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1. APRESENTAGAO

Este memorial visa descrever as condi¢des gerais para fornecimento e execugao
dos servicos de instalacdo e montagem do sistema de climatizagdo, incluindo ar
condicionado, renovacao de ar e exaustdo para a implantagdo das Unidades Basicas
de Saude Tipo CER lll, de forma que os sistemas de climatizacdo dos ambientes
atendam o estabelecido na norma NBR-7256:2022.

2. OBJETIVO

Este memorial descritivo tem por objetivo fixar as condi¢des técnicas necessarias
a serem observadas para a realizacao dos servigcos em questao.

Deseja-se, ao final dos servigos, obter-se o sistema em condi¢des totalmente
operacionais, de modo que o fornecimento de materiais e mao de obra devera ser
previsto de forma a incluir todos componentes necessarios para tal, mesmo aqueles
que, embora ndo citados, sejam indispensaveis para se atingir o perfeito funcionamento
de todos os sistemas, de forma que os sistemas de climatizacdo dos ambientes atendam
o estabelecido na norma NBR-7256:2022.

3. NORMAS DE REFERENCIA

Considera-se como referéncias técnicas para a elaboracdo deste memorial,
devendo ser consideradas com componentes a serem seguidos, as seguintes normas:

e RESOLUGCAO ANVISA - RDC N° 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002 -
Regulamento Técnico para planejamento, programacéo, elaboracdo e avaliagao
de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude;

e ABNT NBR 7256:2022 — Tratamento de ar em ambientes assistenciais de saude
(EAS) — Requisitos para projeto e execugao das instalagdes;

e ABNT NBR 16401:2024 — Instalagbes Centrais de Ar Condicionado — Sistemas
Centrais e Unitarios — Parte 1 — Projetos de Instalagdes;

o ABNT NBR 16401:2024 — Instalagdes Centrais de Ar Condicionado — Sistemas

Centrais e Unitarios — Parte 2 — Pardmetros de Conforto Térmico Conforto;
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o ABNT NBR 16401:2024 — Instalagdes Centrais de Ar Condicionado — Sistemas
Centrais e Unitarios — Parte 3 — Qualidade do Ar Interior;

e PORTARIA N° 3.523, DE 28 DE AGOSTO DE 1998, do Ministério da Saude;

e LEIN°13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018.

4. DOCUMENTOS ESPECIFICOS DE REFERENCIA

Considera-se como referéncias especificas para a elaboragao desta memoéria de
célculo os seguintes documentos:
¢ 0015-PP-CER4-ARQ-PE-002-00-LAY— CER TIPO Ill- Arquitetura — Planta de
Lay out;
e 0015-PP-CER3-ARQ-MDB-PE-IFC — Modelagem BIM CER 3

5. DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO

e 0014-PP-CERS3-CLI-PE-MEC-001-01 — Memorial de Calculo;

e 0014-PP-CERS3-CLI-PE-MEM-001-00 — Memorial de Descritivo;
e 0014-PP-CER3-CLI-PE-QTV-001-00 — Lista de Materiais;

e 0014-PP-CER3-CLI-PE-001-00 — Planta baixa Térreo;

e 0014-PP-CERB3-CLI-PE-002-00 — Planta baixa Térreo;

e 0014-PP-CER3-CLI-PE-003-00 — Planta baixa Cobertura;

e 0014-PP-CER3-CLI-PE-004-00 — Planta baixa Cobertura;

e 0014-PP-CERS3-CLI-PE-005-00 — Cortes;

e 0014-PP-CERS3-CLI-PE-006-00 — Cortes;

e 0014-PP-CER3-CLI-PE-007-00 — Detalhes de Montagem;
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6. DESCRIGAO GERAL DOS SISTEMAS

As Unidades Basicas de Saude Tipo |l serdo atendidas por condicionadores de
ar por expansao direta, condensagao a ar, do tipo split system.

Para os ambientes que devem atender a NBR-7256:2022 foram previstas
unidades evaporadoras hospitalares, com filtragem classe G4+F8, resisténcia elétrica
para controle de umidade dos ambientes e unidades condensadoras com fluxo de fluido

refrigerante variavel, de forma a permitir o atendimento as condi¢des exigidas pela

norma:
- Temperatura de Bulbo Seco = 20°Ca24°C
- Umidade Relativa = 60% (maxima)
- Classe de filtragem = G4 +F8

Para compatibilizar a capacidade de condensadoras e evaporadoras, em
algumas situacdes cada condensadora podera atender até trés evaporadoras.

Para os ambientes que devem atender a NBR-16401:2024, foram previstos
equipamentos do tipo split system inverter, com unidades evaporadoras do tipo piso teto
para os ambientes de maior porte e unidades evaporadoras modelo hi wall (parede)
para os ambientes de menor porte, devendo garantir a seguinte condigdo ambiente:

- Temperatura de bulbo seco (TBS): 24°C+1°C

- Umidade Relativa: 40 a 65% (sem controle)

A renovacao de ar dos ambientes sera realizada por caixas de ventilacao, a
serem instaladas sobre laje, com insuflamento através de redes de dutos e grelhas.
Todas as caixas de ventilacdo de renovacgao de ar deverao ser fornecidas com filtros
classe G4+F8 na tomada de ar exterior, conforme norma NBR 16.401 e NBR 7256, com
captagao acima do telhado.

Onde demandado conforme NBR-7256, devera ser instalado sistema de
exaustdo, com o objetivo de evitar recirculagdo do ar no ambiente, reduzindo assim o
risco de contaminacdo, com descarga distante no minimo oito metros dos pontos de
captagao do ar de renovacdo ambiente.

A interligacéo entre unidades condensadoras e evaporadoras sera feita por
tubulagcbes de cobre, instaladas sobre laje/forro, devidamente isoladas. As unidades
condensadoras serao instaladas sobre bases, na area técnica, na cobertura.

Todos os equipamentos de climatizagdo de ar fornecidos devem ser
classificados com a Classe A, conforme ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacao de

Energia - Selo PROCEL de Economia de Energia.

MEMORIAL DESCRITIVO

HVAC
PROSUS I

CONSORCIO SAUDE CONCREMAT-MEP — CNPJ 60.255.454/0001-35
Rua Joaquim Palhares, no. 40, Andar 5 — Rio de Janeiro/RJ
CEP: 20.260-080 — Fone: (21) 3535-4131
0014-PP-CER3-CLI-PE-MEM-001-01
4/38



ED] CONSORCIO
SAUDE

CONCREMAT | MEP

Conforme NBR-16401, parte 3, e NBR-7256, no posicionamento da captacao de
ar exterior deve ser observado o sentido dos ventos predominantes do local e a
propagacao inerente de cada poluente, para evitar o arraste no sentido da tomada de

ar externo, respeitando-se as distdncias minimas de possiveis fontes de polui¢ao:

Tabela 7 — Distancia minima de possiveis fontes de poluigao
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Fontes de poluigao Distincia
Entrada de garagens de estacionamentos 5,0
Docas de carga e descarga, estacionamento de 6nibus e grupos moto geradores 75
Estradas e ruas com pouco movimento 15
Estradas e ruas com trafego pesado 7,5
Telhados, lajes, jardins ou outra superficie horizontal 1.5
Depésitos de lixo e area de colocacdo de cagambas 5.0
Locais reservados a fumantes (fumaédromos) 4.0
Descarga de exaustdo de cozinha 10,0
Torres de resfriamento 10,0

(Fonte: NBR-16401, parte 3)

A captagéao de ar exterior deve ser protegida de intempéries e ser provida de tela

para evitar o ingresso de insetos.

6.1 Condicionadores de ar hospitalares
Os climatizadores de ar serao do tipo split system, condensagéao a ar, serpentina
do evaporador e do condensador construida em tubos de cobre e aletas de aluminio,

compressor tipo hermético, scroll ou rotativo, refrigerante R410A, de alto rendimento.

6.1.1. Unidades evaporadoras

Condicionadores de ar compactos, com possibilidade para embutir em forro (built
in) ou instalacdo no forro aparente (cassete), disponibiliza confiabilidade e eficiéncia
para climatizagao dedicadas a aplicagdes criticas e higiénicas.

Resfriamento por expansao direta e altissimo nivel de qualidade do ar, com a
combinacéao de filtragem necessaria: grossa G4 + fina F8.

Baixo nivel de ruido, através de gabinete de alto isolamento e células de

atenuacao internas ao equipamento.
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Baixo consumo de energia através do conceito “plug and play”, com ventiladores
eletrénicos EC.

Equipamentos que devem atender os parametros estabelecidos na norma ABNT
NBR 7256:2022, para Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) e correlatos,
garantindo precisdo no controle de variaveis como filiragem, vazao de ar, temperatura

e umidade.

Gabinete

Corpo em chapa de aco galvanizado, isolados externamente com espuma
elastomérica de células fechadas com 13mm de espessura. Internamente isolado com
poliestireno expandido auto — extinguivel (F1) de 13mm — formando um isolamento total
de 26 mm evitando a condensacgao indesejada.

Rechapeamento interno em aluminio naval, facilitando a higienizagéo e evitando
corrosao interna. Painéis removiveis na parte inferior, com abertura por meio de
manipulo em baquelite para facilitar a manutengéo (100% inferior).

Vedacgao dos painéis por meio de gaxetas de EPDM, garantindo excelente nivel
de estanqueidade.

Olhais icamento com apoios em neoprene preparados para receber fixagcao

através de cabos ou tirantes.

Caixa de Mistura

Plenum de mistura com aberturas para ar externo e retorno conforme posicoes
de montagem. Entrada de ar externo através de damper com regulagem manual. O ar
externo sera proveniente de gabinete de ventilagdo com filtragem G4+F8.

Colarinho para conexao de duto de retorno frontal ou inferior.

Serpentina de resfriamento
Para expansao direta, para interligagdo com sistema VRF. Molduras em

Aluminio Naval. Tubos de cobre e aletas em aluminio.

Bandeja de Condensado
Fabricada em chapa de aluminio naval e isolada na face inferior com manta de
polietileno. Dreno lateral com tubulagao em aluminio de 3/4". Utilizar drenagem com

sifonamento externo, a ser instalado na montagem, para operagao por gravidade.
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Ventiladores
Tipo Micro Plug Fan, com montagem em fan wall. Rotor limit load em material
composito de alta eficiéncia. Motor Eletronico (EC) classe IR4 de baixissimo consumo

energético.

Filtragem de ar
Filtros planos plissados de alta eficiéncia e baixa perda de carga inicial:
* 1° estagio: Grosso classe G4;

* 2° estagio: Fino classe F8 ou superior;

Células acusticas
Células feitas com isolamento acustico em la mineral, protegida por tecido de

vidro preto que impede desprendimento das fibras no fluxo de ar.

Painel para modelo cassete
Painel metalico (mascara) para acabamento em forro, com pintura poliéster a p6

branco fosco, dotado de grelha de retorno e difusor de insuflamento de 1 ou 3 vias.

6.1.2. Unidades condensadoras VRF

Desenvolvidas para operar variagédo no fluxo de fluido refrigerante (VRF), no
modo resfriamento. O sistema ira operar com dois tubos de cobre interligados as
unidades internas. Sua construcido devera permitir a operagdo com temperatura
externa, para modo resfriamento, entre 5 °C até 43 °C.

O ciclo frigorifico serd composto de compressor scroll com inverter (de
velocidade variavel). Devera possuir acumulador de sucgao, separador de 6leo, tanque
de liquido, valvula de expansao eletrdnica, valvula de quatro vias e valvulas “ON / OFF”.

As unidades condensadoras deverao possuir descarga de ar na parte frontal, de

forma a proporcionar uma descarga de ar quente na dire¢ao horizontal.

Gabinete:
Devera possuir construgdo robusta, em chapa de ago com tratamento anti-
corrosivo, pintura de acabamento conforme padrao do fabricante e painéis frontais

facilmente removiveis para manutengao.
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Ventiladores:

Sera do tipo axial de 3 ou 4 pas, de construcdo robusta, em plastico injetado,
sendo a hélice estatica e dinamicamente balanceada. A hélice sera montada
diretamente no eixo do motor. Esta série utiliza um ventilador com um novo desempenho
aerodindmico das pas e do formato de cone tipo boca de sino. O motor do ventilador
sera de corrente continua CC de grande eficiéncia, controlado por inversor que varia a
rotacdo em fungdo da massa de gas refrigerante a ser condensada.

Serpentina do condensador:

O trocador de calor devera ser construido com tubos de cobre e aletas de
aluminio. Para a sua proteg¢ao, devera ser coberto com uma pelicula anti-corrosiva,
acrilica. A serpentina devera ser fabricada com tubos paralelos de cobre, com aletas de
aluminio, sendo perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansdo mecanica dos
tubos, devendo ser projetado para permitir um perfeito balanceamento em conjunto com
0 condensador e o evaporador. Devera possui um trocador de calor otimizado pelo
arranjo de 2 circuitos de gas para 1 circuito de liquido, melhorando o coeficiente de

troca. A velocidade do ar na face da mesma nao devera ser superior a 3 m/s.

Compressor:

O compressor utilizado devera ser do tipo scroll. O sistema sera constituido de
compressor scroll inverter com motor de corrente continua que varia a rotacéo de acordo
com a frequéncia selecionada. Devera trabalhar de forma linear, variando a sua
frequéncia entre 30 e 115Hz, permitindo um ajuste de velocidade a todo momento,
garantindo o fluxo de refrigerante necessario para combater a carga térmica de
resfriamento ou aquecimento. Os compressores serdo montados em base anti-vibragao
e serdo conectados as linhas de sucgao e descarga por meio de porca curta. Serao pré-
carregados com Oleo, protegidos contra inversao de fase, resisténcia de carter, sensores
de presséo, de temperatura de descarga e temporizador de retardo (anti-reciclagem). O
compressor hermético do tipo Scroll devera possuir termostato interno contra
superaquecimento do enrolamento, pressostato de seguranga de alta presséo e
sensores de alta e baixa pressado. Nao sera permitido o uso de compressores digitais.
Esses compressores variam a capacidade do equipamento através de uma valvula de
gas quente que redireciona o refrigerante comprimido para a sucgdo do compressor,
sem variagdo da rotagdo. Dessa forma, o consumo de energia elétrica em cargas
parciais € extremamente elevado quando comparado ao compressor com tecnologia

inverter de corrente continua. O compressor digital tem vida util menor que o inverter.
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Painel elétrico:
Devera ser incorporado as unidades, originalmente de fabrica, comportando
chaves de partida dos motores dos ventiladores e compressores, relés de sobrecarga e

todos os circuitos de controle e seguranca.

6.1.3. Automacao e sistema de transmissao:

O sistema de cabeamento devera possibilitar a conexao entre cada unidade
evaporadora a sua respectiva unidade condensadora através de um par de cabos
blindados trangados e assim permitir o perfeito funcionamento da rede. Esta ligagéao
entre placas eletrébnicas sera realizada sem polaridade, para facilitar o trabalho em
campo e evitar danos ao circuito eletrénico. Dessa forma pode-se centralizar o
gerenciamento de toda a instalagao a partir de um ponto.

O sistema devera conter um ou mais painéis centrais permitindo:

- Programacao horaria semanal,

- Monitoramento de status e falha de cada evaporador;

- Operacao completa de cada evaporador;

- Bloqueio parcial ou total das funcdes de controle dos controles individualizados
para gerenciamento de conflitos e programas de economia de energia.

Nao sera permitido o uso de sistemas que utilizem mais de uma rede de
comunicacao. O uso de mais de uma rede onera os custos da instalagao do sistema

como um todo.

6.1.4. Linhas frigorificas:

A execucgao da tubulagao frigorifica devera ser executada apés definicdo da
marca do equipamento a ser instalado e da revisdo da tubulagao frigorifica, aprovado
pelo fabricante dos equipamentos.

Deverao ser constituidas de tubos de cobre sem costura, em bitolas e paredes
conforme especificagao do fabricante, de modo a garantir a aplicagao das velocidades
corretas em cada trecho, bem como a execugao do trajeto mais adequado.

O dimensionamento da tubulagao devera ser feito levando em conta a perda de
carga, em funcdo da distancia entre os evaporadores e conjunto compressor-
condensador, devendo ser analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento

especificado.
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Devera ter o maximo rigor na limpeza, desidratagao, vacuo e testes de pressao
do circuito, antes da colocacgao do gas refrigerante.

Todas as conexdes entre: tubos de cobre, acessorios e derivagdes deverao ser
executados com solda, pressurizada com nitrogénio para evitar a oxidacao interna. Apos
a execucao da solda, a rede devera ser testada com nitrogénio a pressao de 600 psig.

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

Para o preenchimento de gas refrigerante, devera ser feito um vacuo em toda a

tubulacéo até um nivel de presséo negativa de 500 y CA (micra de coluna de agua).

6.1.5. Isolamento térmico da tubulacgao frigorigena

As linhas de cobre de fluido refrigerante deverdo ser isoladas termicamente
utilizando borracha/espuma elastomeérica, material ndo combustivel e auto-extinguivel,
com espessura minima de 19 mm para as linhas de suc¢édo e 9 mm para as linhas de

liquido.

6.1.6. Suportacao da tubulacao frigorigena
As tubulagdes serao suportadas com perfis de aluminio de 1” x 1/8” presos a laje
de teto com chumbadores parabolt de 1/4” a cada metro, e abragadeiras de aco

galvanizado tipo “D” envolvendo o tubo e seu isolamento.

6.1.7. Procedimentos de instalagao e testes

TESTE, VACUO E CARGA DE REFRIGERANTE

TESTE DE VAZAMENTO

Apés a conclusao da instalagao e antes de isolar as tubulagdes, o circuito de
refrigeragdo deve ser cuidadosamente testado quanto a vazamentos.

Recomendamos o seguinte procedimento:

Remover e tampar os pontos de ligacdo de quaisquer controles ou valvulas de
alivio que possam ser danificados pela pressao de teste. Como o compressor nao sera
incluido no teste de vazamento, feche suas valvulas de servico, tanto a de descarga
como a de sucgado. Abra todas as demais valvulas do sistema. Aplique tensdo nas
bobinas das valvulas solendides para que as mesmas permanecam abertas.

Ligue o cilindro de nitrogénio diretamente na linha de liquido, sempre através de

uma valvula reguladora de presséo.
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Nota Importante: Nunca conecte o nitrogénio diretamente na linha de liquido. A
pressdo dentro de um cilindro de nitrogénio é superior a 2.000 psig a temperatura
ambiente.

Ajustar o regulador de nitrogénio para a pressao de 600 psig, e complete as
tubulacdes até que o sistema fique estavel;

Utilizando um martelo de borracha ou de couro, bata em cada conexao soldada
com forga suficiente para iniciar qualquer vazamento que pudesse surgir posteriormente
causado por expansao ou contragao térmica, ou ainda, por vibragao.

Teste todas as jungdes dos tubos quanto a vazamentos. Primeiro verifique a
pressdo no mandmetro. Se a mesma diminuir, existe vazamento importante.

Os vazamentos maiores podem ser detectados pelo som de gas que escapa. Os
vazamentos menores detectam-se passando em cada conexao uma solucao de sabao
com agua, e observando o aparecimento de bolhas. Certifique-se que todas as ligagdes
foram perfeitamente inspecionadas. Marque cuidadosamente quaisquer locais onde
aparegam vazamentos.

Apos ter terminado o ensaio com as bolhas de sabao, feche a valvula de servigo
do cilindro e alivie a pressao através da parte nao utilizada do “manifold”. Repare os
vazamentos que tenham sido encontrados. Os vazamentos reparam-se desmontando a
ligacdo. Nao se deve tentar reparar um vazamento adicionando apenas solda.

Apos o sistema ter sido considerado sem vazamentos, carregue refrigerante o
suficiente através da valvula de carregamento de liquido, até que a pressao atinja o
valor de 5 psig. Remova a ligagao de refrigerante e carregue com nitrogénio até a
presséo de 600 psig.

Verifique todas as partes do sistema com um detetor eletrébnico de vazamentos.
O detetor eletrénico indica a presenca de um vazamento por uma leitura de instrumento,
um sinal luminoso ou um som audivel. Se detectar algum vazamento, alivie a pressao e
repare a zona danificada.

Recarregue o sistema como descrito anteriormente e deixe-o ficar sob pressao
durante 24 horas. Se ao fim desse periodo ndo houver uma variagao apreciavel de
pressao, o sistema pode ser considerado livre de vazamentos.

Nota: a pressao do sistema modifica-se aproximadamente de 2,9 psig a cada 5°
C de elevagao ou queda de na temperatura ambiente.

Com o ensaio terminado, alivie a pressao de ensaio e ligue quaisquer valvulas
ou controles que tenham sido anteriormente desligados. O sistema encontra-se pronto

para fazer-se vacuo.
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VACuO

Para acelerar o vacuo ligar a bomba de vacuo no maior nimero possivel de
pontos do sistema.

Para registrar o vacuo desenvolvido pela bomba, liga-se a valvula de
carregamento da linha de liquido um vacuémetro de boa qualidade.

As valvulas do compressor sdo deixadas semi abertas. A bomba de vacuo é
posta em funcionamento e operada até registrar um vacuo de 500 micron no
vacudmetro. O tempo necessario para se obter esta leitura de 500 micron depende do
tamanho do sistema e da quantidade de umidade dentro dele. Se ndo conseguir atingir
a leitura de vacuo requerida, o fato pode ser devido a:

Presenca de uma grande quantidade de umidade. Esta sera removida pela
operacao continua da bomba de vacuo.

Ineficiéncia da bomba. Vazamentos na bomba ou 6leo da bomba contaminado
pode ser a causa. Isto se pode verificar fazendo a bomba trabalhar ligada a um
mandmetro de vacuo.

Um vazamento no sistema. Isto é pouco natural acontecer visto o sistema ter
sido cuidadosamente testado quanto aos vazamentos.

Quando o sistema estiver em vacuo, feche a valvula de succao da bomba de
vacuo e pare a bomba.

Assente na contra-sede uma das valvulas do compressor e remova a ligagao da
bomba de vacuo.

Através da abertura desta valvula carregue suficiente nitrogénio até a presséo
de 5 psig.

Evacue novamente o sistema.

Qualquer umidade que tenha permanecido no sistema €& absorvida pelo
nitrogénio e € removida pela segunda evacuagéo.

A importancia se remover a umidade nunca € por demais salientada. A umidade
pode causar formagéao de gelo na valvula de expansao e a formagao de acido fluoridrico
ou cloridrico quando na presencga do refrigerante. tais acidos atacam as valvulas do
compressor, apoios de mancal, bomba de 6leo. A umidade pode ainda causar a
pastificacdo do 6leo do carter e recobrimentos do cobre dos componentes do

compressor.
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Apos ter atingido a leitura de 500 micron, feche a valvula de sucgéo da bomba e
pare a mesma. Assente as valvulas do compressor nas contra sedes e deixe
permanecer o sistema sujeito a vacuo durante um minimo de 12 horas.

Se a leitura de vacuo permanecer a mesma ao final desse tempo, o sistema

encontra-se pronto para receber a sua carga de refrigerante.

CARGA DE REFRIGERANTE

O volume inicial de refrigerante deve ser carregado pelo lado de alta do sistema,
no estado liquido, através da valvula de carregamento da linha de liquido. O
procedimento devera ser o seguinte:

Ligar um cilindro de refrigerante a valvula de carregamento da linha de liquido.
Antes de apertar a ligagdo na valvula de carregamento, abra a valvula no cilindro de
refrigerante e deixe escapar refrigerante em quantidade suficiente através da ligacao
frouxa, para purgar o ar da linha de ligagao. Aperte a ligagéo. Para realizar a operagao
de carga fique sempre observando o mandmetro de alta do compressor.

Feche a valvula de servigo da linha de liquido.

Com o cilindro de refrigerante invertido - de cabeca para baixo - abra a valvula
do cilindro e depois a valvula de carregamento da linha de liquido, permitindo a entrada
de refrigerante liquido no sistema.

Quando a pressao de refrigerante no lado de suc¢ao do compressor subir até a
regulagem de corte do pressostato de baixa, o compressor partird. O compressor
bombeara entdo o vapor de refrigerante do evaporador para o tanque de liquido onde
ele se permanecera armazenado.

Nota: O pressostato de baixa pressdo podera parar o compressor durante a
operagao de carga. Isto constitui uma ocorréncia normal. O compressor partira de novo
apos alguns momentos quando a pressao de sucgao subir de novo.

Continue a carga até que a quantidade estimada de refrigerante tenha entrado
no sistema. Nesta altura feche a valvula de carregamento da linha de liquido e a valvula
no cilindro de refrigerante. Abra a valvula de servigo da linha de liquido. Observe o fluxo
através do visor da linha de liquido. Se o liquido contiver bolhas de gas evaporado, é
necessario mais refrigerante. A adicao de mais refrigerante efetua-se fechando de novo
a valvula de servico de liquido e repetindo o procedimento de carregamento.

Pare o carregamento e abra de novo a valvula de servi¢co da linha de liquido.
Pode-se adicionar deste modo pequenas quantidades de refrigerante até o visor de

liquido se apresentar claro.
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Deixe o sistema continuar a operar inspecionado frequentemente o visor da linha
de liquido e as leituras nos mandémetros de sucg¢ao e descarga do compressor. Se a
pressdo se apresentar alta remova pequenas quantidades de refrigerante até que a
pressao entre em regime normal. O refrigerante pode ser removido por simples abertura
das valvulas do cilindro de refrigerante e de carregamento, permitindo assim o retorno
de refrigerante para a garrafa. E de boa pratica deixar o cilindro de refrigerante ligado &
valvula de carregamento até que o sistema tenha efetuado o teste de 72 horas de
funcionamento.

Podem-se adicionar pequenas quantidades de refrigerante no estado gasoso
através do lado de baixa do sistema. Ligue o compressor, abra a valvula de suc¢ao do
compressor e a valvula do cilindro do refrigerante. O compressor bombeara entdo o

refrigerante gasoso do cilindro para o sistema.

6.2 Condicionadores de ar split system
Os climatizadores de ar serao do tipo split system, condensacéo a ar, serpentina
do evaporador e do condensador construida em tubos de cobre e aletas de aluminio,
compressor tipo hermético, scroll ou rotativo, inverter, refrigerante ecologico R32, de
alto rendimento.
Todos os equipamentos de climatizagdo de ar fornecidos devem ser
classificados com a Classe A, conforme ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacao de

Energia - Selo PROCEL de Economia de Energia.

Unidades evaporadoras de ambiente

Trocador de calor de tubo de cobre ranhurado e aleta de aluminio, ventilador
interno.

As unidades possuem um filtro de ar lavavel no retorno, de facil remocgéo.

A operacdo de cada unidade interna é garantida por uma placa de circuito
impresso que garante que a temperatura programada (set-point).

Gabinete:

De construcao robusta, em perfis de plasticos de engenharia, aluminio ou chapa
de ago com tratamento anti-corrosivo e pintura de acabamento. Providos de isolamento
térmico em material incombustivel e de painéis facilmente removiveis. Os painéis
removiveis deverdo possuir guarni¢des de borracha, ou similar, devidamente coladas.
As unidades evaporadoras deverao ser do tipo piso teto ou hi wall, apropriadas para

instalacdo em parede. Deverao ter painéis removiveis para inspegao e limpeza.
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Ventilador:

Serao do tipo turbo de pas torcidas (tangencial) ou centrifugo de dupla aspiragao
com pas curvadas para frente. Serdao de construcdo robusta e rotores balanceados
estatica e dinamicamente, acionado diretamente por motor elétrico. Os ventiladores
deverado ter capacidade suficiente para circular as vazdes de ar previstas. Os
ventiladores deverao ser acionados por motores que contemplam as trés velocidades
possiveis para operacgdo: ALTA / MEDIA / BAIXA.

Serpentina do evaporador:

Construidas com tubos paralelos de cobre ranhurados internamente, sem
costura, com aletas de aluminio, perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansao
mecanica ou hidraulica dos tubos. O numero de filas em profundidade sera especificado
pelo fabricante, de maneira que a capacidade do equipamento atenda esta
especificagdo. Devera possuir bandejas de condensado, isolada termicamente com
caimento e drenagem.

Filtros de ar:

Os filtros nas unidades deverao possuir filtro eletrostatico, lavaveis e montados
em uma grade de retorno basculante ou pantografica, para facilitar a manutencéo.

Painel elétrico:

Devera ser incorporado as unidades, originalmente de fabrica, comportando
chaves de partida dos motores dos ventiladores, relés de sobrecarga e todos os circuitos
de controle e seguranga.

Conexoes:

Todas as interligagbes necessarias (elétricas, frigorificas, de controle, etc.)
deveréao ser efetuadas de forma a preservar-se a total estanqueidade dos gabinetes,
utilizando-se silicone e prensa cabos para a vedacao final. Todos os furos na unidade

devem ser feitos em fabrica e ndo em campo.

Caixa Polar para as unidades tipo Hi Wall

Controles:

O controle remoto devera ser “sem fio” para cada unidade evaporadora.
Devera ser compacto, com, no minimo, as seguintes caracteristicas:

- Indicac&do de Temperatura;

- LED de operagao;

- Botdo LIGA/DESLIGA;
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- Botédo de ajuste de temperatura;

- Botao de ajuste de velocidade — ALTA VELOCIDADE;

- Botao de ajuste de velocidade — MEDIA VELOCIDADE;
- Botao de ajuste de velocidade — BAIXA VELOCIDADE.

Unidades condensadoras

Desenvolvidas para operar no modo resfriamento. O sistema ira operar com dois
tubos de cobre interligados as unidades internas. Sua constru¢cdo devera permitir a
operacao com temperatura externa, para modo resfriamento, entre 5°C até 43 °C.

O ciclo frigorifico sera composto de compressor scroll ou rotativo, a depender do
porte do equipamento. Devera possuir acumulador de sucg¢ao e dispositivo de expansao
tipo capilar, para os equipamentos de pequeno porte.

As unidades condensadoras deverdo proporcionar uma descarga de ar quente
na direcao vertical ou horizontal, a depender do local de instalagao.

Gabinete:

Devera possuir construgdo robusta, em chapa de ago com tratamento anti-
corrosivo, pintura de acabamento conforme padrao do fabricante e painéis frontais
facilmente removiveis para manutengao.

Ventiladores:

Sera do tipo axial, de construgao robusta, em plastico injetado, sendo a hélice
estatica e dinamicamente balanceada. A hélice sera montada diretamente no eixo do
motor.

Serpentina do condensador:

O trocador de calor devera ser construido com tubos de cobre e aletas de
aluminio. Para a sua proteg¢ao, devera ser coberto com uma pelicula anti-corrosiva,
acrilica. A serpentina devera ser fabricada com tubos paralelos de cobre, com aletas de
aluminio, sendo perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansao mecénica dos
tubos, devendo ser projetado para permitir um perfeito balanceamento em conjunto com
o condensador e o evaporador. A velocidade do ar na face da mesma nao devera ser
superior a 3 m/s.

Compressor:

Os compressores serao do tipo inverter, montados em base anti-vibragao e serao

conectados as linhas de sucgdo e descarga por meio de porca curta. Serdao pré-
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carregados com o6leo, protegidos contra inversdo de fase, sensores de pressao, de
temperatura de descarga e temporizador de retardo (anti-reciclagem).

Painel elétrico:

Devera ser incorporado as unidades, originalmente de fabrica, comportando
chaves de partida dos motores dos ventiladores e compressores, relés de sobrecarga e
todos os circuitos de controle e seguranga.

Automacgao e sistema de transmissao:

O sistema de cabeamento devera possibilitar a conexao entre cada unidade
evaporadora a sua respectiva unidade condensadora através de um par de cabos
blindados trangados e assim permitir o perfeito funcionamento da rede. Esta ligagéao
entre placas eletrébnicas sera realizada sem polaridade, para facilitar o trabalho em
campo e evitar danos ao circuito eletrénico. Dessa forma pode-se centralizar o
gerenciamento de toda a instalagao a partir de um ponto.

Coeficiente de desempenho:

Este indice devera ser levado em conta na selecdo dos equipamentos,
procurando-se eliminar modelos ou fabricantes que ofertem unidades de menor
qualidade e eficiéncia e que por sua vez resultem em custo operacional superiores ao
de equipamentos de primeira linha. Ele relaciona a capacidade de remog¢ao de calor da
unidade condensadora (Energia util) com a poténcia requerida (Energia elétrica
consumida). Quanto maior o COP (indice de eficiéncia energética), maior sera o

rendimento do equipamento. O COP é calculado através da expressao:

COP = Energia util (W) / Energia elétrica consumida (W)

Visando a maior economia de energia durante toda a vida util dos equipamentos
condicionadores de ar, ndo serao aceitos equipamentos com coeficientes de eficiéncia
energética inferiores aos estabelecidos abaixo:

Visando a maior economia de energia durante toda a vida util dos equipamentos
condicionadores de ar, nao serao aceitos equipamentos com coeficientes de eficiéncia
energética inferiores a 3,00.

Todos os dados apresentados deverdo ser comprovados através catalogos
técnicos, boletins ou qualquer outra informagao gerada oficialmente pelo fabricante dos

equipamentos.

Linhas frigorificas:
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A execucao da tubulagao frigorifica devera ser executada apds definicdo da
marca do equipamento a ser instalado e da revisdo da tubulagao frigorifica, aprovado
pelo fabricante dos equipamentos.

Deverao ser constituidas de tubos de cobre sem costura, em bitolas e paredes
conforme especificagcao do fabricante, de modo a garantir a aplicagcao das velocidades
corretas em cada trecho, bem como a execugao do trajeto mais adequado.

O dimensionamento da tubulagcdo devera ser feito levando em conta a perda de
carga, em funcdo da distancia entre os evaporadores e conjunto compressor-
condensador, devendo ser analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento
especificado.

Devera ter o maximo rigor na limpeza, desidratagéo, vacuo e testes de pressao
do circuito, antes da colocagao do gas refrigerante.

Todas as conexdes entre: tubos de cobre, acessorios e derivagdes deverao ser
executados com solda, pressurizada com nitrogénio para evitar a oxidacao interna. Apds
a execucgao da solda, a rede devera ser testada com nitrogénio a pressao de 600 psig.

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

Para o preenchimento de gas refrigerante, devera ser feito um vacuo em toda a
tubulagao até um nivel de pressao negativa de 500 y CA (micra de coluna de agua).

Isolamento Térmico da Tubulagéo Frigorigena

As linhas de cobre de fluido refrigerante deverdo ser isoladas termicamente
utilizando borracha/espuma elastomérica, material ndo combustivel e auto-extinguivel,
com espessura minima de 19 mm para as linhas de succdo e 9 mm para as linhas de

liquido.

TESTE, VACUO E CARGA DE REFRIGERANTE
TESTE DE VAZAMENTO
Apods a conclusao da instalagao e antes de isolar as tubulagdes, o circuito de

refrigeracdo deve ser cuidadosamente testado quanto a vazamentos.

Recomendamos o seguinte procedimento:
Remover e tampar os pontos de ligacdo de quaisquer controles ou valvulas de
alivio que possam ser danificados pela pressao de teste. Como o compressor nao sera

incluido no teste de vazamento, feche suas valvulas de servigo, tanto a de descarga
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como a de succdo. Abra todas as demais valvulas do sistema. Aplique tensdo nas
bobinas das valvulas solendides para que as mesmas permanegam abertas.

Ligue o cilindro de nitrogénio diretamente na linha de liquido, sempre através de
uma valvula reguladora de presséo.

Nota Importante: Nunca conecte o nitrogénio diretamente na linha de liquido. A
pressdo dentro de um cilindro de nitrogénio é superior a 2.000 psig a temperatura
ambiente.

Ajustar o regulador de nitrogénio para a pressao de 600 psig, e complete as
tubulacdes até que o sistema fique estavel;

Utilizando um martelo de borracha ou de couro, bata em cada conexao soldada
com forga suficiente para iniciar qualquer vazamento que pudesse surgir posteriormente
causado por expansao ou contragao térmica, ou ainda, por vibragao.

Teste todas as jungdes dos tubos quanto a vazamentos. Primeiro verifique a
pressdo no mandmetro. Se a mesma diminuir, existe vazamento importante.

Os vazamentos maiores podem ser detectados pelo som de gas que escapa. Os
vazamentos menores detectam-se passando em cada conexdo uma solugido de sabdo
com agua, e observando o aparecimento de bolhas. Certifique-se que todas as ligagdes
foram perfeitamente inspecionadas. Marque cuidadosamente quaisquer locais onde
aparegam vazamentos.

Apos ter terminado o ensaio com as bolhas de sabao, feche a valvula de servigo
do cilindro e alivie a pressao através da parte nao utilizada do “manifold”. Repare os
vazamentos que tenham sido encontrados. Os vazamentos reparam-se desmontando a
ligacdo. Nao se deve tentar reparar um vazamento adicionando apenas solda.

Apods o sistema ter sido considerado sem vazamentos, carregue refrigerante o
suficiente através da valvula de carregamento de liquido, até que a pressao atinja o
valor de 5 psig. Remova a ligacao de refrigerante e carregue com nitrogénio até a
pressao de 600 psig.

Verifique todas as partes do sistema com um detetor eletrbnico de vazamentos.
O detetor eletronico indica a presenga de um vazamento por uma leitura de instrumento,
um sinal luminoso ou um som audivel. Se detectar algum vazamento, alivie a pressao e
repare a zona danificada.

Recarregue o sistema como descrito anteriormente e deixe-o ficar sob pressao
durante 24 horas. Se ao fim desse periodo ndao houver uma variagéo apreciavel de

pressao, o sistema pode ser considerado livre de vazamentos.
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Nota: a pressao do sistema modifica-se aproximadamente de 2,9 psig a cada 5°
C de elevacao ou queda de na temperatura ambiente.

Com o ensaio terminado, alivie a pressao de ensaio e ligue quaisquer valvulas
ou controles que tenham sido anteriormente desligados. O sistema encontra-se pronto
para fazer-se vacuo.

VACuO

Para acelerar o vacuo ligar a bomba de vacuo no maior niumero possivel de
pontos do sistema.

Para registrar o vacuo desenvolvido pela bomba, liga-se a valvula de
carregamento da linha de liquido um vacuémetro de boa qualidade.

As valvulas do compressor sdo deixadas semi abertas. A bomba de vacuo é
posta em funcionamento e operada até registrar um vacuo de 500 micron no
vacudmetro. O tempo necessario para se obter esta leitura de 500 micron depende do
tamanho do sistema e da quantidade de umidade dentro dele. Se ndo conseguir atingir
a leitura de vacuo requerida, o fato pode ser devido a:

Presenca de uma grande quantidade de umidade. Esta sera removida pela
operacgao continua da bomba de vacuo.

Ineficiéncia da bomba. Vazamentos na bomba ou 6leo da bomba contaminado
pode ser a causa. Isto se pode verificar fazendo a bomba trabalhar ligada a um
mandmetro de vacuo.

Um vazamento no sistema. Isto € pouco natural acontecer visto o sistema ter
sido cuidadosamente testado quanto aos vazamentos.

Quando o sistema estiver em vacuo, feche a valvula de succao da bomba de
vacuo e pare a bomba.

Assente na contra-sede uma das valvulas do compressor e remova a ligagao da
bomba de vacuo.

Através da abertura desta valvula carregue suficiente nitrogénio até a pressao
de 5 psig.

Evacue novamente o sistema.

Qualquer umidade que tenha permanecido no sistema é absorvida pelo
nitrogénio e é removida pela segunda evacuagao.

A importancia se remover a umidade nunca € por demais salientada. A umidade
pode causar formagao de gelo na valvula de expansao e a formagao de acido fluoridrico
ou cloridrico quando na presenga do refrigerante. tais acidos atacam as valvulas do

compressor, apoios de mancal, bomba de 6leo. A umidade pode ainda causar a
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pastificacdo do 6leo do carter e recobrimentos do cobre dos componentes do
compressor.

Apos ter atingido a leitura de 500 micron, feche a valvula de sucgéo da bomba e
pare a mesma. Assente as valvulas do compressor nas contra sedes e deixe
permanecer o sistema sujeito a vacuo durante um minimo de 12 horas.

Se a leitura de vacuo permanecer a mesma ao final desse tempo, o sistema

encontra-se pronto para receber a sua carga de refrigerante.

CARGA DE REFRIGERANTE

O volume inicial de refrigerante deve ser carregado pelo lado de alta do sistema,
no estado liquido, através da valvula de carregamento da linha de liquido. O
procedimento devera ser o seguinte:

Ligar um cilindro de refrigerante a valvula de carregamento da linha de liquido.
Antes de apertar a ligagdo na valvula de carregamento, abra a valvula no cilindro de
refrigerante e deixe escapar refrigerante em quantidade suficiente através da ligacao
frouxa, para purgar o ar da linha de ligagdo. Aperte a ligacao. Para realizar a operacao
de carga fique sempre observando o mandmetro de alta do compressor.

Feche a valvula de servigo da linha de liquido.

Com o cilindro de refrigerante invertido - de cabega para baixo - abra a valvula
do cilindro e depois a valvula de carregamento da linha de liquido, permitindo a entrada
de refrigerante liquido no sistema.

Quando a pressao de refrigerante no lado de suc¢ao do compressor subir até a
regulagem de corte do pressostato de baixa, o compressor partird. O compressor
bombeara entao o vapor de refrigerante do evaporador para o tanque de liquido onde
ele se permanecera armazenado.

Nota: O pressostato de baixa pressdo podera parar o compressor durante a
operagao de carga. Isto constitui uma ocorréncia normal. O compressor partira de novo
apos alguns momentos quando a pressao de sucg¢ao subir de novo.

Continue a carga até que a quantidade estimada de refrigerante tenha entrado
no sistema. Nesta altura feche a valvula de carregamento da linha de liquido e a valvula
no cilindro de refrigerante. Abra a valvula de servigo da linha de liquido. Observe o fluxo
através do visor da linha de liquido. Se o liquido contiver bolhas de gas evaporado, é
necessario mais refrigerante. A adicdo de mais refrigerante efetua-se fechando de novo

a valvula de servico de liquido e repetindo o procedimento de carregamento.
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Pare o carregamento e abra de novo a valvula de servigco da linha de liquido.
Pode-se adicionar deste modo pequenas quantidades de refrigerante até o visor de
liquido se apresentar claro.

Deixe o sistema continuar a operar inspecionado frequentemente o visor da linha
de liquido e as leituras nos mandémetros de sucg¢ao e descarga do compressor. Se a
pressdo se apresentar alta remova pequenas quantidades de refrigerante até que a
pressao entre em regime normal. O refrigerante pode ser removido por simples abertura
das valvulas do cilindro de refrigerante e de carregamento, permitindo assim o retorno
de refrigerante para a garrafa. E de boa pratica deixar o cilindro de refrigerante ligado &
valvula de carregamento até que o sistema tenha efetuado o teste de 72 horas de
funcionamento.

Podem-se adicionar pequenas quantidades de refrigerante no estado gasoso
através do lado de baixa do sistema. Ligue o compressor, abra a valvula de suc¢ao do
compressor e a valvula do cilindro do refrigerante. O compressor bombeara entao o

refrigerante gasoso do cilindro para o sistema.

6.3 Gabinete de ventilagao

Serao fornecidas e instaladas para o sistema de renovacéao de ar dos ambientes
climatizados e suprimento de ar exterior. Gabinete de ventilagdo com ventilador
centrifugo, com rotor sirocco, com as seguintes caracteristicas construtivas:

Gabinete montado em médulos com conjunto moto-ventilador e sistema de
filtragem com estrutura em perfis extrudados de aluminio, painéis em chapa e pintura a
pd epodxi aplicada eletrostaticamente em estufa. Todos os pontos de jungdo com
vedacao de borracha sintética.

- Material da caixa: Ago galvanizado, reforgada com perfis;

- Material do rotor: Ago galvanizado;

- Eixo: Ago SAE 1045 retificado;

- Transmissao: por polia e correia;

- Acessorios: Suportes, tela de protecao, contra flange;

- Motor elétrico: de indugdo, com rotor em gaiola, isolamento classe B, protecéo
IP 54, 4 polos;

- Alimentacao elétrica: 220V, monofasica e/ou trifasico, 60Hz;

- Pressao sonora maxima: < 80 dBA @ 1m;

- Velocidade de descarga: maxima de 8,0 m/s;

- Nivel de filtragem de ar: G4+F8.
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Deverao ser dimensionados e fabricados conforme as normas da AMCA, no que
diz respeito as dimensodes relativas de didmetro do rotor, cone de aspiracao, boca de
descarga, didmetro do eixo, espessuras de chapas, soldas, etc.

Os rotores deverdao ser apoiados em mancais de rolamento do tipo auto-
alinhante e de lubrificacdo permanente. Deverdo ser balanceados estdtica e
dinamicamente, a uma rotacao, pelo menos, 50% acima da rotacao selecionada, isento
de vibragoes.

Deverédo ser montados sobre base-unica com os motores isolamento minimo
classe B, devidamente dotados de amortecedores de vibragdes e ruidos.

Deverao ser com acionamento indireto através de polias e correias trapezoidais,
o0 motor deverda ser fixado sobre base esticadora e o conjunto de transmissao devera

ser provido de protetor de correias.

6.4 Filtros
Os filtros de ar do gabinete de ventilacdo de ar exterior deverao ser do tipo plano,
modulados, operando a seco, construidos em placas emolduradas em perfil de aluminio,
de dimensdes padronizadas e montados em estrutura metalica que possibilite a
remocao facil dos mesmos para limpeza e manutencgao.
Os filtros deverdao ser especificados conforme recomendacgbes e testes da
ASHRAE relativos a classe G4+F8 da NBR-16401, conforme NBR-7256.

6.5 Rede de dutos de renovagao de ar

A rede de dutos para renovacéo de ar devera ser sobre laje/forro, conforme
especificado nos desenhos. As jungdes dos dutos deverao ser perfeitamente vedadas.

Todas as curvas serdo de raio longo, providos de veios, para atenuar a perda de
carga. Nao serdo permitidos joelhos.

As ligacdes dos dutos as unidades condicionadoras e exaustores serao feitas
com conexoes flexiveis, a fim de eliminar vibragdes.

Os dutos terao fixagao propria a estrutura, por meio de suportes, observado o
espagamento maximo de 1,50 m (um metro e meio) entre os suportes. As barras de
sustentacgéao e fixagao dos dutos serdao de ago SAE 1020, com protegao anticorrosiva.

Seréo instalados registros com os respectivos quadrantes, em locais acessiveis,
para regulagem da distribuicdo de ar pelos diversos ramais. Devera ser obtidos o

perfeito alinhamento de eixo e total vedagéo contra vazamento de ar.
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Os dutos de tomada de ar serdo guarnecidos com venezianas e tela metalica
contra insetos.

Todos os dutos serdo de secdo retangular, construidos em MPU, painel de
aluminio pré-isolado com espuma rigida de poliuretano, nas bitolas indicadas nos
desenhos.

A conexao com perfil, aplicavel a dutos com largura superior a 1,0 metros, nos
painéis de espessura de 20 mm ou 30 mm, é feita através da colagem de um perfil de
conexao no final de cada se¢ao. Depois, unem-se as duas se¢bes com uma baioneta.

Para garantir a resisténcia do duto, e que fique no esquadro, usam-se cantos de
reforgo.

No acabamento final, deve ser usada massa de vedacao nos quatro cantos do
duto e finaliza-se com um canto de acabamento.

Para atingir classes mais restritas de estanqueidade, recomenda-se a utilizagao
de fita de espuma de 2mm entre os perfis, para obter uma vedacéao perfeita.

O projeto deve determinar o limite de vazamento admissivel, expresso em
termos de classe de vazamento. O limite de vazamento admissivel para os dutos
depende da classe de risco, consumo de energia, custo de fabricacdo, montagem e
controle de qualidade, entre outros fatores. (NBR-16401-1, 2024)

Tabela 2 — Valores de referéncia de vazamentos para rede de dutos (continua)

Tipo de sistema

Pressao estatica de
trabalho

{valor de referéncia)® b
Pa

Vazamento
admissivel em
porcentagem (pc,) da
vazao de ar total da
rede de dutos®

%

Porcentagem
sugerida de area
de duto a ser
ensaiada durante a
montagem

%

Sistemas de baixa capacidade,
siztemas pequenos de exaustiol 125 5 0Da10
retorno, sistemas residenciais

(Fonte: NBR-16401:2024, parte 1)

As redes de dutos devem ser suportadas por meio de tirantes roscados
galvanizados e travessdo em cantoneira, também galvanizados ou em cantoneiras de
aco carbono pintadas com tinta anti-oxidante.

O espagamento maximo entre os suportes deve ser de 1,50 metros.

Seréo fixados na laje/telhado por meio de pinos chumbadores e ou parafusos
com buchas chumbadoras.
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As redes de dutos devem ser suportadas por meio de tirantes roscados
galvanizados e travessdo em cantoneira, também galvanizados ou em cantoneiras de
aco carbono pintadas com tinta anti-oxidante.

O espagcamento maximo entre os suportes deve ser de 1,50 metros.

6.6 Grelhas, difusores, dampers e venezianas

As venezianas de captacdo de ar exterior serdo construidas em aluminio
anodizado na cor natural ou com 0 acabamento preconizado pelo projeto de arquitetura
e serdo selecionados considerando as caracteristicas construtivas e de desempenho
adequadas as condicdes de vazao de ar, alcance, nivel de ruido, etc.

Os difusores circulares com reguladores de vazdo de ar devem permitir o
controle da vazdo no ambiente de acordo com a sua necessidade. Instalagdo no teto,
fabricado em plastico ABS, deve permitir facil limpeza e possuir sistema para

acoplamento direto ao duto. Acabamento por encaixe de facil regulagem e manutengéo.

Dampers:

Os dampers de regulagem deverao ter indicacado de posicao da lamina e fungao
(aberto ou fechado).

Os dampers de sobrepressao deverao ser de aluminio, fabricados para operar
com velocidade do ar de até 30m/s.

Os dampers deverao ter montagem estanque, respeitando o sentido do fluxo de

ar e funcionabilidade.

Damper de Regulagem Manual:

Junto aos ramais principais nos dutos de insuflamento, derivagdes e descargas
dos equipamentos, etc., serdo instalados “dampers” de regulagem de vazao, manuais,
para garantia de obtengao das vazdes indicadas nos projetos.

Os “dampers” de regulagem de vazao serao do tipo laminas opostas, construidos
em aluminio. Os mancais serdo de plastico autolubrificante. O acionamento sera por
meio de “bragos” de aluminio fundido ou “zamac”. A fixacdo da regulagem das palhetas

sera feita por parafusos borboleta, em quadrante de ago galvanizado.

Damper Corta-Fogo:
Deverao ser fornecidos e instalados os dampers corta-fogo nos dutos dos

sistemas de renovagéao, conforme previsto na NBR-7256.
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Deverao ser fabricados com carcaga e pegas de acionamento em chapa de ago
galvanizada, adequados para instalacdo em dutos, com dimensdes de acordo com o
indicado nos desenhos do projeto.

As aletas deverao ter construcao tipo "sanduiche", em chapa de ago galvanizada
com o interior a base de fibra mineral a prova de fogo.

Os dampers deverao ser fornecidos de fabrica com chaves de fim de curso, para
possibilitar o envio de sinal de status (aberto ou fechado) para o sistema de controle. O
sinal de acionamento devera ser proveniente do sistema de deteccédo de fumacga e o

rearme ser local, porém motorizado.

6.7 Sistema elétrico

Os equipamentos deverao ser alimentados em 220 VAC, monofasico ou bifasico,
com protegdes individuais nos painéis elétricos do sistema de ar condicionado.

As alimentacbes dos equipamentos deverao ser divididas nos painéis elétricos
para maior seguranca operacional, de forma, a manter o maximo de funcionamento de
todos os sistemas, mesmo em caso de perda de operagao de um dos painéis.

Todos os quadros elétricos deverao ser construidos em chapa de aco # 14 USG
de bitola minima, com os seguintes componentes:

e botoeira liga-desliga;

o transformador de tensdo para o sistema de controle (caso seja
necessario);

e chaves seccionadoras e/ou disjuntores gerais e para cada subdivisdo da
carga elétrica;

e contatos disponiveis para interligacdo de alarmes, sinalizadores e
comandos;

e plaquetas de identificagdo de cada componente;

e esquema elétrico, plastificado e fixado ao quadro, com especificacédo e
identificagao de cada componente;

e conector de aterramento para cabo de cobre nu, multiplo, encordoado,

de secao igual 25 mm? em uma das faces laterais da carcaga do painel;

I&mpadas piloto.

6.8 Drenagem
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Os drenos dos condicionadores de ar devem ser interligados a rede de
drenagem, por meio de tubos de PVC roscaveis na bitola de 3/4", devidamente isolados
quando estiverem posicionados acima do forro ou embutidos nas paredes.

Para viabilizar a pré-instalacdo de tubulagbes, interligagdes elétricas e
principalmente do sistema de drenagem, deve ser utilizada caixa de passagem ou caixa
polar, que permite saida de dreno na vertical e horizontal, para os dois lados. Ideal para
instalagdo em alvenaria estrutural em blocos, sua estrutura garante total estanqueidade,
protege a tubulagédo e evita rupturas. A bandeja de dreno é vedada e em declive,
minimizando infiltracdo e a formacgao de fungos e bactérias pelo acumulo de agua. Deve
conter multiplos pontos de entrada das tubulagcbes, com recorte simplificado. Deve
possuir suporte integrado a caixa para fixacdo da base da evaporadora e saida de dreno

"sanfonada" para evitar tensdes na ligagdo com o tubo - sem rupturas e infiltragdes.
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7. SERVIGOS INICIAIS E ORIENTAGCOES PARA EXECUGAO DA OBRA

7.1 Seguros
O instalador devera possuir a protecao de apdlices de seguro dos materiais e
equipamentos incluidos em seu fornecimento, bem como o seguro de acidente de
trabalho para todos os que trabalham sob sua superviséo.
O seguro de materiais e equipamentos devera incluir riscos de incéndio, danos

durante o transporte, instalagao, etc.

7.2 Impostos / Taxas / Permissoes / Licengas

O instalador devera providenciar e incluir em seus custos todas as licencas
necessarias, todas as taxas devidas ao governo ou érgaos de FISCALIZACAO, tais
como taxas de venda sobre materiais e servigcos, incluindo também o licenciamento para
0 seu proprio trabalho e pessoal sob sua supervisao.

O instalador devera providenciar a aprovagao do PROJETO e da execucéo da
obra junto aos 6rgaos governamentais que tenham jurisdicdo sobre este tipo de
trabalho, obtendo todos os certificados aplicaveis, de modo que, ao final da obra, a
mesma esteja em condigdes de funcionamento nao sé do ponto de vista técnico, mas
também do legal. Os documentos legais e de aprovacao deverao ser fornecidos a
CONTRATANTE e faréo parte dos elementos necessarios a aceitagao e pagamento dos

trabalhos executados.

7.3 Normas e Codigos
O instalador devera incluir em seus custos as despesas (mao-de-obra, materiais,
servigcos de engenharia, equipamentos ou providéncias) necessarias a colocar 0s seus
servigcos de acordo com toda regulamentagcédo aplicavel (normas, cddigos de obras,
regulamentos de execugao de obras), e que estejam ou nao citados nesta especificagao

ou nos desenhos.
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7.4 Protecao Contra Incéndio

Todos os materiais, de responsabilidade de fornecimento do Instalador, deverao
ser do tipo “ndo combustivel” ou “auto-extinguivel”, sendo dada preferéncia sempre ao
primeiro. Este item é particularmente importante na selegdo de materiais para
isolamento térmico e compostos que possuam resinas plasticas. Na inexisténcia do
material dentro das especificacbes acima citadas, ndo serdo aceitos materiais
combustiveis.

Todos os materiais e equipamentos fornecidos e instalados deverao estar de
acordo com os regulamentos locais de protecdo contra incéndio, devendo também

serem obtidas todas as licengas aplicaveis que se fizerem necessarias.

7.5 Levantamento, Medidas e Adequagoes

O instalador devera basear todo o seu trabalho nas medidas realizadas em
campo a partir dos pontos chaves da estrutura, tais como pilares por exemplo. Estas
medidas deverao ser conferidas com os desenhos fornecidos, antes da instalacdo dos
equipamentos.

Em caso do instalador detectar medidas diferentes daquelas indicadas nos
desenhos, ou cotas ndo compativeis com a instalacdo proposta ou com a boa técnica,
ele devera notificar o responsavel pela execugdo dos servigos antes de prosseguir com
o seu trabalho, realizando neste caso todas as corregdes que se facam necessarias,
sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE.

Todos os equipamentos deverao ser instalados de maneira a permitir sua
perfeita manutengao.

O instalador, antes da execugao dos servigos, devera verificar se existem pontos
de interferéncia dos sistemas propostos com outros instalados no prédio, tais como
projetos de instalagcdo elétricas, hidraulicas, sonorizagdo, contra incéndio, etc.
Pequenas interferéncias detectadas (tais como desvios de dutos e tubulagdes) deverao
ser executadas sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE.

A estrutura dos equipamentos deve visar a minimizagdo dos riscos de erro e
permitir que os mesmos sejam efetivamente limpos e assim mantidos para que seja
evitada a contaminagdo cruzada, o acumulo de poeiras e sujeira e, de modo geral,
qualquer efeito adverso sobre a qualidade do ar interior dos ambientes climatizados.

Todos os equipamentos devem ser submetidos a manutencao preventiva, de
acordo com um programa de manutengdo operagao e controle (PMOC) em
conformidade com a portaria n® 3.523 de 28 de agosto de 1998.
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7.6 Analises de Desenhos, Equipamentos e Materiais
Cada material indicado nos desenhos e proposto para instalacdo devera ser um
produto de linha normal de fabricagdo, de firma ja ha longa data estabelecida no
mercado, e que tenha experiéncia comprovada na fabricacdo dos mesmos, de modo a

prover a necessaria qualidade, acabamento e durabilidade desejadas.

7.7 Componentes Propostos em Alternativa aos Especificados

Onde o instalador propuser o uso de materiais diferentes daqueles contidos
neste memorial ou indicados nos desenhos, e que estes venham a requerer qualquer
modificagdo neste PROJETO ou de terceiros (Estrutura, Arquitetura, Fundagdes, etc.),
estas despesas correrdao por conta do instalador, sendo, entretanto necessaria sua
prévia aprovacéo pela FISCALIZACAO.

Onde o material alternativo proposto pelo instalador venha a requerer maior
quantidade (ou diferentes arranjos) de tubulagées, dutos, fiagcao, controle, etc. , do que
o especificado ou indicado nos desenhos, o instalador devera fornecer e instalar todos

estes elementos sem qualquer 6nus para o CONTRATANTE.

7.8 Cooperacao com Outras Partes Envolvidas na Obra

O instalador devera cooperar de maneira ampla com todas as firmas instaladoras
ou contratantes dos servigos existentes na estrutura a ser executada e devera fornecer,
sempre que solicitado pela FISCALIZACAO, quaisquer informagbes para permitir e
auxiliar o trabalho das outras partes.

Nas areas onde o trabalho do instalador vier a interferir na execugao dos servigos
de outras firmas envolvidas na obra, ele devera fornecer toda a cooperagao possivel,
de modo a compatibilizar sua atividade com as demais.

Se o instalador instalar seu equipamento sem a necessaria coordenacdo com
servigos de outras empreiteiras, e isto vier a causar interferéncias sem possibilidade de
solucdo, ele devera realizar as modificacbes necessarias, de modo a viabilizar a
execucao das outras partes, sem que isto venha a onerar ao CONTRATANTE.

Se requerido, o instalador devera fornecer a8 FISCALIZACAO desenhos, detalhes
de instalagdo, etc, de modo a permitir a coordenacdo da instalacdo e evitar

interferéncias.
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7.9 Transporte
O instalador sera responsavel por todo o transporte dos materiais, até o local da
instalagdo, até o local de armazenamento na obra, bem como seu transporte horizontal
e vertical no interior da mesma.
Para tanto, devera prover todos os meios necessarios para algamento e
transporte de quaisquer elementos que venham a ser instalados. Guindastes, andaimes

ou elementos de algamento deverao ser removidos logo apos a sua utilizagéo.

7.10 Armazenamento e Protecao

O instalador devera armazenar os equipamentos e materiais de maneira
cuidadosa em local a ser indicado pela administragdo da obra, quando estes nao forem
imediatamente instalados.

Embalagens apropriadas contra umidade, insetos, roedores, etc., sado requeridas
para protecdo dos equipamentos e materiais durante o periodo de armazenamento na
obra.

O instalador sera responsavel pelos materiais e equipamentos até a data de
inspecao final, devendo durante a execugdo da obra protegé-los apropriadamente
contra danos.

Ficam excluidos aqueles causados no campo por vandalismo de terceiros,
roubo, etc. Cuja responsabilidade sera da CONTRATANTE.

Todas as tubulagdes e eletrodutos que estiverem sendo executados deverao ter
suas extremidades fechadas com tampdes durante os intervalos de execugao, de modo
a impedir o despejo de qualquer material no seu interior, que venha no futuro a impedir

o fluxo do fluido e/ou utilizacdo apropriada dos mesmos.

7.11 Materiais e Mao-de-obra
Todos os materiais e equipamentos requeridos para esta instalacdo deverao ser
sempre novos e de qualidade superior. Estes deverao ser fabricados e instalados de
acordo com as melhores técnicas para a execucdo de cada um destes servigos. Nos
locais onde esta especificagdo seja omissa quanto a qualidade dos materiais a serem
fornecidos, eles deverdo ser da melhor qualidade possivel e aprovados pela
FISCALIZACAO.
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O instalador devera fornecer os servicos de supervisdo da obra através de uma
pessoa experimentada para este tipo de atividade, que devera ser responsavel pela
instalacao, supervisionando o trabalho de operarios especializados nas suas fungoes.

Somente em caso claramente indicado nesta especificacao, sera permitido que
equipamentos e materiais sejam instalados de maneira diferente da indicada por seu
fabricante. Esta recomendagéo cobre também os servigos de partida ( start-up ) e os
testes de desempenho de cada equipamento, que deverao ser realizados de acordo
com as indicagdes de seus fabricantes e por empresas devidamente Credenciadas

pelos mesmos.

7.12 Bases e Suportes

O instalador devera fornecer todas as bases de a¢o, bem como suportes, molas,
isoladores e ancoragens requeridos para quaisquer equipamentos, tubulagdes, dutos,
etc. Devera também apresentar os desenhos destes elementos para aprovagao prévia
pela FISCALIZACAO, antes de sua fabricagéo.

Todos os equipamentos e materiais deverao ser firmemente suportados na
estrutura, ndo devendo os mesmos serem apoiados a um elemento ndo estrutural.
Todos os suportes de tubulagdes e dutos deverdo ser executados de maneira a permitir
sua flexibilidade e o deslocamento axial. Todo suporte que for considerado inadequado
pela FISCALIZACAO devera ser substituido sem 6nus para o CONTRATANTE.

8. ENCARGOS DO INSTALADOR

- Fornecimento de todos os equipamentos e materiais, juntamente com a méao
de obra e ferramental necessarios a fabricagdo e montagem de todos os sistemas da
instalagdo, completos com todos os seus acessorios e complementos.

- Fornecimento de todos os materiais e execucao de todos os servicos chamados
complementares, necessarios a montagem e/ou funcionamento de qualquer
componente da instalacao.

- Realizar os servigos sobre a responsabilidade técnica de um Engenheiro
Mecénico, devidamente habilitado, e registrar o servico junto ao CREA — Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura, através de ART — Anotac&o de Responsabilidade

Técnica.
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- Efetuar o levantamento geométrico do local, para modificacdo ou confirmacgao
das locagbes dos equipamentos e encaminhamento de tubulagdes, bem como
compatibiliza-los com as demais instalagdes (elétrica, iluminacgao, utilidades, etc)

- Fornecer as informacgbes de poténcia e consumo de energia e/ou outras
utilidades necessarias ao funcionamento dos equipamentos, confirmando a
compatibilidade destes com o disponivel no empreendimento.

- Fornecer as informacgdes relativas as caracteristicas construtivas, tais como
material, dimensodes e peso de cada um dos componentes da instalacio.

- Apresentar listagem quantitativa dos materiais e equipamentos que seréo
empregados na montagem da instalagao.

- Executar todas as interligacdes elétricas entre pontos de forga protegidos
(quadro elétrico com disjuntor — fornecido pela construtora) e equipamentos de ar
condicionado e ventilagdo.

- Executar todos os testes de campo e balanceamento da rede de dutos de ar
externo, ventilacdo e exaustao.

- Executar todos os demais servigos necessarios a instalagao do sistema de ar

condicionado, mesmo que nao especificamente descritos acima.

Apoio Civil, Elétrico e Hidraulico
O escopo dos servicos de apoio civil, elétrico e hidraulico, que NAO fazem parte

do escopo da instaladora de ar condicionado s&o os seguintes:

- Executar os pontos de forga para alimentacao dos sistemas, com a capacidade
requerida, e nos locais indicados nos desenhos.

- Executar todos os servigcos de impermeabilizagao, pontos d’agua e drenagem,
furagdes em lajes e alvenarias, adequagdes em caixilhos e demais adequagdes civis.

- Executar pesquisa e analise da estrutura do edificio, visando confirmar as
posicoes de furagdo em lajes e alvenarias, transpasses de tubulagbes e dutos,
executando eventuais alteragdes necessarias no projeto, bem como reforgos estruturais
no edificio que se fizerem necessarios.

- Recompor as partes afetadas pela obra de instalagcdo do ar condicionado

ventilagao e exaustao, conforme padrao da arquitetura.
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ENTREGA DAS INSTALAGOES

Antes da entrega da instalagao ao 6rgdo competente, deverao ser feitos testes
de aceitagcdo dos sistemas. Estes testes serdo executados com a presenga dos
engenheiros  responsaveis, respectivamente, pelo INSTALADOR e pela
FISCALIZACAO.

Os planos e os procedimentos de testes deverdo ser estabelecidos pelo
INSTALADOR e submetidos & aprovagao prévia da FISCALIZACAO.

O instalador devera possuir toda a instrumentacédo necessaria a realizacdo dos
testes e medicdes finais. Basicamente serdo realizados, no minimo, os seguintes testes:

- Teste de atuagao de todos os componentes elétricos de comando e operagao
das unidades e demais equipamentos.

- Verificagado dos niveis de ruido.

- Medig¢ao das amperagens e tensbes de todos os motores elétricos.

- Medicdo das temperaturas de bulbo seco do ar na entrada e saida dos
evaporadores.

- Verificacdo da temperatura de bulbo seco do ar nos ambientes beneficiados.

- Inspecao de qualidade da protecado anticorrosiva, da construgao fisica e do

acabamento de cada componente da instalacao.

Entrega de Documentagao técnica

Cabera ao INSTALADOR a apresentacdo de toda a documentacao técnica
referente a instalagdo, conforme descritas a seguir no ato da entrega da obra:

- Catélogos técnicos dos equipamentos e componentes, apresentando as
caracteristicas construtivas e dimensionais.

- Check-list dos equipamentos conforme modelo do fabricante

- Manual técnico de manutengao dos equipamentos instalados

Treinamento de Operagao / Manutengao

Por um prazo de 30 dias apds a entrega da obra, o instalador devera manter uma
equipe técnica no prédio, sem custo adicional, com a finalidade de treinamento de
operagao e manutengdo basica para uma equipe designada pelo cliente final.

Por um prazo de 60 dias apds a entrega da obra, o instalador sera responsavel
pela execugao de toda manutengao necessaria (preventiva e corretiva), também sem

custo adicional ao cliente final.
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GARANTIA

O instalador devera emitir um “Certificado de Garantia” de qualidade dos servigos
e materiais utilizados nas instalagdes, assumindo o compromisso de corre¢ao de todas
as falhas ndo causadas pelo uso normal das instalacées e equipamentos fornecidos,
com validade minima de 1 (um) ano apds a data da entrega definitiva das instalagdes

em questao.
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