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1. IDENTIFICAGAO DA OBRA E DOS RESPONSAVEIS TECNICOS

1.1 Dados da obra

Quadro 1 — Dados gerais da obra

Obra Edificacdo institucional — Sede Administrativa do CONDER

Proprietario Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional — CONDER

CNPJ 23.773.012/0001-54

Responsavel legal Maciel Schneider — CPF 045.338.149-99

Endereco da obra BR-282, km 640,810, Linha Nossa Senhora Aparecida, Sec¢do Estrada Geral
Veado, Sdo Miguel do Oeste/SC — CEP 89.900-000

Coordenadas Latitude 26°46'12" S (-26,770096) / Longitude 53°28'38" O (~53,477160)

Uso Institucional / administrativo, de uso publico

Area total construida 1.193,33 m? (térreo 440,35 m? + pavimento superior 353,11 m? + coberturas e
estacionamento)

Area climatizada 447,33 m? (37,5 % da drea construida)

Sistema objeto Climatizac¢do por expansdo direta — unidades split individuais — e sistema

de ventila¢do de ar exterior e exaustdo mecanica

Empresa projetista AUTORES Projetos de Engenharia Ltda. — CNPJ 36.177.001/0001-53

1.2 Responsaveis técnicos

Quadro 2 — Equipe técnica responsavel

Deise Mara Weth Engenheira Civil CREA/SC 157017-2
Charles Dall Orsoletta Arquiteto e Urbanista CAU A164709-1
Bruna Kelly Fontana Arquiteta e Urbanista CAU A96973-7
Andrea Costa Designer de Interiores —

RRT do projeto: n.2 17078136 — Sli7078136Ro1CTool, registrado em 09/07/2026.

1.3 Objeto e finalidade

Este documento reune, em pec¢a Unica, o memorial descritivo, o memorial de célculo e o
manual de instalagdo, opera¢io e manutengdo do sistema de climatizagdo da Sede
Administrativa do CONDER. Destina-se a servir de referéncia técnica para todas as etapas do
empreendimento: licitagdo, or¢amentagdo, contratagdo, execuc¢do, fiscalizagdo, testes,
comissionamento, recebimento, opera¢do e manutenc¢do do sistema ao longo de sua vida util.

O documento foi elaborado com nivel de detalhamento suficiente para que a execu¢do da
obra ndo dependa de interpretacdo ou de arbitrio da empresa executora. Toda situagdo ndo
prevista expressamente neste memorial ou nos desenhos do projeto executivo deve ser
submetida, por escrito, a fiscalizacdo da obra e aos responsaveis técnicos antes de qualquer
intervencao.
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O presente memorial contempla, além do estritamente necessario a descri¢ao do sistema:

¢ a andlise da insolagdo e da implantag¢do da edifica¢do, com determinagdo dos azimutes
reais das fachadas e cdlculo da irradidncia solar incidente;

¢ 0 célculo analitico da carga térmica por ambiente, discriminado por componente (ganho
solar, condu¢do pela envoltdria, ocupagdo, iluminagdo, equipamentos, ar exterior e
infiltragdo);

¢ a selecdo e o dimensionamento dos equipamentos, com verificagio do fator de calor
sensivel;

¢ o dimensionamento do ar exterior de renovagao e da exaustdo mecanica;

e a especificacdo técnica dos equipamentos, materiais e acessorios, com énfase em
durabilidade e disponibilidade de assisténcia técnica;

e os procedimentos de instalagdo, ensaios, comissionamento e recebimento;

e o manual de uso e operagdo e o plano de manuten¢do preventiva, base para o PMOC.

1.4 Limites de responsabilidade dos projetistas

Os responsaveis técnicos respondem exclusivamente pelo contetdo tecnicamente definido
nos desenhos do projeto executivo de climatizagdo e neste memorial. Ndo se estende a
responsabilidade dos projetistas a:

e servi¢cos, materiais, equipamentos ou solugdes executadas em desacordo com o projeto
ou com este memorial, ainda que por conveniéncia de execugdo;

e alteragdes de tracado, de posicionamento de equipamentos, de capacidades ou de
especificagdes realizadas sem prévia autorizagdo formal e por escrito dos projetistas;

¢ elementos, equipamentos, mobilidrio e cargas internas ndo constantes do projeto e
introduzidos posteriormente pelo proprietario ou por terceiros;

e consequéncias decorrentes da ndo execugdo dos sistemas complementares aqui indicados
como necessarios (notadamente a ventilagcdo de ar exterior e a exaustdo mecdanica);

e desempenho do sistema quando a opera¢do e a manutenc¢do ndo observarem este manual
e o PMOC.

Em qualquer divergéncia, duvida, interferéncia ndo prevista ou impossibilidade de execuc¢do
conforme descrito, a fiscalizacdo da obra e os projetistas devem ser obrigatoriamente
consultados antes do inicio ou da continuidade do servico.

1.5 Hierarquia dos documentos

Havendo divergéncia entre este memorial e os desenhos do projeto executivo, prevalecem as
cotas, capacidades e especificagdes da revisio mais recente do projeto executivo, ressalvado
o disposto no capitulo 12 deste memorial, que consolida os ajustes decorrentes do cdlculo
analitico de carga térmica ora apresentado e que, uma vez incorporados as pranchas, passam
a integrar o projeto. Prevalecem sobre ambos as exigéncias do edital de licitagdo e da
legislacdo vigente.
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2. NORMAS E LEGISLACAO APLICADAS

Relacionam-se a seguir exclusivamente as normas e os instrumentos legais efetivamente
aplicados na concep¢do, no cdlculo, na execugdo, na operagdo e na manuteng¢do do sistema
objeto deste memorial. A contratada deve verificar, antes do inicio dos servicos, se as edi¢des
indicadas permanecem vigentes, adotando sempre a edigdo em vigor na data da execugdo.

Quadro 3 — Normas técnicas de climatizacdo e conforto térmico

ABNT NBR 16401-1 Instalagoes de ar-condicionado — sistemas =~ Método de célculo de carga térmica,
centrais e unitarios — Parte 1: Projeto das condigdes de projeto, vazdes de ar
instala¢bes (capitulos 3,7 a10)

ABNT NBR 16401-2 Parte 2: Parametros de conforto térmico Temperatura e umidade internas,

velocidade do ar nos ambientes (capitulo 3)

ABNT NBR 164013 Parte 3: Qualidade do ar interior Vazdo minima de ar exterior, filtragem,
exaustdo de sanitarios e copa (capitulo 11)
ABNT NBR 16655-1 Sistemas split e compactos até 18 kW — Instalacdo das unidades, tubulagdo
Parte 1: Projeto e instalagdo frigorigena, suportagao (capitulos 15 a 18)
ABNT NBR 16655-2 Parte 2: Ensaio de estanqueidade, Ensaios de pressdo, vacuo e carga de
desidratagao e carga de fluido refrigerante (capitulo 24)
ABNT NBR 15220 Desempenho térmico de edificagdes Transmitancia térmica e capacidade
térmica dos componentes da envoltoria
(capitulo 5)
ABNT NBR 6401 / Métodos consagrados de calculo de carga Temperatura sol-ar, modelo de céu claro e
ASHRAE térmica geometria solar (capitulos 4 e 7)

Fundamentals

Quadro 4 — Instalagdes elétricas, seguranca e trabalho em altura

ABNT NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensdo Circuitos, prote¢do, seccionamento e
aterramento dos equipamentos (capitulo 20)

NR-10 Seguranga em instalagées e servigos em Execugdo e manutengao dos pontos elétricos
eletricidade
NR-35 Trabalho em altura Instalagdo e manutencdo das condensadoras na
cobertura e das evaporadoras em pé-direito
duplo
NR-12 Seguranca no trabalho em maquinas e Protecdes, partes mdveis e bloqueio para
equipamentos manutengao
NR-6 Equipamento de protecao individual EPI obrigatorio em todas as fases
ABNT NBR 16280 Reforma em edificagdes — sistema de Intervengoes futuras no sistema instalado

gestdo de reformas

Quadro 5 — Qualidade do ar interior, satde publica e manuten¢do obrigatdria

Lei Federal n.213.589/2018 = Torna obrigatdrio o Plano de Manutengdo, = Aplicavel integralmente: a edificagdo é
Operagdo e Controle (PMOC) em edificios = de uso ptblico. PMOC obrigatdrio
de uso publico e coletivo (capitulo 25)
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Portaria GM/MS n.2
3.523/1998

Resolugdo ANVISA RE n.2
09/2003

ABNT NBR 14679

ABNT NBR 13971

Qualidade do ar em ambientes
climatizados de uso publico e coletivo

Padrdes referenciais de qualidade do ar
interior

Sistemas de condicionamento de ar —
execuc¢do de servicos de higienizagdo

Sistemas de refrigeragdo,
condicionamento de ar e ventilagio —
manuten¢do programada

Quadro 6 — Meio ambiente, eficiéncia energética e licitacao

Lei Federal n.? 14.133/2021

Lei Federal n.¢ 12.305/2010

Decreto n.2 99.280/1990 e
Emenda de Kigali

Lei Federal n.? 10.295/2001 e
PBE/INMETRO

ABNT NBR 14037 / NBR
5674

Lei de Licitagdes e Contratos
Administrativos

Politica Nacional de Residuos Sélidos

Protocolo de Montreal — substancias
que destroem a camada de ozénio e
HFC

Politica Nacional de Conservagao e Uso
Racional de Energia

Manual de uso, operagdo e manutengio
e gestdo da manutencdo predial

Contetido minimo do PMOC, limpeza
de componentes, responsavel técnico

Valores de referéncia para CO,, fungos e
material particulado (capitulos 11 e 27)

Procedimentos de higienizagdo
periddica

Estrutura do plano de manuten¢do
preventiva (capitulo 25)

Vedacdo a indicagdo de marca sem
justificativa; especifica¢do por
desempenho e admissdo de equivalente
técnico (item 14.8)

Destinagdo de fluido refrigerante
recolhido, embalagens e equipamentos
substituidos (capitulo 27)

Restrigdes e boas praticas no manuseio
de fluidos refrigerantes (capitulo 27)

Exigéncia de classe A de eficiéncia
energética para os condicionadores
(capitulo 14)

Estrutura do capitulo 25 deste memorial
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3. CONDICOES DE PROJETO

3.1 Localizagao e caracterizagao climatica

A edificagdo situa-se em Sdo Miguel do Oeste, extremo oeste de Santa Catarina, a
aproximadamente 680 m de altitude, em regido de clima subtropical umido (Cfa na
classificagdo de Koppen), caracterizada por verdes quentes, com temperaturas maximas
frequentemente superiores a 33 °C e elevada umidade relativa, e invernos frios, com
possibilidade de geadas. Trata-se da faixa de maior rigor térmico de verdo do Estado, o que é
determinante para o dimensionamento do sistema.

Quadro 7 — Dados geograficos adotados no calculo

Latitude -26,7233° (26°43'24" S) Coordenada do terreno

Longitude -53,5186° (53°31'07" O) Coordenada do terreno

Meridiano de referéncia —-45° (UTC=3) Fuso horario de Brasilia

Altitude 680 m Altitude média do municipio

Pressdo atmosférica local 93,42 kPa Calculada pela equagdo barométrica
(item 3.4)

3.2 CondigOes externas de projeto

Adotaram-se as condig¢bes externas de verdo correspondentes a faixa de frequéncia de 2,5 %
das horas do periodo quente, compativeis com a estagdo climatologica de referéncia da regido
oeste catarinense, conforme critério da ABNT NBR 16401-1. Os valores devem ser confirmados
pela contratada contra a tabela de condi¢des climaticas da edigdo vigente da norma antes da
aquisi¢do dos equipamentos; caso a edi¢do vigente apresente valores superiores, prevalecem
os da norma.

Quadro 8 — Condi¢des externas de projeto

Parametro Verao Inverno

Temperatura de bulbo seco (TBS) 34,0 °C 0,5 °C
Temperatura de bulbo umido coincidente (TBU) 25,0 °C —
Umidade absoluta (W) 18,01 g/kg de ar seco —
Amplitude diaria de temperatura 1,0 K —
Hora do pico de temperatura externa 15 h (hora local) —
Refletidncia do entorno (albedo) 0,20 0,20

A condigdo de inverno é apresentada para verificagdo da necessidade de aquecimento (item 13.4); a carga de projeto é governada
pela condigdo de verdo.

3.3 Condigdes internas de conforto

As condig¢des internas foram estabelecidas conforme a ABNT NBR 16401-2, para ambientes de
permanéncia prolongada, com vestimenta tipica de escritorio e atividade sedentdria a muito
leve, visando percentual de insatisfeitos inferior a 10 %.
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Quadro 9 — Condi¢des internas de projeto

Parametro Verao Inverno

Temperatura de bulbo seco 24,0°C+1,0K 21,0 °C a 22,0 °C
Umidade relativa 50 % (faixa admissivel 40 % >30 %

a 65 %)
Umidade absoluta (W) 10,10 g/kg de ar seco —
Velocidade média do ar na zona ocupada < 0,20 m/s <0,15m/s
Nivel de pressdo sonora — escritorios e salas de 35 dB(A) a 45 dB(A) idem
reuniio
Nivel de pressdo sonora — sala de reunides do < 40 dB(A) idem
térreo

A diferenca de temperatura de projeto entre o ar exterior e o ar interior, base de todos os
célculos de condugdo e de carga de ar exterior, é portanto:

At=340—-240=100K

3.4 Corregao por altitude

Em razdo da altitude de 680 m, a pressdo atmosférica local é inferior a do nivel do mar, o que
reduz a massa especifica do ar e, consequentemente, a capacidade de transporte de calor por
unidade de vazdo volumétrica. A corregdo foi incorporada a todos os célculos de carga de ar
exterior, de infiltracdo e de vazdo de insuflamento, evitando o subdimensionamento que
resultaria do uso dos coeficientes tabelados ao nivel do mar.

p=101,325(1—225577-10~°- 2)"5,2559 = 93,42 kPa (z=680m)
p (ar interior a 24 °C e 50 % UR) = 1,0777 kg/m?;
c_p (ar umido) = 1.025 J/(kg-K);
h_lv (calor latente de vaporizagao) = 2.501 kJ/kg.
Os coeficientes resultantes, empregados neste memorial, sdo: 1,105 W por (L/s-K) para a carga
sensivel e 2.695 W por (L/s) por unidade de razdo de umidade, contra os usuais 1,23 € 3.010
ao nivel do mar — diferenca de aproximadamente 10 %, integralmente considerada.

3.5 Qualidade do ar interior

Por se tratar de edificacdo de uso publico e coletivo, aplicam-se cumulativamente a ABNT
NBR 16401-3, a Portaria GM/MS n.° 3.523/1998 e a Resolu¢do ANVISA RE n.? 09/2003. Os
parametros de referéncia a serem atendidos em operagdo sdo:

Quadro 10 — Parametros de qualidade do ar interior a atender

Parametro Valor de referéncia

Dioxido de carbono (CO,) <1.000 ppm (diferencial max. de 700 ppm RE 09/2003 / NBR 16401-
sobre o ar exterior) 3

Aerodispersoides totais no ar < 8o pg/m? RE 09/2003

(PM10)

Contaminag¢do microbioldgica <750 UFC/m? e relacdo interior/exterior <1,5 RE 09/2003

(fungos)
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Parametro Valor de referéncia Origem

Temperatura e umidade conforme item 3.3 NBR 16401-2

Vazdo minima de ar exterior conforme capitulo 11 NBR 16401-3
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4. ANALISE DA INSOLACAO E DA IMPLANTACAO

4.1 Orientagao real da edificagao

A orientagdo da edificagdo foi determinada a partir da rosa dos ventos grafada nas pranchas
do projeto arquitetonico (ARQ 2/8, 3/8 e 4/8), que se encontra rotacionada em rela¢do ao
eixo do desenho. O norte geografico forma angulo de aproximadamente 148° no sentido
horédrio com a vertical da prancha, do que resultam os azimutes de fachada abaixo. Esta
determinacdo é premissa de todo o cdlculo de ganho solar e substitui qualquer leitura
aproximada do desenho.

Quadro 1 — Azimutes das fachadas (medidos a partir do norte, sentido horario)

Fachada na prancha Orientacdo real Ambientes servidos

Superior (topo do SSO — sul-sudoeste Sala de reunides do térreo; varanda;
desenho) recepg¢do/antessala; Araucdrias, Paineiras e
Ipés Amarelos

Inferior (base do NNE — norte-nordeste 32° Copa, area de servigo e sanitarios do térreo;

desenho) salas de reunides o1, 02 e 03 do 1.2 pavimento

Lateral esquerda ESE — leste-sudeste 122° Varanda; Sala das Araucdrias; Sala de

(empena) Reunides o1

Lateral direita ONO — oeste- 302° Recep¢do e antessala (pé-direito duplo)
noroeste

4.2 Método de calculo da irradiancia incidente

A irradiancia solar incidente em cada fachada foi calculada hora a hora, para cinco dias de
projeto (21 de janeiro, 21 de fevereiro, 21 de margo, 21 de novembro e 21 de dezembro), pelo
modelo de céu claro, a partir da geometria solar real do local. Ndo foram empregados valores
tabelados genéricos de insolagdo, o que permite considerar corretamente o efeito da rotagdo
da implantac¢do.
8 =2345 - sen[360 - (284 + n)/365]
sen S =cos @ -cosd-cos H+seng-send
Eb=A-exp(—B/senf)
I=Eb-cos@+C-Eb-Y+psolo-Eb-(senf+C)/2

8 — declinagdo solar; n — dia do ano;

[} — altura solar; ¢ — latitude local; H — angulo hordrio;

E_b — irradidncia direta normal; A, B, C — coeficientes mensais do modelo de céu claro;

0 — angulo de incidéncia entre o raio solar e a normal a superficie;
p_solo — refletancia do entorno (0,20).

A hora solar verdadeira foi obtida a partir da hora legal pela corre¢do de longitude e pela
equac¢do do tempo, de modo que os horarios indicados neste memorial correspondem a hora
local (fuso de Brasilia).
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4.3 Irradidncia maxima incidente por fachada

Quadro 12 — Irradidncia solar total maxima incidente e horario de ocorréncia

Fachada 21/dez (solsticio de 21/jan 21/mar 21/jun (solsticio de
verao) (equindcio) inverno)

NNE (32°) 405 W/m? (9 h) 463 W/m? (9 h) 702 W/m? (9 h) 728 W/m?2 (10 h)
ESE (122°) 840 W/m?2 (7 h) 818 W/m? (7 h) 581 W/m? (7 h) 237 W/m? (8 h)
SSW (212°) 652 W/m? (16 h) 606 W/m? (16 h) 324 W/m? (16 h) 19 W/m? (n h)
WNW (302°) 669 W/m? (15 h) 701 W/m? (15 h) 817 W/m? (15 h) 683 W/m? (14 h)
Horizontal 1117 W/m? (12 h) 1116 W/m? (12 h) — —
(cobertura)

Valores de céu claro, incluindo as parcelas direta, difusa e refletida pelo solo, antes da aplicagdo de qualquer dispositivo de
sombreamento.

4.4 Leitura do comportamento solar da edificacao
Do quadro acima decorrem as seguintes constatagdes, que orientaram o dimensionamento:

e A empena ESE (122°) é a superficie mais severamente exposta, recebendo até cerca de 840
W/m? por volta das 7 h no verdo. E justamente a fachada onde se concentram as maiores
dreas envidracadas do conjunto: a janela Ji5 (6,39 x 3,01 m) da varanda, a J19 (6,70 x 2,50
m) da Sala das Araucadrias e a J20 (6,24 x 2,50 m) da Sala de Reunides o1. O pico de carga
desses ambientes ocorre, por isso, no inicio da manhg, e ndo a tarde;

A fachada ONO (302°), da recepcdo e antessala, recebe até cerca de 700 W/m? por volta
das 15 h, coincidindo com o pico de temperatura externa. E a combinacio mais
desfavoravel possivel — madxima insolagdo e méaxima temperatura simultineas —
agravada pelo pé-direito duplo e pela grande area envidragada;

A fachada SSO (212°), embora voltada ao quadrante sul, recebe até cerca de 650 W/m? no

fim da tarde do verdo (16 h), em razdo da declinagdo solar. Ndo pode, portanto, ser
tratada como fachada 'fria": é ela que governa o pico da maior parte dos ambientes do 1.2
pavimento e da sala de reunides do térreo;

A fachada NNE (32°) apresenta pico moderado no verdo (cerca de 405 W/m? as 9 h), mas
¢ a fachada de maior incidéncia no inverno (cerca de 730 W/m?2 as 10 h), o que é favoravel
ao conforto na estacdo fria e reduz a eventual necessidade de aquecimento das salas de
reunides do 1.2 pavimento;

As superficies horizontais recebem os maiores valores absolutos, superiores a 1.100 W/m?
ao meio-dia de verdo, o que torna a composic¢do da cobertura fator determinante da carga
do 1.2 pavimento.

4.5 Dispositivos de protegao solar previstos em projeto

O projeto arquitetonico incorpora dispositivos de protegdo solar cujo efeito foi quantificado
no calculo de carga térmica por meio de fatores de sombreamento aplicados a irradidncia
incidente:
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Quadro 13 — Dispositivos de protecdo solar e fatores de sombreamento adotados

Dispositivo Localiza¢ao Fator de

sombreamento
adotado

Brises moveis de correr e brises fixos em aluminio = Fachadas do 1.2 pavimento (SSO, 0,45
amadeirado (B1a B13), 3,00 a 3,72 m de largura x NNE e ESE)
3,64 m de altura

Projecdo do pavimento superior sobre a fachada Fachada SSO do térreo (sala de 0,70

do térreo reunides e varanda)

Pergolado em aluminio e inox com cobertura de Fachada ONO da 0,55

vidro laminado 8+8 mm e pelicula 3M 25 % fumé recepgdo/antessala

Beiral e projegdo de cobertura Empena ESE da varanda 0,85

Cobertura ajardinada (grama, substrato, manta Cobertura sobre as salas do 1.2 a=o0,25e U=0,70
permeavel, argila expandida e lona de alta tragdo pavimento W/(m2-K)

sobre a laje)

O fator 0,45 adotado para os brises corresponde a operagdo tipica, com os elementos parcialmente fechados nos periodos de
insolagdo direta. Com os brises integralmente abertos, a carga dos ambientes do 1.° pavimento eleva-se em até 18 %, conforme
sensibilidade apresentada no item 12.5.

CONDICAO DE PROJETO — OPERACAO DOS BRISES

O desempenho calculado pressupde que os brises modveis e automatizados estejam em
funcionamento e sejam efetivamente operados nos periodos de insolagdo direta. A supressdo dos
brises, a sua ndo automatizacdo ou a sua inoperancia por falta de manutengdo invalidam as
premissas de cdlculo e implicam capacidade instalada insuficiente.
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5. CARACTERIZAGAO DA ENVOLTORIA

5.1 Composic¢ao construtiva e propriedades térmicas adotadas

As propriedades térmicas abaixo foram adotadas a partir da composi¢do construtiva indicada
no projeto arquitetonico e nos memoriais das demais disciplinas, com valores compativeis
com a ABNT NBR 15220. Caso a execu¢do adote composicdo diversa, a contratada deve
comunicar os projetistas para reavaliagio da carga térmica antes da aquisicio dos
equipamentos.

Quadro 14 — Transmitancias térmicas e propriedades adotadas

ComPOSlcao L . [W/(mz K)] --

Parede externa Alvenaria de blocos cerdmicos com revestimento
em ambas as faces, pintura clara ou revestimento
em ACM

Cobertura ajardinada  Laje de concreto + lona de alta tragdo + argila 0,70 0,25 0,20 7
expandida + manta permeavel + substrato +

grama
Cobertura em laje + Laje de concreto impermeabilizada + cdmara de 1,40 0,50 0,65 3
telha ar ventilada + telha de aluzinco (i = 5 %)
Cobertura em laje + Laje de concreto impermeabilizada + fechamento 1,75 0,50 0,75 2
ACM em ACM
Esquadrias externas Vidro laminado incolor (6+6 mm) em caixilho de 5,50 FS= — —
aluminio 0,78
Divisérias internas Vidro laminado e temperado duplo com 5,50 — — —
em vidro isolamento acustico
Piso térreo Contrapiso sobre terreno, com porcelanato desprezado — — —
Laje entre pavimentos = Laje de concreto entre ambientes ambos sem ganho — — —
climatizados

a — absortdncia solar da superficie externa; f — fator de decremento da onda térmica; FS — fator solar do vidro. As transmitdncias
das esquadrias devem ser confirmadas contra as fichas técnicas dos vidros efetivamente fornecidos, conforme o memorial de

esquadrias.

5.2 Areas envidragadas por ambiente e orientagio

Quadro 15 — Areas de superficie transparente consideradas no calculo

Amb. Ambiente Esquadrias consideradas Orientacao Area F.
[m?] somb.

A-o1  Sala de reunides — P3 (5,50%2,50) x2 + P2 (3,57%2,50) SSO 212° 36,43 0,70
térreo
A-03  Copa J8 (1,20%x0,80) NNE 32° 0,96 1,00
A-04 | Recepgdo + antessala P1 (6,24%2,50) + J14 (6,24%2,50) SSO 212° 31,20 0,70
A-04  Recepgdo + antessala Ps5 (6,70%2,50) + P6 (2,00%2,50) + J1 ONO 302° 35,25 0,55
(3,30%2,50) + ]2 (2,10%2,50)
A-o5  Sala das Araucarias J18 (5,50%2,50) SSO 212° 13,75 0,45
A-o5  Sala das Araucarias J19 (6,70%2,50) ESE 122° 16,75 0,45
A-06 | Sala das Paineiras J18 (5,50%2,50) SSO 212° 13,75 0,45
A-07  Sala dos Ipés Amarelos J17 (4,59%2,50) SSO 212° 11,48 0,45

Rua Almirante Barroso, 1146 — centro — Sdo Miguel do Oeste/SC | (49) 3621 0960 | autores.projetos@gmail.com
Pagina 13 de 44



AUTORES | ARQUITETURA - ENGENHARIA - DESIGN
Memorial de Climatiza¢do — Sede Administrativa do CONDER — Sdo Miguel do Oeste/SC

Amb. Ambiente Esquadrias consideradas Orienta¢ao Area F.
[m2] somb.

A-08  Sala de Reunies o1 J9 (2,50%2,50) NNE 32° 6,25 0,45

A-08  Sala de Reunides o1 J20 (6,24%2,50) ESE 122° 15,60 0,45

A-09 | Sala de Reunies 02 J9 (2,50%2,50) NNE 32° 6,25 0,45

A-10  Sala de Reunides 03 J9 (2,50%2,50) NNE 32° 6,25 0,45
TOTAL 193,92

Dimensées conforme pranchas ARQ 2/8 e 3/8 e memorial de esquadrias. Areas envidracadas voltadas para ambientes internos
igualmente climatizados foram desconsideradas por ndo haver diferencial térmico.

A relagdo entre area envidragada externa e area climatizada é de 193,92 / 447,33 = 43,4 %, valor
elevado, que explica o predominio da parcela solar na composi¢do da carga térmica de
praticamente todos os ambientes, conforme demonstrado no capitulo 8.

5.3 Coberturas

Quadro 16 — Coberturas sobre ambientes climatizados

Tipo de cobertura Ambientes cobertos Area [m?]

Cobertura ajardinada (jardim verde com Sala das Araucarias, Sala das Paineiras e Sala dos 161,89
grama) Ipés Amarelos

Laje impermeabilizada + telha de aluzinco = Salas de Reunides o1, 02 e 03 59,78
(i=5%)

Laje impermeabilizada + fechamento em = Recepgdo e antessala (pé-direito duplo) 80,03
ACM

Laje entre pavimentos (sem ganho Sala de reuniGes do térreo e copa 145,63
térmico)

A cobertura ajardinada reduz o ganho térmico pela cobertura a cerca de um quinto do valor que resultaria de uma laje
impermeabilizada convencional, sendo elemento relevante do desempenho do 1.2 pavimento. Sua supressdo ou substitui¢do implica
revisdo do dimensionamento.
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6.1 Relagao de ambientes climatizados

Quadro 17 — Ambientes climatizados, volumes e ocupacido de projeto

Amb. Ambiente Paviment Area Pé- d1re1to Volume Pessoa
[m?] [m?3]
790

A-o1 | Sala de Reunides (Plendria) - Terreo Térreo 128,34 372,2

A-03  Copa Térreo 17,29 2,90 50,1 8

A-04  Recepgdo + Antessala (pé-direito duplo) Térreo 80,03 7,50 600,2 30

A-o5 | Sala das Araucdrias - Gestio Ambiental 1.2 Pav 55,49 3,31 183,7 12

A-06  Sala das Paineiras - Licitagdes 1.2 Pav 50,52 3,31 167,2 12

A-0o7 | Sala dos Ipés Amarelos - Secretaria 1.2 Pav 55,88 3,31 185,0 6
Executiva

A-08  Sala de ReuniGes o1 - 12 pessoas 1.2 Pav 25,63 3,31 84,8 12

A-09 | Sala de Reunides 02 - 8 pessoas 1.2 Pav 18,61 3,31 61,6 8

A-10 = Sala de ReuniGes 03 - 6 pessoas 1.2 Pav 15,54 3,31 51,4 6
TOTAL 447,33 1.756,3 204

O ambiente A-o2 (Varanda) ndo recebe climatizagdo artificial, por decisdo do contratante refletida no projeto executivo (pranchas

1/4 a 4/4) — permanece em ventilagdo natural. A identificagdo A-o02 e o par de unidades EVAP-04/COND-04 ficam reservados e

ndo sdo utilizados. Os quantitativos deste memorial excluem integralmente esse ambiente.

6.2 Critério de ocupacdo adotado

A ocupagdo de projeto foi definida conforme orientagdo expressa do contratante, segundo os

seguintes critérios:

e salas de trabalho (Araucarias, Paineiras e Ipés Amarelos): quantidade de pessoas definida

pelo contratante conforme a lotagdo efetiva dos postos de trabalho — 12, 12 e 6 pessoas,

respectivamente;

¢ salas de reunides do 1.2 pavimento: nimero de pessoas igual ao nimero de assentos

indicado na propria denominac¢do dos ambientes em projeto — 12, 8 e 6 pessoas;

¢ sala de reunides do pavimento térreo (128,34 m?): 200 pessoas, conforme determinagdo

expressa do contratante para a condi¢do de evento;

e recepgdo e antessala da sala de reunides: 30 pessoas, correspondentes ao publico em

espera e circulagdo associado ao evento da sala de reunides, acrescido dos postos de

atendimento;

e copa: 8 pessoas, em uso simultineo de pico.

6.3 Ganhos internos adotados

Quadro 18 — Taxas de ganho interno adotadas

Pessoas — calor sensivel

Pessoas — calor latente
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Iluminagdo — escritdrios e salas de 12 W/m?2 LED, conforme memorial luminotécnico (DPI médio de
reuniao 6,33 W/m?), com margem para iluminagdo futura
Iluminagdo — sala de reunides do 15 W/m? Inclui iluminagdo cénica e de mesa diretora

térreo

Equipamentos — posto de trabalho 150 W/posto Computador e monitor

Equipamentos — impressora por 9o W Poténcia média com fator de utiliza¢do de 0,30

sala

Equipamentos — sala de reunides 2.400 W Projetor multimidia, sistema de som (6 pontos), mesa

do térreo diretora e apoios, conforme projeto elétrico

Equipamentos — salas de reunido 350 a 600 W Monitor/TV e notebooks

do 1.2 pav.

Equipamentos — copa 1500 W Geladeira, micro-ondas, cafeteira e torneira elétrica,
com fator de utilizagdo; fogdo servido por coifa
exaustora

Equipamentos — recepg¢do/antessala 1.000 W Postos de atendimento, painel informativo e CFTV
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7. METODOLOGIA DO CALCULO DE CARGA TERMICA

7.1 Consideragoes gerais

O célculo foi conduzido pelo método das componentes, hora a hora, conforme os principios
da ABNT NBR 16401-1, determinando-se para cada ambiente a carga térmica maxima e o
hordrio em que ela ocorre. Diferentemente do pré-dimensionamento por carga especifica
(BTU/h-m?) que integra as pranchas do projeto grafico, o presente calculo discrimina cada
parcela de ganho térmico, o que permite verificar isoladamente a influéncia da insolagdo, da
envoltoria, da ocupacgdo e do ar exterior, e torna o resultado auditavel pela fiscalizacdo.

Foram calculadas 14 horas (das 7 h as 20 h) em cada um dos cinco dias de projeto, totalizando
70 combinag¢des por ambiente, adotando-se para cada ambiente o valor maximo obtido. O
horario do pico ndo é o mesmo para todos os ambientes, o que é consequéncia direta da
diversidade de orienta¢des descrita no capitulo 4 e tem efeito relevante sobre a demanda
elétrica simultanea.

7.2 Equacao geral

q_total = q_solar + q_cond,vidro + q_paredes + q_cobertura + q_interna + q_pessoas +
q_ilum + q_equip + q_ar,ext + q_infil

As parcelas sensivel e latente sdo computadas separadamente, uma vez que o equipamento
de expansdo direta possui capacidade limitada de remocdo de calor sensivel e de calor latente
em propor¢oes definidas, conforme verificagdo do item 7.6.

7.3 Ganho solar através de superficies transparentes

q_solar = A_vidro - FS - F somb - I - CLF

A_vidro — &rea da superficie transparente [m?];

FS — fator solar do vidro (0,78 para vidro laminado incolor 6+6 mm);

F_somb — fator de sombreamento do dispositivo de prote¢do solar (quadro do item 4.5);

[ — irradiancia total incidente na superficie, calculada conforme item 4.2 [W/m?2];

CLF — fator de acumulacgdo térmica, adotado 0,80.
O fator de acumulagdo térmica de 0,80 considera que parcela do ganho solar radiante é
absorvida pelas superficies internas — piso em porcelanato sobre laje de concreto, alvenarias
e mobilidrio — e devolvida ao ambiente com atraso, ndo se convertendo instantaneamente
em carga de resfriamento. A adog¢do de fator inferior a 1,00 é prdtica consagrada e evita o
superdimensionamento que resultaria da consideracdo do ganho instantaneo integral.

7.4 Condugao através de superficies opacas — temperatura sol-ar

Paredes externas e coberturas foram calculadas pelo conceito de temperatura sol-ar, que
incorpora o efeito conjunto da temperatura do ar exterior, da radiacdo solar absorvida pela
superficie e da emissdo de radiagdo de onda longa para a abdbada celeste:

tsa=text+ (a-I/he)—(s-AR/h e)
t_ext — temperatura externa na hora considerada, obtida do perfil didrio de 11 K de amplitude;

o — absortdncia solar da superficie externa;
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h_e — coeficiente de pelicula externo, adotado 22,7 W/(m?-K);
€ - AR / h_e — correc¢do de radiacdo de onda longa, adotada 3,9 K para superficies horizontais e nula
para verticais.

7

A inércia térmica do componente é considerada pelo fator de decremento e pelo atraso
térmico:
At eq = (t.sa — t.int) + - (t sa,(h—atraso) — t sa)
g=U-A-At eq
t_sa — temperatura sol-ar média das 24 horas do dia de projeto;

f — fator de decremento da onda térmica (quadro do item 5.1);

atraso — defasagem entre o pico externo e o pico do fluxo interno.
Esse tratamento é o que permite quantificar corretamente o beneficio da cobertura
ajardinada, cujo elevado atraso térmico (7 h) e baixo fator de decremento (0,20) deslocam e
amortecem o pico de ganho pela cobertura para fora do horario de ocupacdo.

7.5 Ar exterior e infiltragdo

A vazdo minima de ar exterior foi determinada conforme a ABNT NBR 16401-3, nivel 1, pela
soma da parcela proporcional a ocupac¢do e da parcela proporcional a drea:

Varext=Fp-P+Fa-A
F_p = 2,5 L/(s-pessoa) — parcela por pessoa;
F_a=0,3L/(ss'm2?) — parcela por area de piso;
P — namero de pessoas; A — area do ambiente [m?2].
As cargas sensivel e latente associadas, corrigidas para a altitude local conforme o item 3.4,
sdo:
g arextsensivel =V-p-cp-At=1,105-V[L/s]- 10,0
g arextlatente =V-p-h lv- AW = 2,695 - V[L/s] - 7,91

A infiltracdo de ar exterior foi considerada apenas na recep¢do, em razdo das portas de acesso
principal, adotando-se 0,30 renovacdo por hora, ja descontado o efeito das cortinas de ar
previstas no projeto elétrico. Nos demais ambientes, dotados de esquadrias com vedacdo e
sem comunicagdo direta com o exterior, a infiltracdo foi desprezada, o que é compativel com
a pressurizagdo positiva resultante da insuflagdo de ar exterior prevista no capitulo 11.

7.6 Fator de calor sensivel e verificagdo da capacidade
O fator de calor sensivel do ambiente (FCS) é a relagdo entre a carga sensivel e a carga total:

FCS = g _sensivel / q_total

Os equipamentos de expansdo direta do tipo split apresentam, nas condi¢des de operagdao
deste projeto, fator de calor sensivel da ordem de 0,80. Ambientes com FCS superior a esse
valor — caso da maioria das salas de trabalho, com FCS entre 0,91 e 0,95 — ndo conseguem
aproveitar integralmente a capacidade nominal do equipamento, pois a capacidade sensivel
disponivel é apenas 8o % da capacidade total. A capacidade nominal requerida foi, por isso,
determinada por:

g_nominal requerida = mdx ( q_total,; q_sensivel /0,80) - 1,10
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1,10 — margem de projeto de 10 %, conforme item 7.7.
Essa verificagdo é indispensavel: a selegdo feita apenas pela carga total conduziria, em varias
salas deste projeto, a equipamento com capacidade sensivel insuficiente, com consequente
incapacidade de manter a temperatura de projeto nas horas de pico, ainda que o equipamento
aparentasse folga de capacidade total.

7.7 Margem de projeto

Adotou-se margem de 10 % sobre a capacidade requerida, destinada a cobrir: tolerancias de
fabricagdo e de ensaio das capacidades nominais; degradacdo de desempenho ao longo da
vida util por sujidade de serpentinas e filtros; perdas na tubulagao frigorigena em func¢do do
comprimento e do desnivel reais; e pequenas variagées de ocupagdo e de carga interna. A
margem ndo substitui a correcdo por comprimento de linha, que deve ser aplicada pelo
fornecedor conforme sua ficha técnica.

7.8 Conversoes de unidades adotadas

Quadro 19 — Fatores de conversiao

Poténcia 1W=3,412BTU/h | 1kW =3.412 BTU/h
Capacidade frigorifica 1 TR = 12.000 BTU/h = 3,517 kW

Vazdo de ar 1L/s =3,6 m*/h = 2,19 cfm
Conversdo de BTU/h dividir por 3.412

para kW

Conversdo de BTU/h dividir por 12.000

para TR
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10. SELECAO E DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

10.1 Critério de sele¢ao adotado

A selecdo foi feita de modo que a capacidade nominal instalada em cada ambiente atenda
simultaneamente a carga total e a carga sensivel, conforme o item 7.6, acrescida da margem
de projeto de 10 %. Adotou-se a configuracdo que minimiza o excesso de capacidade,
empregando capacidades comerciais correntes no mercado nacional (9.000, 12.000, 18.000,
24.000, 30.000, 36.000, 42.000, 48.000, 55.000 € 60.000 BTU/h).

Nos ambientes em que a carga requer mais de uma unidade, a divisdo em unidades de igual
capacidade tem trés finalidades: permitir a modula¢do da capacidade conforme a ocupagdo
efetiva, com economia de energia; distribuir melhor o ar no ambiente, reduzindo gradientes
de temperatura; e garantir operagdo parcial em caso de falha ou manutengdo de uma das
unidades — condicdo especialmente relevante em ambientes de uso publico.

PREMISSA DE PROJETO — TRATAMENTO DO AR EXTERIOR

A selecdo do quadro seguinte considera que as unidades de cada ambiente atendem exclusivamente
a carga do proprio ambiente, sendo o ar exterior de renovagdo tratado por unidade dedicada,
conforme o capitulo 11. Caso o contratante opte por ndo executar o sistema de ar exterior dedicado,
as capacidades devem ser elevadas conforme o item 10.5, e ainda assim as unidades split ndo
realizardo a renovag¢do do ar, o que manteria a edificagio em desacordo com a Portaria GM/MS n.2
3.523/1998 e com a NBR 16401-3.

14. ESPECIFICAGCAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS

14.1 Requisitos gerais de qualidade e durabilidade

Todos os equipamentos, materiais, componentes e acessorios devem ser novos, sem uso, de
primeira qualidade, de procedéncia comprovada, compativeis entre si e com o projeto,
acompanhados das certificagoes, fichas técnicas, manuais e termos de garantia pertinentes.
Ndo serdo aceitos materiais ou equipamentos usados, recondicionados, improvisados, sem
identificagdo, sem procedéncia comprovada ou de desempenho inferior ao especificado.

Tratando-se de edificagdo institucional de uso publico, com vida util de projeto longa e
regime de manutengdo sujeito a restrigdes orgamentarias tipicas da administragdo publica, a
durabilidade e a facilidade de manutencao sdo critérios de especificagdo tdo relevantes quanto
a capacidade térmica. Sdo, por isso, requisitos obrigatdrios:

Quadro 61 — Requisitos obrigatodrios de durabilidade

Especificagdo minima exigida Justificativa

Certificagdo e Registro no INMETRO e etiqueta do PBE, classe A Exigéncia legal e redu¢do do custo
etiquetagem de eficiéncia energética operacional ao longo da vida util
Tecnologia de Compressor com acionamento por inversor de Maior vida util por redu¢do de partidas e
compressor frequéncia (inverter), do tipo rotativo ou scroll paradas; operagdo em carga parcial,

decisiva no regime de uso intermitente da
edificagao
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Tratamento
anticorrosivo das
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Especificacio minima exigida Justificativa

Serpentina da unidade condensadora com aletas
de aluminio com revestimento anticorrosivo do
tipo hidrofilico ou epoxi (blue/gold fin)

Chapa de ago galvanizado com pintura
eletrostatica a po, resistente a intempéries e a

radiagdo ultravioleta

R-410A ou R-32, isento de CFC e HCFC

Resfriamento com temperatura externa de -5 °C a
46 °C; aquecimento de -10 °C a 24 °C

Operagdo em resfriamento e aquecimento (bomba
de calor)

Removiveis, lavédveis e reutilizdveis, com acesso
sem ferramenta especial

Material resistente a corrosdo, com dreno acessivel
para inspecdo e limpeza

Rede autorizada no Estado de Santa Catarina, com
atendimento a regido oeste em prazo ndo superior
a 72 horas

Disponibilidade comprovada no mercado nacional
por, no minimo, 10 anos

Unidade evaporadora < 45 dB(A) na velocidade
maxima, medido a 1,0 m; unidade condensadora <

As condensadoras ficam expostas ao
tempo na cobertura, junto a jardim
ajardinado irrigado e a reservatdrios

Exposi¢do permanente ao sol e & chuva

Conformidade com o Protocolo de
Montreal e disponibilidade no mercado
nacional

Cobertura das condi¢des extremas locais,
de 0,5 °C no inverno a mais de 34 °C no
verao

Condigbes de inverno da regido (item 13.4)

Viabilidade da rotina de limpeza
quinzenal/mensal do PMOC

O entupimento de dreno ¢ a principal
causa de patologia em forros

Continuidade da operagdo de edificagao
de uso publico

Evita a obsolescéncia precoce do sistema

Atendimento ao item 3.3 e ao conforto
acustico das salas de reuniao

60 dB(A) a1,0 m

14.2 Unidades evaporadoras

¢ gabinete do tipo cassete de teto de 4 vias, cassete de 1 via ou piso-teto, conforme indicado
no quadro do item 10.2 e no projeto executivo, compativel com o forro previsto em cada
ambiente;

e estrutura em chapa de a¢o galvanizado com isolamento termoacustico interno, painel
frontal em material resistente ao amarelecimento por radiagdo ultravioleta;

¢ ventilador centrifugo ou de fluxo cruzado, com motor de corrente continua sem escovas
(brushless) ou motor de indu¢do com no minimo trés velocidades;

e serpentina em tubo de cobre com aletas de aluminio, com teste de estanqueidade de
fabrica;

¢ bandeja de condensado com isolamento térmico e, nas unidades tipo cassete, bomba de
dreno incorporada com elevagdo minima de 500 mm e chave de nivel com bloqueio do
equipamento em caso de falha de drenagem;

e aletas de direcionamento de ar motorizadas, com posicdio memorizada apos falta de
energia;

e filtro de ar lavavel, removivel pela face inferior, sem necessidade de desmontagem do
gabinete;

e funcdo de reinicio automatico apds interrupgdo e restabelecimento do fornecimento de
energia, com retomada da configuragdo anterior;

¢ autodiagndstico com indica¢do de cddigo de falha, acessivel sem instrumentagdo especial.
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14.3 Unidades condensadoras

e gabinete em chapa de aco galvanizado com pintura eletrostdtica a po, proprio para
instalacdo externa, com grau de prote¢do compativel com exposi¢do permanente as
intempéries;

e compressor com acionamento por inversor de frequéncia, montado sobre coxins
antivibratorios originais de fabrica;

e serpentina com tratamento anticorrosivo, protegida mecanicamente por grade;

¢ ventilador axial com motor protegido contra sobrecarga térmica;

e valvula de expansdo eletronica;

e protecdes incorporadas contra alta e baixa pressdo, sobrecarga de corrente, falta e
inversdo de fase (nas unidades trifasicas), sobreaquecimento do compressor e falha de
sensores;

e conexdes frigorigenas do tipo flare ou por brasagem, conforme o fabricante, com acesso
para mandémetros e para carga de fluido;

e resisténcia de carter, quando indicada pelo fabricante para a faixa de temperatura local.

14.4 Unidade de tratamento de ar exterior (UTAR)

e gabinete em painel duplo com isolamento térmico de no minimo 25 mm, de material ndo
combustivel e ndo higroscdpico, com estrutura em perfis de aluminio e fechamento em
chapa galvanizada pré-pintada, préprio para instalagdo abrigada na cobertura;

¢ capacidade frigorifica minima de 11,3 kW (38.400 BTU/h) para a vazao de 3.130 m?/h, com
serpentina de expansdo direta e condensadora propria;

e recuperador de calor entdlpico com eficiéncia minima de 60 %, do tipo roda entélpica ou
trocador de placas de membrana, com desvio (bypass) para operacdo em economizador
quando as condi¢des externas forem favoraveis;

e filtragem em dois estagios: pré-filtro G4 e filtro final F7, ambos com acesso frontal para
troca e com tomadas de pressdo para medi¢do da perda de carga;

¢ ventiladores de insuflamento e de exaustdo com acionamento por inversor de frequéncia,
permitindo o ajuste fino das vazdes no balanceamento;

e veneziana de tomada de ar exterior com tela de prote¢do contra insetos e passaros e com
eliminador de gotas, instalada a no minimo 8,00 m de qualquer ponto de descarga de
exaustdo, conforme a NBR 16401-3;

e dreno de condensado com sifido dimensionado para a pressdo do ventilador.

Admite-se, como alternativa técnica equivalente, a divisdo do sistema em duas unidades —
uma dedicada a sala de reunides do térreo e outra para os demais ambientes —, desde que
mantidas as vazoes, a filtragem e a eficiéncia de recuperagdo especificadas. A solugdo em duas
unidades é preferivel do ponto de vista operacional, conforme o item 11.3.

14.5 Exaustores

e exaustores em linha (inline) para os sanitarios, instalados no entreforro, com gabinete
metdlico e ventilador com motor de rotor externo;
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¢ exaustores de parede para area de servigo e almoxarifados, com veneziana automatica de
fechamento por gravidade, impedindo o retorno de ar;

¢ nivel de pressdo sonora compativel com os ambientes servidos, ndo superior a 45 dB(A)
medido no ambiente;

e acionamento dos exaustores dos sanitdrios vinculado ao circuito de iluminacdo do
ambiente, com temporizador de desligamento retardado de 5 a 10 minutos;

e descarga na cobertura, por duto préprio, com chapéu ou terminal que impega a entrada
de dgua de chuva, afastado das tomadas de ar exterior e das unidades condensadoras.

14.6 Sistema de controle

controle individual por ambiente, por meio de controle remoto sem fio acompanhado de
suporte de parede, ou de controle cabeado fixo a parede;

e nos ambientes de uso publico — sala de reunides do térreo, recepgdo e antessala — o

controle deve ser do tipo cabeado, com possibilidade de bloqueio de fung¢des e limitagao

da faixa de set-point, evitando ajustes indevidos por usudrios;

¢ nos ambientes servidos por mais de uma unidade, comando tinico com set-point comum;

previsdo de infraestrutura (eletroduto e caixa) para futura integragdo a sistema de
supervisdo centralizada, ainda que o sistema centralizado ndo seja objeto desta
contratacao.

14.7 Marcas de referéncia e equivaléncia técnica

Em observancia ao art. 41 da Lei n.? 14.133/2021, que veda a indicagdo de marca ou modelo
salvo justificativa técnica formal, a especificagdo deste memorial é feita por caracteristicas de
desempenho e construtivas. As marcas abaixo sdo citadas exclusivamente como referéncia de
padrdo de qualidade e de disponibilidade de assisténcia técnica na regido, admitindo-se
qualquer equipamento de outro fabricante que atenda integralmente aos requisitos
especificados.

Quadro 62 — Marcas de referéncia — padrao de qualidade admitido

Componente Marcas de referéncia (ou equivalente técnico)

Unidades split — evaporadoras e Daikin, LG, Samsung, Carrier, Hitachi, Fujitsu, Midea, Springer Midea,
condensadoras TCL
Unidade de tratamento de ar Trox, Systemair, Daikin, Carrier, Munters, Heatcraft

exterior e recuperador

Exaustores Soler & Palau (S&P), Systemair, Ventisilva, Berliner

Tubos de cobre para refrigeragdo Eluma, Termomecanica, Paranapanema, Mueller

Isolamento térmico elastomérico Armacell (Armaflex), K-Flex, NBR elastomérico equivalente
Grelhas, difusores e dampers Trox, Tosi, Mecanoplast, Ventec

Filtros de ar Trox, Purafil, Aeroglass, Lumasa

Suportes e bases metdlicas para Suportes em ag¢o galvanizado a fogo de fabrica¢do industrial ou
condensadoras executados em obra conforme item 18.2

A comprovagdo de equivaléncia técnica é 6nus do proponente e deve ser feita mediante
apresentacdo de catalogo e ficha técnica do fabricante, demonstrando o atendimento item a
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item aos requisitos do quadro do item 14.1. Nao se admite substituicdo por decisdo exclusiva
da empresa executora ou do fornecedor apos a contratacdo, sem aprovacao formal dos
responsaveis técnicos.

14.8 Garantia e assisténcia técnica

Quadro 63 — Prazos minimos de garantia exigidos

Compressor 36 meses Recebimento definitivo da
obra

Demais componentes dos equipamentos 12 meses Recebimento definitivo da
obra

Servicos de instalagdo, tubulagdo, dutos e suportes 60 meses Recebimento definitivo da
obra

Estanqueidade do circuito frigorigeno 60 meses Recebimento definitivo da
obra

Impermeabiliza¢do nos pontos de travessia e de 60 meses Recebimento definitivo da

fixagdo de bases obra

A garantia dos servigos de instalagdo observa o prazo quinquenal do art. 618 do Cédigo Civil quanto & solidez e sequran¢a do
trabalho. A contratada deve entregar os termos de garantia em nome do CONDER, com a indicagdo da rede autorizada de

atendimento.
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15. TUBULACAO FRIGORIGENA

15.1 Material e diametros

A tubulacdo frigorigena deve ser executada em tubo de cobre préprio para refrigeragdo, sem
costura, desidratado, com extremidades lacradas de fabrica, conforme a ABNT NBR 16655-1.
Os diametros devem seguir a legenda do projeto executivo e, prevalecendo sobre esta, a ficha
técnica do fabricante do equipamento efetivamente fornecido, em fun¢do do comprimento e
do desnivel reais de cada linha.

15.2 Recebimento, armazenamento e manuseio

e utilizar exclusivamente tubo de cobre com certificacdo para uso em refrigeracdo, limpo,
desidratado e lacrado nas extremidades pelo fabricante;

e armazenar rolos e varas em local coberto, seco, protegido de umidade e sem contato com
o solo, mantendo as extremidades lacradas até o momento da instala¢do;

¢ ndo utilizar trechos de tubo que tenham permanecido abertos, amassados, ovalizados,
oxidados internamente ou com sinais de contaminag¢do por umidade;

e manter as extremidades tamponadas durante toda a fase de montagem, inclusive nas
interrupgdes de servigo.

15.3 Cortes, curvas e conexoes

e executar os cortes com cortador de tubo apropriado, nunca com serra, seguidos de
escareamento e limpeza da extremidade antes da conexdo;

e executar as curvas com curvador apropriado ao didmetro, sem amassamento, ovalizagdo
ou dobra que reduza a segdo interna; o raio minimo de curvatura é de 3,5 vezes o
didmetro externo;

e executar as conexdes flangeadas (flare) com flangeador de qualidade, com torque
controlado por torquimetro conforme tabela do fabricante — o aperto excessivo provoca
trinca e o aperto insuficiente provoca vazamento;

e ndo utilizar adaptadores, redu¢des improvisadas ou pecas ndo previstas pelo fabricante.

15.4 Brasagem

e a brasagem deve ser executada por profissional capacitado, com liga e magarico
apropriados, utilizando vareta de liga fosforo-cobre com prata para unides cobre-cobre;

e proteger adequadamente os componentes sensiveis ao calor — vélvulas, filtros, sensores
e componentes eletrénicos — durante o processo;

e aplicar fluxo continuo de nitrogénio seco no interior da tubula¢do durante toda a
brasagem, com vazdo de 0,05 a 0,15 m?/h, com o objetivo de deslocar o oxigénio e impedir
a formacdo de 6xidos e carepa na parede interna do tubo. A carepa formada na auséncia
de nitrogénio desprende-se posteriormente e obstrui filtros e valvulas de expansao,
sendo causa frequente de falha prematura — a sua execuc¢do é obrigatoria e deve ser
verificada pela fiscalizagao;
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apos a brasagem, verificar visualmente a integridade da junta e a auséncia de vazamento
aparente antes de prosseguir com o isolamento do trecho.

15.5 Suportacao, fixacao e inclinagao

suportar e fixar a tubulagdo em intervalos regulares, compativeis com o didametro: a cada
1,20 m para didmetros até 1/2" e a cada 1,80 m para didmetros superiores;

evitar flexdo excessiva, vibragdo e contato direto com arestas vivas de elementos
construtivos;

ndo transmitir esfor¢os concentrados as juntas brasadas nem as conexdes do
equipamento;

respeitar a inclinacdo minima e os sifoes de retorno de 6leo indicados pelo fabricante nos
trechos verticais, conforme o desnivel entre as unidades;

deixar, junto a cada unidade condensadora, no minimo 1,00 m de sobra de tubulagdo de
cobre e de fiacdo elétrica, conforme indicado no projeto executivo, permitindo
reposicionamento ou substitui¢do futura sem emenda.

15.6 Travessias e passagens

executar a passagem por vigas exclusivamente por meio de tubo-luva de PVC @ 75 mm
ou de duas luvas de @ 50 mm, conforme o detalhe construtivo do projeto, e sempre com
prévia autorizagdo do responsavel técnico pelo projeto estrutural;

vedar com selante de poliuretano a saida da tubula¢do sobre a cobertura, conforme o
detalhe construtivo, preservando a estanqueidade da impermeabilizacdo;

manter a tubulagdo de cobre e a fiacdo elétrica embutidas nos trechos indicados em
projeto, com caixa de passagem embutida destinada especificamente ao ar-condicionado
nos pontos indicados;

compatibilizar as passagens por prumadas e shafts com as demais instalagdes que os
utilizam, evitando cruzamentos e interferéncias (capitulo 22);

proteger mecanicamente, por calha ou eletroduto, os trechos expostos a trafego, impacto
ou intempéries, quando ndo integralmente embutidos.
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16. ISOLAMENTO TERMICO

Ambeas as linhas frigorigenas — liquido e gds — devem ser integralmente isoladas em toda a
sua extensdo, sem interrupgdo, inclusive nos trechos embutidos, nas curvas, nas conexdes e
junto as unidades. O isolamento apenas da linha de gas, pratica comum e incorreta, provoca
condensacdo superficial na linha de liquido e perda de rendimento.

Quadro 65 — Especificacao do isolamento térmico das linhas frigorigenas

Material Espuma elastomérica flexivel de célula fechada, a base de borracha
nitrilica (NBR/EPDM), ndo halogenada

Condutividade térmica < 0,040 W/(m-K) a 20 °C

Fator de resisténcia a difusdo de = 7.000

vapor (p)

Reagdo ao fogo Classe de baixa propagag¢do de chama, autoextinguivel

Espessura minima — linhas até 1/2 13 mm (trechos internos) / 19 mm (trechos externos ou expostos)

Espessura minima — linhas de 5/8" | 19 mm (trechos internos) / 25 mm (trechos externos ou expostos)
a7/8"
Emendas e acabamento Coladas com adesivo proprio do fabricante do isolamento, em toda a

superficie de contato; ndo se admite fita adesiva como elemento de

unido
Protegdo em trechos expostos ao Revestimento com pintura protetora propria para elastdbmero ou com
tempo manta/aluminio, garantindo resisténcia a radia¢do ultravioleta
Trechos embutidos Isolamento continuo, sem redu¢do de espessura, com prote¢do

mecdnica antes do fechamento
A tubula¢do de dreno de condensado deve igualmente ser isolada nos trechos aparentes em
ambientes climatizados e no entreforro, com espessura minima de 9 mm, evitando
condensacdo superficial e gotejamento sobre o forro.

PONTO DE ATENCAO NA FISCALIZACAO

O isolamento dos trechos embutidos e das conexdes junto as unidades deve ser verificado e
registrado fotograficamente pela fiscalizagdo antes do fechamento de forros, shafts e alvenarias.
Apés o fechamento, a verificacdo torna-se invidvel sem demoli¢do, e eventual deficiéncia somente
se manifesta por gotejamento no forro meses apds a entrega.
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17. DRENAGEM DE CONDENSADO

A drenagem do condensado é o ponto de maior incidéncia de patologias em sistemas de
climatiza¢do com unidades embutidas em forro. As exigéncias abaixo sdo de cumprimento
obrigatorio.

Quadro 66 — Especificacdo da rede de drenagem de condensado

Material Tubo e conexdes em PVC soldavel, @ 25 mm, conforme legenda do projeto
executivo

Tragado Embutido no piso e na parede, conforme indicado nas plantas de
climatizagdo

Declividade minima 1% (1 cm/m) continua, sem contradeclive em nenhum trecho

Sifao Obrigatorio junto a cada unidade, com altura de coluna d'dgua compativel

com a pressdo estatica do ventilador, conforme o fabricante

Isolamento Nos trechos aparentes em ambiente climatizado e no entreforro, conforme
o capitulo 16

Bomba de dreno Obrigatoéria nas unidades cassete, com chave de nivel que bloqueie o
equipamento em caso de falha da drenagem

Destino final Ralos pluviais previstos na cobertura, caixa de passagem ou ralo sifonado,
conforme indicado em projeto

Vedagao Todas as jungdes soldadas; ndo se admite emenda por encaixe simples ou
por fita
Inspe¢do Previsdo de ponto de inspe¢do e limpeza junto a cada unidade e nas

mudangas de diregdo

NOTA OBRIGATORIA DO PROJETO EXECUTIVO

Conforme nota expressa da planta de cobertura do projeto de climatiza¢do, a dgua proveniente dos
drenos deve ser conduzida por tubulagdo em PVC soldavel @ 25 mm, embutida no piso, até os ralos
pluviais previstos na cobertura. Ndo serd permitido o lancamento direto da dgua sobre a laje,
evitando que a superficie permaneca constantemente molhada, com o consequente risco de
infiltragdes, manchas, deterioracdo dos revestimentos e demais patologias decorrentes da umidade.

Antes da entrega, toda a rede de drenagem deve ser ensaiada por lancamento de dgua em
cada unidade, verificando-se o escoamento pleno até o destino final, a estanqueidade das
jungdes e o funcionamento das bombas de dreno e das respectivas chaves de nivel. O ensaio
deve ser registrado no relatdrio de comissionamento (capitulo 24).
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18. SUPORTACAO, BASES E CONTROLE DE VIBRACAO

18.1 Unidades evaporadoras

¢ fixar com suportes e parafusos apropriados ao peso do equipamento e ao tipo de substrato
— alvenaria, estrutura de forro ou laje;

e em unidades tipo cassete, o suporte deve ser fixado a laje ou a estrutura da cobertura,
nunca a estrutura do forro de gesso, que ndo tem fungdo estrutural. O projeto de forro
prevé refor¢co obrigatorio em todas as posi¢des de unidade cassete, com remissdo
expressa ao projeto de climatizag¢do;

e conferir o nivelamento antes da fixacdo definitiva, respeitando a leve inclinagdio em
diregdo a saida de dreno quando exigida pelo fabricante;

e respeitar a distancia minima de 15 cm entre o forro e a unidade evaporadora, conforme o
detalhe construtivo do projeto executivo;

e prever, quando o acesso ndo for possivel pelo proprio gabinete, alcapdo de inspec¢do
compativel com o acesso aos componentes internos e as conexdes frigorigenas. A
defini¢do do posicionamento dos algapdes cabe a fiscalizacdo da obra.

18.2 Unidades condensadoras

¢ instalar cada unidade sobre base metdlica com sistema antivibratdrio, conforme o detalhe
construtivo do projeto executivo;

e as bases devem ser executadas em perfis de a¢o galvanizado a fogo ou com tratamento
anticorrosivo equivalente, dimensionadas para o peso do equipamento e para as cargas
de vento incidentes na posi¢do de instalagdo, com afastamento adequado da platibanda
e dos demais elementos de cobertura;

¢ quando o projeto indicar suporte de altura ajustavel, o ajuste deve ser executado em obra
em fun¢do das medidas reais verificadas na cobertura, respeitando-se as distancias
minimas do fabricante;

¢ afixagdo da base a laje deve ser compatibilizada com a impermeabiliza¢do existente, sem
comprometer a estanqueidade — preferencialmente por bercos ou blocos apoiados
sobre a impermeabilizacdo, com interposicdio de manta de protegdo, evitando-se
perfuracdo da laje;

e empregar coxins ou elementos antivibratdrios entre a unidade e a base metdlica,
adicionalmente aos coxins originais do compressor, evitando a transmissdo de vibragdo
a estrutura da cobertura e o consequente ruido estrutural nos ambientes do pavimento
inferior.

18.3 Afastamentos, ventilagdo e recirculagao de ar quente

e respeitar o afastamento minimo recomendado pelo fabricante entre unidades
condensadoras vizinhas e entre a unidade e a platibanda, de modo a evitar a recirculagdo
do ar quente descarregado e a garantir a livre admissdo de ar de condensagdo. Na
auséncia de indica¢do do fabricante, adotar 0,60 m nas faces de admissdo, 1,50 m a frente
da descarga e 0,30 m no lado oposto ao painel de servico;
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e a descarga de ar das unidades ndo pode ser obstruida por elementos de cobertura,
reservatorios, mddulos fotovoltaicos, equipamentos de outras disciplinas ou vegeta¢do
da cobertura ajardinada;

e a locacdo definitiva das condensadoras deve ser compatibilizada com o jardim da
cobertura, com os dois reservatérios de 5.000 L, com a casa de maquinas do elevador e
com o arranjo fotovoltaico previsto (capitulo 22);

e manter acesso permanente, seguro e desobstruido as unidades para inspe¢do e
manutencdo, conforme os meios de acesso previstos no projeto arquitetdnico. A area
técnica da cobertura ndo pode ser utilizada para depdsito de materiais ou entulho.
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19. REDE DE DUTOS E DIFUSAO DO AR

A rede de dutos abrange o insuflamento das unidades dotadas de duto, a distribui¢do do ar
exterior tratado proveniente da UTAR e a exaustao mecanica.

Quadro 67 — Especificacido da rede de dutos

Material — dutos de insuflamento e Chapa de ac¢o galvanizado, bitola conforme a dimensido do duto, com
de ar exterior juntas transversais tipo baioneta ou flange
Alternativa admitida Duto em painel de 1 de vidro de alta densidade com face externa em

aluminio, para trechos internos ao entreforro, desde que com face interna
protegida contra desprendimento de fibras

Isolamento — dutos de insuflamento = Manta de 1a de vidro de 25 mm com barreira de vapor em aluminio, ou
painel autoisolante

Velocidade méaxima do ar — dutos 6,0 m/s

principais

Velocidade maxima do ar — ramais 4,0 m/s

Velocidade méxima — grelhas e 2,0 m/s na face

difusores em ambientes de

permanéncia

Estanqueidade Classe A da NBR 16401-1, com vedagdo de todas as juntas por selante
proprio para dutos

Dampers Damper de regulagem em cada ramal, acessivel por al¢apdo, com trava de
posic¢do apods o balanceamento

Grelhas e difusores Aluminio anodizado ou com pintura eletrostatica, com registro de
regulagem, dimensionados para nivel de ruido compativel com o item 3.3

Exaustdo Dutos em chapa galvanizada; a coifa do fogdo deve ter duto exclusivo, sem

interligacdo com os demais sistemas, com descarga direta na cobertura
Todos os dutos devem ser mantidos limpos e com as extremidades tamponadas durante a
montagem, impedindo o ingresso de poeira e detritos de obra. Antes da partida do sistema, a
rede deve ser inspecionada internamente e, se necessario, higienizada conforme a ABNT NBR

14679.
As vazodes de insuflamento por ambiente constam do quadro do item 10.2 e das fichas do
capitulo 8, calculadas para diferencial de temperatura de 11 K entre o ar insuflado e o ar

ambiente. O balanceamento da rede deve ser executado e registrado conforme o capitulo 24,
admitindo-se tolerancia de +10 % sobre a vazdo de projeto em cada ponto.
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20. INSTALAGOES ELETRICAS DOS EQUIPAMENTOS

As instalag¢des elétricas dos equipamentos devem atender integralmente a ABNT NBR 5410 e
a NR-10, observando-se as exigéncias especificas a seguir.

Quadro 68 — Exigéncias para a alimentacao elétrica dos equipamentos

Circuitos Circuito exclusivo para cada unidade condensadora, sem compartilhamento com
tomadas, iluminagdo ou outros equipamentos

Seccionamento Dispositivo de seccionamento visivel e bloqueével (disjuntor ou chave
seccionadora) instalado junto a cada unidade condensadora, na cobertura,
permitindo o bloqueio para manuten¢do conforme a NR-10

Protegdo Disjuntor termomagnético dimensionado conforme a corrente maxima do
equipamento e a ficha técnica do fabricante; protegdo diferencial-residual
conforme a NBR 5410

Condutores Secdo conforme o projeto elétrico revisado, considerando a corrente do
equipamento, o método de instalacdo, a temperatura ambiente e a queda de
tensdo maxima admissivel

Cabos de interligacdo Conforme legenda do projeto: 5 x 1,5 mm? para unidades de 9.000 a 18.000 BTU/h;
para capacidades superiores, conforme a ficha técnica do fabricante

Aterramento Todas as unidades, gabinetes metdlicos, bases e eletrocalhas solidamente
aterrados ao condutor de protecdo

Eletrodutos e caixas Caixa de passagem embutida destinada especificamente ao ar-condicionado,
conforme indicado em projeto; eletrodutos com didmetro minimo de 3/4"

Trechos externos Condutores e eletrodutos proprios para instalagdo externa, resistentes a radiacdo
ultravioleta, com vedac¢do nas entradas

Identifica¢do Identificagdo permanente do circuito no quadro de distribuigdo e junto ao
equipamento, correlacionada com o TAG do item 10.3

Os quadros QD o1 do térreo e do 1.2 pavimento ja foram revisados e atualizados conforme a
demanda final de climatizagdo deste memorial, incluindo os circuitos da UTAR, do
recuperador de calor e dos exaustores. Nenhum equipamento pode ser energizado antes da
conferéncia da tensdo, da sequéncia de fases (nas unidades trifasicas) e do aterramento, com
registro no relatério de comissionamento.
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21. AUTOMACAO, CONTROLE E MODOS DE OPERACAO

21.1 Controle local

Cada zona térmica dispde de controle individual de temperatura, de velocidade do ventilador

e de modo de operac¢do, conforme o item 14.6. Os controles devem ser instalados em posi¢do

acessivel, a aproximadamente 1,20 m do piso, afastados de fontes de calor, de incidéncia solar

direta e de correntes de ar de insuflamento, que falseariam a leitura de temperatura.

21.2 Estratégias de controle exigidas

limitacdo da faixa de set-point nos ambientes de uso publico, entre 23 °C e 25 °C em
resfriamento, impedindo ajustes que elevem desnecessariamente o consumo;

bloqueio ou protegdo por senha das fun¢des de configuragdo nos ambientes de uso
publico;

temporizador de desligamento automatico ao final do expediente, com possibilidade de
prorrogacao manual;

intertravamento entre o modo de opera¢do das unidades de um mesmo ambiente,
impedindo que uma unidade opere em resfriamento e outra em aquecimento;

partida escalonada das unidades, com defasagem minima de 30 segundos entre unidades,
reduzindo o pico de corrente de partida do conjunto;

reinicio automadtico apos restabelecimento do fornecimento de energia, retomando a
configuragdo anterior.

21.3 Operacgao integrada com o sistema de ar exterior

A UTAR deve operar de forma coordenada com as unidades dos ambientes, de modo que a

admissdo de ar exterior ocorra somente durante os periodos de ocupagdo. Exige-se:

acionamento da UTAR vinculado ao horéario de funcionamento da edificagdo, por
programador hordrio;

possibilidade de acionamento independente do ramal da sala de reunides do térreo,
permitindo opera-lo apenas nos periodos de evento, conforme o item 11.3;

controle da vazdo de ar exterior por sensor de didéxido de carbono instalado na sala de
reunides do térreo, modulando a vazdo entre o minimo e o maximo de projeto em func¢do
da ocupac¢do efetiva (ventilacio sob demanda). Essa estratégia é particularmente
vantajosa neste empreendimento, dada a amplitude de variagdo da ocupagdo daquele
ambiente, entre 18 e 200 pessoas;

operagao do recuperador de calor em desvio (bypass) quando a entalpia do ar exterior for
inferior a do ar de retorno, aproveitando o ar exterior como resfriamento gratuito.

21.4 Infraestrutura para supervisao futura

Ainda que a supervisdo centralizada ndo integre o escopo desta contratagdo, deve ser prevista

a infraestrutura para sua implantagdo futura: eletroduto e caixa de passagem entre as

unidades e a central de infraestrutura de redes, com cabo-guia instalado, e previsdo de espago
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em painel para os controladores. O custo marginal dessa previsao na fase de obra é irrelevante
frente ao custo de sua execugdo posterior.
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22. COMPATIBILIZAGAO COM AS DEMAIS DISCIPLINAS

A execucgdo do sistema de climatizagdo depende de interfaces com as demais disciplinas do

empreendimento. As verificagdes abaixo devem ser realizadas antes do inicio dos servigos e

registradas em ata pela fiscalizagdo.

Quadro 69 — Interfaces e verifica¢gdes obrigatdrias por disciplina

Arquitetura

Forro e gesso

Estrutura

Fotovoltaico

Hidrossanitdrio e
drenagem pluvial

Impermeabiliza¢do

Preventivo contra
incéndio

Logica e
comunicacao

Luminotécnico

Interiores e
mobiliario

Posi¢do das unidades, forros,
brises e esquadrias

Refor¢o para unidades cassete
e alcapoes

Travessias em vigas e carga
das condensadoras na
cobertura

Ocupagao da cobertura e
demanda da edificacdo

Destino dos drenos de
condensado

Fixa¢do das bases e travessias
na cobertura

Travessias em elementos de
compartimentacao e ocupacao
da sala de reunides

Infraestrutura para supervisio
e sensores

Interferéncia com
insuflamento e retorno

Obstrugado do fluxo de ar

Conferir a posi¢do das evaporadoras contra o leiaute e o projeto
de interiores; confirmar a operagdo dos brises, premissa do
célculo de carga (item 4.5)

Confirmar o refor¢o em todas as posi¢des de cassete, inclusive
nas acrescidas por este memorial, e definir os algapdes com a
fiscalizagao

Obter autorizagao formal do responsavel pelo projeto estrutural
para cada furagdo em viga; verificar o acréscimo de carga
permanente na cobertura

Compatibilizar a loca¢do das condensadoras com o arranjo
fotovoltaico; revisar o dimensionamento do gerador frente a
nova demanda

Confirmar a capacidade dos ralos pluviais da cobertura para
receber os drenos; verificar a ndo interferéncia com as descidas
pluviais e as cisternas

Verificar a solugdo de apoio das bases sem perfuracdo da
impermeabilizagdo e a vedagdo com selante PU nas travessias

Selar as travessias com material corta-fogo de resisténcia
equivalente; rever o dimensionamento das saidas frente a
ocupagdo de 200 pessoas (item 12.2)

Compatibilizar o encaminhamento com a eletrocalha metdlica
200 x 150 mm prevista no projeto elétrico

Verificar que nenhuma lumindria obstrua a descarga ou o
retorno de ar das unidades

Verificar que divisorias, armdrios e cortinas ndo obstruam a
difusdo do ar nem impegam o acesso aos filtros

PROCEDIMENTO EM CASO DE INTERFERENCIA

Identificada qualquer interferéncia ndo prevista, o servico deve ser imediatamente interrompido no

trecho afetado e a situagdo submetida por escrito a fiscalizacdo da obra e aos projetistas, com registro

fotografico e indicagdo da alternativa proposta. E vedado a empresa executora resolver interferéncias

por decisdo propria, ainda que a solugdo adotada pareca equivalente.
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23. EXECUGAO DOS SERVICOS

23.1 Qualificagao da empresa executora

e empresa com registro no CREA ou no CAU, com responsavel técnico habilitado e
ART/RRT registrada para a execugdo dos servicos;

e comprovacao de experiéncia anterior em instalagdo de sistemas de climatiza¢do de porte
compativel;

e equipe com profissionais capacitados em brasagem, em manuseio de fluidos refrigerantes
e treinados conforme as NR-10 e NR-35;

¢ instrumentacdo propria e calibrada: manifold com mandémetros, bomba de vacuo,
vacuometro eletronico, balanga de carga, detector eletrénico de vazamento, termo-
higrometro, anemometro, alicate amperimetro e torquimetro.

23.2 Sequéncia de execugao

Quadro 70 — Sequéncia recomendada de execucao

1 Conferéncia do projeto, das medidas em obra e das Antes de qualquer servigo
interferéncias (capitulo 22)

2 Execugdo das travessias, tubos-luva em vigas e caixas de Autorizac¢do do projeto estrutural; antes
passagem embutidas da concretagem ou do fechamento

3 Lancamento das tubulag¢des frigorigenas, dos drenos e da Antes do fechamento de alvenarias e
infraestrutura elétrica embutida contrapisos

4 Isolamento térmico das linhas e verificagdo pela Antes do fechamento

fiscalizagdo, com registro fotografico

5 Ensaio preliminar de estanqueidade das linhas com Antes do fechamento definitivo
nitrogénio

6 Fechamento de alvenarias, contrapisos e shafts Apos a liberagdo da fiscalizagdo

7 Execuc¢do das bases metdlicas das condensadoras na Apos a impermeabilizagdo e a sua
cobertura liberagao

8 Instalagdo da rede de dutos, grelhas e difusores Antes do fechamento do forro

9 Reforc¢o do forro nas posicoes de cassete e execugdo dos Interface com o projeto de forro
alcapoes

10 Instalagdo das unidades evaporadoras e condensadoras Ap0s o fechamento do forro e a limpeza

dos ambientes

il Ensaio definitivo de estanqueidade, vacuo e carga de fluido  Antes da partida
(capitulo 24)
12 Conexoes elétricas e verificagdo de tensdo, fases e Antes da energiza¢do
aterramento
13 Partida, balanceamento e comissionamento Com a edifica¢do em condi¢des de uso
14 Treinamento da equipe do CONDER e entrega da Antes do recebimento
documentagdo
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23.3 CondigOes gerais de execugao

e manter o canteiro organizado e os materiais protegidos, especialmente os tubos de cobre
e os equipamentos, que ndo podem permanecer expostos ao tempo ou a poeira;

e ndo instalar as unidades evaporadoras antes da conclusdo dos servigos geradores de
poeira (demoli¢do, corte, lixamento de gesso, pintura). Se a instalacdo for antecipada por
exigéncia do cronograma, proteger integralmente as unidades e higieniza-las antes da
partida;

e manter as extremidades de tubos e dutos tamponadas em todas as interrupgoes de
servico;

e registrar fotograficamente todos os servicos que ficardo ocultos, entregando o registro
junto com o as built;

e atualizar, ao longo da obra, um jogo de cdpias das pranchas com todas as alteragdes de
tragado e de posicdo, que servira de base para o as built.
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24. TESTES, ENSAIOS E COMISSIONAMENTO

24.1 Ensaio de estanqueidade

Conforme a ABNT NBR 16655-2, o circuito frigorigeno deve ser ensaiado com nitrogénio seco
antes da abertura das valvulas do equipamento:

e pressurizar o circuito com nitrogénio seco na pressdo de ensaio indicada pelo fabricante
do equipamento — tipicamente entre 2,5 MPa e 4,1 MPa conforme o fluido refrigerante
—, jamais com oxigénio, ar comprimido ou o préprio fluido refrigerante;

e manter a pressio por no minimo 24 horas, registrando a pressio e a temperatura
ambiente no inicio e no final do ensaio;

e considerar aprovado o ensaio quando ndo houver queda de pressdo além da atribuivel a
variagdo de temperatura ambiente;

e havendo queda, localizar o vazamento com solu¢do detectora ou detector eletrénico,
corrigir e repetir integralmente o ensaio;

e registrar o resultado em relatério assinado pelo responsavel técnico da executora e pela
fiscalizagao.

24.2 Desidratag¢ao por vacuo

e apos a aprovagado do ensaio de estanqueidade, evacuar o circuito com bomba de vacuo de
duplo estagio, com capacidade compativel com o volume do circuito;

e atingir e manter pressdo absoluta igual ou inferior a 500 micra de mercurio (66,7 Pa),
medida com vacuémetro eletrénico — ndo se admite a leitura pelo manémetro do
manifold, que ndo tem resolugdo para essa faixa;

e apos atingido o vacuo, isolar a bomba e verificar a manuten¢do da pressdo por no minimo
30 minutos. A eleva¢do da pressdo indica presenca de umidade residual ou vazamento,
exigindo prolongamento do vacuo ou nova verificacdo de estanqueidade;

e o rompimento do vacuo deve ser feito com o proprio fluido refrigerante, nunca com ar.

IMPORTANCIA DO VACUO

A umidade residual no circuito frigorigeno combina-se com o 6leo do compressor e forma acidos
que atacam os enrolamentos do motor, e congela na valvula de expansao, obstruindo-a. E a causa
mais frequente de queima prematura de compressor em instalagdes novas. O ensaio de vacuo é, por
isso, item de verificacdo obrigatodria pela fiscalizacdo, com registro do valor lido no vacudémetro.

24.3 Carga de fluido refrigerante

e carregar o circuito com a carga indicada pelo fabricante, acrescida da carga adicional
correspondente ao comprimento real da linha que exceder o comprimento pré-
carregado, conforme a tabela da ficha técnica;

e realizar a carga por peso, com balanca eletrdnica, registrando a quantidade efetivamente
introduzida em cada circuito;

e para fluidos de mistura zeotropica, carregar na fase liquida;

e registrar, para cada unidade, o TAG, a carga de fabrica, a carga adicional e a carga total.
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24.4 Partida e verificagdes de desempenho

Quadro 71 — Verificag¢des a realizar na partida de cada unidade

Tensdo de alimenta¢do
Corrente de operagdo
Pressoes de sucgdo e descarga

Superaquecimento e sub-resfriamento

Diferencial de temperatura no ar (retorno — insuflamento)
Vazdo de ar por ponto

Temperatura do ambiente apds regime

Umidade relativa apos regime

Nivel de pressdo sonora

Drenagem de condensado

Ruido e vibragdo nas condensadoras
Sentido de rotagdo e operac¢do dos exaustores
Vazdo de ar exterior por ambiente

Concentragdo de CO, com ocupagdo representativa

24.5 Balanceamento (TAB)

Dentro da faixa do fabricante, com a unidade em
operacao

Compativel com a corrente nominal; desequilibrio
entre fases < 5 % nas unidades trifdsicas

Dentro da faixa do fabricante para a condi¢do
ambiente do ensaio

Conforme faixa do fabricante

Entre 8 K e 14 K em resfriamento

Vazdo de projeto com tolerdncia de +10 %

24 °C +1,0 K, com a carga interna representativa
Entre 40 % e 65 %

Conforme o item 3.3

Escoamento pleno, sem acimulo, com bomba e chave
de nivel funcionais

Auséncia de transmissdo perceptivel a estrutura
Conforme projeto; vazdo medida conforme o item 1.4
Vazdo de projeto com tolerancia de +10 %

< 1.000 ppm

Concluida a partida, deve ser executado o balanceamento das vazdes de ar — insuflamento,
ar exterior e exaustdo —, com ajuste dos dampers e travamento na posi¢do final. As medig¢Ges
devem ser realizadas com anemémetro calibrado, por método adequado a geometria de cada
ponto, e registradas em planilha com a vazdo de projeto, a vazdo medida e o desvio
percentual.

24.6 Relatdrio de comissionamento

A contratada deve entregar relatério de comissionamento contendo, no minimo: relagido das
unidades com TAG e numero de série; resultado do ensaio de estanqueidade por circuito;
valor de vacuo atingido e resultado do teste de manuteng¢do do vacuo; carga de fluido por
circuito; planilha de verificagdes da partida; planilha de balanceamento; medi¢bes de
temperatura, umidade, ruido e CO,; registro fotografico; e copia dos certificados de calibra¢do
dos instrumentos utilizados. O relatorio deve ser assinado pelo responsavel técnico da
executora e atestado pela fiscalizag¢do, constituindo condi¢do para o recebimento dos
Servicos.
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25. PLANO DE MANUTENGAO E PMOC

25.1 Obrigatoriedade legal

PMOC — OBRIGACAO LEGAL DO PROPRIETARIO

A Lei Federal n.® 13.589/2018 torna obrigatério o Plano de Manutencdo, Operagdo e Controle
(PMOC) para todos os edificios de uso publico e coletivo que possuam ambientes climatizados
artificialmente. A Sede Administrativa do CONDER enquadra-se integralmente nessa condi¢do. O
PMOC deve ser elaborado e executado sob responsabilidade de profissional habilitado, mantido no
imovel a disposicdo da fiscalizagdo sanitdria e das autoridades competentes, e atualizado a cada
intervencdo. O descumprimento sujeita o proprietario as sanc¢oes da legislagdo sanitaria.

A contratada deve entregar, como parte integrante do objeto e condi¢do para o recebimento,
a primeira versao do PMOC da edificagdo, elaborada conforme a Portaria GM/MS n.°
3.523/1998 e a ABNT NBR 13971, contemplando todos os equipamentos efetivamente
instalados.

25.2 Conteudo minimo do PMOC

1. identificacdo do estabelecimento, do responsavel legal e do responsavel técnico pelo
plano, com registro profissional e ART/RRT;

2. descricdo das instalagdes e relagdo completa dos equipamentos, por TAG, com marca,
modelo, niumero de série, capacidade, ambiente atendido e data de instalagao;

3. plantas com a localiza¢do dos equipamentos e das tomadas de ar exterior e de exaustdo;

4. cronograma das atividades de manutencdo preventiva, com periodicidade definida;

5. procedimento de registro das atividades executadas, com data, responsavel e ocorréncias;

6. plano de avaliacdo da qualidade do ar interior, com os parametros e periodicidades do
item 25.5;

7. registro das manutengdes corretivas e das substituicdes de componentes;

8. procedimentos de emergéncia e de descarte de residuos.

25.3 Plano de manutencao preventiva

Quadro 72 — Rotinas de manutengdo preventiva e periodicidades

Quinzenal Verificagdo e limpeza dos filtros de ar das unidades evaporadoras Filtros das evaporadoras

Mensal Verificagdo visual de vazamento, gotejamento, ruido e vibra¢do; Todas as unidades e rede de
verificagdo do escoamento dos drenos dreno

Mensal Verificagdo da perda de carga dos filtros da UTAR e limpeza ou Filtros G4 e F7 da UTAR
substitui¢do quando atingido o limite

Trimestral Limpeza das bandejas de condensado e desinfec¢do; limpeza dos Bandejas, sifoes e drenos
sifoes

Trimestral Limpeza das serpentinas das unidades evaporadoras Serpentinas internas

Trimestral Verificagdo do funcionamento dos exaustores e limpeza das Sistema de exaustdo
venezianas

Semestral Limpeza das serpentinas das unidades condensadoras e verificagdo do =~ Condensadoras na cobertura

tratamento anticorrosivo
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Semestral Verificagdo das pressdes de trabalho, superaquecimento, sub- Circuito frigorigeno
resfriamento e corrente de operagao

Semestral Verificagdo do aperto de conexdes elétricas, do estado dos cabos e do Instalagdo elétrica dos
aterramento equipamentos

Semestral Verificagdo dos elementos antivibratérios, das bases metélicas e do Bases e suportes na
estado da impermeabilizagdo no entorno cobertura

Semestral Verificagdo da programacdo e do funcionamento dos brises Protecdo solar

automatizados

Semestral Limpeza do recuperador de calor e verificacdo da sua eficiéncia UTAR

Anual Verificagdo da estanqueidade do circuito frigorigeno e da carga de Circuito frigorigeno
fluido

Anual Higieniza¢do completa da rede de dutos, grelhas e difusores conforme = Rede de dutos
a NBR 14679

Anual Verificagdo do isolamento térmico das linhas, com recomposi¢do dos Isolamento térmico

trechos deteriorados

Anual Avaliagdo da qualidade do ar interior conforme o item 25.5 Ambientes climatizados

25.4 Manutencao corretiva

¢ a manutengdo corretiva deve ser executada por empresa especializada, com responsavel
técnico habilitado, preferencialmente a rede autorizada do fabricante durante o periodo
de garantia;

e toda intervencdo deve ser registrada no PMOC, com data, descrigio da falha, causa
identificada, providéncia adotada e componentes substituidos;

e componentes substituidos devem ser originais ou de especificacio equivalente
comprovada; ndo se admite adaptagdo ou improviso;

e recuperagao obrigatoria do fluido refrigerante antes de qualquer intervengdo que exija
abertura do circuito, com destina¢do conforme o capitulo 27;

o falhas recorrentes no mesmo equipamento devem motivar investigacdo da causa raiz —
dimensionamento, instala¢do, alimentagdo elétrica ou operagio — e ndo apenas a
reposicdo do componente.

25.5 Avaliacao da qualidade do ar interior

Quadro 73 — Plano de avalia¢do da qualidade do ar interior

Parametro Periodicidade Valor de referéncia

Dio6xido de carbono (CO,) Semestral e sempre apds <1.000 ppm
alteragdo de ocupagdo

Temperatura e umidade relativa Semestral 24°C+1K;40%a 65 %

Aerodispersoides totais (PM10) Anual < 8o pg/m?

Contagem de fungos Anual < 750 UFC/m?>; relagdo
interior/exterior < 1,5

Verificagdo das vazdes de ar Anual Vazdo de projeto +10 %

exterior

A avaliagdo deve contemplar obrigatoriamente a sala de reuniées do térreo em condig¢do de evento, por ser o ambiente de maior

densidade de ocupagdo da edificagdo.
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25.6 Registros e indicadores

Recomenda-se ao CONDER manter, além dos registros obrigatorios do PMOC, o
acompanhamento do consumo de energia do sistema e do namero de chamados corretivos
por equipamento. A variagdo desses indicadores é o meio mais objetivo de identificar
precocemente a degradacdo de desempenho, permitindo intervencdo antes da falha e
evitando a interrup¢do do funcionamento da edificagdo.
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26. SEGURANCA DO TRABALHO

¢ todos os servicos devem observar as Normas Regulamentadoras aplicaveis, especialmente
a NR-6, a NR-10, a NR-12, a NR-18 e a NR-35;

e 0s servigos na cobertura e nas evaporadoras do pé-direito duplo caracterizam trabalho
em altura, exigindo capacita¢do especifica (NR-35), andlise de risco, permissio de
trabalho, sistema de ancoragem e cinturdo de seguranca com talabarte duplo;

e osservicos em instalagdes elétricas exigem capacitagdo conforme a NR-10, desenergizagio
com bloqueio e etiquetagem e comprovac¢do da auséncia de tensdo antes do inicio;

e a brasagem exige protecdo contra queimaduras e contra inalagdo de fumos, extintor de
incéndio no local e permissdo para trabalho a quente;

e o0 manuseio de cilindros de nitrogénio e de fluido refrigerante exige transporte e
armazenamento na vertical, com cilindros amarrados, protegidos do calor e com
capacete de protegdo da valvula; a pressurizagdo exige regulador com manoémetro e
valvula de alivio;

e ¢é vedado o uso de oxigénio ou de ar comprimido para pressurizacdo de circuitos
frigorigenos, pela possibilidade de combustio violenta na presenca do dleo do
COMpressor;

e a drea da cobertura deve permanecer sinalizada e com acesso controlado durante os
Servigos.
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27. MEIO AMBIENTE E FLUIDOS REFRIGERANTES

e os fluidos refrigerantes admitidos sdo o R-410A e o R-32, isentos de substancias

controladas pelo Protocolo de Montreal em sua fase de eliminag¢do; é vedado o emprego
de fluidos a base de CFC e HCFC, inclusive o R-22;

é expressamente proibida a liberacdo de fluido refrigerante para a atmosfera em qualquer
circunstancia, inclusive durante ensaios, manutengdes e desativacgoes;

toda intervencdo que exija abertura do circuito deve ser precedida de recolhimento do
fluido com unidade recuperadora e cilindro proprio, com registro da quantidade
recolhida;

o fluido recuperado deve ser reciclado, regenerado ou destinado a empresa licenciada,
com emissdo do respectivo comprovante, conforme a Lei n.? 12.305/2010;

embalagens, filtros usados, dleo lubrificante, componentes substituidos e residuos de
isolamento devem receber destinacdo ambientalmente adequada, com comprovagdo
documental entregue ao CONDER,;

equipamentos eventualmente substituidos ao longo da vida util devem ser destinados
conforme a logistica reversa aplicavel a produtos eletroeletronicos;

os procedimentos de manuseio devem observar as boas praticas técnicas do setor, sendo
recomendavel que os profissionais envolvidos possuam qualificagdo especifica em
manipulacdo de fluidos refrigerantes.

Sao Miguel do Oeste/SC, setembro de 2026.
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