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1. INTRODUCAO

O sistema de ar condicionado e renovagdo de ar projetado € uma instalagdo que objetiva
assegurar as condi¢cdes de temperatura, garantindo a higiene e conforto necessarios aos
ambientes.

Os itens seguintes indicam as premissas que foram utilizadas no desenvolvimento do
projeto e que serdo seguidas no fornecimento e instalagdo dos sistemas.

1.1 HISTORICO DO MEMORIAL

> Revisdo 0 — Versao inicial do memorial.

2. APRESENTACAO

2.1 OBJETIVO

Este texto tem como objetivo apresentar a especificagdo técnica do Sistema de
Climatizacéo, sanitarios e renovacgédo de ar para a edificacdo AUDITORIO DA PREFEITURA
DE PARAUNA localizada em PARAUNA / GO, especificando os requisitos necessarios para o
seu fornecimento e instalacao.

2.2 RELACAO DE PROJETOS

Arquivo de desenho Descrigéo

PLANTA BAIXA, FLUXOGRAMAS E

ARC-EXE-AUDIT. PARAUNA-ROO DETALHES

2.3 ENGENHEIRO RESPONSAVEL

ENG. FELIPE AUGUSTO ZANATA
CREA: 19786 D/DF




3. EXTENSAO E LIMITES DE FORNECIMENTO

3.1 DA CONTRATADA

Os servicos abaixo relacionados seréo de responsabilidade da Contratada:

A selecédo final dos equipamentos e acessorios a serem instalados de acordo com as
caracteristicas do projeto, bem como as adaptacdes nas demais partes do sistema afetadas
por esta selecdo, sendo que deverdo ser informadas a Fiscalizacdo qualquer discordancia com
0 projeto de modo a solucionar o problema de comum acordo com a Contratante;

Verificagcao de todas as protec¢des de curto-circuito e sobrecarga elétricas;

Montagem, instalagéo e testes da infraestrutura completa do sistema de ar condicionado,
em conformidade com o descrito neste documento, além da instalagdo dos drenos dos
evaporadores de todos os condicionadores, desde a conexdo de dreno até o ponto indicado
pela contratante para despejo da agua condensada;

A extensdo do fornecimento é detalhada nos itens seguintes.

3.11 EQUIPAMENTOS

A seguir estdo listados os equipamentos principais a serem fornecidos, e que serdo
complementados pelos demais equipamentos e materiais descritos neste documento e
desenhos deste projeto. Os equipamentos devem obedecer aos requisitos técnicos
estabelecidos no capitulo 5.0 deste documento.

3.1.2 REDE FRIGORIGENA

A Contratada fornecerd, instalara e testara a rede frigorigena completa e respectivos
acessorios, conforme item 6.0 e desenhos de referéncia.

3.1.3 REDE DE DUTOS DE AR

A Contratada fornecerd, instalara e testara a rede completa de dutos de ar e respectivos
acessorios, conforme item 7.0 e desenhos de referéncia.

3.14 INSTALACAO ELETRICA

A Contratada fornecera, instalara e testara a rede elétrica completa da instalacdo e
respectivos acessorios, conforme item 8.0.

3.15 SUPORTE E AMORTECEDORES

A Contratada fornecera e instalara todas as abracadeiras, tirantes, conexdes, suportes
flexiveis, chumbadores expansivos e outros dispositivos para a montagem e fixacdo dos
equipamentos, incluindo-se, dutos de ar, fiacdo e demais elementos que constituem o0 conjunto
da instalacdo, conforme desenhos



3.1.6 OUTROS FORNECIMENTOS

Os limites de fornecimento englobam também:

e A embalagem e o transporte dos equipamentos, componentes e materiais até a obra,
conforme item 9.0;

e Servicos de montagem e identificacdo do sistema, conforme o item 9.0.

A extensdo do fornecimento acima relacionado € geral e a Contratada deve complementa-
la, se necessaria, a fim de garantir o perfeito funcionamento e desempenho do sistema de ar
condicionado, exaustédo de cozinhas e sanitarios como um todo e dos equipamentos que se
prop@e a fornecer, montar, instalar, testar e colocar em operacao. Uma eventual
complementacdo do fornecimento, dentro do espirito acima enunciado, ndo dar4 a Contratada
o direito de pleitear aumento do preco constante da proposta.

3.2 DA CONTRATANTE

Serdo de responsabilidade da Contratante:

e Instalacdo do sistema de ar-condicionado, rede frigorigena, rede de dutos, testes
operacionais do sistema, treinamento operacional.

3.3 CRITERIO DE SIMILARIDADE

Todos 0s materiais e equipamentos especificados com marcas e tipos neste projeto o
foram por serem os que melhor atenderam aos requisitos especificos do sistema e de
qualidade.

Estes equipamentos e materiais poderdo ser substituidos por outros similares, estando o
critério de similaridade sob responsabilidade exclusivo do cliente e do autor do projeto.

Para comprovacao da similaridade serd apresentado ao cliente pela empresa instaladora
contratada, por escrito, justificativa para a substituicAo das partes especificadas neste
documento, incluindo memorial de célculo para selegcdo dos equipamentos propostos,
acompanhado, quando for o caso, de catalogos com as especificacbes de equipamentos e
materiais.

4. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

4.1 AR CONDICIONADO - VRF

O sistema sera do tipo expansdo direta com 01 (um) sistema VRF. As evaporadoras
(unidades internas) serdo do tipo cassete que atenderdo todos os ambientes a serem
climatizados.

As unidades condensadoras serdo instaladas na area livre alinhada ao pavimento semi
enterrado.



Segue tabela dos ambientes climatizados sendo um sistema por pavimento:

. EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS
Ambiente

CAPACIDADE TERM. ‘ TIPO
AUDITORIO 8x 36000 BTU/h | CASSETE 4 VIAS

ADMINISTRAGAO 1x 12000 BTU/h CASSETE 1 VIA

COPA 1x 12000 BTU/h CASSETE 1 VIA

FOYER+RECEPCAO | 2x 48000 BTU/h |CASSETE 4 VIAS

a | b W[N]

SALA 1x 18000 BTU/h CASSETE 1 VIA

4.2RENOVACAO DE AR

O sistema de renovagédo de ar serd acionado manualmente através de chave liga/desliga a
ser instalado no interior do CPD. Sera utilizado um micro gabinete de ventilagdo com filtragem
filtro G4, difusor de ar e veneziana de ar exterior, este conjunto tem a funcdo de tratar conduzir
a massa de ar externa através de dutos em aco galvanizado (ou MPU) para dentro do
ambiente. Os micro gabinetes de ventilacdo serdo instalados entre laje e forro de cada
pavimento.

4.3 EXAUSTAO DE SANITARIOS

O sistema de exaustdo de sanitarios serd acionado manualmente através de chave
liga/desliga a ser intertravado com as luminarias dos WC'’s. Sera utilizado um micro exaustor e
veneziana de ar exterior, este conjunto tem a funcdo de captar a massa de cada sanitarios sem
ventilacdo natural, conduzir a massa de ar através de dutos em aco galvanizado para fora o
externo da edificacdo. Os micro exaustores serdo instalados entre laje e forro de cada
pavimento.



5. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

5.1 GERAL

A fabricacdo dos equipamentos devera estar rigorosamente dentro dos padrdes de projeto
e de acordo com a presente especificacdo. As técnicas de fabricacdo e a mao de obra a ser
empregada, deverdo ser compativeis com as hormas mencionadas na sua ultima edicao.

Todos os materiais empregados na fabricacdo dos equipamentos deverdo ser novos e de
qualidade, composi¢cdo e propriedade adequados aos propdsitos a que se destinam e de
acordo com os melhores principios técnicos e préaticos usuais de fabricacdo, obedecendo as
ultimas especifica¢cdes das normas de referéncia.

A Contratada comunicard casos de eventuais dldvidas ou omissdes relevantes nesta
especificacdo técnica, solicitando instru¢des antes de iniciar a instalacédo.

5.2 CONDICIONADOR DE AR TIPO VRF

5.2.1 GABINETE

De construcao robusta, em perfis de plastico de engenharia injetado e de alta resisténcia,
com painéis removiveis para manutencdo, providos de guarnicdes de borracha coladas,
proporcionando perfeita vedacdo dos painéis. O gabinete deverd ainda ser provido de
armacdes para bandejas para recolhimento de condensado, filtros de ar e possuir revestimento
termoacustico em espessura adequada e material incombustivel.

5.2.2 TROCADOR DE CALOR

Serpentina de evaporagdo e desumidificacdo, construida em tubos de cobre aletados,
ranhurados internamente, aletas em aluminio corrugado, cabeceiras em chapa de aco
galvanizadas. Os tubos serdo ligados as aletas, por expansdo mecanica, conferindo ao
conjunto tubo/ aleta, elevada eficiéncia na troca de calor. A serpentina devera ser
dimensionada para uma velocidade de face inferior a 2,5 m/s.

5.2.3 VENTILADOR E MOTOR DE ACIONAMENTO

Ventiladores centrifugos de dupla aspiracdo com pas curvadas para a frente (sirocco).
Serdo de construgdo robusta, em plastico de engenharia injetado de alta resisténcia,
balanceados estatica e dinamicamente, proporcionando alta eficiéncia e baixo nivel de ruido,
tendo os rotores diretamente acoplados ao eixo do motor de acionamento. Os ventiladores
deverdo ser dimensionados para insuflar as vazGes de ar suficientes e previstas para cada
ambiente, porém com descarga a velocidades inferiores a 8,0 m/s.

Os motores elétricos de acionamento, deverdo ser de corrente continua, classificacéo IP-
55, monofasico 380V/60Hz, rotor ferro magnético dividido, proprio para operar em trés
velocidades, possuindo eixo montado em mancais de deslizamento com lubrificacdo
permanente



5.2.4 BANDEIJA DE CONDENSADO

Bandeja para recolhimento de agua condensada, construida em chapas de aco com
tratamento anti-corrosivo, possuindo caimento apropriado.

5.2.5 FILTRO DE AR

Sera do tipo lavavel, permanente executado em moldura metalica e malha em nylon e,
montado em estrutura incorporada ao gabinete do condicionador, permitindo facil remocao e
colocacgdo. As velocidades nos filtros, ndo deverdo ser superiores a 3,0 m/s.

Os filtros serdo montados nas entradas de ar dos evaporadores, de modo a proteger o
trocador de calor contra eventuais sujeiras e detritos que possam causar entupimento precoce
da serpentina.

5.2.6 CONDENSADORES (UNIDADES EXTERNAS

Os compressores e ventiladores trabalham com inversores de frequéncia que permitem a
reducdo do consumo energético dependendo da demanda das unidades internas.

s

O ciclo frigorifico destes equipamentos € composto por compressores do tipo "Duplo
rotativo" com inverter (de velocidade variavel) em todos os modulos. Completam o ciclo, um
acumulador de succdo, um separador de 6leo, tanque de liquido, véalvulas. Equipamentos
modulares, que visam facilitar a instalacdo e o transporte vertical.

5.2.6.1 GABIENTE METALICO

De construcao robusta em chapas e perfis de aco, com tratamento anticorrosivo e pintura
de acabamento a base de epodxi, na cor padrdo do fabricante, possuindo painéis frontais e
laterais removiveis para manutengéo.

5.2.6.2 COMPRESSOR.

Do tipo "Duplo rotativo Inverter’, hermético, projetados e desenvolvidos para operar
eficientemente utilizando o refrigerante R410a, com protecdo interna contra o
superaquecimento do enrolamento, motor de corrente continua (CC), empregando um variador
de frequéncia do tipo "inverter", que operando na faixa de 30 a 115 Hz, permite um ajuste
constante da velocidade, controlando e adequando desta forma, o fluxo de refrigerante
necessario a variagao da carga térmica de resfriamento dos recintos condicionados.

Os compressores serdo montados em bases antivibratérias, sendo conectadas as linhas
de succao e descarga por intermédio de porcas curtas. Devem ser pré-carregados com 0leo, e
ter protecdo contra inversdo de fases, resisténcia para aquecimento do 6leo no carter,
sensores de pressao e temperatura de descarga além de temporizador retardo anti-reciclagem.

Pressostato de alta, sensores de alta e baixa pressédo, valvulas de servico na succao e
descarga e aquecedor de 6leo acionado pelo variador de frequéncia, devem complementar a
protecdo do compressor e circuito frigorifico.



O sistema devera possuir pressostato de alta pressdo com desarme em 4,8MPa e rearme
em 37MPa (falha no controle normal). Controle de pressdo normal devera ser via sensores
temperatura de condensacéo e temperatura externa que combinados no microprocessador do
equipamento resultardo em variacdo da rotacdo (velocidade) do ventilador axial controlada por
mini inversor (IPM) de baixa poténcia e em caso de sobrecarga sobre a rotacdo do compressor
via alteracdo da frequéncia no inversor de frequéncia principal.

O controle de capacidade geral sera realizado no modo de refrigeracdo e aquecimento
através da analise das temperaturas internas de evaporacdo de cada evaporador, sendo
selecionada a menor como referéncia para definicdo da rotacdo do compressor (deslocamento
volumétrico necessario). O controle de capacidade individual de cada unidade interna sera
realizado pelo calculo do superaquecimento, considerada a diferenca entre a temperatura de
evaporacdo detectada em cada evaporador e a temperatura de retorno de cada circuito no
retorno para o condensador. A temperatura de evaporacdo € obtida em sensor interno do
evaporador e a temperatura de retorno superaquecida nos sensores individuais das entradas
de succdo do condensador. O resultado sera utilizado para operacao individualizada de cada
atuador proporcional (Motor de Passo) encaixado na cabeca das valvulas de expanséo
eletrnicas lineares seladas (PMV) com circuito de controle a seis fios com acionamento por
pulsos de 12VCC.

5.2.6.3 TROCADOR DE CALOR

Serpentina com condensacdo de gés, construida em tubos de cobre/aluminio, com
ranhurado interno, com aletas em chapas de aluminio corrugado, montada sobre cabeceiras
em chapa de aco galvanizado. A perfeita aderéncia entre os tubos e aletas devera ser obtida
por expansdo mecanica dos tubos, conferindo ao conjunto, elevada eficiéncia na troca de calor.
Todo o trocador devera ser recoberto com uma pelicula acrilica para prote¢éo anticorrosiva.

5.2.6.4 VENTILADORES E MOTORES DE ACIONAMENTO

As unidades condensadoras deverdo ser dotadas de um sistema de ventilacdo forcada,
para promover a passagem do ar de condensacdo, pelo trocador de calor constituido de
hélices de quatro pas, em plastico de engenharia injetado de alta resisténcia, deverao ser
balanceadas estatica e dinamicamente. As hélices serdo acopladas e travadas por parafusos,
diretamente ao eixo dos motores de acionamento.

Os motores de acionamento dos ventiladores, serdo de corrente continua, trifasico 380v/
60Hz, de alta eficiéncia, controlados por inversor, para variacdo da rotacdo do ventilador em
funcdo da massa de gas refrigerante a ser condensada
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6. REDE FRIGORIGENA

6.1 GERAL

As tubulacdes das redes frigorigenas serdo em tubos de cobre extrudado fosforoso, sem
costura, desoxidado e recozido, com espessuras de parede que suportem a pressdo do gas
refrigerante R-410a.

A espessura dos tubos deve ser condizente com as pressGes de trabalho do géas
refrigerante utilizado pelos condicionadores de ar fornecidos pelo instalador. Os tubos, os
isolantes e fixadores devem ser apresentados a fiscalizacdo do contratante para aprovagéo
antes do inicio da montagem dos mesmos.

As tubulacdes podem ser do tipo maleavel para evitar emendas ou em cobre rigido, devem
estar livres de sujeiras, corrosdes e obrigatoriamente tamponadas com tampdes plasticos para
evitar a contaminacao antes do uso.

Seréo fabricados e fornecidos de acordo com as normas a seguir relacionadas:

- NBR-5020 - Tubo de cobre sem costura - Requisitos gerais;

- NBR-5029 - Tubo de cobre e suas ligas, sem costura, para condensadores,
evaporadores e trocadores de calor;

- NBR-7541 - Tubo de cobre sem costura para refrigeracdo e ar condicionado.

6.2 ESPESSURA DA PAREDE DA REDE FRIGORIGENA

A espessura de parede da rede frigorigena deve obedecer a seguinte tabela abaixo:

POLEGADA MILIMETRO ESPESSUR('\A/H\EI))A PAREDE
1/4" 6,35MM 0,80
3/8" 9,52MM 0.80
1/2" 12,70MM 0.80
5/8" 15,88MM 1.00
3/4 19,05MM 1.00
718" 22,20MM 1.00
1-1/8" 29,60MM 1.00
1-3/8” 34,93MM 110
1-5/8” 41,23MM 125

6.3 _CONEXOES
Quando utilizado tubo rigido as conexdes devem ser do tipo soldavel, sendo que as

mesmas devem ser forjadas, de fabricacdo industrial, fornecidas de acordo com a norma NBR
11720 - Conex0des Para Unir Tubos de Cobre por Soldagem ou Brasagem Capilar.
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Para o sistema VRF deverd ser instalada um par de valvulas de bloqueio tipo GBC
(servigo) nas linhas de liquido e sucgdo em cada unidade evaporadora.

6.4 1ISOLAMENTO TERMICO

O isolamento térmico devera ser executado em espuma elastomérica referéncia Armacell,
com estrutura celular fechada gerando efetiva barreira de vapor ao longo de toda a espessura
do isolamento, devendo ser protegido quando exposto as intempéries como sol e chuva. O
material aplicado no isolamento deve ser ndo inflaméavel, ndo desenvolver fumaga toxica, ndo
gotejar quanto exposto ao fogo e nao utilizar CFC'’s no seu processo de fabricacao.

A espessura do isolamento térmico para as linhas de succ¢éo deve ser de 19 mm e de 09
mm para as linhas de liquido e de gas quente, considerando-se coeficiente de condutibilidade
de 0,038 W / (m.K) e temperatura externa de 35°C com umidade relativa de 60%. Para locais
ventilados e sem necessidade de protecdo mecéanica do isolamento térmico pode-se utilizar
espessura de 13 mm para o isolamento da linha de succéo.

A linha de succdo deve sempre ser isolada termicamente com barreira de vapor
corretamente vedado ao longo de toda a sua extenséo, bem como o bulbo sensor da valvula de
expansao termostatica deve ser isolado junto com a linha de succdo sobre a qual esta
instalada, quando a mesma for existente.

A linha de gés quente ou linha de descarga deve ser isolada somente quando sua
localizagdo causar danos fisicos através de queimaduras, danos aos materiais préximos, ou
submetidos a temperaturas inadequadas ao rendimento do sistema, como a acdo do calor
solar.

A linha de liquido deve ser isolada termicamente quando tenha que percorrer locais com
temperaturas superiores a 40°C, ou passar sobre a luz direta do sol. Essa medida é necessaria
para evitar a formacéo de gases de expanséo (flash gas).

O isolamento s6 podera ser aplicado ap0s a pressurizacdo das linhas e eliminacéo de
eventuais vazamentos.

6.5 MONTAGEM

Toda a rede frigorigena devera ser executada sempre que possivel externamente as
paredes, acima do forro ou por shafts de tubulacdes, fixada rigidamente através de perfis de
ferro cantoneira.

A montagem dos tubos de cobre devera ser precedida de uma adequada limpeza e

desengraxamento interno e externo antes da confec¢do de soldas, os quais devem ser
novamente vedados apoés a limpeza e somente abertos no momento de uso.

Durante a solda deve ser aplicado um pequeno fluxo de nitrogénio ou outro fluido inerte
ndo inflaméavel, a fim de expulsar o oxigénio do interior da tubulagéo evitando a formacédo de
oxido cuproso que é um sério contaminante do sistema.

ApOGs a montagem e antes da carga de gas refrigerante, a tubulacdo devera ser novamente
lavada internamente com fluido desengraxante, posteriormente desidratada através de vacuo e
quebra com nitrogénio extra-seco.
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Apos a verificag@o de que ndo existem vazamentos na tubulagdo, deve ser feito o vacuo do
sistema frigorigeno que devera ser executado com bombas especiais de vacuo, com
capacidade adequada para o sistema em questdo, de modo a conseguir um nivel minimo de
250 micron de vacuo.

As linhas de refrigerante deverdo ser montadas com suas inclinacdes especificas
necessarias para permitir escoamento e retorno de 6leo ao compressor, devendo esta
inclinacdo ser sempre na direg&o do fluxo refrigerante, com inclinagdo minima de 0,5°.

Deve ser montado um sifdo na linha de gas quente (descarga) que deixa 0 compressor,
com o intuito de coletar 6leo lubrificante na parada do mesmo, além de absorver vibracdes e
expansoes da linha.

Quando o evaporador estiver acima do compressor deve ser montado um sifao invertido
para prevenir a drenagem de liquido ao compressor, sendo que a parte superior do sifdo deve
estar acima do nivel mais alto do evaporador.

6.6 FIXACAO

Todos os tubos devem estar corretamente apoiados em suportes que permitam a dilatacdo
e a contragdo geradas pelo aquecimento e resfriamento dos tubos.
Os suportes do tubo devem permitir também a passagem das vibragbes geradas pela

unidade a qual o tubo esta fixado ou pelo refrigerante passando pelo tubo.
Os suportes devem ser instalados em intervalos néo superiores a 3 metros entre cada um.

Um suporte deve estar localizado a ndo mais de 60 cm desde uma mudancga de dire¢céo do
tubo, do lado da conexdo com o mais longo trecho de tubo.

Nos locais onde a tubulacdo € suportada sempre deve existir isolamento térmico e
mecanico entre o suporte e o tubo, devendo a sua superficie ser grande o suficiente para evitar
qualquer perfuracdo ou desgaste no isolamento.

Na transposicdo em laje e/ou alvenaria, a tubulacdo devera ser revestida com o material
isolante e tubo PVC na bitola necessaria, com posterior vedacdo completa do vao. Nos casos
de transposi¢éo para o lado externo do prédio, as tubula¢des devem ser inclinadas, de modo a
evitar a entrada de aguas pluviais.

6.7 VALVULA DE SERVICO

Cada unidade evaporadora devera possuir valvula esfera tipo GBC para facilitar a
manutencdo das evaporadoras.
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7. ESPECIFICACAO DA REDE DE DUTOS DE AR

7.1 DUTO SISTEMA DE RENOVACAO

7.1.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por finalidade estabelecer as caracteristicas gerais dos acessorios e
materiais que serdo utilizados na confeccdo e montagem da rede de dutos do sistema de
renovacdo de ar. Serdo aceitos dutos em MPU e chapa de aco galvanizado com conexdes
flangeadas TDC.

7.1.2 FABRICACAO E MONTAGEM

Os dutos de distribuicdo de ar deverdo ser executados segundo as diretrizes emanadas da
Norma Brasileira NBR-16401-1 e da SMACNA INC (Sheet Metal and Constructors National
Association INC) para dutos de baixa velocidade, contidas no Manual HVAC Duct Construction
Standards, Metal and Flexible.

Os dutos poderédo deverdo ser do tipo flangeados e montados cuidadosamente, de modo a
se obter uma construcao rigida, soélida, limpa, sem saliéncias, cantos vivos, arestas cortantes e
vazamentos excessivos.

Os dutos deverdo ser aterrados a carcaga dos equipamentos com cordoalha de cobre nu,
de secdo de 16 mm?, fixada com parafusos de aco e arruelas bimetalicas.

Transicdes em dutos, inclusive conexdes entre equipamentos e dutos, deverdo ter uma
conicidade n&o maior que 20° em ambos os planos.

Obs.: Os dutos podem ser executados também em MPU, a substituicdo por esse
material estd em um mesmo grau de equivaléncia técnica em relacao aos dutos de TDC.
7.1.2.1ESPESSURA DAS CHAPAS DE ACO
Os dutos de admissdo deverdo ser executados em chapa preta e ligacdes soldadas e os
demais em chapa de aco galvanizado, com as espessuras indicadas na NBR-16401, sendo
gue a espessura minima a ser usada sera de 0,65 mm (# 24), independente das dimensdes

dos dutos.

Obs.: Os dutos podem ser executados também em MPU, a substituicdo por esse
material estd em um mesmo grau de equivaléncia técnica em relacdo aos dutos de TDC.

7.1.3 ELEMENTOS DE SUSPENSAO E SUPORTES

Cada elemento de duto devera ser suspenso ou suportado, de maneira independente e
diretamente a estrutura mais préxima, sem conexao com 0s outros elementos ja sustentados.
Nenhum outro tipo de dispositivo ou parte de outras instala¢des podera ser fixado aos dutos e
seus suportes.

Os tirantes e ferragens deverdo ser de ferro chato, com tratamento anticorrosivo e pintura
de acabamento em esmalte sintético e montada sem deflexdes ou distorces. Serdo fixados
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aos dutos e as estruturas mais proximas, atraves de parafusos, arruelas, porcas ou outros
elementos de fixagdo, executados em ago galvanizado.

Deverdo obedecer aos critérios de espacamento previstos nas normas e regulamentos
citados.

Os dutos ndo devem ter contato com paredes. Assim, onde houver passagem de dutos
através de paredes, deverdo ser feitos os requadramentos internos das aberturas com madeira
de lei e os dutos deverdo estar isolados do quadro de madeira através de vedagdo por um
elastémero.

7.1.4 CURVAS E JOELHOS

O raio de curvatura de linha de centro de todas as curvas e joelhos ndo devera ser menor
do que 1,25 vez a dimensdao, no sentido da curva, do trecho de duto.

7.1.5 VEIAS DIRECIONAIS

Todas as curvas e joelhos serdo providos de veias duplas na localizacdo e quantidade
determinadas no Manual HVAC DUCT CONSTRUCTION STANDARDS, METAL AND
FLEXIBLE da SMACNA INC.

Estas deverdo ser construidas com o mesmo material dos dutos e ndo deverdo ser
fabricadas com espessura inferior a bitola de # 22. Deverao ser do tipo de dupla chapa.

Obs.: Os dutos podem ser executados também em MPU, a substituicdo por esse
material estd em um mesmo grau de equivaléncia técnica em relagdo aos dutos de TDC.

7.1.6 CONEXOES FLEXIVEIS PARA OS DUTOS

Deverda ser fornecida conexao flexivel que vede a passagem do ar em todos os pontos
onde o ventilador for ligado ao duto. A conexdo flexivel deve ser construida com fita de aco
galvanizado e poliéster, coberto por camada de vinil. As fitas de aco devem estar unidas a fita
de poliéster por cravagéo especial, tendo a fita de poliéster uma largura de 100 mm (modelo de
referéncia DVC 70/100/70).

8. INSTALACAO ELETRICA

8.1 GERAL

Os splits deverao ser alimentados por disjuntores individuais para cada unidade em local a
ser determinado no projeto de instalacdo elétrica, podendo estes compartilhar o quadro com
demais disjuntores. A capacidade de cada disjuntor deve ser determinada quando da defini¢cdo
final da unidade condicionadora adquirida.

8.2 ALIMENTACAO ELETRICA

Os quadros abrigardo os elementos de forgca, comando e automacdo do sistema de
ventilacao.
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A partir de todos os quadros elétricos deverdo ser refeitas as ligagfes de forgca e deverdo
ainda ser instalados os cabos do sistema de controle e automacao especificados. Todo o
cabeamento devera correr no interior de eletrodutos ou sobre bandejas.

A tensdo de alimentagdo do quadro elétrico sera 380 V + 10 % , -5 %, 60 Hz, trifasico,
neutro e terra; os ventiladores tém uma tensdo de 220 V + 10 % , -5 %, 60 Hz, monofésico,
neutro e terra . Todos 0s servicos deverdo ser executados em estrita concordancia com as
normas aplicaveis, utilizando ferramentas e métodos adequados, obedecendo as instalagbes
do projeto e aos itens abaixo:

8.3 QUADRO ELETRICO

O armario deverd ser em construcdo monobloco, submetido a tratamento antiferruginoso
aplicado em deméos cruzadas e com pintura de acabamento em tinta epdxi de aplicacéo
eletrostatica na cor cinza claro. Devera possuir portas frontais e laterais removiveis;

e A estrutura das portas devera ser feita com chapa de aco de bitola # 14 e a placa de
montagem em chapa de aco de bitola # 11;

¢ O armario devera vir com tampas na base, onde seréo fixados no campo os boxes CMZ
para interligacdo com os periféricos do sistema do ar condicionado;

¢ O lay-out, assim como a especificacdo dos componentes do quadro elétrico, devera
obedecer ao projeto. Qualquer modificacdo devera ser antes aprovada pela fiscaliza¢ao;

¢ Nao serdo admitidas emendas em quaisquer cabos no interior do quadro;
e O quadro devera possuir grau de protecdo IP55, conforme indicado nos
e Desenhos de acordo com IEC 144 e NBR 6146;

e Os cabos de comando em 220 V deverdo ser do tipo pirastic, singelos de 1 mmz, na cor
vermelha;

e Os cabos de controle com voltagem igual ou menor a 24 V deverdo ser do tipo pirastic,
singelo de 1mmz, na cor branca;

e Os cabos de forca deverdo ser do tipo pirastic, singelos, na cor preta, e ndo deverao ser
inferiores a 2,5 mmz;

¢ Os barramentos seréo fixados a placa de montagem através de isoladores em epoxi
devidamente dimensionados e serdo protegidos do contato humano por placa de acrilico
transparente de 5 mm de espessura;

e Todo o barramento deve passar por calhas dimensionadas para uma ocupagdo maxima
de 60 %;

o Deverd ser evitado, 0 maximo possivel, que numa mesma calha passem cabos brancos
juntamente com cabos vermelhos;

e Todos os cabos deverdo ser numerados com marcadores compativeis com seus
didmetros, obedecendo ao projeto executivo;
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e Os cabos deverdo ser conectados aos componentes por meio de terminais prensados
nas extremidades, compativeis com os diametros dos cabos, exceto os cabos de forca que
poderdo ser estanhados e ligados diretamente a bornes e componentes;

e Toda a furacdo necessaria a montagem devera ser feita com serra-copo, devendo ser
lixada para retirar as rebarbas e pintadas com tinta anticorrosiva na cor do armario;

e Todos os componentes do quadro deverdo ser identificados com identificadores
Aralplas;

e Externamente a porta do quadro serdo fixadas através de parafusos, plaquetas em
acrilico com fundo branco e letras pretas obedecendo ao lay-out e com os dizeres contidos no
projeto executivo;

¢ Na parte inferior do quadro serdo fixadas 02 (duas) réguas de bornes com poliamida ou
melamina devidamente dimensionadas, sendo uma para cabos de for¢a e outra para cabos de
comando.

8.4 ELETRODUTOS E CAIXAS DE PASSAGEM

Toda conexdo de eletroduto a caixa de ligagdo (conduletes) sera executada por meio de
rosqueamento dos eletrodutos a entrada da mesma;

Toda derivacdo ou mudanca de direcdo dos eletrodutos, tanto na horizontal como na
vertical, sera executada através de caixa de ligacdo com entrada e/ou saida roscadas, ndo
sendo permitido o emprego de curva pré-fabricada nem curvatura no préprio eletroduto, salvo
indicacdo em contrario;

Todas as caixas de ligacao, eletroduto e quadro serdo adequadamente nivelados e fixados
com bracadeiras para perfil SISA, modelo SRS 650-P ou similar, de modo a constituirem um
sistema de boa aparéncia e 6tima rigidez mecénica;

Antes da enfiacdo, os eletrodutos, caixas de ligacdo e de passagem serdo devidamente
limpos;

Sempre que possivel serdo evitadas as emendas dos eletrodutos; quando inevitaveis,
estas serdo executadas através de luvas roscadas as extremidades a serem emendadas, de
modo a permitir continuidade da superficie interna do eletroduto;

Os eletrodutos flexiveis serdo do tipo cobreado com capa e plastico tipo Sealtubo-N, o
isolamento deve ser livre de compostos halégenos com baixa emissdo de fumaca e gases
téxicos, serdo conectados a box CMZ (S.P.T.F), usados nos motores. Os cabos serdo ligados
aos terminais dos motores por meio de conectores apropriados, do tipo Sindal ou similar.

Quando ao tempo ou enterrados, os eletrodutos e bracadeiras serdo de pvc, de fabricacao
Tigre ou similar;

Todos os eletrodutos serdo devidamente pintados na cor cinza escuro, conforme ABNT;

As caixas passagem serdo da Siemens tipo Similet ou similar, nas dimensoes indicadas.
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8.5 FIACAO ELETRICA

A fiacdo elétrica para o sistema de for¢ca deverd ser feita com condutores de cobre,
fabricagéo Pirelli, Siemens, tipo Sintenax, ou similar, na cor preta;
¢ Os cabos de comando em 220 V serdo pirastic, singelos, 1,5 mm2 e vermelhos;

e Os cabos de controle igual ou menor a 24 V serdo pirastic, singelos, 1,5 mm2 e
brancos;

e O menor cabo de for¢a a ser usado seréa o de 2,5 mm2;

¢ As ligacBes dos cabos de comando e de controle aos bornes do quadro elétrico deverédo
ser feitas por terminais pré-isolados de compressao;

e Os cabos de forca poderdo ser conectados diretamente aos bornes depois de
estanhadas as pontas;

e Toda a emenda de cabos ou fios deverd ser executada através de conectores
apropriados e isolados, somente dentro das caixas de passagem ou ligacdo, ndo sendo
admitido em hipétese alguma, emendas no interior dos eletrodutos. O isolamento das emendas
e derivacdes devera ter, no minimo, caracteristicas equivalentes as do condutor considerado;

e Todos os cabos verticais deverdo ser fixados as caixas de ligagéo, a fim de reduzir a
tensdo mecanica no mesmo devido ao seu peso proprio;

e Todos os cabos deveréo ser amarrados com amarradores apropriados da Hellerman ou
similares;

e Todas as partes metalicas ndo destinadas a condugéo de energia, como quadro, caixas,
etc., deverdo ser solidamente aterradas. Em todos os eletrodutos, juntamente com a fiacao,
devera ser instalado um condutor singelo, nu, com conectores apropriados para aterramento
destas partes metalicas;

e A ligacdo do motor deverd ser feita por meio de conectores tipo Sindal e isolados com
fita auto-fuséao;

e ApoOs o término da enfiagdo deverdo ser feitos testes de isolacdo em todos os circuitos,
na presenca da Contratante. O valor minimo a ser encontrado devera ser de 5.0 megaohms.

8.6 CABO SHIELDADO

O sistema de comando nos sistemas VRF devera ser feita por cabo blindado (shield) alta
qualidade.

E obrigatério que os cabos de comunicacdo estejam separados dos cabos de
alimentacédo da rede elétrica.

Mantenha uma distancia minima de 50 mm entre os cabos de comunicacdo e os cabos
de alimentacao das unidades, e no minimo de 1,5 m entre os cabos de comunicacdo e 0s
cabos de outros dispositivos elétricos.

Caso ndo seja possivel garantir as condigdes acima, coloque os cabos de alimentagéo
dentro de um conduite de metal, separado dos outros cabos.

Os cabos ndo devem ser polarizados.

e Cabo de 3 vias com no minimo de 0,75mm?2 todos trancados;
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¢ Resisténcia térmica 105 °C;
e Superficie lisa para, sem estrias para melhor passagem dos cabos na tubulacéo;

e Capa metdlica para protecdo magnética.

9. MONTAGEM E IDENTIFICACAO

9.1 SUPERVISAO DE MONTAGEM

A Contratada manterd na obra, durante o periodo de montagem, engenheiro(s) e técnico(s)
especializados para acompanhamento dos servicos. Estes elementos fardo também a
superviséo técnica da qualidade do servico.

A Contratada n&o permitird que 0s servi¢cos executados e sujeitos as inspec¢des por parte
da Contratante sejam ocultados pela construcéo civil, sem a aprovacédo ou a liberacdo desta.

9.2 SERVICO DE MONTAGEM

Os equipamentos e componentes constituintes do sistema de climatizacdo deverdo ser
montados pela Contratada, de acordo com as indicacbes e especificagcbes dos itens
correspondentes.

A Contratada provera também todos os materiais de consumo e equipamentos de uso
esporadico, que possibilitem perfeita conducdo dos trabalhos dentro do cronograma
estabelecido.

Deverd igualmente tomar todas as providéncias a fim de que os equipamentos e/ou
materiais instalados ou em fase de instalacdo, sejam convencionalmente protegidos para evitar
que se danifiguem durante as fases dos servicos em que a construgdo civil ou outras
instalagdes sejam simultaneas.

Os servigcos de montagem abrangem, mas nao se limitam aos principais itens abaixo:

1. Fabricacdo e posicionamento de suportes metalicos necessarios a sustentagdo dos
componentes;

2. Nivelamento dos componentes;
3. Fixacdo dos componentes;

4. Posicionamento de tubulacdes, conexdes e dispositivos de fixacdo ou sustentacdo dos
mesmos;

5. Interligacdo de linhas de refrigerante aos componentes e/ou equipamentos;
6. Interligacdo de pontos de alimentagéo elétrica aos componentes e/ou equipamentos;

7. Isolamento térmico de todas as linhas de fluidos ou equipamentos conforme aplicaveis.
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9.3 PLACAS E IDENTIFICACAO

Cada equipamento possuira uma placa contendo todas as informac8es necessarias a sua
perfeita identificacéo (fabricante, capacidade, dados do motor, etc.). As placas de identificac&o
deverdo ser feitas de aco inoxidavel, com dizeres em lingua portuguesa gravados em baixo
relevo. A Contratante reserva-se o0 direito de solicitar a inclusdo de informactes
complementares nas placas de identificacéo.

As placas de identificacdo deveréo ser fixadas na parte externa dos equipamentos em local
previamente acertado com a fiscalizacéo.

10.ENSAIOS, INSPECOES, TESTES E BALANCEAMENTO DO SISTEMA

10.1 TESTES E INSPECOES

A Contratada providenciard todos os testes e inspe¢fes nas redes de dreno, na parte
elétrica e nos equipamentos e componentes do sistema, conforme indicado nas especificacdes
correspondentes. Para tanto providenciar4d todo o pessoal, instrumentacdo e meios para
realizacdo da tarefa.

Serdo aplicadas as normas correspondentes (ver item 16.0), bem como verificadas todas
as caracteristicas de funcionamento exigidas nas especificacdes técnicas e nos desenhos de
catdlogos de equipamentos ou de seus componentes. Sera verificado se todos o0s
componentes (mecéanicos ou elétricos) dos equipamentos trabalham nas condi¢cdes normais de
operacdo, definidas naqueles documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

11.PRE-OPERACAO E RECEBIMENTO DO SISTEMA

11.1 LIMPEZA DAS INSTALACOES

Antes da pré-operacdo, a Contratada deixard a instalacdo limpa e em condi¢des
adequadas, realizando, no minimo, 0s seguintes servicos:

e Limpeza de maquinas e aparelhos:

e Remocdo de qualquer vestigio de cimento, reboco ou outros materiais; graxas e
manchas de 6leo remover com solvente adequado;

11.2 PRE-OPERACAO

A Contratada efetuara, na presenca da Contratante, a pré-operacdo do sistema de
pressurizacdo, no sentido de avaliar o seu desempenho e de seus componentes, como
também simular todas as condi¢des de falhas, verificando inclusive a atuacao dos sistemas de
emergéncias. A Contratada providenciara todos os materiais, equipamentos e acessorios
necessarios a conducao da pré-operacgao.

Caso, por razbes quaisquer, ndo existam condicbes na ocasido, de avaliacdo do
desempenho, a Contratada estabelecerd& métodos para simulagdo das mesmas, ou
estabelecerd outros parametros para avaliagdo do sistema submetendo-se a aprovacdo da
Contratante.
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Encerrada a pré-operacdo, a Contratada corrigira todos os defeitos que foram detectados
durante a mesma; limpara também todos os filtros das linhas de fluidos, substituindo-se caso
necessario.

Caso a instalacdo seja entregue em etapas, a pré-operacdo sera executada para cada

uma das etapas entregues e abrangera todos os componentes da mesma, nas condicbes
descritas acima.

11.3RECEBIMENTO

Apbs a montagem, testes e pré-operacdo da instalacdo e de todos os equipamentos e
componentes que integram o sistema e desde que todas as condi¢cdes de desempenho dos
mesmos sejam satisfatérias, dentro dos parametros assumidos, a instalacao sera considerada
aceita.

12.GARANTIA

O fornecedor devera dar garantia dos servicos, pelo prazo de 06 (seis) meses, contados da
data do termo de entrega, podendo ser elevada para 12 (doze) meses conforme condi¢des de
contrato entre Contratante e Contratada. A garantia cobre defeitos de montagem e instalacéo.
Estdo excluidos desta garantia os defeitos e/ou desgastes provocados por terceiros, falha
elétrica ou por impericia de operadores da Contratante.

Todo equipamento e componentes serdo entregues testados e em perfeitas condi¢bes de
funcionamento. No caso de defeitos que venham a ocorrer no equipamento depois de colocado
em funcionamento, desde que comprovadamente causados por imperfeicbes do material, de
fabricagdo ou montagem, comprometemo-nos dentro do prazo de garantia de 12 (doze) meses,
contados a partir da data de emisséo da nota fiscal do mesmo, a consertar ou substituir a parte
ou as partes constatadas como defeituosas, constantes do rol de itens cobertos pelo
Certificado de Garantia de cada fabricante.

13.NORMAS, LICENGCAS E PERMISSOES

A Contratada tomara como referéncia as normas da ABNT e cédigos locais vigentes.

A Contratada providenciara todas as licencas, taxas e despesas que envolvam 0S Servicgos,
assim como provera todo o seguro dos materiais e equipamentos sob sua responsabilidade,
seguro de acidentes de trabalho para todos os envolvidos na obra, registrar a obra junto ao
CREA - MG e instalar placa no local da obra, com nome do projetista, bem como a razdo social
da firma, endereco, telefone e o objeto da instalacéo.

14.NORMAS TECNICAS

14.1 REFERENCIAS GERAIS
Para o projeto, fabricagdo, montagem e ensaios dos equipamentos e seus acessorios

principais, bem, como em toda a terminologia adotada, seréo seguidas as prescricbes das
publicacBes da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
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Estas normas serdo complementadas pelas publicagbes emitidas por uma ou mais das
seguintes entidades:

1. ARI - "Air Conditioning and Refrigerating Institute";

2. ASHRAE - "American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers";

3. ASME - "American Society of Mechanical Engineers";

4. NEC - "National Electrical Code";

5. NFPA - "National Fire Protection Association";

Os materiais serdo novos, de classe, qualidade e graus adequados. Estardo de acordo
com as Ultimas revisbes dos padrBes da ABNT e normas acima. A Contratada fornecera e
instalara todos os cartazes de adverténcia e de seguranca exigidos por lei e regulamentos, ou
solicitados pela Contratante. A instalacdo completa estara em perfeita conformidade com os
codigos e padrbes da ASHRAE.

14.2 REFERENCIA ESPECIFICA

O desempenho dos filtros de ar atenderd o descrito has normas ABNT NBR-16401- 3 e
todas as normas pertinentes da ASHRAE.

Os ventiladores obedecerdo as velocidades limites (ha sua descarga) indicadas na norma
ABNT NBR-16401-3.

Os niveis de emissdo sonora das unidades estardo compativeis com a norma ARI-
STANDARD 575.

ENG. MECANICO
FELIPE AUGUSTO ZANATA
CREA: 19786 D/DF
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