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1 OBIJETIVO

Este memorial descritivo apresenta os aspectos considerados no desenvolvimento do
Projeto de Climatizacio para as SALAS ADMINISTRATIVAS DA EDIFICACAO DE
PATRIMONIO E ALMOXARIFADO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA
SUL, CAMPUS CERRO LARGO - RS; bem como fornece as especificacdes técnicas dos
materiais a serem empregados e expde 0s procedimentos técnicos necessarios para a correta

instalacdo do sistema de climatizacgao.

Antes de iniciar a obra, a empresa contratada para a execucdo devera ler atentamente este

memorial esclarecendo antecipadamente quaisquer duvidas que possam ocorrer.

2 DESENHOS DE REFERENCIA E ANEXOS

O memorial descritivo é complementado pelo seguinte desenho:

ARC 01/01 PLANTA BAIXA E CORTES - DETALHES EXECUTIVOS
CLIMATIZAGAO

3 DESCRICAO DOS AMBIENTES E DOS EQUIPAMENTOS

O ambiente a serem climatizado é especificado na Tabela 01, disponibilizada na

sequéncia.
Item Quantidade Ambiente Area Climatizada (m?)
1 1 Térreo 1° Pavimento 79,26
1.1 1 Sala Infraestrutura 20,16
1.2 1 Sala Almoxarifado/Patrimonio 26,77
1.3 1 Sala terceirizados 18,91
1.4 1 Depésito 13,42

Tabela 1a. Ambientes a serem climatizados.
4 DADOS BASICOS PARA PROJETO
Os dados basicos utilizados para o desenvolvimento do presente projeto formam:

e Local das instalagdes: Cerro Largo / Rio Grande do Sul.

Condigoes Externas de Verao:

e Temperatura de Bulbo Seco — TBS: 32,0 °C
e Umidade Relativa — 80%
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Condicoes internas dos ambientes condicionados:

Temperatura operativa — TBS: 24°C
Umidade Relativa do ar: 50-60%.

5 DEFINICOES DE CARGA TERMICA E ESPECIFICACOES DAS CAPACIDADES
DE REFRIGERACAO NECESSARIAS

No célculo da carga térmica para os ambientes discriminados na Tabela 01, salienta-

se que foram adotados preceitos das normas utilizando os parametros de projeto:

Calor liberado por pessoa [kcal/h]:

Calor Sensivel: 75 kcal/h e Calor Latente: 55 kcal/h

Considerando janelas com cortinas internas;
Dissipacao de calor pela iluminagao: 40 W/m?;
Dissipacao de calor por equipamentos de escritorio — computadores:

Uso Continuo: 75 W por equipamento

Taxa de renovacao do ar: variavel a configuracdo do ambiente, conforme as orientacdes
presentes na Norma NBR 16401-3:2008;

Assim, o valor de carga térmica projetado é apresentado na Tabela 02, disponibilizada na

sequéncia.
Item | Quantidade Ambiente Equipamentos (Btu/h)
1 1 Térreo 1° Pavimento 71.000
1.1 1 Sala Infraestrutura 22.000
1.2 1 Sala Almoxarifado/Patrimonio 18.000
1.3 1 Sala terceirizados 22.000
1.4 1 Deposito 9.000

Tabela 2a. Dimensionamento da capacidade dos equipamentos.

A seguir, na Tabela 03, sdo listadas as vazodes para renovacao de ar previstas segundo as
orientacoes presentes na Norma NBR 16401-3:2008:

Item | Qtd Ambiente Populacdo | Renovacao total (m3/h)
1 1 Térreo 1° Pavimento 18 486
1.1 1 Sala Infraestrutura 03 81
1.2 1 Sala Almoxarifado/Patrimo6nio 04 108
1.3 1 Sala terceirizados 10 270
1.4 1 Deposito 01 27

Tabela 3a. Dimensionamento das taxas de renovacao.
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6 DEFINICAO DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO ADOTADO

Visando garantir o melhor nivel de conforto térmico nos ambientes, com base na

arquitetura e construgao civil existente e considerando aspectos ligados aos custos envolvidos

para instalacdo do sistema de climatizacdao para os ambientes objetos deste projeto, optou-se pela

utilizacdao de equipamentos de ar-condicionado tipo Mini-Split.

O sistema projetado é de expansdo direta com compressores inverter.

Para atender os ambientes climatizados este projeto especifica os equipamentos

apresentados na Tabela 04:

Ambiente Split Tipo Capacidade (Btu/h) | Quantidade
Sala Infraestrutura | High wall inverter quente/frio 22.000 01
Sala Almoxarifado/Pa-
trimonio High wall inverter quente/frio 18.000 01
Sala terceirizados High wall inverter quente/frio 22.000 01
Deposito High wall inverter quente/frio 9.000 01

Tabela 4. Especificacdo dos equipamentos a serem instalados.

6.1 Equipamentos do tipo Mini-Split:

Caracteristicas Gerais: ciclo quente/frio, compressor INVERTER, com controle remoto
sem fio, com os modos de funcionamento: refrigeracao, ventilacao, aquecimento e
desumidificacdo com display digital na evaporadora, com filtro para eliminacdo de poeira
e odores.
Capacidade de Refrigeracao (Btu/h):

> Modelo Split high wall — 22.000 Btu/h;

> Modelo Split high wall — 18.000 Btu/h;

> Modelo Split high wall — 9.000 Btu/h.
Gas Refrigerante: ecolégico.
Gabinete: com gabinete de acabamento, proprio para uso aparente, sem dutos. O controle
devera ser sem fio. Os gabinetes das unidades condensadoras deverdo receber
acabamento adequado para instalacdo ao tempo, sendo que os mesmos deverao ser
construidos em aluminio ou ago galvanizado com alta resisténcia a corrosao.
Evaporador/Condensador: sera composto por uma serpentina confeccionada com tubos
de cobre sem costura e aletas integrais de aluminio, fixadas aos tubos por expansao
mecanica, de forma a obter-se um perfeito contato. Devera ser previamente testada contra
vazamentos a uma pressao de 350 psi e ser equipado com distribuidor e coletores de
fluido refrigerante.
Ventilador: Na unidade evaporadora, serdao do tipo centrifugo de dupla aspiracdo, com
rotor do tipo “sirocco”. Para a unidade condensadora, o ventilador preferencialmente
devera ser do tipo axial, com descarga horizontal.
Compressor: scroll/rotativo, instalado sobre isoladores de vibragdo. Sera acionado por
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motor elétrico, protegido contra sobrecargas e adequado para tolerar variagoes de até
10% do valor nominal, o motor sera refrigerado pelo fluxo de succdo de refrigerante. O
compressor deverd ter garantia minima de 03 (trés) anos do fabricante.

Circuito frigorigeno: sera construido em tubos de cobre sem costura, com carga completa
de refrigerante. Cada circuito devera apresentar, no minimo, os componentes
relacionados nos itens a seguir, instalados em fabrica, ou pelo montador quando este for
autorizado pelo fabricante sem que ocorra a perda de garantia do equipamento.

Filtro secador;

Pressostato de alta e baixa, com transdutor de pressao;

Controle do fluxo de refrigerante através de valvula de expansdo ou tubo capilar;

Visor de liquido com indicador de umidade;

Acumulador de succdo para linhas frigorigenas com comprimento equivalente superior a
20 metros;

Vilvulas de servico capazes de interromper o fluxo de refrigerante e permitir a leitura de
pressdo, recolhimento e carga de gas, instaladas nas linhas de succdo e descarga do
COMpressor.

Bandeja de Recolhimento de Condensado: Sera em chapa de aco ou em material
antibactericida, com espessura minima de 1,5 mm, montada com acentuado caimento em
direcdo a ponto de coleta de drenagem, de forma a impedir radicalmente o actimulo de
agua em sua superficie.

A bandeja devera ainda ser isolada termicamente com o mesmo material utilizado no
gabinete.

e Modelo de Referéncia:

Modelo split high wall quente/frio INVERTER (22.000 Btwh): LG — US-W242CSG3,

classificagdo energética minima A;

Modelo split_high wall gquente/frio INVERTER (18.000 Btu/h): LG — US-W182CSG3,

classificagdo energética minima A;

Modelo split _high wall gquente/frio INVERTER (9.000 Btuwh): LG - US-W092CSG3,

classificagdo energética minima A;

A seguir Figura 01 com imagem ilustrativa de climatizadores Split high wall.
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Figura 1. Climatizador Split high wall.
7 VENTILACAO E RENOVACAO DE AR

O sistema é promovido através do posicionamento de venezianas para tomada de ar
exterior instaladas em posicdes propicias para proporcionar o fluxo do ar para os equipamentos
de ar-condicionado instalados sem a necessidade de ventilacio forcada diretamente por
ventilador.

8 DISPOSICOES GERAIS.

Para a instalacdo devem ser seguidas as recomendacdes dos fabricantes quanto a
instalacdo dos mesmos, bem como devem ser realizados todos 0s servicos necessarios para
garantir uma correta instalacdo das linhas frigorigenas.

Fixacdo do tubo para o refrigerante: Como na operacao do equipamento a tubulagdo
vibra, expandindo-se ou contraindo-se, vazamentos podem ocorrer caso nao haja uma boa
fixacdo. Para evitar tensdes, é necessdria a fixacdo da tubulacao de 2 a 3 metros.

As tubulagdes de cobre que interligam as unidades evaporadoras e condensadoras
devem atender as especificacdes do fabricante do equipamento em relacdo a espessura de parede
da tubulagdo de cobre e em relacdo a bitola das linhas de succao e descarga.

A especificacdo minima para as tubulagoes sdo:

— Didmetro inferior a 5/8": Tubo de cobre sem costura, espessura de parede 1/32";
— Diametro superior a 3/4": Tubo de cobre sem costura, espessura de parede 1/16".
Sendo o didmetro das tubulagdes especificado em projeto.

Os procedimentos de brasagem ou soldagem, limpeza interna e isolamento da
tubulacao, deverdo ser realizado em local adequado, preferencialmente, de modo a evitar danos
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ao material e garantir maior seguranca para o instalador.

Para o procedimento de brasagem, as tubulacdes de cobre deverdo estar limpas,
isentas de defeitos e rebarbas ou outras sujidades, e com dimensoes adequadas, sem apresentacao
de deformidade. Também devera ser utilizado gas inerte internamente a tubulacdo de cobre com
o objetivo de evitar formacdo de oxidacdo (carepas), fuligem e residuos nocivos ao sistema de
refrigeracdo. Esse procedimento nao elimina a necessidade da limpeza final do sistema.

O resultado do processo de brasagem devera apresentar boa aparéncia e bom
acabamento, mantendo apos a conclusao, a garantia de limpeza e fluidez na linha de refrigeracao.

O isolamento térmico das tubulagcdes de cobre deve ter espessura de parede de 13
mm para bitola da tubulacao de cobre até 5/8” e 19 mm para bitolas superiores, sendo fabricados
de borracha elastomérica de classe M. O material do isolamento térmico do tubo de gas deve
suportar altas temperaturas, como acima de 120°C. O material devera aderir a tubulacao sem
folgas, e entdo ser revestida com fita de borracha elastomérica e cola apropriada.

Os cabos de conexdo ndao podem ser colocados juntos ao material de isolamento
térmico, devendo ser passados por seal tube ou eletroduto galvanizado.

E importante atentar para ndo ocorrer esmagamento ou reducio do isolamento
térmico de forma a evitar a formacdo de condensado. Todas as emendas do isolamento devem ser
feitas com cola especial, unidas por adesivo elastomérico com 3 mm de espessura. A tubulacdo
frigorifica, dreno e cabos elétricos, nos locais internos e aparente devem ser todos suportados em
canaletas de PVC conforme modelo ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Modelo de canaleta de PVC e acessérios.

Nos demais locais, onde nao for embutida, a tubulacdo deve ser toda suportada com
suporte extrudado e isolado, com uso de abracadeira tipo D, justamente para evitar esmagamento
dos isolamentos nas suportacoes Figura 3.
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Figura 3. Detelhe genérico da tubulacao frigorigena.

As tubulacdes que passarem por locais externos devem receber protecdo mecanica e
protecdo anti-UV, com fita de aluminio e/ou calha de chapa galvanizada com pintura
eletrostatica, chapa de aluminio corrugado ou fita adesiva de aluminio.

Os drenos dos equipamentos deverdo respeitar a inclinacdo minima de 2% a fim de
que o condensado seja drenado pela acdo gravitacional. As linhas de dreno horizontais devem
receber isolamento térmico com espessura minima de parede de 10 mm.

Deve-se também observar que a drenagem seja devidamente expurgada e canalizada
para rede pluvial, evitando a rede de esgotos do prédio. E imprescindivel a criacdo de sifdo com
fecho hidrico. Os tubos de drenagem devem ser todos embutidos em parede quando passarem em
locais abaixo do forro.

O teste de estanqueidade devera ser realizado com gas nitrogénio, pressurizando a
linha de cobre a uma pressao de 500 psi, e mantido por 24 horas. Salienta-se que tais medigOes
deverdo ser supervisionadas por pessoal habilitado. Em caso de verificacdo de queda de pressao
e diagnéstico de vazamento, deverdo ser detectados e retificados os pontos de vazamentos ou
refeita a instalagdo.

Apos o teste de estanqueidade, deve ser realizado a limpeza da tubulagdo, com gas
R-141B, através de bombeamento ciclico no sistema e ponto de filtragem. O sistema de
bombeamento deve ser realizado em sistema fechado para evitar evaporacdo do gas. A bomba
deve ser propria para utilizacdo com gas R-141B, com rotor de inox. Deve ser instalado filtro G4
na tubulagao para evitar a recirculacao de sujidades.

Para a finalizacdo do servico de instalacdo dos equipamentos de ar-condicionado, e
consequente aceite da obra de climatizacdo, devem ser realizados em todos os equipamentos do
tipo SPLIT, com o acompanhamento de pessoal habilitado pertencente ao corpo da fiscalizacao
0s seguintes testes:

e Teste de superaquecimento, o qual deve ser realizado medindo a diferenca entre a
temperatura de succao (temperatura lida diretamente na linha de sucgao utilizando-se um
termometro em contato com a linha) e a temperatura de evaporacao (obtida com a leitura
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da pressao de baixa, encontrada com o auxilio de um mandmetro e com uma tabela de
pressdo versus temperatura). Sendo que tal diferenca de temperatura deve apresentar
valores entre 4 e 9 °C;

e Verificacdo do funcionamento das fun¢des do equipamento, como: movimentacao das
aletas direcionais, sinais elétricos e recepcao dos sinais de frequéncia do controle remoto.

Caberd ao instalador o fornecimento de suportes metdlicos para as unidades
condensadoras, devendo ser fabricados em ago galvanizado a fogo. A suportacdo e fixacdo de
todos os equipamentos e materiais deverdo ser realizadas em elementos estruturais.

8.1 Instalacoes elétricas e de comando.

Os controles dos evaporadores serdo individualizados por ambiente, com acionamento
remoto sem fio, monitorando e regulando os equipamentos e as temperaturas.

Os equipamentos de ar-condicionado serdo energizados diretamente do quadro de
distribuicao dedicado, por meio de circuitos de forca independente compostos por cabos elétricos
flexiveis singelos, protegidos por disjuntores termomagnéticos, sendo encaminhados por
eletrodutos de PVC.

Toda mudancga de direcao devera ser executada por caixas de passagem.
As conexoes (buchas, conectores, boxes, etc.) deverao ser, também, em PVC.

As caixas de passagem deverdao ser em PVC, fixado com parafusos de rosca paralela,
junta de vedacao de borracha, gaxetas de vedacado e entradas sem rosca.

As ligacdes finais entre os eletrodutos rigidos e os equipamentos deverdo ser executadas
com eletrodutos flexiveis fixados por meio de buchas e boxes apropriados.

Os cabos de forca e os de controle deverdo ser encaminhados em eletrodutos
independentes.

Todos os materiais e equipamentos deverdo obedecer aos regulamentos locais de protecao
contra incéndio, devendo ser obtidas todas as licencas aplicaveis que se fizerem necessarias.

As dimensOes internas dos eletrodutos deverdo permitir instalar e retirar facilmente os
condutores ou cabos apds a instalacdo dos eletrodutos e acessorios. A taxa maxima de ocupagao
em relacdo a area da secdo transversal dos eletrodutos ndao devera ser superior a:

e 53% no caso de um condutos ou cabo
e 31% no caso de dois condutores ou cabos
e 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

Nao devera haver trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou equipamentos)
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retilineos de tubulacdo maiores que 15 m; em trechos com curvas essa distancia devera ser
reduzida a 3 m para cada curva de 90 (em casos especiais, se ndo for possivel obedecer a este
critério, utilizar bitola imediatamente superior a que seria utilizada).

Entre duas caixas, entre extremidades, entre extremidade e caixa, pode haver no maximo
trés curvas de 90 (ou seu equivalente até no maximo 270); sob nenhuma hip6tese podera haver
curvas com deflexdo superior a 90.

As instalagdes enclausuradas em forros ndao removiveis devem prever alcapdes para
acesso de manutencao.

As tomadas deverdo ter corpo em plastico e todos os elementos da pinagem deverao estar
devidamente protegidos (ndo expostos).

Tomadas dos circuitos de energia comercial e estabilizada deverdao seguir o padrdo
brasileiro atual, tomadas 2P+T 10A, segundo a NBR14136, corpo na cor vermelha para energia
estabilizada e na cor preta para energia comum.

As tomadas deverdo ser identificadas de acordo com o seu circuito, através de placa de
acrilico colada no espelho.

Tomadas de uso especifico (“cargas especificas”) deverdo ser dimensionadas para o valor
da carga do equipamento.

Para os cabos deverao ser utilizados condutores de cobre eletrolitico, grau de pureza de
99,99% e témpera mole. Preferencialmente do tipo sem emissao de halogénio.

Os cabos de poténcia de baixa tensdo deverdo possuir isolamento em PVC ou
EPR/XLPE, com caracteristicas especiais para ndo propagacao de chamas (BWF), autoextincdo
do fogo isento de chumbo e de metais pesados e com certificado de conformidade emitido pelo
INMETRO, atendendo a Norma NBR-6148.

Deverao ser utilizados condutores obedecendo ao seguinte padrao de cores (NBR5410):
e Elétrica geral: fase (preto), neutro (branco), terra (verde ou verde-amarelo).

e FElétrica estabilizada: fase (vermelho), neutro (azul-claro), terra (verde ou
verde-amarelo).

As emendas deverdo ser executadas por meio de conectores apropriados e isolados com
fitas de autofusao.

As interligacdes de cabos a disjuntores, tomadas elétricas, barramentos, etc. serdo através
de terminais do tipo olhal, garfo ou pino.

Para a instalacdo elétrica dos equipamentos, devem ser respeitadas as especificacGes
elétricas de projeto em relacdo ao disjuntor a ser utilizado.
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9 GARANTIA.

Os materiais, e servicos de instalacdo devem ser garantidos por um periodo minimo de 12
(doze) meses a partir da data de aceitacao final do sistema de Ar Condicionado.

A garantia deve ser entendida com a obrigatoriedade da CONTRATADA em substituir
equipamentos, pecas e materiais, sem 6nus para a CONTRATANTE.

Os equipamentos de ar-condicionado devem apresentar garantia contra defeitos
ocasionados por uma instalacdo incorreta.

A instalacdo dos equipamentos de ar-condicionado e de renovacao de ar, bem como toda
a infraestrutura necessdria para a instalacdo dos mesmos, deve ser garantida pelo prazo minimo
de um ano, ap6s o aceite da obra, contra defeitos de fabricacdo e defeitos ocasionados por
instalacdo incorreta, que por ventura, nao sejam percebidos até o aceite da obra.

De toda forma, todos os aspectos referentes a garantia, tais como prazos e formas de
atendimento, devem ser claramente expressos em um Certificado de Garantia a ser entregue uma
copia a Fiscalizacdo apos o término do servico de instalacdo do Sistema de Climatizacdo e de
Renovacao de Ar.

10 SERVICOS PARA INSTALACAO DO AR CONDICIONADO.

Sdo encargos da firma instaladora ou contratada, responsavel pela execucdo da instalagao:

e O instalador devera segurar os equipamentos, materiais e equipamentos, durante todo
periodo de sua instalacdo, incluindo riscos de incéndio, danos durante o transporte, etc.,
devendo toda instalacdo ser entregue, de maneira impecavel, ao Contratante;

e O instalador também devera possuir seguro de acidentes de trabalho para todos os que
estiverem trabalhando sob sua supervisao;

e Mado de obra especializada para instalacdo e regulagem de todos os equipamentos
fornecidos;

e Servicos de engenharia e direcdo técnica para assegurar a alta qualidade e perfeita
execucao dos servicos previstos no projeto, instalacdao e regulagem do sistema;

e Levantamento em obra das condi¢Oes de instalagao;

e Revisar e validar o projeto do sistema de ar-condicionado, quando necessarios, para um
funcionamento adequado do sistema de ar-condicionado;

e Transporte vertical e horizontal dos equipamentos a serem instalados;

e Fazer os devidos testes, para colocar o sistema em operacao;

e Balanceamento das redes frigorigenas e controles bem como a realizacao de testes
operacionais de todo o sistema de ar-condicionado;

e Data-book com catalogos de materiais, desenhos, fluxogramas e relatorios de TAB e
partidas técnicas;

e Realizar todas as aberturas e posterior fechamentos necessarios para a passagem de
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tubulacdes e das redes de dutos durante a obra;

Retirada dos entulhos do local apés a conclusao dos servigos de abertura de rasgos nos
pisos e paredes;

Todos os equipamentos componentes do sistema de climatizacdo deverao ser instalados
de forma a permitir facil acesso para futuros servicos de manutencao, conforme as
caracteristicas e recomendacoes dos fabricantes dos equipamentos fornecidos;

Todos os reparos, adaptacdes, instalagoes deverao ser feitos no mesmo padrao dos
materiais existentes;

Cabera ao instalador integrar os servicos com o projeto arquitetdonico com antecedéncia,
informando espacos, necessidades, utilidades, etc. para instalagdo dos equipamentos.

O instalador devera assumir o fornecimento de todo e qualquer servico de construcao

civil decorrentes da obra de ar-condicionado tais como: bases, canaletas, reparos, pintura em

paredes, abertura de buracos em paredes, lajes, acabamento em vidros, adaptacdes em

esquadrias, telhados, vedacgdes, etc.

11 TERMO DE RECEBIMENTO DEFINITIVO.

Entregar a Fiscalizacdo os seguintes documentos (ou copia); em pasta especifica, independente

de entrega anterior:

1.
2.

w

v

ART de execucdo ar-condicionado;

Relatorio de Partida Inicial dos aparelhos de ar-condicionado — com carimbo e assinatura
do instalador e Fiscal presente na partida inicial;

Check List preenchido e assinado;

Certificado de garantia de Materiais e servicos — 12 meses a partir do recebimento defini-
tivo — papel timbrado da Contratada;

Pelo menos 15 fotos do processo de instalagdo;

Manual de Operagao, Manutencao e Instalagdo dos Equipamentos fornecidos;

Chapeco, 25 de setembro de 2019.

Daniel Espig

ENG. MEC. CREA SC 114137-1
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