como descrito no item 4.1.1, os dados apresent@e=sm passar por um processo de
verificacdo, de forma a validar os resultados eonwd utilizados. Apresentam-se entdo novas
ferramentas de analise estatistica (geraddelvidab), para avaliar a forca da relagéo existente
entre a vazao obtida experimentalmente e a vaziigama obtida através da curva gerada pela
relacdo Q = 0,028&P°>52}

Aqui faz-se uma pausa, para situar o leitor.

Observa-se que as figuras 4.20 a 4.23 apresergan@acdes entre as variaveis “Q” x
“Q EXPER”. Explica-se:

A variavel “Q” estard relacionada ao valor de vajfin3/s.m] a ser obtido quando do
uso da relacdo Q = 0,028F°>52% Ja a variavel “Q EXPER” estar&o vinculados o®nes
médios de vazao [dm3/s.m] obtidos de forma expariaieSendo assim, entre as figuras 4.20
a 4.23 estara sendo realizada a verificagdo aitaté®bre a forca da relagéo existente entre os
valores experimentais e os valores a serem oltmos uso da relacdo descrita na figura 4.19.

A figura 4.20 mostra a dispersao para a relacdo“@ EXPER”:
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Grafico de disperséo de Q versus Q Exper
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Figura 4.20 Gréfico de dispersao para a relacaox'@EXPER” para esquadria de correr

O grafico de dispersao indica correlagédo positiymesentando forte associagao linear
entre as duas variaveis, tendo em vista que oateefie de Pearson apresenta o valor de 0,988
e oP-Value= 0,000. Nao séo verificados pontos residuaisratiap.

Sendo assim afirma-se que ha uma associacao éntaras variaveis com um nivel de
confianca estatistica de no minimo 95%.

A figura 4.21 ilustra a andlise de regressao paedagao “Q” x “Q EXPER”:

Grafico de Linha Ajustada

Q = 0,00922 + 0,9618 Q Exper

— HRegressio

— — KCde95%

5 nmss3
Eri e

RZ(a)) 37.5%

Figura 4.21 Gréfico de andlise de regresséo pagkagéo “Q” x “QEXPER” para esquadria de correr

A analise de regressdo apresenta a relacdo dénofuque a variavel “QEXPER”
exerce sobre a variavel “Q”. O percentual de vdiddre de “Q”, gerado por “QEXPER” é de

97,7% e oP-Value = 0,000. Afirma-se, entdo, a existéncia de umgefoelacdo entre as
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variaveis, com no minimo 95% de certeza. Obsengusea relagcdo entre “Q” x “QEXPER”,
para“n” 0,552 e‘C” 0,028, é forte e descrita por: Q = 0,00922 + IOQEXPER. Desta
forma afirma-se também, que a cada valor de “QEXRBRespondera um valor de “Q” com
uma relacdo de 97,7% e 95% de certeza, desde e silizadas as constantes da relacao
obtida na analise de regressao.

A figura 4.22 ilustra o teste “T” para a relagad %Q'Q EXPER”:

Teste T para Duas Amostras e IC: Q Exper; Q

Teste T para 2 amestras para Q Empes vs Q@

falor T= 0,01 Valez~-P = 0,%85 GL

Boxplot de Q Exper; Q

0.5

04

Dados
&

0,2

Q Exper Q

Figura 4.22 Grafico de teste “T" para a relagcao XJQEXPER” para esquadria de correr.

O teste T avalia o valor das médias encontradasgaala uma das variaveis, verificando
0 quanto elas nao sao diferentes. Para que hajaalagdo forte entre as variaveis, elas devem
possuir valores médios préximas entre si, assim osnvalores de desvio padrdo, o que
caracteriza uma andlise avancada da relacdo entnédias.

Neste caso afirma-se que, com no minimo de 95%deza, as médias das variaveis
sao estatisticamente iguais para as amostras.

A figura 4.23 ilustra o teste de hipoteses parlagéo “Q” x “Q EXPER™:
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Teste e IC para Duas Varidncias: Q Exper; Q

Mitodo

Teste e IC para Duas Variancias: Q Exper; Q
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Figura 4.23 Gréafico do teste de hipéteses relaGioc“QEXPER” para esquadria de correr.

O teste de hipéteses para duas variancias mostréedilidade das amostras. O método
de Bonnet é escolhido pois os dados da curva gumeem a uma distribuicdo gaussiana. O
valor-p relacionado ao teste de Bonnet (0,911>r@ica que as amostras apresentam, com
95% de certeza, variabilidades iguais.

Ao término da andlise estatistica, afirma-se queagaveis “Q” e “QEXPER” possuem
uma forte correlagédo, de forma que, se respeitadiagdo Q = 0,00922 + 0,9618 QEXPER,
com 95% de certeza, os valores de “Q” terdo relafjgeia em 95% com os valores de
“QEXPER”.

4.1.4 Resultado experimental x Valores da Literatura

A cada“n” utilizado na equacgédo da lei da poténcia, estaefadb um valor de vazao
correspondente. A figura 4.24 apresenta as curgagadao x pressao para valores‘ae

compreendidos entre 0,5 e 1,0, como sugerido potaBeuris (2006), Walker, Wilson e
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Sherman (1997) e Liddament (1986), contemplado éamdis valores experimentais e a curva
de ajuste gerada pela relagdo Q = 0,028%%°%

Relacido Vazio x Pressio para diferentes expoentes de pressio
1,00

0.90
0,80
0.70
0,60
0.50

0,40

Vazio Q [dm® /s.m]

0.30
+++ 0,700
- === 0,800

0.20

0.10

0,900
1,000

0,00

Pressdo [Pa]

Figura 4.24 Relacdo Vazao x Pressao para difererfEsentes de escoamento para esquadria de correr

Ao atribuir a “n” um valor médio, que seja distante aos dados abtido
experimentalmente, surgird um erro associado aoesnp.
A figura 4.25 ilustra tal distorcédo, ao apresewtaalor do erro [%] associado a cada

uma das curvas descritas na figura 4.24, em dettondos valores de vazao decorrentes da
relacao obtida pela curva ti& 0,552.

Vazao Real x Vazio Estimada | Erro atrelado ao expoente de

pressio
100%
80% m 0,552
. 60% 0,500
S 0% 7 .p 0,600
(o] - -

S 20% VS ,:' - 1 0,667
B oo ' ’ 0,700
-20% 150125 100 75 46 :: -~_a ’i ’

-40% 50 45 35 30 o5 = 0,800
-60% 0 15 10 = 0,900
= 1,000
PRESSAO [PA]

Figura 4.25 Erro atrelado ao expoente de escoarpantoesquadria de correr

Uma andlise mais aprofundada se faz necesséria,dedalhar a diferenca entre os
valores de vazdo obtidos através da utilizacadndo amplamente sugerido pela literatura
(0,667) e os valores ajustados pela cutna & 0,552). Isto se da, pois, a maioria dos tralsalho

e artigos consultados para a elaboracao destatdig®e indicam o valor de 0,667, sem maiores
esclarecimentos.
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A tabela 4.6 mostra os valores de vazao medidakelados para as relacdes 0,552
e“n” 0,667. Apresenta também os valores médios doscmdes de escoamento, para cada
uma das relacoes.

Tabela 4.6 — Valores de vazéo experimental e adogl pardn” 0,552 e 0,667.

C n C n
0,028 0,552 0,018 0,667
Pressio Vazao Coeficiente de| Vazéo Coeficiente de| Vazéo
[Pa Medida | Escoamento C| Calculada | Erro | Escoamento C| Calculada | Erro
[dm3/s.m] | [dm3/s.m.Pd] | [dm3/s.m] [dm3/s.m.Pd] | [dm3/s.m]
150 0,442 0,028 0,449 1,77% 0,016 0,520 17,82%
125 0,406 0,028 0,406 0,19% 0,016 0,461 13,58%
100 0,364 0,029 0,359 -1,25% 0,017 0,397 9,11%
75 0,329 0,030 0,307 -6,98% 0,019 0,328 -0,56%
65 0,292 0,029 0,283 -2,90% 0,018 0,298 2,11%
55 0,276 0,030 0,258 -6,29% 0,019 0,266 -3,33%
50 0,255 0,029 0,245 -3,74% 0,019 0,25 -1,79%
45 0,229 0,028 0,231 1,00% 0,018 0,233 1,80%
35 0,173 0,024 0,201 16,21% 0,016 0,197 13,80%
30 0,153 0,023 0,185 21,04% 0,016 0,178 16,45%
25 0,176 0,030 0,167 -5,28% 0,021 0,157 -10,76%
20 0,130 0,025 0,148 13,48% 0,018 0,136 4,20%
15 0,135 0,030 0,126 -6,27% 0,022 0,112 -16,74%
10 0,112 0,032 0,101 -10,34%) 0,024 0,085 -23,98%
Média 0,028 0,018

Os coeficientes de escoamento séo obtidos em éecardos calculos efetuados com
0 emprego da equacgdo 4.5, para cada uma das fiéxpeessdo assinaladas. A média dos
valores obtidos dard origem ao valor médio do caafte de escoamento que deve ser utilizado
na equacao da poténcia. A tabela 4.6 mostra qua!wa = 0,552, o valor médio d&&” =
0,028 e paran” = 0,667, o valor médio d€” =0,018).

A figura 4.26 ilustra a distor¢géo entre os dadas eurvas.
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Figura 4.26 Valores de vazao experimental e caosigparan” 0,552 e 0,667

Observa-se que, para pressdes acima de 60 Pdjzacét do“n” sugerido pela

literatura, acarretard em uma severa distorcavaoses de vazao.

4.1.5 Extrapolacédo da Vazao e Valores de Infiltracdo pardressées Reduzidas

Como apresentado no item 3.5.2, os valores de aa@opressodes inferiores a 10 Pa

devem ser extrapolados, seguindo o comportamentel@gio que origina a curva padrd

0,552.

A tabela 4.7 apresenta os valores de vazao ohdig@s o processo e a taxa meédia de

infiltrac@o calculada, decorrente dos vazamentosr@mados na esquadria, a fim de comparar

com os valores de referéncia apresentados pelstdiio da Saude e ANVISA.

Tabela 4.7 — Vazéao extrapolada para pressoes dadueivazao de infiltracdn” 0,552.

Press&o [Pa] Vazéo [dr~n3/s.n2] extrapol(?gf;\l Va;ép [m3!h] de
para relagéo Q = 0,028&P° infiltrag&o
S 0,069 1,428
4 0,061 1,263
3 0,052 1,076
2 0,041 0,849
1 0,028 0,580

Os valores de infiltragdo gerados a partir da peleggdo, para pressées menores que 10

Pa, indicam que a esquadria possui nivel de af#to inferior ao definido pelo Ministério da

Saude e ANVISA, tendo em vista que os valores tregies sdo inferiores aos 27 m3/h/pessoa,
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descritos na portaria 3.523/98. Os niveis de raffio também séo inferiores aos indicados pela
ASHRAE 62 (9,5 m3/h/pessoa para ventilagdo hige&rec27 ms3/h/pessoa para renovacao

completa de ar).

4.2ESQUADRIA INTEGRADA

A esquadria integrada possui como peculiaridadesepca de uma caixa de PVC, onde
encontra-se a cortina de protecao solar, tambémmeciote. como persiana.
Embora a esquadria possua a persiana, de acorda B&R 16401-1, os ensaios nestas

esquadrias deverao ser realizados com a persieniaida.

4.2.1 Esquadria integrada com filme plastico de vedacéo Set up

Assim como abordado no capitulo 4.1, foram efetsadatdo 60 medicbes de
velocidade para cada uma das 14 pressdes de @&erén
Os valores registrados de velocidade e vazao,m&sentados de forma estratificada,
assim como a média e desvio padrdao da amostra,ddéemperatura do ar no momento da
medicao, para a pressao de 50 Pa, através da #aBela
Tabela 4.8 — Valores de velocidade e vazao pass@oede 50 Pa no processsdeup

P1 - Pressdo 50 [Pa]

Medicdo Velocidade | Temp. Area de Comprimento de junta | Vaz&o Q Ensaio
[um] [m/s] [°C] alimentacdo [m?]| aberta (perimetro) [m] [dm3/s.m]
Média 0,8 13,40 0,0079 10,00 0,67
Desv.Pad.A 0,010 0,000 0,000 0,000 0,008

O valor médio da velocidade de entrada no inteléocamara, para a presséo de 50 Pa,
é de 0,85 = 0,05 m/s, e a vazdo média de ar danodded,67 + 0,04 dm3/s.m.
As figuras 4.27 e 4.28 apresentam as cartas deindigidual e amplitude moével, para

a velocidade e vazao, referentes a pressao de.50 Pa
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Carta [-AM de Velocidade @ 50 [Pa] Carta I-AM de Vazdo Q @ 50 [Pa]
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Figura 4.27 Carta de valores individuais e ampéitud Figura 4.28 Carta de valores individuais e ampétud
movel velocidade a 50 P3et up. movel vazdo a 50 P&et up.

A carta de valor individual apresenta o comportaméde cada um dos pontos medidos,
ao longo da faixa pré-estabelecida (neste casmegilicbes). Para a pressao de 50 Pa, observa-
se um comportamento estavel do processo. Nao géraglas causas especiais como: pontos
fora dos limites de controle inferior (LIC) e sujperLSC), ou processos tendenciosos de 14
pontos subsequentes acima ou abaixo do valor mawide 7 pontos subsequentes ascendentes
ou descendentes.

A amplitude mével mostra como a variagdo muda agdado tempo quando os dados
séo coletados como medi¢des individuais em veznligrspos, igualando a amplitude de duas
ou mais observagOes consecutivas. Nao sado obsercadaas especiais. Observa-se baixa
variacdo, com todos os pontos dentro dos limitesodérole.

Estatisticamente afirma-se que os valores de \dddei e vazdo apresentam oscilagcéo
estavel em torno do valor médio das amostras dzst@ com baixa variabilidade, como
observado pelos graficos de amplitude mével. N@orsgistrados ruidos entre as faixas de
pressdo. Caracteriza-se que a coleta de dados ipossupadrdo aceitavel, de boa
permeabilidade e com excelente representatividageatesso em analise.

A tabela 4.9 apresenta os valores médios de veldeie vazdo, consolidados, para as

demais faixas de presséao:



Tabela 4.9 — Valores médios de velocidade e vaaéatpdas as faixas de presséo no

processo dset up

Press&o [Pd X Velocidade [m/s| X Vazao [dm3/s.m)]
150 1,14 £ 0,06 0,90 + 0,05
125 1,10 £ 0,06 0,86 + 0,04
100 1,01 £0,05 0,79+£0,04
75 0,93 £ 0,05 0,73+0,04
65 0,91 £ 0,05 0,71+0,04
55 0,87 £ 0,05 0,69 +0,04
50 0,85 = 0,05 0,67 £0,04
45 0,82 + 0,05 0,64 + 0,04
35 0,81 £ 0,05 0,63 +0,04
30 0,81 £ 0,05 0,63 +0,04
25 0,71 £0,04 0,56 + 0,03
20 0,68 £ 0,04 0,53 +0,03
15 0,65 = 0,04 0,51 +0,03
10 0,58 £ 0,04 0,46 £ 0,03
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Os dados apresentados na tabela 4.9 poderao seftedos, de forma estratificada, no
apéndice E.

J& as cartas de valor individual e amplitude mdgele possuem comportamento
semelhante as cartas apresentadas nas figuras 4.29), poderdo ser consultadas no apéndice
F.

4.2.1.17ona de fuga da camara

Mapear os locais de maior concentracdo de fuggériante para situar a real condi¢ao
de hermeticidade da camara de pressurizacdo. Daste, para verificar as regides de
vazamento e compreender o comportamento do fengrfeamee a insercdo de um gerador de
fumaca (de coloracéo vermelha) no interior da capdurante o processo de pressurizacao. As

zonas criticas sdo apresentadas pelas figuraa4l 22:

Figura 4.29 Fuga de ar na regido frontal e supddor Figura 4.30 Fuga de ar na interseccdo das regifes
camara de pressurizagao. superior e lateral da camara de pressurizacéo |I.
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3

Figura 4.31 Fuga de ar na intersecc¢éo das regideBigura 4.32 Fuga de ar na regi

&)
ao frontal da cauhara
superior e lateral da cAmara de pressurizagéo |l pressurizacao.

Evidencia-se a presenca de vazamentos consideréave&mara de pressurizacdo, em
detrimento do processo de fixacdo e vedacdo darejurdo a parede, embora perceba-se que
a taxa de vazamento representa ser menor, do iggstrada na esquadria de correr. Nota-se
a presenca de pequenas fissuras nas zonas delasi@teriais constituintes da camara, o que

caracteriza a presenca de vazamentos inerentegiggamento de validagao.
4.2.2 Esquadria de correr sem filme plastico de vedacao

Finalizado o processo @et up inicia-se a coleta de dados para mensurar aigadst
de ar que efetivamente vaza pela janela. Pararésit@-se o filme plastico do entorno da
esquadria e repete-se a tomada das medicOes. Barstporéem o nimero de observactes
passara de 60 para 120.

A tabela 4.10 apresenta os valores registradoselbeidade e vazao, estratificados,
assim como a média e desvio padrdao da amostra,ddéemperatura do ar no momento da
medicao, para a presséo de 50 Pa:

Tabela 4.10 — Valores de velocidade e vazao pass@o de 50 Pa.
P1 - Presséo 50 [Pa]

Medicio | Velocidade | Temp. _Area de~ C(_)mprimento de Vazéo_ Q Vazéo Q
[um] [m/s] °C] alimentacgéo Juqta aberta Ensaio Janela
[m2] (perimetro) [m] [dm3/s.m] [dm3/s.m]
Média 1,26 13,70 0,0079 16,60 0,6( 0,24
Desv.Pad.A 0,014 0,000 0,000 0,000 0,007 0,007

Para a presséo de 50 Pa, a velocidade de entradk@mnor da camara, apresenta o valor
médio de 1,26 + 0,07 m/s e uma vazao de ar médadtan de 0,60 + 0,03 dm3/s.m, o0 que
caracteriza o valor do vazamento obtido pelo cdnjeémara e esquadria.

Para isolar o valor que vaza apenas pela esquadniecessario desconsiderar o valor
registrado durante a realizacaosgo up(0,67 + 0,04 dm3/s.m). Desta forma, tem-se queéwa
de ar que infiltra pelas arestas internas da es@a&dda ordem de 0,24 £ 0,012 dms3/s.m.
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As figuras 4.33 e 4.34 apresentam as cartas deindigidual e amplitude mével, para
a velocidade e vazao, referentes a pressao de.50 Pa

Carta I-AM de Velocidade @ 50 [Pa] Carta I-AM de Vazdo Q @ 50 [Pa]

1SC=0,62030

15C=13110

i

1300

= AL .shnh
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1225 058

LA A A L
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— LIC=1,2065 LIC=0,5708L
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Observagio
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Figura 4.33 Carta de valores individuais e ampéitud Figura 4.34 Carta de valores individuais e ampétud
mével para velocidade a 50 Pa. mével para vazao a 50 Pa.

De acordo com a carta de valor individual, paraessio de 50 Pa, observa-se um
comportamento estavel do processo. Nao sao ratpstizausas especiais como: pontos fora
dos limites de controle inferior (LIC) e superi€SC), ou processos tendenciosos de 14 pontos
subsequentes acima ou abaixo do valor médio, ol plentos subsequentes ascendentes ou
descendentes.

J& a amplitude mével ndo demonstra causas espégimerva-se baixa variagdo, com
todos os pontos dentro dos limites de controle.

Estatisticamente afirma-se que os valores de \dddei e vazdo apresentam oscilagcéo
estavel em torno do valor médio das amostras dast@ com baixa variabilidade, como
observado pelos graficos de amplitude mével. N@orsgistrados ruidos entre as faixas de
pressdo. Caracteriza-se que a coleta de dados ipossupadrdo aceitavel, de boa
permeabilidade e com excelente representatividageatesso em analise.

A tabela 4.11 apresenta os valores médios de daldeie vazao, consolidados, para as

demais faixas de presséo:
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Tabela 4.11 — Valores médios de velocidade e vpagtodas as faixas de pressao.

Pressé&o [Pqd X Velocidade [m/s| X Vaz&do [dm3/s.m| X Vaz&do Janela [dm3/s.m]
150 2,09+£0,11 0,99 = 0,05 0,41 + 0,022
125 1,96 £ 0,11 0,93 £ 0,05 0,38 £ 0,021
100 1,77 £0,10 0,84 =+ 0,05 0,36 + 0,020
75 1,59 £ 0,09 0,75 0,04 0,34 +0,018
65 1,49 £ 0,08 0,71 +£0,04 0,31 +0,017
55 1,36 £ 0,07 0,64 0,03 0,27 £ 0,014
50 1,26 £ 0,07 0,60 = 0,03 0,24 +0,012
45 1,14 £ 0,06 0,54 £ 0,03 0,21 +£0,011
35 1,09 £ 0,06 0,51 0,03 0,20 £ 0,010
30 1,01 £0,05 0,48 £ 0,02 0,16 + 0,008
25 0,85 + 0,05 0,40 £ 0,02 0,16 + 0,008
20 0,75+ 0,05 0,36 £ 0,02 0,14 + 0,008
15 0,64 +0,04 0,30 £ 0,02 0,11 + 0,007
10 0,57 +£0,04 0,27 £0,02 0,09 + 0,007

no apéndice G.

semelhante as cartas apresentadas nas figuras 4.38), poderdo ser consultadas no apéndice
H.

4.2.2.17ona de fuga da esquadria

monitoradas, de forma a conhecer o comportamentéeddmeno. As zonas criticas sao

apresentadas pelas figuras 4.35 a 4.42:

pum——r (]

b ;
Figura 4.35 Infiltracdo de a
esquadria integrada.

-

rg

Os dados apresentados na tabela 4.11 poderdorseitados, de forma estratificada,

Ja as cartas de valor individual e amplitude mdgele possuem comportamento

Assim como na camara, as regides de maior infdtvage ar na esquadria, foram

lobal Figura 4.36 Infiltracdo de regido Figura 4.37 Infiltracdo de ar aresta

superior esquadria integrada. inferior esquadria integrada.
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Figura 4.39 Rastros da passagemFigura 4.0 Rastros da passagem
de ar regido superior esquadria  de ar aresta lateral esquadria
integrada integrada .

Figura 4.38 Infiltracéo de ar aresta
lateral esquadria integrada.

Figura 4.41 Rastros da passagem de ar arestd latefféigura 4.42 Rastros da passagem de ar arestd latera
esquadria integrada I esquadria integrada lll.

Observa-se que o processo de infiltracdo de argsejlaadria é dado, em grande parte,
pelo vazamento registrado junto as arestas daoresyifierior. Sendo as arestas verticais

responsdaveis pela segunda grande zona de infitraca

4.2.3 Coeficiente e Expoente de Escoamento para Esquadtidtegrada

Conhecidas as vazfes de infiltracdo que transpaasesguadria, sdo conhecidos os
valores de¢C” e“n” para a esquadria integrada de origem nacionalaf@ses d&¢C” e“n”

calculados séo apresentados na tabela 4.12:
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Tabela 4.12 — Valores médios ‘& e“n” para esquadria integrada de origem nacional.

o} = © — o}
— | = E | @ E|l = 3
— @© 1) — I - N N
1|8 [SE|S8.| g | 2 |S=|82] S| g |88
= o | & oSl sw| % E |cE|oE| & o | s
(@] (T — | © = 0 1S k=] T v T B, S c =
@ » c S| 89| ©an S = Ll ® o Q c O
[} %) O- 0 = C o — o @ @ = @© © et c O
7 ) c—=|T 0| @~ o S cCcE| TS ol G o | @@
o S o So| 5o B N 53185 c = =50
= = N © - = = «G @) ]
a = |& 6] =
150 | 5,01 | 1,24 | 1,53 ]0,636( 0,41 ] -0,90( 0,63 | 0,39 | 0,238]| 0,77 | 0,385| 0,605( 0,022
125 |1 483 1,05 1,11 0,381 -0,97| 0,56 | 0,32 0,59
100 | 4,61 | 0,83 | 0,69 0,36 | -1,03| 0,50 | 0,25 0,42
75 4,321 0,54 | 0,29 0,34 ] -1,09( 0,44 | 0,19 0,24
65 417 | 0,4 0,16 0,311-1,18| 0,35 | 0,12 0,14
55 | 4,01 | 0,23 | 0,05 0,27 ]1-1,31| 0,22 | 0,05 0,05
50 3,91 | 0,14 | 0,02 0,24 1] -1,42( 0,11 | 0,01 0,01
45 | 3,81 | 0,03 | 0,00 0,21 1] -1,55| -0,02| 0,00 0,00
35 3,56 | -0,22 | 0,05 0,20 | -1,63| -0,20| 0,01 0,02
30 3,4 |-0,37| 0,14 0,16 | -1,82| -0,29| 0,08 0,11
25 3,22 | -0,56( 0,31 0,16 | -1,84| -0,31| 0,10 0,17
20 3 -0,78] 0,61 0,14 | -1,99| -0,46| 0,22 0,36
15 2,711-1,07| 1,14 0,11 | -2,24| -0,71] 0,51 0,76
10 2,3 | -1,47| 2,17 0,09 | -2,45(-0,91| 0,84 1,35
X 3,77 -1,53

O valor do coeficienteC” , obtido pelo calculo de variancias descrito nat@ai.5 é da
ordem de 0,022. En” corresponde a 0,605.
Verifica-se entdo que, para a esquadria integrademal, 0 expoente de escoamento

“n” possui valor inferior ao valor médio sugerido pileratura (0,667), porém possui um

regime de escoamento proximo a zona de transi@@oeitemente da esquadria de correr.
Os valores experimentais de vazao e os céalculesui@ncia dao origem a uma curva

de ajuste, gerada a partir da relacéo sugeridagoeiacdo 2.3 (lei de poténcia). A figura 4.43

mostra a curva gerada para vazao e pressao, agsionoccomportamento dos valores medidos.
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Vazio x Pressao
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o
o
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o
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0 Vazio sseess Poténcia (Vazio)

Figura 4.43 Relacéo entre vazdo e presséo paradsggintegrada nacional.

A curva gerada possui o formato de uma relacamténpia (de acordo com a Eqg. 2.3),
sendo descrita por: Q = 0,02P°%%% E o coeficiente de determinagdo (R?) é da ordem d

97,95%, validando assim, a curva obtida atravéglddes experimentais

4.2.3.1Testes Estatisticos

Neste topico serd avaliada a forca da relacdo esmestentre a vazao obtida
experimentalmente e a vazado que sera obtida atrdeesurva gerada pela relacéo:
Q=0,022\PP:6052

Sendo assim, entre as figuras 4.44 a 4.47 estadd sealizada a verificacdo estatistica
sobre a forca da relacdo existente entre os vadoq@srimentais e 0s valores a serem obtidos
com o uso da relacao descrita na figura 4.43.

A figura 4.44 mostra a dispersao para a relacdo“@ EXPER”:

Grafico de dispersdo de Q versus Q Exper

05
04
03

02 .

*a

01

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Q Exper

Correlagio: Q Exper; Q

Correlagdo de Pearson de Q Exper e Q = 0,380
Valor-F = 0,000

Figura 4.44 Grafico de dispersao para a relagadax‘@EXPER” para esquadria de correr
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O grafico de dispersao indica correlagédo positiymesentando forte associagao linear
entre as duas variaveis, tendo em vista que oateefie de Pearson apresenta o valor de 0,980
e oP-Value= 0,000. Nao séo verificados pontos residuaisrabogp.

Sendo assim afirma-se que ha uma associacao éntaras variaveis com um nivel de
confianca estatistica de no minimo 95%.

A figura 4.45 ilustra a andlise de regressao paetagao “Q” x “Q EXPER”:

Grafico de Linha Ajustada
Q =-0,00780 + 1,036 Q Exper

s 00231517
R2 96.0%
R2(j) 95,6%

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 0,40
Q Exper

Anaélise de Regressio: Q versus Q Exper

L equagfo de regressdo &
= - 78

o 0,00780 + 1,036 Q Exper

3 = 0,0231517 RZ = 96,0% R2({aj.) = 95,6%
Andlise de Variancia

Fonte GL 5Q oM E P
Regressio 1 0,153670 0,153670 286,70 0,000
Erro 1z 0,006432 0,000536

Total 13 0,160102

Figura 4.45 Grafico de analise de regressédo peetagéo “Q” x “QEXPER” para esquadria integrada

O percentual de variabilidade de “Q”, gerado poEXPER” é de 96,0% e B-Value
= 0,000. Afirma-se, entdo, a existéncia de umafaatacdo entre as variaveis, com no minimo
95% de certeza. Observa-se que a relacéo entne “QEXPER”, pard'n” 0,605 &C” 0,022,
é forte e descrita por: Q =-0,00780 + 1,036 QERPEesta forma afirma-se também, que a
cada valor de “QEXPER” correspondera um valor dé¢@m uma relacdo de 96,0% e 95%
de certeza, desde que sejam utilizadas as corstiatelacdo obtida na analise de regressao.
A figura 4.46 ilustra o teste “T” para a relacad %QJ'‘Q EXPER™:



Teste T para Duas Amostras e IC: Q Exper; Q

Taste T para I smoscras para Q@ Exper vos @

Q Ewpsr 12 0,240

Q

Diferenga = p {Q Exper} — p i@
Espimativa para a difersnga:
IC de 958 para a diferenga:
Taste T de diferenga = 0

0.

N Midia DesvPad
0,108
0,111

EP Média
0,028

1 0,241 0,030

-0,0008
{-0,0850; 0,0831)
#): Valer T= -0,02

(versus Valer-F = 0,882 GL = 25

Boxplot de Q Exper; Q
5

04

Dacdos

02

11 ‘ |

0,

Figura 4.46 Gréfico de teste “T” para a relacdo XQQEXPER” para esquadria integrada

Neste caso afirma-se que, com no minimo de 95%deza, as médias das variaveis

sao estatisticamente iguais

A figura 4.47 ilustra o teste de hipoteses parelagéo “Q” x “Q EXPER™:

Q Exper.

Figura 4.47 Gréfico do teste de hipéteses rela@io““QEXPER” para esquadria integrada

QExper

para as amostras.

Teste e IC para Duas Varidncias: Q Exper; Q

Método

Hipétese nula o(Q Exper) / o(Q) = 1
Hipétese alternativa o(Q Exper) / o(Q) # 1
Wivel de significédncia o = 0,05
Estatisticas

IC de 95%

para

Variavel N DesvPad Variancia DesvsPad
Q Exper 14 0,105 0,011 0,154)
Q 14 0,111 0,012 8: 0,184)
Razdo de desvics padrio = 0,945
Razdo de variéncias = 0,894

Intervalos de 95% de Confianga

IC para IC para

Razdo do Razdo da
Mérodo DesvPad Vari&ncia
Bonett (0,599: 1,749) (0,35%: 3,058)
Levene (0,804; 1,879) (0,365; 3,530)
Testes

Estatistica

Método GL1 GLZ de teste Valor-p
Bonett 1 — 0,08 0,812
Levene 1 28 0,01 0,933

Teste e IC para Duas Variancias: Q Exper; Q
Razdo = 1 vs Razdo # 1

IC de 95% para o(Q Expen) / o(Q)
T Teste de Bonett
: Valo-p 0812
1 Teste de Levene
: Valo-p 0833
75 100 125 150 175 200
IC de95% para DesvsPad
a0 (3] 012 034 ale aw
Boxplot de Q Exper; Q
—
—
it © (%) 04 [5
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O valor-p relacionado ao teste de Bonnet (0,812>n@)ca que as amostras
apresentam, com 95% de certeza, variabilidadessigua
Ao término da analise estatistica, afirma-se quegaveis “Q” e “QEXPER” possuem
uma forte correlagéo, de forma que, se respeitagétagdo Q = -0,00780 + 1,036 QEXPER,
com 95% de certeza, os valores de “Q” terdo relaljgeta em 95% com os valores de
“QEXPER”.

4.2.4 Resultado experimental x Valores da Literatura

A figura 4.48 apresenta as curvas de vazao x pyessa valores d&” compreendidos
entre 0,5 e 1,0, como sugerido por Santamouris&)2WWalker, Wilson e Sherman (1997) e
Liddament (1986), contemplado também os valoregrxgntais e a curva de ajuste gerada
pela relagdo Q = 0,028P°6052

Relacdo Vazio x Pressio para diferentes expoentes de pressio
O QExper

_ 0,500

......... 0.605

0.600

Vazio Q [dm? /s.m]

----- 0.667
0,700

- (0,800

0,900

**+ 1,000

Pressdo [Pa]

Figura 4.48 Relacdo Vazé&o x Pressdo para difererfesentes de escoamento para esquadria integrada.

A figura 4.49 ilustra tal distorcédo, ao apresewtaalor do erro [%] associado a cada
uma das curvas descritas na figura 4.48, em dettondos valores de vazao decorrentes da

relacao obtida pela curva ti& 0,605.
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Vazao Real x Vazio Estimada | Erro atrelado ao expoente de pressiao

100%

80%
m 0,605
0,500

60%
40% 0,600

0,667

ERRO [%]

20%
0,700

= 0,800

-20% = 0,900

b " 1,000

PRESSAO [PA]

Figura 4.49 Erro atrelado ao expoente de escoampansoesquadria integrada.

A tabela 4.13 mostra os valores de vazao medidoresultados para” 0,605 €n”
0,667. Apresenta também os valores médios doscoertes de escoamento, para cada uma
das relacoes.

Tabela 4.13 — Valores de vazao experimental e lealos pardn” 0,605 e 0,667.

C n C n
0,022 0,605 0,018 0,667
Pressio Vazao CoeficiNente de| Vazéo CoeficiNente de Vazéo
[Pa Medida Vazéo C Calculada | Erro Vazéo C Calculada Erro
[dm3¥/s.m] [ [dm®/s.m.Pan] [ [dm3/s.m] [dm¥s.m.Pan] [ [dm?/s.m]
150 0,405 0,020 0,458 13,12% 0,014 0,495 22,26%
125 0,380 0,020 0,410 7,94% 0,015 0,439 15,34%
100 0,358 0,022 0,359 0,14% 0,017 0,378 5,54%
75 0,335 0,025 0,301 |-10,18% 0,019 0,312 -7,01%
65 0,308 0,025 0,276 |-10,28% 0,019 0,284 -7,94%
55 0,270 0,024 0,250 -7,47% 0,019 0,254 -6,03%
50 0,241 0,023 0,236 -2,00% 0,018 0,238 -1,06%
45 0,213 0,021 0,221 3,98% 0,017 0,222 4,29%
35 0,195 0,023 0,190 -2,61% 0,018 0,188 -3,83%
30 0,162 0,021 0,173 6,85% 0,017 0,169 451%
25 0,159 0,023 0,155 -2,50% 0,019 0,150 -5,70%
20 0,136 0,022 0,135 -0,49% 0,018 0,129 -5,08%
15 0,106 0,021 0,114 7,20% 0,017 0,107 0,44%
10 0,087 0,022 0,089 2,66% 0,019 0,081 -6,19%
Média 0,022 0,018

Os coeficientes de escoamento sao obtidos em éacmrdos calculos efetuados com

0 emprego da equacgdo 4.5, para cada uma das fiéxpeessdo assinaladas. A média dos
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valores obtidos dard origem ao valor médio do caafte de escoamento que deve ser utilizado

na equacao da poténcia. A tabela 4.13 mostra qua‘ny = 0,605, o valor médio d€” =

0,022 e paran” =0,667, 0

valor médio d€” = 0,018).

A figura 4.50 ilustra a distor¢cdo entre os dadas eurvas.

Relagao Vazao x Pressao para diferentes expoentes de pressio

s.m|

Vazio Q [dm® /s

Pressdo [Pa]

Figura 4.50 Valores de vazao experimental e calogipardn” 0,605 e 0,667.

Observa-se que, para pressbdes acima de 50 Pdjzacab do“n” sugerido pela

literatura, acarretard em uma severa distorcavaloses de vazao.

4.2.5 Extrapolacao da Vazao e Valores de Infiltragdo pardressdes Reduzidas

Como apresentado no item 3.5.2, os valores de aa@opressoes inferiores a 10 Pa

devem ser extrapolados, seguindo o comportamentela@gio que origina a curva pdrd

0,605.

A tabela 4.14 apresenta os valores de vazao oldjolds o0 processo e a taxa média de

infiltrac@o calculada, decorrente dos vazamentasr@mados na esquadria, a fim de comparar

com os valores de referéncia apresentados pelstdiio da Saude e ANVISA.

Tabela 4.14 — Vazéao extrapolada para pressoesideduz vazéo de infiltrac&a” 0,605.

Presséo [Pa] Vazéo [dm~3/s.m]_ extrapoloag? Vazéo [me/h] de
para relagéo Q = 0,02aP" infiltrag&o
S 0,058 1,384
4 0,051 1.209
3 0,043 1.016
2 0,033 0,795
1 0,022 0523

Os valores de infiltragdo gerados a partir da peleggdo, para pressées menores que 10

Pa, indicam que a esquadria possui nivel de afito inferior ao definido pelo Ministério da
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Saulde e ANVISA, tendo em vista que os valores tregies sdo inferiores aos 27 m3/h/pessoa,
descritos na portaria 3523/98. Os niveis de iafifio também s&o inferiores aos indicados pela
ASHRAE 62 (9,5 m3/h/pessoa para ventilacdo hig&réc27 m3/h/pessoa para renovacao

completa de ar).
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5 CONCLUSAO

Ao término desta dissertacao conclui-se que:

O ensaio de permeabilidade de esquadrias, confaBiRe10821 (2011), foi fielmente
reproduzido e os dados experimentais obtidos‘@drae “n” e apresentam representatividade
e confiabilidade, de acordo com técnicas avancddamalise estatistica, gerando assim uma
de base de dados com valores de referéncia nagareatonsulta.

Conforme expectativas iniciais, os valores do erpmee escoamentn” para cada
um dos modelos analisados, apresentam-se diferdatesnédias geralmente utilizadas em
trabalhos cientificos e sugeridas pela literatorssaltada (0,552 e 0,60%ersus0,667).

O range de pressao estabelecido para coleta de Hala 150 Pa), mostrou-se capaz
de gerar valores confidveis e representativos.

Desta forma apresenta-se para:

a) esquadria de correr, de aluminio, configuracdo ks Eomposta por duas
folhas méveis e vidros de 4mm, a seguinte relagéa @quacao da lei da
poténcia:) = 0,028 Ap %552

b) esquadria integrada, de PVC, configuracdo simpt@sposta por duas folhas
moveis e vidros de 4mm, a seguinte relacao paracdguda lei da
poténciaQ = 0,022 Ap %605

As curvas geradas para os expoentes de 0,552 & &pé€sentam forte relagdo com os
valores medidos, com confiabilidade acima de 95%.

Os valores de infiltracdo extrapolados para pressderiores a 10 Pa (representagéo
de 75% da amostragem de pressao em decorréncieitkos, na cidade de Porto Alegre), séo
inferiores aos valores de referéncia apresenta@ts Ministério da Saude, ANVISA e
ASHRAE, para caracterizar um ambiente interno cealotar. Desta forma, para os modelos
de esquadrias analisados, devera ser efetuadahertara na esquadria, ou insercao de outro
mecanismo de ventilacdo para atingir a renovac&y de®/h/pessoa.

O uso de valores literarios para o expoente deaeseoto acarreta em distorgdes no
calculo da vazao, tornando-o impreciso. Os resoftanddicam que as maiores distorcées sao
encontradas quando da necessidade de projetarsvpatepressdes acima de 50 Pa.

Observa-se que os valores de vazao encontradoapaszuadrias, na etapa de set up,
apresentam uma diferenca da ordem de 10%. Estamlj#e pode ser oriunda de falhas durante

a etapa de unido entre a camara e a parede, oegearidades na superficie da alvenaria.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como prosseguimento deste trabalho, sugere-s@@ad# trabalhos futuros:

a. Andlise para outros modelos de esquadrias iguabmailizados em obras do
Minha Casa Minha Vida;

b. A realizacdo de uma analise comparativa via soéwdar simulacdo numérica

entre os dados experimentais e os valores sugeralteratura,

c. Avaliar a influéncia da taxa de vazdo registradarapas andlises de

estanqueidade a 4gua e isolamento acustico.
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APENDICE A

Tabelas com dados de velocidade, temperatura e viailidos para esquadria de correr com

filme plastico de vedacéao, na operacaceteup.

Pressdo 150 [Pa] Pressdo 125 [Pa]
. . |Velocidade | Temperatura| Pressdo .Area de. Cu.mpnmentu Vazdo Q . . |Velocidade | Temperatura| Pressdo .Area de. Cu.mpnmentu Vazdo Q
Medigdo [m/s) ral tPal alimentagdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medigdo [m/s) ral tPal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] (perimetro) [m] [m?] (perimetro) [m]

MO01 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 MO01 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M 02 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M 02 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
MO03 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 MO03 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
Mo4 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 Mo4 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
MO05 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 MO05 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M 06 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M 06 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
MO07 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 MO07 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M08 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M08 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M09 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M09 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M10 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M10 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M11 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M11 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M12 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M12 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M13 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M13 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M14 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M14 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M15 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M15 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M16 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M16 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M17 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M17 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M18 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M18 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M19 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M19 1,43 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M20 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M20 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M21 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M21 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M22 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M22 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M23 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M23 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M24 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M24 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M25 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M25 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M26 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M26 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M27 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M27 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M28 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M 28 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M29 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M29 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M30 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M30 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M31 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M31 1,38 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,08
M32 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M32 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M33 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M33 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M34 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M34 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M35 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M35 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M36 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M36 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M37 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M37 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M38 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M38 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M39 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M39 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M40 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M40 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M4l 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M4l 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
Mm42 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 Mm42 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M43 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M43 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M44 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M44 1,41 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,11
Mm45 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 Mm45 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M46 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M46 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M47 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M47 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M48 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M48 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M49 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M49 1,41 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,11
M50 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M50 1,42 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,12
M51 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M51 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M52 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M52 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M53 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M53 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M54 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M54 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M55 1,53 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,20 M55 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M56 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M56 139 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M57 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M57 142 12,20 125,00 0,0079 10,00 112
M58 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M58 1,39 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
M59 1,51 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M59 1,40 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,10
M60 1,52 12,10 150,00 0,0079 10,00 1,19 M60 139 12,20 125,00 0,0079 10,00 1,09
MEDIA 1,5197 12,1000 | 150,0000 0,0079 10,0000 1,1935 MEDIA 1,3992 12,2000 | 125,0000 0,0079 10,0000 1,0989
DESVPAD.A 0,0064 0,0000 - 0,0000 - 0,0050 DESVPAD.A 0,0127 0,0000 - 0,0000 - 0,0099




Presséo 100 [Pa] Presséo 75 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprlmento Vazdo Q . . |Velocidade [ Temperatura| Pressdo .Area de‘- Co_mprlmento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medicdo [m/s] ral [Pa] alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] ) [m] [m?] (perimetro) [m]

Mo01 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 MO01 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M 02 1,25 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,98 M 02 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M 03 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M 03 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
Mo04 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 Mo04 112 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
MO05 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 MO05 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M 06 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M 06 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
MO7. 1,24 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,97 MO7. 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M08 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M08 112 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M09 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M09 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M 10 1,25 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,98 M 10 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M11 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M11 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M12 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M12 112 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M13 1,24 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,97 M13 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M14 1,28 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,01 M14 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M15 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M15 1,09 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M16 1,25 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,98 M16 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M17 1,24 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,97 M17 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M18 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M18 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M19 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M19 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M20 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M20 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M21 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M21 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M22 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M22 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M23 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M23 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M24 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M24 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M25 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M25 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M26 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M26 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
mM27 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 m27 1,09 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M 28 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M 28 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M29 1,28 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,01 M29 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M30 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M30 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M31 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M31 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M32 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M32 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M33 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M33 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M34 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M34 111 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M35 1,25 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,98 M35 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M36 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M36 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M37 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M37 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M38 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M38 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M39 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M39 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M40 1,24 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,97 M40 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M41 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M41 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
Ma2 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 Ma2 112 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M43 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M43 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M44 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M44 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M4as 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M4as5 1,09 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M46 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M46 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M47 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M47 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M48 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M48 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M49 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M49 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M50 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M50 1,12 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M51 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M51 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M52 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M52 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M53 1,28 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,01 M53 111 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M54 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M54 1,09 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M55 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M55 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M56 1,26 12,20 100,00 0,0079 10,00 0,99 M56 112 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,88
M57 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M57 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M58 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M58 1,11 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,87
M59 1,27 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M 59 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
M60 127 12,20 100,00 0,0079 10,00 1,00 M60 1,10 12,20 75,00 0,0079 10,00 0,86
MEDIA 1,2648 12,2000 | 100,0000 0,0079 10,0000 0,9934 MEDIA 1,1065 12,2000 75,0000 0,0079 10,0000 0,8690
DESVPAD.A 0,0095 0,0000 - 0,0000 - 0,0074. DESVPAD.A 0,0092 0,0000 - 0,0000 - 0,0072
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Pressdo 65 [Pa] Pressdo 55 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprlmento Vazdo Q . . |Velocidade [ Temperatura| Pressdo .Area de‘- Co_mprlmento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medicdo [m/s] ral [Pa] alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] ) [m] [m?] (perimetro) [m]

Mo01 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 MO01 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M 02 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M 02 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M 03 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M 03 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
Mo04 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 Mo04 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
MO05 1,07 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,84 MO05 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M 06 1,07 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,84 M 06 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
MO7. 1,07 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,84 MO7. 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M08 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M08 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M09 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M09 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M 10 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M 10 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M11 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M11 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M12 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M12 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M13 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M13 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M14 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M14 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M15 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M15 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M16 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M16 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M17 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M17 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M18 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M18 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M19 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M19 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M20 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M20 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M21 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M21 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M22 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M22 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M23 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M23 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M24 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M24 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M25 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M25 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M26 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M26 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
mM27 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 m27 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M 28 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M 28 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M29 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M29 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M30 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M30 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M31 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M31 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M32 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M32 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M33 1,07 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,84 M33 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M34 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M34 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M35 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M35 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M36 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M36 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M37 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M37 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M38 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M38 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M39 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M39 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M40 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M40 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M41 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M41 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
Ma2 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 Ma2 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M43 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M43 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M44 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M44 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M4as 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M4as5 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M46 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M46 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M47 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M47 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M48 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M48 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M49 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M49 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M50 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M50 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M51 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M51 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M52 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M52 0,98 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,77
M53 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M53 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M54 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M54 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M55 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M55 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M56 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M56 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M57 1,05 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M57 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M58 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M58 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
M59 1,04 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,82 M 59 0,99 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,78
M60 1,06 12,20 65,00 0,0079 10,00 0,83 M60 0,97 12,20 55,00 0,0079 10,00 0,76
MEDIA 1,0480 12,2000 65,0000 0,0079 10,0000 0,8231 MEDIA 0,9755 12,2000 55,0000 0,0079 10,0000 0,7662
DESVPAD.A 0,0097 0,0000 - 0,0000 - 0,0076 DESVPAD.A 0,0079 0,0000 - 0,0000 - 0,0062
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101

Pressdo 45 [Pa] Pressdo 35 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q . . |Velocidade [ Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] (perimetro) [m] [m?] (perimetro) [m]

Mo01 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 Mo01 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M 02 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M 02 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M 03 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M 03 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
Mo04 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 Mo04 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
MO05 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 MO05 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M 06 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M 06 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
MO7. 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 MO07. 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M08 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M08 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M09 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M09 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M 10 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M 10 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M11 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M11 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M12 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M12 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M13 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M13 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M14 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M14 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M15 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M15 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M16 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M16 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M17 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M17 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M18 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M18 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M19 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M19 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M20 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M20 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M21 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M21 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M22 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M22 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M23 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M23 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M24 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M24 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M25 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M25 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M26 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M26 0,86 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
m27 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 m27 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M 28 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M 28 0,87 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
M29 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M29 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M30 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M30 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M31 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M31 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M32 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M32 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M33 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M33 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M34 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M34 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M35 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M35 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M36 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M36 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M37 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M37 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M38 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M38 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M39 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M39 0,86 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
M40 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M40 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M41 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M41 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
Ma2 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 Ma2 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M43 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M43 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M44 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M44 0,87 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
Mas 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M4as5 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M46 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M46 0,86 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
M47 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M47 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M48 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M48 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M49 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M49 0,87 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,68
M50 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M50 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M51 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M51 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M52 0,94 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,74 M52 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M53 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M53 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M54 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M54 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
M55 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M55 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M56 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M56 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M57 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M57 0,83 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,65
M58 0,92 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,72 M58 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M59 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M59 0,84 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,66
M60 0,93 12,30 45,00 0,0079 10,00 0,73 M60 0,85 12,30 35,00 0,0079 10,00 0,67
MEDIA 0,9262 12,3000 45,0000 0,0079 10,0000 0,7274 MEDIA 0,8407 12,3000 35,0000 0,0079 10,0000 0,6603
DESVPAD.A 0,0078 0,0000 - 0,0000 - 0,0062 DESVPAD.A 0,0106 0,0000 - 0,0000 - 0,0083




102

Pressdo 30 [Pa] Pressdo 25 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q . . |Velocidade [ Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] (perimetro) [m] [m?] (perimetro) [m]

Mo01 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 Mo01 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M 02 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 02 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M 03 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M 03 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
Mo04 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 Mo04 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
MO05 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 MO05 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 06 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M 06 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
MO7. 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 MO07. 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M08 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M08 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M09 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M09 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 10 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 10 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M11 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M11 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M12 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M12 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M13 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M13 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M14 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M14 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M15 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M15 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M16 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M16 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M17 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M17 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M18 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M18 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M19 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M19 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M20 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M20 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M21 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M21 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M22 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M22 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M23 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M23 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M24 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M24 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M25 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M25 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M26 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M26 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
m27 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 m27 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M 28 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 28 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M29 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M29 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M30 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M30 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M31 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M31 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M32 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M32 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M33 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M33 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M34 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M34 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M35 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M35 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M36 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M36 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M37 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M37 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M38 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M38 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M39 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M39 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M40 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M40 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M41 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M41 0,72 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
Ma2 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 Ma2 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M43 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M43 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M44 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M44 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
Mas 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M4as5 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M46 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M46 0,72 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M47 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M47 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M48 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M48 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M49 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M49 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M50 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M50 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M51 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M51 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M52 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M52 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M53 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M53 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M54 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M54 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M55 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M55 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M56 0,81 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M56 0,75 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,59
M57 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M57 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
M58 0,80 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,63 M58 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M59 0,82 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,64 M59 0,74 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,58
M60 0,83 12,30 30,00 0,0079 10,00 0,65 M60 0,73 12,50 25,00 0,0079 10,00 0,57
MEDIA 0,8115 12,3000 30,0000 0,0079 10,0000 0,6374 MEDIA 0,7388 12,5000 25,0000 0,0079 10,0000 0,5803
DESVPAD.A 0,0115 0,0000 - 0,0000 - 0,0090 DESVPAD.A 0,0076 - - 0,0000 - 0,0060
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Pressdo 20 [Pa] Pressdo 15 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q . . |Velocidade [ Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m] Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] (perimetro) [m] [m?] (perimetro) [m]

Mo01 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 Mo01 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 02 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M 02 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M 03 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M 03 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
Mo04 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 Mo04 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
MO05 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 MO05 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M 06 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M 06 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
MO7. 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 MO07. 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M08 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M08 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M09 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M09 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 10 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M 10 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M11 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M11 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M12 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M12 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M13 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M13 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M14 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M14 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M15 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M15 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M16 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M16 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M17 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M17 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M18 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M18 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M19 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M19 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M20 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M20 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M21 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M21 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M22 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M22 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M23 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M23 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M24 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M24 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M25 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M25 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M26 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M26 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
m27 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 m27 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M 28 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 28 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M29 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M29 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M30 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M30 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M31 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M31 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M32 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M32 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M33 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M33 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M34 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M34 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M35 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M35 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M36 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M36 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M37 0,72 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M37 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M38 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M38 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M39 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M39 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M40 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M40 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M41 0,72 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M41 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
Ma2 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 Ma2 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M43 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M43 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M44 0,72 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M44 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
Mas 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M4as5 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M46 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M46 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M47 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M47 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M48 0,72 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M48 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M49 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M49 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M50 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M50 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M51 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M51 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M52 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M52 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M53 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M53 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M54 0,72 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M54 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M55 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M55 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M56 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M56 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M57 0,69 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,54 M57 0,63 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M58 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M58 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M59 0,70 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,55 M59 0,62 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,49
M60 0,73 12,70 20,00 0,0079 10,00 0,57 M60 0,64 12,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
MEDIA 0,7073 12,7000 20,0000 0,0079 10,0000 0,5555 MEDIA 0,6335 12,5000 15,0000 0,0079 10,0000 0,4975
DESVPAD.A 0,0144. 0,0000 - 0,0000 - 0,0113 DESVPAD.A 0,0080 - - 0,0000 - 0,0063




Pressdo 10 [Pa]
. . |Velocidade [Temperatura| Pressdo _Area de‘- Co_mprl mento Vazdo Q
Medicdo [m/s] ra Pal alimentacdo | de junta aberta [dm?/s.m]
[m?] (perimetro) [m]

MO01 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M 02 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M 03 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
Mo04 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
MO05 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M 06 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M 07, 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M08 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M09 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M 10 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M11 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M12 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M13 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M14 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M15 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M16 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M17 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M18 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M19 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M20 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M21 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M22 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M23 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M24 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M25 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M26 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
m27 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M 28 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M29 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M30 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M31 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M32 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M33 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M34 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M35 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M36 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M37 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M38 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M39 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M40 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M41 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
Ma2 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M43 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M44 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M4as 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M46 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M47 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M48 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M49 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M50 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M51 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M52 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M53 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M54 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M55 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M56 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M57 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
M58 0,55 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,43
M59 0,57 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,45
M60 0,56 12,70 10,00 0,0079 10,00 0,44
MEDIA 0,5578 12,7000 10,0000 0,0079 10,0000 0,4381
DESVPAD.A 0,0080 0,0000 - 0,0000 - 0,0063
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APENDICE B
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Cartas com as analises de valor individual e aog#itmével para velocidade e vazéao, para

esquadria de correr com filme plastico de vedagamperacao deet up.

Vabor Individual

Valor Individual

Ampliue Mével

VabrIndividial
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Carta I-AM de Velocidade @ 150 [Pa]
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Valor Individual
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Carta I-AM de Velocidade @ 65 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 45 [Pa]
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Carta I-AM de Vazéo Q @ 75 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 35 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 25 [Pa]
1 7 13 13 25 31 37 43 43 55
Observacio
1 7 13 19 25 31 37 43 43 113
Observagio

Carta I-AM de Velocidade @ 20 [Pa]

1 7 13 113 2 31 37 43 49 55
Observagio

1 7 13 13 25 31 37 42 49 55
Observagio

LSC=087447

%=084067

UC=080686

15C=0,04153

AM=001271

15C=085162

¥=08115

uc=077138

15C=004529

AM=001508

uc=0

15C=076458

%=073883

UC=071263

15€=003212

AM=000983

15C=07556

X=07073

UC=06551

15C=005925

AM=001814

uc=0

Valbor Individual

e o o o
2

8 2 8

g

Amplitude Mével
P
R 2

o
2

Carta I-AM de Vazéo Q @ 35 [Pa]
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APENDICE C

Tabelas com dados de velocidade, temperatura e viewilidos para esquadria de correr sem

filme plastico de vedacéao, na operacdo de aquisiedados

Pressé&o 150 [Pa] Presséo 125 [Pa]
. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[::-:(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade TemFecr]al tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 01 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50 0,407
M 03 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 03 3,04 12,10 0,007 15,75 1,51 0,417
M 05 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 05 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,51 0,417
M 07 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 07 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,501 0,402
M 09 3,25 12,2() 0,007 15,79 1,621 0,427 M 09 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 11 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M11 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 13 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 13 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 15 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 15 2,99 12,10 0,007 15,75 1,491 0,392
M 17 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 17 3,04 12,10 0,007 15,75 1,51 0,417
M 19 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 19 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 21 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 21 3,01 12,10 0,007 15,75 1,501 0,402
M 23 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 23 2,99 12,10 0,007 15,75 1,491 0,392
M 25 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 25 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 27 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 27 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 29 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 29 2,99 12,10 0,007 15,75 1,491 0,392
M 31 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 31 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 33 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 33 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,501 0,402
M 35 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 35 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 37 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 37 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 39 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 39 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 41 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 41 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,51 0,417
M 43 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 43 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50f 0,407
M 45 3,33 12,2() 0,007 15,79 1,661 0,467 M 45 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 47 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 47 3,04 12,10 0,007 15,75 1,51 0,417
M 49 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 49 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50f 0,407
M 51 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 51 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 53 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 53 3,04 12,10 0,007 15,75 1,51 0,417
M 55 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 55 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 57 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 57 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 59 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 59 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 61 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 61 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 63 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 63 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 65 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 65 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,501 0,402
M 67 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 67 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 69 3,33 12,2() 0,007 15,79 1,661 0,467 M 69 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,51 0,417
M 71 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M71 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 73 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 73 3,04 12,10 0,007 15,75 1,51 0,417
M 75 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 75 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50 0,407
M 77 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 77 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50f 0,407
M 79 3,25 12,2() 0,007 15,79 1,621 0,427 M 79 2,99 12,10 0,007 15,75 1,491 0,392
M 81 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 81 2,99 12,10 0,007 15,75 1,491 0,392
M 83 3,33 12,2() 0,007 15,79 1,661 0,467 M 83 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,501 0,402
M 85 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 85 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50f 0,407
M 87 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 87 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 89 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 89 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 91 3,26 12,2() 0,007 15,79 1,62 0,432 M 91 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 93 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 93 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 95 3,33 12,2() 0,007 15,79 1,661 0,467 M 95 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 97 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 97 3,094 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 99 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 99 3,04 12,10 0,007 15,75 1,50f 0,407
M 101 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 101 3,03 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 103 3,25 12,2() 0,007 15,79 1,621 0,427 M 103 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 105 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 105 3,03 12,1Q 0,007 15,75 1,50 0,407
M 107 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 107 3,09 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 109 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 109 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 111 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 111 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,50¢ 0,407
M 113 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 113 3,09 12,10 0,007 15,75 1,50 0,407
M 115 3,25 12,2() 0,007 15,79 1,621 0,427 M 115 3,04 12,1Q 0,007 15,75 1,51 0,417
M 117 3,30 12,2() 0,007 15,79 1,644 0,452 M 117 2,99 12,1Q 0,007 15,75 1,491 0,392
M 119 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 M 119 3,09 12,1Q 0,007 15,75 1,50 0,407
MEDIA 3,28 12,2() 0,007 15,79 1,63 0,442 MEDIA 3,02 12,10 0,007 15,75 1,504 0,406
DESVPA 0,021 0,00 0,000 - 0,01p 0,010 DESVPA 0,016 0,00 0,000 - 0,008 0,008
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Pressé&o 100 [Pa]

Presséo 75 [Pa]

. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[)oe(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade Tem{)ﬂeé]a tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 01 2,40 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 03 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 03 2,34 12,10 0,007 15,75 1,18y 0,318
M 05 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 05 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,207 0,338
M 07 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 07 2,34 12,1Q 0,007 15,75 1,187 0,318
M 09 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 09 2,49 12,10 0,007 15,75 1,229 0,353
M 11 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M11 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 13 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 13 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 15 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 15 2,44 12,10 0,007 15,75 1,207 0,338
M 17 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 17 2,44 12,10 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 19 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 19 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 21 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 21 2,40 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 23 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 23 2,34 12,10 0,007 15,75 1,18Y 0,318
M 25 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 25 2,34 12,1Q 0,007 15,75 1,187 0,318
M 27 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 27 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,207 0,338
M 29 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 29 2,34 12,10 0,007 15,75 1,18y 0,318
M 31 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 31 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 33 2,67 12,00 0,007 15,79 1,331 0,338 M 33 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 35 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 35 2,34 12,10 0,007 15,75 1,18y 0,318
M 37 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 37 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 39 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 39 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 41 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 41 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 43 2,67 12,00 0,007 15,79 1,331 0,338 M 43 2,34 12,10 0,007 15,75 1,18Y 0,318
M 45 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 45 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,207 0,338
M 47 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 47 2,34 12,10 0,007 15,75 1,187 0,318
M 49 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 49 2,44 12,10 0,007 15,75 1,207 0,338
M 51 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 51 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 53 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 53 2,40 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 55 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 55 2,49 12,10 0,007 15,75 1,229 0,353
M 57 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 57 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 59 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 59 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 61 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 61 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 63 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 63 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 65 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 65 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 67 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 67 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 69 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 69 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,19Y 0,328
M 71 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M71 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 73 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 73 2,44 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 75 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 75 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,19Y 0,328
M 77 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 77 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 79 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 79 2,40 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 81 2,76 12,00 0,007 15,79 1,37 0,383 M 81 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 83 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 83 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
M 85 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 85 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 87 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 87 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 89 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 89 2,34 12,1Q 0,007 15,75 1,187 0,318
M 91 2,67 12,00 0,007 15,79 1,331 0,338 M 91 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 93 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 93 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 95 2,74 12,00 0,007 15,79 1,36 0,373 M 95 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 97 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 97 2,4q 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 99 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 99 2,4q 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 101 2,67 12,00 0,007 15,79 1,331 0,338 M 101 2,4 12,1Q 0,007 15,75 1,19¢ 0,328
M 103 2,76 12,00 0,007 15,79 1,37 0,383 M 103 2,4 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 105 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 105 2,4( 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 107 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 107 2,4 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 109 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 109 2,4 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 111 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 111 2,4 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 113 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 113 2,4 12,10 0,007 15,75 1,197 0,328
M 115 2,71 12,00 0,007 15,79 1,351 0,358 M 115 2,44 12,1Q 0,007 15,75 1,207 0,338
M 117 2,67 12,00 0,007 15,79 1,331 0,338 M 117 2,4 12,1Q 0,007 15,75 1,197 0,328
M 119 2,73 12,00 0,007 15,79 1,361 0,368 M 119 2,49 12,1Q 0,007 15,75 1,229 0,353
MEDIA 2,72 12,00 0,007 15,79 1,35y 0,364 MEDIA 2,40 12,10 0,007 15,75 1,19 0,329
DESVPA 0,022 - 0,000 - 0,01 0,011 DESVPA 0,020 0,00 0,000 - 0,01p 0,010
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Presséo 65 [Pa]

Presséo 55 [Pa]

. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[)oe(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade Tem{)ﬂeé]a tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 01 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 03 2,22 12,1( 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 03 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,05 0,291
M 05 2,24 12,10 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 05 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 07 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 07 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 09 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 09 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 11 2,24 12,10 0,007 15,79 1,11y 0,294 M11 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,057 0,291
M 13 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 13 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,057 0,291
M 15 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 15 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 17 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 17 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,05 0,291
M 19 2,22 12,1Q 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 19 2,09 12,2Q 0,007 15,75 1,042 0,276
M 21 2,19 12,1( 0,007 15,79 1,099 0,269 M 21 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 23 2,22 12,1( 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 23 2,03 12,2( 0,007 15,75 1,012 0,246
M 25 2,22 12,1Q 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 25 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 27 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 27 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 29 2,22 12,1( 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 29 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 31 2,19 12,10 0,007 15,79 1,099 0,269 M 31 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 33 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 33 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 35 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 35 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 37 2,24 12,10 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 37 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,057 0,291
M 39 2,22 12,1Q 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 39 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 41 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 41 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 43 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 43 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 45 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 45 2,09 12,2Q 0,007 15,75 1,042 0,276
M 47 2,22 12,1( 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 47 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 49 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 49 2,03 12,2( 0,007 15,75 1,012 0,246
M 51 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 51 2,09 12,2Q 0,007 15,75 1,042 0,276
M 53 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 53 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 55 2,19 12,1( 0,007 15,79 1,099 0,269 M 55 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,05 0,291
M 57 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 57 2,09 12,2Q 0,007 15,75 1,042 0,276
M 59 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 59 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 61 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 61 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 63 2,32 12,10 0,007 15,79 1,15y 0,334 M 63 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 65 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 65 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,057 0,291
M 67 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 67 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 69 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 69 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 71 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M71 2,09 12,2Q 0,007 15,75 1,042 0,276
M 73 2,19 12,1( 0,007 15,79 1,099 0,269 M 73 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 75 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 75 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,05 0,291
M 77 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 77 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 79 2,30 12,1( 0,007 15,79 1,14y 0,324 M 79 2,17 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 81 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 81 2,04 12,2( 0,007 15,75 1,007 0,241
M 83 2,19 12,1Q 0,007 15,79 1,099 0,269 M 83 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,047 0,281
M 85 2,30 12,1Q 0,007 15,79 1,14y 0,324 M 85 2,03 12,2Q 0,007 15,75 1,012 0,246
M 87 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 87 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 89 2,19 12,10 0,007 15,79 1,099 0,269 M 89 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 91 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 91 2,19 12,2Q 0,007 15,75 1,057 0,291
M 93 2,22 12,1( 0,007 15,79 1,10y 0,284 M 93 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 95 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 95 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 97 2,19 12,1Q 0,007 15,79 1,099 0,269 M 97 2,03 12,2( 0,007 15,75 1,012 0,246
M 99 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 99 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 101 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 101 2,1( 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
M 103 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 103 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 105 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 105 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 107 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 107 2,03 12,2( 0,007 15,75 1,012 0,246
M 109 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 109 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 111 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 111 2,0 12,2( 0,007 15,75 1,032 0,266
M 113 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 113 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
M 115 2,19 12,10 0,007 15,79 1,099 0,269 M 115 2,19 12,2( 0,007 15,75 1,057 0,291
M 117 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 117 2,01 12,2( 0,007 15,75 1,032 0,266
M 119 2,24 12,1Q 0,007 15,79 1,11y 0,294 M 119 2,1( 12,2( 0,007 15,75 1,047 0,281
MEDIA 2,24 12,1( 0,007 15,79 1,11 0,292 MEDIA 2,09 12,2( 0,007 15,75 1,042 0,276
DESVPA 0,027 0,00 0,000 - 0,01B 0,013 DESVPA 0,024 0,00 0,000 - 0,01p 0,012
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Presséo 45 [Pa]

Presséo 35 [Pa]

. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[)oe(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade Tem{)ﬂeé]a tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 1,91 12,2() 0,007 15,79 0,95p 0,225 M 01 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 03 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 03 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,81 0,158
M 05 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 05 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,81 0,158
M 07 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 07 1,79 12,2( 0,007 15,75 0,85 0,197
M 09 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 09 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 11 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M11 1,79 12,2( 0,007 15,75 0,85 0,197
M 13 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 13 1,64 12,2Q 0,007 15,75 0,81 0,158
M 15 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 15 1,79 12,2( 0,007 15,75 0,85 0,197
M 17 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 17 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,81 0,158
M 19 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 19 1,69 12,2Q 0,007 15,75 0,84 0,182
M 21 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 21 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,81 0,158
M 23 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97Y 0,250 M 23 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 25 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 25 1,67 12,2Q 0,007 15,75 0,83 0,173
M 27 1,88 12,2() 0,007 15,79 0,93y 0,210 M 27 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 29 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 29 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 31 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95¢ 0,230 M 31 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 33 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 33 1,64 12,2Q 0,007 15,75 0,81 0,158
M 35 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 35 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 37 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95¢ 0,230 M 37 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 39 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 39 1,69 12,2Q 0,007 15,75 0,84 0,182
M 41 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 41 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 43 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 43 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 45 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M 45 1,67 12,2Q 0,007 15,75 0,83 0,173
M 47 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 47 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 49 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 49 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 51 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M 51 1,67 12,2Q 0,007 15,75 0,83 0,173
M 53 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 53 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 55 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 55 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 57 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M 57 1,64 12,2Q 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 59 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 59 1,69 12,2Q 0,007 15,75 0,84 0,182
M 61 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97f 0,250 M 61 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 63 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95¢ 0,230 M 63 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 65 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 65 1,64 12,2Q 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 67 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 67 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 69 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 69 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 71 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M71 1,69 12,2Q 0,007 15,75 0,84 0,182
M 73 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 73 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 75 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 75 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 77 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 77 1,64 12,2Q 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 79 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 79 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,84 0,182
M 81 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 81 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 83 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 83 1,67 12,2Q 0,007 15,75 0,83 0,173
M 85 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 85 1,71 12,2Q 0,007 15,75 0,85! 0,192
M 87 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 87 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 89 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95¢ 0,230 M 89 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 91 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 91 1,67 12,2Q 0,007 15,75 0,83 0,173
M 93 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97Y 0,250 M 93 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 95 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 95 1,67 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 97 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 97 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 99 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97f 0,250 M 99 1,71 12,2( 0,007 15,75 0,85! 0,192
M 101 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 101 1,61 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 103 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 103 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,177
M 105 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 105 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 107 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 107 1,64 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 109 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 109 1,61 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 111 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 111 1,69 12,2( 0,007 15,75 0,82: 0,163
M 113 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 113 1,73 12,2( 0,007 15,75 0,86 0,202
M 115 1,96 12,2() 0,007 15,79 0,97y 0,250 M 115 1,63 12,2( 0,007 15,75 0,81 0,153
M 117 1,89 12,2() 0,007 15,79 0,94p 0,215 M 117 1,61 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
M 119 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95f 0,230 M 119 1,61 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
MEDIA 1,92 12,2() 0,007 15,79 0,95/ 0,229 MEDIA 1,67] 12,2( 0,007 15,75 0,83 0,173
DESVPA 0,022 0,00 0,000 - 0,01 0,011 DESVPA 0,020 0,00 0,000 - 0,01 0,010
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Presséo 30 [Pa]

Presséo 25 [Pa]

. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[)oe(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade Tem{)ﬂeé]a tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 01 1,50 12,30 0,007 15,75 0,748 0,168
M 03 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 03 1,44 12,30 0,007 15,75 0,72: 0,143
M 05 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 05 1,49 12,3Q 0,007 15,75 0,74 0,163
M 07 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 07 1,5 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 09 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 09 1,5 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 11 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M11 1,51 12,3Q 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 13 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 13 1,49 12,3Q 0,007 15,75 0,72: 0,143
M 15 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 15 1,5 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 17 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 17 1,57 12,30 0,007 15,75 0,78 0,203
M 19 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 19 1,5(¢ 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 21 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 21 1,5( 12,3( 0,007 15,75 0,748 0,168
M 23 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 23 1,59 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 25 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 25 1,5] 12,3Q 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 27 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 27 1,5 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 29 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 29 1,51 12,30 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 31 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 31 1,5¢ 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 33 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 33 1,5 12,3Q 0,007 15,75 0,76 0,183
M 35 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 35 1,57 12,3( 0,007 15,75 0,78 0,203
M 37 1,50 12,2() 0,007 15,79 0,74 0,111 M 37 1,5 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 39 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 39 1,5 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 41 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 41 1,51 12,30 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 43 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 43 1,59 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 45 1,64 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,180 M 45 1,57 12,30 0,007 15,75 0,78: 0,203
M 47 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 47 1,5( 12,3( 0,007 15,75 0,748 0,168
M 49 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 49 1,50 12,30 0,007 15,75 0,748 0,168
M 51 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 51 1,59 12,3Q 0,007 15,75 0,76 0,183
M 53 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 53 1,5] 12,3( 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 55 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 55 1,5 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 57 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 57 1,5] 12,3Q 0,007 15,75 0,75! 0,173
M 59 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 59 1,5 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 61 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 61 1,57 12,30 0,007 15,75 0,7813 0,203
M 63 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 63 1,5¢ 12,3Q 0,007 15,75 O,74$ 0,168
M 65 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 65 1,59 12,3Q 0,007 15,75 0,753 0,178
M 67 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 67 1,50 12,30 0,007 15,75 0,748 0,168
M 69 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 69 1,59 12,30 0,007 15,75 0,75 0,178
M 71 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M71 1,57 12,3Q 0,007 15,75 0,78: 0,203
M 73 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 73 1,5( 12,30 0,007 15,75 0,748 0,168
M 75 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 75 1,59 12,30 0,007 15,75 0,76 0,183
M 77 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 77 1,49 12,3Q 0,007 15,75 0,72: 0,143
M 79 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 79 1,44 12,30 0,007 15,75 0,72 0,143
M 81 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 81 1,54 12,30 0,007 15,75 0,77: 0,193
M 83 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 83 1,5(¢ 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 85 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 85 1,5(¢ 12,3Q 0,007 15,75 0,743 0,168
M 87 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 87 1,50 12,30 0,007 15,75 0,74$ 0,168
M 89 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 89 1,51 12,3Q 0,007 15,75 0,7533 0,173
M 91 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 91 1,5(¢ 12,3Q 0,007 15,75 0,743 0,168
M 93 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 93 1,57 12,30 0,007 15,75 0,7813 0,203
M 95 1,55 12,2() 0,007 15,79 0,77, 0,136 M 95 1,50 12,30 0,007 15,75 0,74$ 0,168
M 97 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 97 1,59 12,3Q 0,007 15,75 O,75$ 0,178
M 99 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78 0,151 M 99 1,5( 12,3( 0,007 15,75 0,748 0,168
M 101 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 101 1,53 12,30 0,007 15,75 0,75 0,178
M 103 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 103 1,51 12,3Q 0,007 15,75 0,78 0,203
M 105 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 105 1,5( 12,30 0,007 15,75 0,748 0,168
M 107 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 107 1,54 12,3( 0,007 15,75 0,78 0,208
M 109 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 109 1,49 12,3Q 0,007 15,75 0,74 0,163
M 111 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 111 1,5( 12,3Q 0,007 15,75 0,748 0,168
M 113 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 113 1,5( 12,3( 0,007 15,75 0,748 0,168
M 115 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 115 1,53 12,3Q 0,007 15,75 0,75 0,178
M 117 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,78; 0,151 M 117 1,54 12,3Q 0,007 15,75 0,76 0,188
M 119 1,63 12,2() 0,007 15,79 0,81 0,175 M 119 1,54 12,30 0,007 15,75 0,77: 0,193
MEDIA 1,58 12,2() 0,007 15,79 0,79 0,153 MEDIA 1,52] 12,30 0,007 15,75 0,75Y 0,176
DESVPA 0,029 0,00 0,000 - 0,01 0,014 DESVPA 0,029 0,00 0,000 - 0,014 0,014
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Presséo 20 [Pa]

Presséo 15 [Pa]

. Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo . Areade |Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medicéo Vel[rorilsd]ade Tem[[)oe(o:r]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Janela Medicéo Vel[gfl;ti]ade Tem{)ﬂeé]a tura alimentacéo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm3/s.m] [m?] (perimetro) [m] | [dm3/s.m] | [dm?/s.m]
M 01 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 01 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 03 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 03 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 05 141 12,30 0,007 15,79 0,70 0,148 M 05 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 07 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 07 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 09 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 09 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 11 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M11 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 13 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 13 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 15 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 15 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 17 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 17 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 19 1,40 12,3( 0,007 15,79 0,69 0,143 M 19 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 21 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 21 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 23 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 23 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 25 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 25 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 27 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 27 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 29 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 29 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 31 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 31 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 33 1,33 12,3( 0,007 15,79 0,66 0,108 M 33 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 35 1,43 12,30 0,007 15,79 0,71 0,158 M 35 1,29 12,4Q 0,007 15,75 0,63 0,141
M 37 1,33 12,30 0,007 15,79 0,66! 0,108 M 37 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 39 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 39 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 41 1,33 12,30 0,007 15,79 0,66! 0,108 M 41 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 43 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 43 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,63 0,141
M 45 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 45 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 47 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 47 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 49 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 49 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 51 1,40 12,3( 0,007 15,79 0,69 0,143 M 51 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 53 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 53 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 55 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 55 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 57 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 57 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 59 1,40 12,3( 0,007 15,79 0,69 0,143 M 59 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 61 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 61 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 63 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 63 1,24 12,40 0,007 15,75 0,62 0,131
M 65 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 65 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 67 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 67 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 69 1,35 12,3() 0,007 15,79 0,67 0,118 M 69 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,63 0,141
M 71 1,36 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,123 M71 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 73 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 73 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 75 1,38 12,3() 0,007 15,79 0,68 0,133 M 75 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 77 1,40 12,3( 0,007 15,79 0,69 0,143 M 77 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 79 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 79 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 81 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 81 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 83 1,35 12,3( 0,007 15,79 0,67 0,118 M 83 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 85 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 85 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 87 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 87 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 89 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 89 1,24 12,40 0,007 15,75 0,63 0,141
M 91 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 91 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 93 1,35 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 93 1,39 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 95 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 95 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 97 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 97 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 99 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 99 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 101 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 101 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 103 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 103 1,33 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 105 1,40 12,30 0,007 15,79 0,69 0,143 M 105 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 107 1,33 12,30 0,007 15,79 0,66! 0,108 M 107 1,2 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 109 1,43] 12,3( 0,007 15,79 0,71 0,158 M 109 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 111 1,33] 12,3( 0,007 15,79 0,66 0,108 M 111 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,63 0,141
M 113 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 113 1,33 12,4Q 0,007 15,75 0,65 0,161
M 115 1,35] 12,30 0,007 15,79 0,67 0,118 M 115 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
M 117 1,38 12,3( 0,007 15,79 0,68 0,133 M 117 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,62 0,131
M 119 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,133 M 119 1,24 12,4Q 0,007 15,75 0,61 0,121
MEDIA 1,38 12,30 0,007 15,79 0,68 0,130 MEDIA 1,27] 12,4Q 0,007 15,75 0,63 0,135
DESVPA 0,020 0,00 0,000 - 0,01 0,010 DESVPA 0,027 0,00 0,000 - 0,01 0,014




Press&o 10 [Pa]

. Areade [Comprimentode| Vazdo Q| Vazéo
Medi¢&o Vel[on(]:/;d]ade Tem?%]a ura alimentagdo| junta aberta Medida Janela
[m?] (perimetro) [m] | [dm?/s.m]| [dm®/s.m]
M 01 1,11 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 03 1,05 12,40 0,007 15,75 0,524 0,085
M 05 1,15 12,40 0,007 15,75 0,57. 0,135
M 07 1,05 12,44 0,007 15,79 0,524 0,085
M 09 1,15 12,4q 0,007 15,79 0,57 0,135
M 11 1,05 12,4q 0,007 15,79 0,524 0,085
M 13 1,15 12,40 0,007 15,79 0,57 0,135
M 15 1,05 12,40 0,007 15,75 0,524 0,085
M 17 1,11 12,44 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 19 1,11 12,44 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 21 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 23 1,05 12,40 0,007 15,79 0,524 0,085
M 25 1,05 12,40 0,007 15,75 0,524 0,085
M 27 1,11 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 29 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 31 1,05 12,4q 0,007 15,79 0,524 0,085
M 33 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 35 111 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 37 111 12,40 0,007 15,75 0,554 0,115
M 39 1,11 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 41 1,11 12,44 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 43 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 45 1,11 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 47 1,16 12,40 0,007 15,79 0,57 0,140
M 49 1,11 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 51 1,16 12,4q 0,007 15,79 0,57 0,140
M 53 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 55 1,05 12,4q 0,007 15,79 0,524 0,085
M 57 1,05 12,40 0,007 15,79 0,524 0,085
M 59 111 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 61 1,11 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 63 1,11 12,44 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 65 1,05 12,4q 0,007 15,79 0,524 0,085
M 67 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 69 111 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 71 111 12,40 0,007 15,75 0,554 0,115
M 73 1,11 12,44 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 75 1,15 12,44 0,007 15,79 0,57 0,135
M 77 1,08 12,4q 0,007 15,79 0,53 0,100
M 79 1,11 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 81 1,15 12,40 0,007 15,75 0,57. 0,135
M 83 1,07 12,40 0,007 15,75 0,534 0,095
M 85 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 87 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 89 1,17 12,4q 0,007 15,79 0,588 0,145
M 91 1,17 12,40 0,007 15,79 0,588 0,145
M 93 111 12,40 0,007 15,75 0,554 0,115
M 95 1,05 12,40 0,007 15,75 0,524 0,085
M 97 1,17 12,4q 0,007 15,79 0,588 0,145
M 99 1,17 12,4q 0,007 15,79 0,588 0,145
M 101 1,11 12,40 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 103 1,05 12,40 0,007 15,79 0,524 0,085
M 105 1,11 12,40 0,007 15,75 0,55¢ 0,115
M 107 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
M 109 1,15 12,4q 0,007 15,79 0,57 0,135
M 111 1,05 12,4q 0,007 15,79 0,524 0,085
M 113 1,15 12,40 0,007 15,79 0,57 0,135
M 115 1,07 12,40 0,007 15,75 0,53 0,095
M 117 1,15 12,40 0,007 15,75 0,57. 0,135
M 119 1,11 12,4q 0,007 15,79 0,55¢ 0,115
MEDIA 1,10 12,4q 0,007 15,79 0,551 0,112
DESVPA 0,038 0,09 0,000 - 0,01p 0,019
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APENDICE D

Cartas com as analises de valor individual e aog#itmével para velocidade e vazéao, para

esquadria de correr sem filme plastico de vedat@operacao de aquisicdo de dados
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Carta I-AM de Velocidade @ 75 [Pa]
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Carta I-AM de Vazdo Q @ 75 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 35 [Pa]
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Carta I-AM de Vazdo Q @ 35 [Pa]
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APENDICE E

Tabelas com dados de velocidade, temperatura @ viasglidos para esquadria integrada com

filme plastico de vedacéao, na operacasceteup.

Press&o 150 [Pa] Pressdo 125 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade | Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade | Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
MO01 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 MO01 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 02 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 MO02 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
MO03 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 MO03 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
MO04 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 04 1,12 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,88
MO05 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 MO05 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 06 1,16 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,91 M 06 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
MO07 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 MO07 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M08 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M08 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M09 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M09 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 10 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 10 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M11 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M11 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M12 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M12 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M13 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M13 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M14 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 14 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M15 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M15 1,11 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,87
M16 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M16 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M17 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M17 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M18 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M18 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M19 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M19 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 20 1,16 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,91 M 20 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M21 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M21 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M22 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M22 1,11 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,87
M23 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M23 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M24 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 24 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M25 1,16 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,91 M 25 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 26 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 26 1,11 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,87
M27 1,16 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,91 M27 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M28 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M28 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M29 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M29 1,12 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,88
M30 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M30 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M31 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M31 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M32 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M32 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M33 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M33 1,11 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,87
M34 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 34 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M35 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M35 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 36 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 36 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M37 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M37 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 38 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 38 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 39 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 39 1,11 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,87
M40 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M40 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
Ma1 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M41 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M42 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M42 1,11 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,87
M43 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M43 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M44 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M44 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M45 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M45 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M46 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M46 1,11 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,87
M47 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M47 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M48 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M48 1,09 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M49 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M49 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M50 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M50 1,11 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,87
M51 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M51 1,11 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,87
M52 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M52 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M53 1,15 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M53 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M54 1,16 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,91 M54 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M55 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M55 1,10 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 56 1,14 13,70 | 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 56 1,09 13,70 | 125,00 0,0079 10,00 0,86
M57 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M57 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M58 1,15 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M58 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
M 59 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M59 1,11 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,87
M 60 1,14 13,70 150,00 0,0079 10,00 0,90 M 60 1,10 13,70 125,00 0,0079 10,00 0,86
MEDIA 1,145 13,700 | 150,000 0,0079 10,000 0,899 MEDIA 1,099 13,700 | 125,000 0,0079 10,000 0,863
DESVPAD.A 0,007 0,000 - 0,0000 - 0,005 DESVPAD.A 0,008 0,000 - 0,0000 - 0,006
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Press&o 100 [Pa] Press&o 75 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
M 01 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 MO01 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M 02 1,00 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 MO02 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
MO03 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 MO03 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
MO04 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 04 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M 05 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M 05 0,92 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,72
M 06 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 06 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
MO07 1,00 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 MO07 0,95 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,75
M08 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M08 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M09 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M09 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M 10 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 10 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M11 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M11 0,92 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,72
M12 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M12 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M13 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M13 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M14 1,00 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 14 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M15 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M15 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M16 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M16 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M17 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M17 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M18 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M18 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M19 1,00 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M19 0,92 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,72
M 20 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 20 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M21 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M21 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M22 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M22 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M23 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M23 0,95 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,75
M24 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M 24 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M25 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 25 0,92 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,72
M 26 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 26 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M27 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M27 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M28 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M28 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M29 1,00 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M29 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M30 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M30 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M31 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M31 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M32 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M32 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M33 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M33 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M34 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M34 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M35 1,00 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M35 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M 36 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 36 0,92 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,72
M37 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M37 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M 38 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 38 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M 39 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M 39 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M40 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M40 0,95 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,75
Ma1 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M41 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M42 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M42 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M43 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M43 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M44 1,00 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M44 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M45 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M45 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M46 1,00 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M46 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M47 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M47 0,92 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,72
M48 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M48 0,93 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,73
M49 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M49 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M50 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M50 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M51 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M51 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M52 1,00 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M52 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M53 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M53 0,95 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,75
M54 1,02 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,80 M54 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M55 1,01 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M55 0,94 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,74
M 56 1,00 13,30 | 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 56 0,93 13,30 | 75,00 0,0079 10,00 0,73
M57 1,02 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,80 M57 0,92 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,72
M58 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M58 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
M 59 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M59 0,95 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,75
M 60 1,01 13,30 100,00 0,0079 10,00 0,79 M 60 0,94 13,30 75,00 0,0079 10,00 0,74
MEDIA 1,012 13,300 | 100,000 0,0079 10,000 0,795 MEDIA 0,934 13,300 [ 75,000 0,0079 10,000 0,733
DESVPAD.A 0,007 0,000 - 0,0000 - 0,005 DESVPAD.A 0,008 0,000 - 0,0000 - 0,006
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Press&o 65 [Pa] Press&o 55 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
M 01 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 MO01 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 02 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 MO02 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
MO03 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 MO03 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
MO04 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 04 0,84 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,66
M 05 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M 05 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M 06 0,91 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 06 0,86 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
MO07 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 MO07 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M08 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M08 0,84 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,66
M09 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M09 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M 10 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M 10 0,87 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M11 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M11 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M12 0,90 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M12 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M13 0,91 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M13 0,84 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,66
M14 0,90 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 14 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M15 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M15 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M16 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M16 0,86 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M17 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M17 0,84 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,66
M18 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M18 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M19 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M19 0,87 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M 20 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M 20 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M21 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M21 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M22 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M22 0,87 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M23 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M23 0,86 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M24 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M 24 0,84 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,66
M25 0,91 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 25 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 26 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 26 0,84 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,66
M27 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M27 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M28 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M28 0,87 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M29 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M29 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M30 0,90 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M30 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M31 0,91 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M31 0,86 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M32 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M32 0,87 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M33 0,90 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M33 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M34 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M34 0,84 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,66
M35 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M35 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 36 0,91 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 36 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M37 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M37 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 38 0,91 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 38 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 39 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M 39 0,87 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M40 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M40 0,86 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
Ma1 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M41 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M42 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M42 0,84 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,66
M43 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M43 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M44 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M44 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M45 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M45 0,87 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M46 0,91 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M46 0,88 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,69
M47 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M47 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M48 0,90 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M48 0,86 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M49 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M49 0,87 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M50 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M50 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M51 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M51 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M52 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M52 0,86 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M53 0,92 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,72 M53 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M54 0,89 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,70 M54 0,88 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,69
M55 0,91 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M55 0,89 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 56 0,90 13,40 | 65,00 0,0079 10,00 0,71 M 56 0,86 13,40 | 55,00 0,0079 10,00 0,68
M57 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M57 0,84 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,66
M58 0,89 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,70 M58 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
M 59 0,91 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,71 M59 0,86 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,68
M 60 0,92 13,40 65,00 0,0079 10,00 0,72 M 60 0,89 13,40 55,00 0,0079 10,00 0,70
MEDIA 0,907 13,400 | 65,000 0,0079 10,000 0,712 MEDIA 0,873 13,400 [ 55,000 0,0079 10,000 0,686
DESVPAD.A 0,012 0,000 - 0,0000 - 0,010 DESVPAD.A 0,017 0,000 - 0,0000 - 0,014
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Press&o 45 [Pa] Press&o 35 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
M 01 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 MO01 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M 02 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 MO02 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
MO03 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 MO03 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
MO04 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 04 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M 05 0,81 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M 05 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 06 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 06 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
MO07 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 MO07 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M08 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M08 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M09 0,84 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,66 M09 0,80 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,63
M 10 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M 10 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M11 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M11 0,77 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,60
M12 0,79 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,62 M12 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M13 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M13 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M14 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M 14 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M15 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M15 0,79 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,62
M16 0,79 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,62 M16 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M17 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M17 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M18 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M18 0,77 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,60
M19 0,81 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M19 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 20 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 20 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M21 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M21 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M22 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M22 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M23 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M23 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M24 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M 24 0,77 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,60
M25 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 25 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 26 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M 26 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M27 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M27 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M28 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M28 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M29 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M29 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M30 0,81 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M30 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M31 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M31 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M32 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M32 0,77 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,60
M33 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M33 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M34 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M34 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M35 0,84 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,66 M35 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 36 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M 36 0,80 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,63
M37 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M37 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 38 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 38 0,77 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,60
M 39 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 39 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M40 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M40 0,80 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,63
Ma1 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M41 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M42 0,81 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M42 0,79 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,62
M43 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M43 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M44 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M44 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M45 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M45 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M46 0,79 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,62 M46 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M47 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M47 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M48 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M48 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M49 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M49 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M50 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M50 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M51 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M51 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M52 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M52 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M53 0,82 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M53 0,79 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,62
M54 0,79 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,62 M54 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M55 0,81 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,64 M55 0,80 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,63
M 56 0,83 13,40 | 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 56 0,82 13,40 | 35,00 0,0079 10,00 0,64
M57 0,79 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,62 M57 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M58 0,82 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M58 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
M 59 0,81 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,64 M59 0,80 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,63
M 60 0,83 13,40 45,00 0,0079 10,00 0,65 M 60 0,82 13,40 35,00 0,0079 10,00 0,64
MEDIA 0,819 13,400 | 45,000 0,0079 10,000 0,643 MEDIA 0,807 13,400 [ 35,000 0,0079 10,000 0,634
DESVPAD.A 0,015 0,000 - 0,0000 - 0,012 DESVPAD.A 0,016 0,000 - 0,0000 - 0,013




124

Press&o 30 [Pa] Press&o 25 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
M 01 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 MO01 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 02 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 MO02 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
MO03 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 MO03 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
MO04 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M 04 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 05 0,78 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,61 M 05 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 06 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M 06 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
MO07 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 MO07 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M08 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M08 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M09 0,81 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M09 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 10 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M 10 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M11 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M11 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M12 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M12 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M13 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M13 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M14 0,78 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,61 M 14 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M15 0,79 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,62 M15 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M16 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M16 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M17 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M17 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M18 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M18 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M19 0,78 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,61 M19 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 20 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M 20 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M21 0,78 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,61 M21 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M22 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M22 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M23 0,78 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,61 M23 0,72 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M24 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M 24 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M25 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 25 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 26 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 26 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M27 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M27 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M28 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M28 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M29 0,78 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,61 M29 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M30 0,79 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,62 M30 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M31 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M31 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M32 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M32 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M33 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M33 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M34 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M34 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M35 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M35 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 36 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M 36 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M37 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M37 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 38 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M 38 0,72 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M 39 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 39 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M40 0,80 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,63 M40 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
Ma1 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M41 0,72 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M42 0,79 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,62 M42 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M43 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M43 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M44 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M44 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M45 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M45 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M46 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M46 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M47 0,80 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,63 M47 0,72 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M48 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M48 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M49 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M49 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M50 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M50 0,72 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M51 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M51 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M52 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M52 0,69 1340 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M53 0,79 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,62 M53 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M54 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M54 0,73 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M55 0,81 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M55 0,69 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 56 0,82 13,40 | 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 56 0,72 13,40 | 25,00 0,0079 10,00 0,57
M57 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M57 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
M58 0,78 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,61 M58 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 59 0,79 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,62 M59 0,69 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,54
M 60 0,82 13,40 30,00 0,0079 10,00 0,64 M 60 0,73 13,40 25,00 0,0079 10,00 0,57
MEDIA 0,805 13,400 | 30,000 0,0079 10,000 0,632 MEDIA 0,707 13,400 [ 25,000 0,0079 10,000 0,555
DESVPAD.A 0,015 0,000 - 0,0000 - 0,012 DESVPAD.A 0,018 0,000 - 0,0000 - 0,014




125

Press&o 20 [Pa] Pressdo 15 [Pa]
" Comprimento " Comprimento
R o Areade N . R . Areade N .
Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| Vazdo Q Medigso Velocidade [ Temperatura| Pressdo alimentacio de junta aberta| VazdoQ
[m/s] [°cl [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m] [m/s] [°cl [Pa] (m] (perimetro) |[dm3/s.m]
[m] [m]
M 01 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 MO01 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 02 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 MO02 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
MO03 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 MO03 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
MO04 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 04 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M 05 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 05 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 06 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 06 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
MO07 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 MO07 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M08 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M08 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M09 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M09 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 10 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 10 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M11 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M11 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M12 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M12 0,67 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,53
M13 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M13 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M14 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 14 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M15 0,66 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,52 M15 0,67 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,53
M16 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M16 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M17 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M17 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M18 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M18 0,67 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,53
M19 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M19 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M 20 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 20 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M21 0,66 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,52 M21 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M22 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M22 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M23 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M23 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M24 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 24 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M25 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 25 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M 26 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 26 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M27 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M27 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M28 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M28 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M29 0,66 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,52 M29 0,67 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,53
M30 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M30 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M31 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M31 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M32 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M32 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M33 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M33 0,67 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,53
M34 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M34 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M35 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M35 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 36 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 36 0,66 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,52
M37 0,66 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,52 M37 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 38 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 38 0,66 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,52
M 39 0,66 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,52 M 39 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M40 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M40 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
Ma1 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M41 0,66 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,52
M42 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M42 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M43 0,66 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,52 M43 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M44 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M44 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M45 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M45 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M46 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M46 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M47 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M47 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M48 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M48 0,66 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,52
M49 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M49 0,67 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,53
M50 0,66 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,52 M50 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M51 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M51 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M52 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M52 0,66 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,52
M53 0,67 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M53 0,65 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,51
M54 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M54 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M55 0,69 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,54 M55 0,64 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 56 0,68 13,50 | 20,00 0,0079 10,00 0,53 M 56 0,66 13,50 | 15,00 0,0079 10,00 0,52
M57 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M57 0,65 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,51
M58 0,67 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M58 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 59 0,68 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,53 M59 0,64 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,50
M 60 0,69 13,50 20,00 0,0079 10,00 0,54 M 60 0,66 13,50 15,00 0,0079 10,00 0,52
MEDIA 0,680 13,500 | 20,000 0,0079 10,000 0,534 MEDIA 0,651 13,500 15,000 0,0079 10,000 0,511
DESVPAD.A 0,011 - - 0,0000 - 0,008 DESVPAD.A 0,012 - - 0,0000 - 0,009




Pressdo 10 [Pa]
. ) Areade Co.mprimento .
- Velocidade [Temperatura| Pressdo | . . _|de juntaaberta| VazioQ
Medigdo alimentagdo .
[m/s] [°c] [Pa] [m] (perimetro) |[dm?/s.m]
[m]

MO01 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M02 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 03 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M 04 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
MO05 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M 06 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
Mo7 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M08 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M09 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M 10 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M11 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M12 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M13 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M14 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 15 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M 16 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M17 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M18 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M19 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M20 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M21 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M22 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M23 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 24 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 25 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M26 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M27 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M28 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M29 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M30 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M31 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M32 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M33 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M34 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M35 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M36 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M37 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M38 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M39 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M40 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M41 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M42 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M43 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M44 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 45 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M46 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M47 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M48 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M49 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M50 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M51 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M52 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M53 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M54 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M55 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 56 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M57 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
M58 0,58 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,46
M 59 0,61 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,48
M 60 0,56 13,50 10,00 0,0079 10,00 0,44
MEDIA 0,581 13,500 | 10,000 0,0079 10,000 0,456
DESVPAD.A 0,018 - - 0,0000 - 0,014

126



APENDICE F

Cartas com as analises de valor individual e aog#itmével para velocidade e vazéao, para

esquadria integrada com filme plastico de vedagdmperacao deet up.
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Carta I-AM de Velocidade @ 75 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 35 [Pa]

LSC=0.8656
0850
2 ops |
i X=0307
= 0800+
3
> o775
0750 LIC=07484
1 7 13 15 25 £ 37 - a9 55
Observacio
008
LSC=0,07199
§ 006
3 004
= _
£ 002+ AM=0,02203
000 | =0
1 7 13 19 kS 31 37 2 a9 55
Observacio
Carta I-AM de Velocidade @ 30 [Pa]
0850 15C=08493
g 0825
2 -
3 5 X=0,8052
2
> 0775
LIC=0,7610
0750 T T T T T r T ; T
1 7 13 19 2 31 a7 a2 49 55
Obsevagio
0060
1SC=0,05427
% 0045
g 0030
= _
E oois AM=0,01661
0000 1c=0
1 7 13 19 2 31 37 3 49 55
Obsevagio
Carta I-AM de Velocidade @ 25 [Pa]
LSC=07706
_ o
2 _
g 070 X=0.707
5
e
043 LiC=0,6434
1 7 13 19 25 31 37 a3 29 55
Observacao
008 LSC=0,07808
g 006
4 004
2
£ =
Zom AM=0,02390
000 Lic=0
T T T T T T T T T T
1 7 13 19 513 n 37 a2 i) 55
Observacaa
Carta I-AM de Velocidade @ 20 [Pa]
072 L5€=0,71917
g 070
i 068 ¥=06795
:
= 066
064 1c=063983
1 7 13 19 25 3L 37 3 49 55
Observacio
0048 L5C=0,04873
§ 0036
4 0024
£ _
g AM=0,01492
£ ooz
0000 c=0
1 7 13 19 25 3 37 2 49 55
Obsevacio

Carta I-AM de Vazdo Q @ 35 [Pa]
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Valor Individual

Valor Individual

Amplitude Mével

Carta I-AM de Velocidade @ 15 [Pa]
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APENDICE G

Tabelas com dados de velocidade, temperatura @ viawglidos para esquadria integrada sem

filme plastico de vedacéao, na operacdo de aquisiedados

Presséo 150 [Pa] Pressé&o 125 [Pa]
o Velocidade| Temperatura .Area de~ Cqmpnmento & Vaza.o Q Vazéo Janela ~ Velocidade| Temperatura ‘Area de~ Cqmpnmento de| Vazdo Q Q médio da
Medi¢ao [mis] Q) alimentacédd junta aberta Medida [ame/s.m] Medigdo [ms] ) alimentagdg junta aberta Medida janela
[m?] (perimetro) [m] |[dm?3/s.m] [m?] (perimetro) [m] |[dm?3/s.m]
M 01 2,08 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 01 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 03 2,08 13,7¢ 0,007 16,64 0,984 0,399 M 03 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 05 2,07 13,7 0,007 16,64 0,97 0,394 M 05 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 07 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 07 1,9 13,79 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 09 2,07 13,7¢ 0,007 16,64 0,979 0,394 M 09 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M11 2,11 13,79 0,007 16,64 0,99 0,413 M 11 1,9 13,70 0,007 16,60 0,93y 0,388
M 13 2,07 13,79 0,007 16,64 0,97¢ 0,394 M 13 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 15 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 15 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 17 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 17 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M19 2,07 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 19 1,9 13,70 0,007 16,60 0,93y 0,388
M 21 2,10 13,7q 0,007 16,64 0,994 0,409 M 21 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 23 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 23 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 25 2,07 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 25 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 27 2,11 13,7q 0,007 16,64 0,99 0,413 M 27 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 29 2,08 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 29 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91‘3 0,369
M 31 2,11 13,7¢ 0,007 16,64 0,99 0,413 M 31 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92V 0,378
M 33 2,10 13,7q 0,007 16,64 0,994 0,409 M 33 19 13,70 0,007 16,60 0,93t 0,383
M 35 2,10 13,7q 0,007 16,64 0,994 0,409 M 35 1,9 13,79 0,007 16,60 0,93V 0,388
M 37 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 37 19 13,70 0,007 16,60 0,93p 0,383
M 39 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 39 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 41 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 41 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 43 2,08 13,7¢ 0,007 16,64 0,984 0,399 M 43 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 45 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 45 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 47 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 47 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 49 2,09 13,7¢ 0,007 16,64 0,989 0,404 M 49 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 51 2,09 13,7¢ 0,007 16,64 0,989 0,404 M 51 1,9 13,70 0,007 16,60 0,942 0,392
M 53 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 53 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 55 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 55 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 57 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 57 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 59 2,11 13,7q 0,007 16,64 0,99 0,413 M 59 1,9 13,70 0,007 16,60 0,93y 0,388
M 61 2,08 13,7q 0,007 16,64 0,984 0,399 M 61 1,9 13,70 0,007 16,60 0,942 0,392
M 63 2,11 13,79 0,007 16,64 0,99 0,413 M 63 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 65 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 65 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 67 2,11 13,7q 0,007 16,64 0,99 0,413 M 67 1,9 13,70 0,007 16,60 0,937 0,388
M 69 2,08 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 69 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M71 2,11 13,79 0,007 16,64 0,99 0,413 M71 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 73 2,09 13,7¢ 0,007 16,64 0,989 0,404 M 73 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 75 2,08 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 75 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 77 2,10 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 77 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 79 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 79 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 81 2,07 13,7 0,007 16,64 0,97 0,394 M 81 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 83 2,09 13,79 0,007 16,64 0,98 0,404 M 83 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 85 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 85 1,9 13,70 0,007 16,60 0,937 0,388
M 87 2,10 13,7 0,007 16,64 0,994 0,409 M 87 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 89 2,07 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 89 1,9 13,70 0,007 16,60 0,93y 0,388
M 91 2,10 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 91 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 93 2,08 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 93 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 95 2,07 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 95 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 97 2,07 13,7q 0,007 16,64 0,979 0,394 M 97 1,9 13,70 0,007 16,60 0,927 0,378
M 99 2,09 13,7 0,007 16,64 0,98 0,404 M 99 1,94 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 101 2,07] 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 101 1,9 13,79 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 103 2,10] 13,7¢ 0,007 16,64 0,994 0,409 M 103 1,9 13,70 0,007 16,60 0,92y 0,378
M 105 2,10] 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 105 1,9 13,70 0,007 16,60 0,93y 0,388
M 107 2,08] 13,79 0,007 16,64 0,984 0,399 M 107 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 109 2,09] 13,7¢ 0,007 16,64 0,989 0,404 M 109 1,9 13,70 0,007 16,60 0,927 0,378
M 111 2,07] 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 111 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 113 2,10] 13,79 0,007 16,64 0,994 0,409 M 113 1,9 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
M 115 2,07] 13,7¢ 0,007 16,64 0,979 0,394 M 115 1,9 13,70 0,007 16,60 0,927 0,378
M 117 2,11 13,79 0,007 16,64 0,99 0,413 M 117 19 13,70 0,007 16,60 0,932 0,383
M 119 2,07] 13,79 0,007 16,64 0,97 0,394 M 119 1,9 13,70 0,007 16,60 0,91 0,369
MEDIA 2,09 13,704 0,004 16,601 0,99( 0,405 MEDIA 1,96 13,70 0,008 16,601 0,92 0,380
DESVPAD.A 0,013] 0,000 0,000 0,004 0,00¢ 0,006 DESVPAD.A 0,01 0,009 0,00q 0,004 0,00¢ 0,006
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Presséo 100 [Pa]

Presséo 75 [Pa]

. Areade |Comprimento de| Vaz&o Q - . Areade |Comprimento de| Vaz&o Q -
Medicao Ve'?;lldade Tempﬂe(:atura alimentacéd junta aberta Medida Q .mEdIIO @ Medigdo Velfnledade Tempae(:atura alimentagdg junta aberta Medida Q T“ed'l" @
(m's] rcl ] | (perimetro) [m] |[dm¥/s.m)]  A"€@ (m's] rcl ] | (erimetro) [m] |[amys.mg| A"

M 01 1,77 13,79 0,007 16,64 0,83% 0,355 M 01 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 03 1,79 13,7q 0,007 16,64 0,84$ 0,364 M 03 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 05 1,76 13,7 0,007 16,64 O.83d) 0,350 M 05 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 07 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 07 1,6 13,79 0,007 16,60 0,75 0,340
M 09 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 09 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M11 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 11 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 13 1,79 13,79 0,007 16,64 O.84$ 0,364 M 13 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 15 1,79 13,7q 0,007 16,64 0,84$ 0,364 M 15 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 17 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 17 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 19 1,79 13,79 0,007 16,64 O.84$ 0,364 M 19 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 21 1,77 13,7q 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 21 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 23 1,77 13,79 0,007 16,64 0,835 0,355 M 23 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 25 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84 0,364 M 25 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 27 1,80 13,7q 0,007 16,64 0,849 0,369 M 27 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 29 1,79 13,7 0,007 16,64 0,84 0,364 M 29 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 31 1,80 13,7q 0,007 16,64 0,849 0,369 M 31 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 33 1,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,350 M 33 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 35 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84 0,364 M 35 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 37 1,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,350 M 37 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 39 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,355 M 39 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 41 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84 0,364 M 41 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 43 1,78 13,7¢ 0,007 16,64 0,84 0,359 M 43 1,62 13,70 0,007 16,60 0,76 0,345
M 45 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,355 M 45 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 47 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84 0,364 M 47 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 49 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,355 M 49 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 51 1,76 13,7q 0,007 16,64 0,83 0,350 M 51 1,62 13,70 0,007 16,60 0,76 0,345
M 53 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84 0,364 M 53 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 55 1,77 13,7q 0,007 16,64 0,83 0,355 M 55 1,6! 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 57 1,79 13,7 0,007 16,64 0,84! 0,364 M 57 1,5 13,70 0,007 16,60 0,74! 0,326
M 59 1,76 13,79 0,007 16,64 0,83 0,350 M 59 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 61 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,355 M 61 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 63 1,79 13,79 0,007 16,64 0,84! 0,364 M 63 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 65 1,77 13,79 0,007 16,64 0,83% 0,355 M 65 1,5 13,70 0,007 16,60 0,74 0,326
M 67 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 67 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 69 1,78 13,79 0,007 16,64 0,841) 0,359 M 69 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M71 1,77 13,79 0,007 16,64 0,835 0,355 M71 1,5 13,70 0,007 16,60 0,74 0,326
M 73 1,75 13,7¢ 0,007 16,64 0,82 0,345 M 73 1,6! 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 75 1,76 13,79 0,007 16,64 0,83 0,350 M 75 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 77 1,80 13,79 0,007 16,64 0,84 0,369 M 77 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 79 1,77 13,7¢ 0,007 16,64 0,83 0,355 M 79 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 81 1,77 13,7 0,007 16,64 0,83% 0,355 M 81 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 83 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 83 1,5 13,70 0,007 16,60 0,74 0,326
M 85 1,79 13,7¢ 0,007 16,64 0,84$ 0,364 M 85 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 87 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 87 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 89 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 89 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 91 1,77 13,7q 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 91 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75( 0,331
M 93 1,77 13,7 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 93 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 95 1,79 13,79 0,007 16,64 O.84$ 0,364 M 95 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 97 1,77 13,7q 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 97 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 99 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 99 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 101 1,76 13,79 0,007 16,64 0.83¢) 0,350 M 101 1,6 13,79 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 103 1,77, 13,7q 0,007 16,64 0,B3$ 0,355 M 103 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 105 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 105 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75! 0,336
M 107 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 107 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 109 1,80 13,7q 0,007 16,64 0,841) 0,369 M 109 1,6: 13,70 0,007 16,60 0,76 0,345
M 111 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 111 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 113 1,79 13,79 0,007 16,64 O.84$ 0,364 M 113 1,6 13,70 0,007 16,60 0,75 0,340
M 115 1,80 13,7q 0,007 16,64 0,841) 0,369 M 115 1,6: 13,70 0,007 16,60 0,76 0,345
M 117 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 117 1,5 13,70 0,007 16,60 0,75 0,331
M 119 1,77 13,79 0,007 16,64 O.83$ 0,355 M 119 1,5 13,70 0,007 16,60 0,74 0,326
MEDIA 1,77 13,704 0,004 16,600 0,83$ 0,358 MEDIA 1,59 13,70 0,008 16,601 0,75 0,335
DESVPAD.A 0,014] 0,000 0,000 0,004 0.00‘S 0,006 DESVPAD.A 0,012 0,009 0,00q 0,004 0,00 0,006
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Pressé&o 65 [Pa]

Pressé&o 55 [Pa]

. Areade |Comprimento de| Vaz&o Q - . Areade |Comprimento de| Vaz&o Q -
Medicao Ve'?;lldade Tempﬂe(:atura alimentacéd junta aberta Medida Q .mEdIIO @ Medigdo Velfnledade Tempae(:atura alimentagdg junta aberta Medida Q T“ed'l" @
(m's] rcl ] | (perimetro) [m] |[dm¥/s.m)]  A"€@ (m's] rcl ] | (erimetro) [m] |[amys.mg| A"

M 01 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 01 1,3 13,70 0,007 16,60 0,65 0,281
M 03 1,48 13,7q 0,007 16,64 0,70 0,302 M 03 1,34 13,70 0,007 16,60 0,63 0,263
M 05 1,51 13,7 0,007 16,64 0,71 0,317 M 05 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 07 147 13,79 0,007 16,64 0,69 0,298 M 07 13 13,79 0,007 16,60 0,64 0,277
M 09 1,51 13,7¢ 0,007 16,64 0,71 0,317 M 09 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M11 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 11 1,3 13,70 0,007 16,60 0,62 0,258
M 13 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70 0,307 M 13 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 15 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 15 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 17 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 17 1,34 13,70 0,007 16,60 0,63 0,263
M 19 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 19 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 21 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 21 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 23 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 23 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 25 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70 0,307 M 25 1,34 13,70 0,007 16,60 0,63 0,263
M 27 1,50 13,7q 0,007 16,64 0,7 0,312 M 27 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 29 1,51 13,7 0,007 16,64 0,71 0,317 M 29 13 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 31 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 31 1,3! 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 33 1,49 13,7¢ 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 33 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 35 1,48 13,79 0,007 16,64 0,70 0,302 M 35 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 37 1,48 13,7¢ 0,007 16,64 0,70 0,302 M 37 1,31 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 39 1,51 13,7¢ 0,007 16,64 0,71 0,317 M 39 1,3$ 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 41 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 41 1,38 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 43 1,49 13,7¢ 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 43 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 45 1,48 13,7¢ 0,007 16,64 0,70 0,302 M 45 1,3! 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 47 1,48 13,79 0,007 16,64 0,70 0,302 M 47 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 49 1,49 13,7¢ 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 49 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 51 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 51 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 53 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 53 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 55 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 55 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 57 1,50 13,7 0,007 16,64 0,7 0,312 M 57 1,3 13,70 0,007 16,60 0,62 0,258
M 59 151 13,79 0,007 16,64 0,71 0,317 M 59 13 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 61 1,48 13,7¢ 0,007 16,64 0,70 0,302 M 61 1,3! 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 63 1,48 13,79 0,007 16,64 0,70 0,302 M 63 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 65 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 65 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 67 1,50 13,7¢ 0,007 16,64 0,71 0,312 M 67 1,3! 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 69 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 69 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M71 151 13,79 0,007 16,64 0,71 0,317 M71 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 73 1,50 13,7¢ 0,007 16,64 0,7 0,312 M 73 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 75 1,51 13,79 0,007 16,64 0,71 0,317 M 75 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 77 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 77 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 79 1,49 13,7¢ 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 79 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 81 1,51 13,7 0,007 16,64 0,71 0,317 M 81 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 83 147 13,79 0,007 16,64 0,69 0,298 M 83 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 85 1,49 13,7¢ 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 85 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 87 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 87 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 89 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 89 1,3 13,70 0,007 16,60 0,62 0,258
M 91 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 91 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 93 1,49 13,7 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 93 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 95 148 13,79 0,007 16,64 0,70 0,302 M 95 1,31 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 97 1,50 13,7q 0,007 16,64 0,71 0,312 M 97 1,3$ 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 99 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70 0,307 M 99 1,38 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 101 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70 0,307 M 101 1,3 13,79 0,007 16,60 0,64 0,272
M 103 1,51 13,7q 0,007 16,64 0,71 0,317 M 103 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 105 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 105 13 13,70 0,007 16,60 0,64 0,277
M 107 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70 0,307 M 107 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 109 1,49 13,7q 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 109 1,3$ 13,70 0,007 16,60 0,62 0,258
M 111 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 111 1.3$ 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
M 113 1,47 13,79 0,007 16,64 0,69 0,298 M 113 1,3% 13,70 0,007 16,60 0,63 0,267
M 115 1,51 13,7q 0,007 16,64 0,71 0,317 M 115 1,3 13,70 0,007 16,60 0,641 0,272
M 117 1,50 13,79 0,007 16,64 0,71 0,312 M 117 1,34 13,70 0,007 16,60 0,634 0,263
M 119 1,49 13,79 0,007 16,64 0,70! 0,307 M 119 1,3 13,70 0,007 16,60 0,64 0,272
MEDIA 1,49 13,704 0,004 16,600 0,70 0,308 MEDIA 1,36 13,70 0,008 16,601 0,64: 0,270
DESVPAD.A 0,011 0,000 0,000 0,004 0,00 0,005 DESVPAD.A 0,011 0,009 0,00q 0,004 0,00! 0,005
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Pressé&o 45 [Pa]

Presséo 35 [Pa]

. Areade |Comprimento de| Vaz&o Q - . Areade |Comprimento de| Vaz&o Q -
Medicao Ve'?;lldade Tempﬂe(:atura alimentacéd junta aberta Medida Q .mEdIIO @ Medigdo Velfnledade Tempae(:atura alimentagdg junta aberta Medida Q T“ed'l" @
(m's] rcl ] | (perimetro) [m] |[dm¥/s.m)]  A"€@ (m's] rcl ] | (erimetro) [m] |[amys.mg| A"

M 01 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 01 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 03 1,14 13,7q 0,007 16,64 0,539 0,211 M 03 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 05 1,13 13,7 0,007 16,64 0,53% 0,206 M 05 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 07 1,14 13,79 0,007 16,64 0.539 0,211 M 07 1,1 13,79 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 09 1,15 13,7¢ 0,007 16,64 0,5441 0,215 M 09 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M11 1,13 13,79 0,007 16,64 0,535 0,206 M 11 11 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 13 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 13 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 15 1,13 13,7q 0,007 16,64 0,53 0,206 M 15 1,1 13,70 0,007 16,60 0,520 0,201
M 17 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 17 11 13,70 0,007 16,60 0,52$ 0,206
M 19 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53% 0,206 M 19 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 21 1,14 13,7q 0,007 16,64 0,539 0,211 M 21 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52‘) 0,201
M 23 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 23 11 13,70 0,007 16,60 0,52$ 0,206
M 25 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 25 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52‘] 0,201
M 27 1,13 13,7q 0,007 16,64 0,53 0,206 M 27 1,1 13,70 0,007 16,60 0,520 0,201
M 29 1,15 13,7 0,007 16,64 0,544 0,215 M 29 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 31 1,15 13,7q 0,007 16,64 0,544 0,215 M 31 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 33 1,14 13,7¢ 0,007 16,64 0,539 0,211 M 33 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 35 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 35 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 37 1,15 13,7¢ 0,007 16,64 0,544 0,215 M 37 1,1 13,70 0,007 16,60 0,520 0,201
M 39 1,15 13,7¢ 0,007 16,64 0,544 0,215 M 39 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 41 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 41 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 43 1,14 13,7¢ 0,007 16,64 0,539 0,211 M 43 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 45 1,15 13,7¢ 0,007 16,64 0,544 0,215 M 45 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 47 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 47 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 49 1,16 13,7¢ 0,007 16,64 0,549 0,220 M 49 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 51 1,14 13,7q 0,007 16,64 0,539 0,211 M 51 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 53 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 53 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 55 1,13 13,7q 0,007 16,64 0,53 0,206 M 55 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 57 1,15 13,7 0,007 16,64 0,544 0,215 M 57 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 59 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53% 0,206 M 59 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 61 1,13 13,7¢ 0,007 16,64 0,53 0,206 M 61 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 63 1,16 13,79 0,007 16,64 0,549 0,220 M 63 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 65 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 65 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 67 1,16 13,7¢ 0,007 16,64 0,549 0,220 M 67 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 69 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53 0,206 M 69 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M71 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M71 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 73 1,16 13,7¢ 0,007 16,64 0,549 0,220 M 73 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 75 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53 0,206 M 75 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 77 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 77 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 79 1,15 13,7¢ 0,007 16,64 0,544 0,215 M 79 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 81 1,14 13,7 0,007 16,64 0,53 0,211 M 81 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 83 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53% 0,206 M 83 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 85 1,13 13,7¢ 0,007 16,64 0,53 0,206 M 85 1,1 13,70 0,007 16,60 0,520 0,201
M 87 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 87 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 89 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 89 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 91 1,15 13,7q 0,007 16,64 0,544 0,215 M 91 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 93 1,14 13,7 0,007 16,64 0,53 0,211 M 93 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 95 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 95 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 97 1,14 13,7q 0,007 16,64 0,539 0,211 M 97 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 99 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 99 10 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 101 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 101 1,1 13,79 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 103 1,16 13,7q 0,007 16,64 0,549 0,220 M 103 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 105 1,14 13,79 0,007 16,64 0,53 0,211 M 105 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 107 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 107 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
M 109 1,16 13,7q 0,007 16,64 0,549 0,220 M 109 1,1 13,70 0,007 16,60 0,520 0,201
M 111 1,13 13,79 0,007 16,64 0,53% 0,206 M 111 1,0 13,70 0,007 16,60 0,511 0,191
M 113 1,16 13,79 0,007 16,64 0,54 0,220 M 113 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52 0,201
M 115 1,16 13,7q 0,007 16,64 0,549 0,220 M 115 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 117 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 117 1,1 13,70 0,007 16,60 0,52! 0,206
M 119 1,15 13,79 0,007 16,64 0,544 0,215 M 119 1,0 13,70 0,007 16,60 0,501 0,187
MEDIA 1,14 13,704 0,004 16,600 0,54 0,213 MEDIA 1,09 13,70 0,008 16,601 0,51 0,195
DESVPAD.A 0,011 0,000 0,000 0,004 0,00 0,005 DESVPAD.A 0,01! 0,009 0,00q 0,004 0,007 0,007
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Pressé&o 30 [Pa]

Pressé&o25 [Pa]

. Areade |Comprimento de| Vaz&o Q - . Areade |Comprimento de| Vaz&o Q -
Medicao Ve'?;lldade Tempﬂe(:atura alimentacéd junta aberta Medida Q .mEdIIO @ Medigdo Velfnledade Tempae(:atura alimentagdg junta aberta Medida Q T“ed'l" @
(m's] rcl ] | (perimetro) [m] |[dm¥/s.m)]  A"€@ (m's] rcl ] | (erimetro) [m] |[amys.mg| A"

M 01 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 01 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 03 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 03 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 05 1,02 13,7 0,007 16,64 0,48 0,164 M 05 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 07 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 07 0,85 13,79 0,007 16,60 0,402 0,161
M 09 1,02 13,7¢ 0,007 16,64 0,48 0,164 M 09 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M11 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 11 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 13 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 13 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 15 1,03 13,7q 0,007 16,64 0,487 0,169 M 15 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 17 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 17 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 19 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 19 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 21 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 21 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 23 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 23 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 25 1,03 13,79 0,007 16,64 0,487 0,169 M 25 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 27 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 27 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 29 1,01 13,7 0,007 16,64 0,47 0,160 M 29 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 31 1,01 13,7q 0,007 16,64 0,47 0,160 M 31 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 33 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 33 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 35 1,01 13,79 0,007 16,64 0,47 0,160 M 35 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 37 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 37 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 39 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 39 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 41 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 41 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 43 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 43 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 45 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 45 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 47 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 47 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 49 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 49 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 51 1,01 13,7q 0,007 16,64 0,47 0,160 M 51 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 53 1,03 13,79 0,007 16,64 0,487 0,169 M 53 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 55 1,00 13,7q 0,007 16,64 0,47 0,155 M 55 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 57 1,01 13,7 0,007 16,64 0,47 0,160 M 57 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 59 1,01 13,79 0,007 16,64 0,47 0,160 M 59 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 61 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 61 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 63 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 63 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 65 1,01 13,79 0,007 16,64 0,47 0,160 M 65 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 67 1,01 13,7¢ 0,007 16,64 0,47 0,160 M 67 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 69 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 69 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M71 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M71 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 73 1,02 13,7¢ 0,007 16,64 0,48 0,164 M 73 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 75 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 75 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 77 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 77 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 79 1,03 13,7¢ 0,007 16,64 0,487 0,169 M 79 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 81 1,00 13,7 0,007 16,64 0,47 0,155 M 81 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 83 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 83 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 85 1,03 13,7¢ 0,007 16,64 0,487 0,169 M 85 0,8 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 87 1,03 13,79 0,007 16,64 0,48y 0,169 M 87 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 89 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 89 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 91 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 91 0,8.’* 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 93 1,03 13,7 0,007 16,64 0,48y 0,169 M 93 0,8¢ 13,70 0,007 16,60 0,407 0,166
M 95 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 95 0,8$ 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 97 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 97 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 99 1,03 13,79 0,007 16,64 0,48y 0,169 M 99 0,8$ 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 101 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 101 0,85 13,79 0,007 16,60 0,402 0,161
M 103 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 103 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 105 1,03 13,79 0,007 16,64 0,48y 0,169 M 105 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 107 1,02 13,79 0,007 16,64 0,48 0,164 M 107 0,8 13,70 0,007 16,60 0,39: 0,152
M 109 1,02 13,7q 0,007 16,64 0,48 0,164 M 109 0,8! 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 111 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 111 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
M 113 1,01 13,79 0,007 16,64 0,47¢ 0,160 M 113 0,8% 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 115 1,01 13,7q 0,007 16,64 0,47 0,160 M 115 0,8$ 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 117 1,00 13,79 0,007 16,64 0,47 0,155 M 117 0,85 13,70 0,007 16,60 0,402 0,161
M 119 1,01 13,79 0,007 16,64 0,47¢ 0,160 M 119 0,84 13,70 0,007 16,60 0,397 0,156
MEDIA 1,01 13,704 0,004 16,600 0,48 0,162 MEDIA 0,85 13,70 0,008 16,601 0,40( 0,159
DESVPAD.A 0,010 0,000 0,000 0,004 0,00 0,005 DESVPAD.A 0,01 0,009 0,00q 0,004 0,00! 0,005
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Pressé&o 20 [Pa]

Presséo 15 [Pa]

. Areade |Comprimento de| Vaz&o Q - . Areade |Comprimento de| Vaz&o Q -
Medicao Ve'?;lldade Tempﬂe(:atura alimentacéd junta aberta Medida Q .mEdIIO @ Medigdo Velfnledade Tempae(:atura alimentagdg junta aberta Medida Q T“ed'l" @
(m's] rcl ] | (perimetro) [m] |[dm¥/s.m)]  A"€@ (m's] rcl ] | (erimetro) [m] |[amys.mg| A"

M 01 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 01 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 03 0,76 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,140 M 03 0,6% 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 05 0,75 13,7 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 05 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,308 0,111
M 07 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 07 0,6 13,79 0,007 16,60 0,312 0,116
M 09 0,74 13,7¢ 0,007 16,64 0,35 0,131 M 09 0,62 13,70 0,007 16,60 0,29 0,097
M11 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 11 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 13 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 13 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 15 0,75 13,7q 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 15 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 17 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 17 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 19 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 19 0,62 13,70 0,007 16,60 0,29: 0,097
M 21 0,74 13,7q 0,007 16,64 0,35 0,131 M 21 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 23 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 23 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 25 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 25 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 27 0,75 13,7q 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 27 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 29 0,75 13,7 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 29 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 31 0,76 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,140 M 31 0,65 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 33 0,74 13,7¢ 0,007 16,64 0,35 0,131 M 33 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 35 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 35 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 37 0,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,36 0,140 M 37 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 39 0,75 13,7¢ 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 39 0,6% 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 41 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 41 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 43 0,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,36 0,140 M 43 0,62 13,70 0,007 16,60 0,29 0,097
M 45 0,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,36 0,140 M 45 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 47 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 47 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 49 0,75 13,7¢ 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 49 0,6% 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 51 0,75 13,7q 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 51 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 53 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 53 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 55 0,76 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,140 M 55 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 57 0,74 13,7 0,007 16,64 0,35 0,131 M 57 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 59 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 59 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,308 0,111
M 61 0,74 13,7¢ 0,007 16,64 0,35 0,131 M 61 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 63 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 63 0,65 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 65 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 65 0,6$ 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 67 0,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,36 0,140 M 67 0,6.’* 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 69 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 69 0,6$ 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M71 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M71 0,6$ 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 73 0,74 13,7¢ 0,007 16,64 0,35 0,131 M 73 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 75 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 75 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 77 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 77 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 79 0,76 13,7¢ 0,007 16,64 0,36 0,140 M 79 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 81 0,76 13,7 0,007 16,64 0,36 0,140 M 81 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,308 0,111
M 83 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 83 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 85 0,75 13,7¢ 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 85 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 87 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 87 0,67 13,70 0,007 16,60 0,29: 0,097
M 89 0,74 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 89 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,308 0,111
M 91 0,78 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,150 M 91 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 93 0,76 13,7 0,007 16,64 0,36 0,140 M 93 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 95 0,75 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 95 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 97 0,76 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,140 M 97 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 99 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 99 0,6 13,70 0,007 16,60 0,312 0,116
M 101 0,75] 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 101 0,6 13,79 0,007 16,60 0,29 0,101
M 103 0,74] 13,7q 0,007 16,64 0,35 0,131 M 103 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 105 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 105 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 107 0,74] 13,79 0,007 16,64 0,35 0,131 M 107 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 109 0,76 13,7q 0,007 16,64 0,36 0,140 M 109 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 111 0,75] 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 111 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
M 113 0,75] 13,79 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 113 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 115 0,75] 13,7q 0,007 16,64 0,35! 0,135 M 115 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 117 0,73] 13,79 0,007 16,64 0,34! 0,126 M 117 0,6 13,70 0,007 16,60 0,29 0,101
M 119 0,76 13,79 0,007 16,64 0,36 0,140 M 119 0,6! 13,70 0,007 16,60 0,30 0,111
MEDIA 0,75 13,704 0,004 16,600 0,35 0,136 MEDIA 0,64 13,70 0,008 16,601 0,30 0,106
DESVPAD.A 0,009 0,000 0,000 0,004 0,00 0,004 DESVPAD.A 0,014 0,009 0,00q 0,004 0,00 0,006




Presséo 10 [Pa]

Areade

Comprimento de

Vazédo Q

Medi¢do Vel[;;;tl]ade TemF'eCr]a tura alimentagdo| junta aberta Medida Q ?;ﬁgll:\ @
[m?] (perimetro) [m] |[dm?3/s.m]

M 01 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 03 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 05 0,63 13,74 0,007 16,60 0,29 0,117
M 07 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 09 0,51 13,7q 0,007 16,60 0,241 0,060
M 11 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 13 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 15 0,61 13,74 0,007 16,60 0,28 0,107
M 17 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 19 0,61 13,7q 0,007 16,60 0,28 0,107
M21 0,53] 13,79 0,007 16,60 0,251 0,069
M 23 0,61 13,7q 0,007 16,60 0,28 0,107
M 25 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 27 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 29 0,57 13,7q 0,007 16,60 0,27 0,088
M 31 0,51 13,7 0,007 16,60 0,241 0,060
M 33 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M35 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 37 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 39 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 41 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 43 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 45 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 47 0,62] 13,79 0,007 16,60 0,29 0,112
M 49 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 51 0,62] 13,79 0,007 16,60 0,29 0,112
M 53 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 55 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 57 0,51 13,7 0,007 16,60 0,241 0,060
M 59 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 61 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 63 0,57 13,7q 0,007 16,60 0,27 0,088
M 65 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 67 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 69 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 71 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 73 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 75 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 77 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 79 0,51 13,7 0,007 16,60 0,241 0,060
M 81 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 83 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 85 0,57] 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
M 87 0,57 13,74 0,007 16,60 0,27 0,088
M 89 0,63] 13,79 0,007 16,60 0,29 0,117
M 91 0,63 13,7 0,007 16,60 0,29 0,117
M 93 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 95 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 97 0,63 13,7 0,007 16,60 0,29 0,117
M99 0,63] 13,79 0,007 16,60 0,29 0,117
M 101 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 103 0,51 13,79 0,007 16,60 0,241 0,060
M 105 0,57, 13,70 0,007 16,60 0,27 0,088
M 107 0,57 13,7 0,007 16,60 0,27 0,088
M 109 0,61 13,7 0,007 16,60 0,289 0,107
M 111 0,51 13,7 0,007 16,60 0,241 0,060
M 113 0,61 13,79 0,007 16,60 0,289 0,107
M 115 0,53 13,70 0,007 16,60 0,251 0,069
M 117 0,61 13,74 0,007 16,60 0,28 0,107
M 119 0,57, 13,79 0,007 16,60 0,27 0,088
MEDIA 0,57 13,700 0,009 16,600 0,26 0,087
DESVPAD.A 0,037] 0,000 0,004 0,004 0,01 0,018
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APENDICE H

Cartas com as analises de valor individual e aog#itmével para velocidade e vazéao, para

esquadria integrada sem filme plastico de vedat@operacdo de aquisicdo de dados

Carta I-AM de Velocidade @ 150 [Pa] Carta I-AM de Vazdo Q @ 150 [Pa]
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Carta I-AM de Velocidade @ 75 [Pa]

Carta I-AM de Velocidade @ 65 [Pa]
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Carta I-AM de Vazdao Q @ 75 [Pa]

ValorIndividual

H‘FII 1‘ A‘ IJ‘{A‘IA)nAiIJA‘lAl( A(kl‘
7y Il'? HF’H' Vl'l‘" ‘H"V ’v l"?"!"‘?'

Observacio

g 2
IR

Valor Individual
=
5
=]

0024
T o018
g 0012
E
£ o006

0000

e
&

ValorI ndividual
=1
2

°
b+

o
&

1 13 bi3 37 a9 61 7 85 97 109
Observacio

1 13 3 37 49 61 7 85 o7 109
Observacgio

Carta I-AM de Vazdo Q @ 45 [Pa]
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