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SMACNA  Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association.

VRF Variable Refrigerant Flow
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UTA Unidade de Tratamento de Ar
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1 INTRODUGCAO

O presente Memorial Descritivo da edificagdo tem como objetivo principal apresentar as
solugdes do Projeto Executivo de HVAC para o Centro de Parto Parana - Projeto Padrao. Esse
documento apresenta também as premissas, requisitos minimos e responsabilidades que devem
nortear a atuacdo do PROPONENTE/CONTRATADO, desde a fase de precificacdo/proposta,
passando por: suprimento, armazenagem, fabricagcdo, instalagdo, comissionamento, testes,

entrega, garantias, etc; e terminando com a entrega final das instala¢des e aceite final do cliente.
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2 BASES DE REFERENCIA DO DOCUMENTO

2.1 REFERENCIAS TECNICAS SUPLEMENTARES

A execucdo do presente projeto tomou como base dados fornecidos e definidos pelos
contratantes e seguiu os preceitos ditados pelas normas destacadas a seguir e suas correlagdes
apontadas através destas.

Na implementagao dos sistemas as mesmas normas e diretrizes devem ser seguidas e
devidamente comprovadas pelos contratados/executores, devendo ser fiscalizada pela contratante
de forma geral e sistémica, para garantir que o projeto e suas concepgdes sejam efetivamente
executados na integra, oferecendo um resultado adequado e desejado de rendimento, consumo,

funcionamento, seguranga e conforto.
® ABNT - NBR 7256:2022 — Tratamento de ar em estabelecimentos de saude (EAS);
® ABNT - NBR 16101:2012 - Filtros para Particulas em Suspensao no Ar;

® ABNT - NBR 16401-1:2008 - Instalagdes de Ar Condicionado — sistemas centrais e unitarios,

parte 1 — projeto das instalacées;
® ABNT - NBR 16401-2:2008 - Parametros de Conforto Térmico;
® ABNT - NBR 16401-3:2008 - Qualidade do Ar Interior;
® ABNT - NBR ISO 14644 - Partes 1-3 — Salas Limpas e Ambientes Controlados Associados;
® ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - RDC 15/12, RDC 50/02, RDC 6/13;
® ANVISA - Portaria n°. 3 532 - Ministério da Saude de 28.08.1998;
® RENABRAVA | - Recomendagao normativa ABRAVA para execugao de servicos
® ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Ar Conditioning Engineers;
® SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association;
® ARI - Air Conditioning and Refrigerantin Institute;
® ANSI - American National Standard Institute;
® ASME - American Society of Mechanical Engineers;

® DIN - Deutsche Industrie Normen;
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2.2 CONDIGOES DE PROPOSTA, CONTRATAGAO E EXECUGAO

A CONTRATADA devera no minimo seguir as seguintes orientagdes abaixo descritas:

® Para elaboracao da proposta, deve-se visitar o local e tomar conhecimento e confirmacgao de

tudo o que existe e sua interferéncia com o novo projeto.

® Solicitar esclarecimento sobre o projeto sempre oficialmente seguindo orientagdo do Edital de

Licitagao.

® Aceita e concorda que os servigos objeto dos documentos contratuais, deverdo ser
complementados em todos os seus detalhes, ainda que cada item necessariamente envolvido

nao seja especificamente mencionado.

® Nao deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer omissao eventualmente

existente para eximir-se de suas responsabilidades.
® Obriga-se a satisfazer todos os requisitos constantes dos desenhos e das especificagdes.

® No caso de erros ou discrepancias, as especificacdes deverao prevalecer sobre os desenhos,

devendo o fato de qualquer modo ser comunicado a fiscalizagéo.

® Se do contrato constar condigbes especiais e especificacdes gerais, estas condigdes deverao
prevalecer sobre as plantas e especificagcdes gerais, quando existirem discrepancias entre as

mesmas.

® Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, nos detalhes ou
parcialmente desenhados para qualquer local em particular, deverdo ser considerados para

areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicagdo ou anotagdo em contrario.

® |gualmente, se com relagdo a quaisquer outras partes dos servigos, apenas uma parte estiver
desenhada ou detalhada e assim devera ser considerado, para continuar através de todas as

areas locais semelhantes, a menos que indicado ou anotado diferentemente.

® Para os servicos de execugdo das instalagbes constantes do projeto e descrito nos
respectivos memoriais, a contratada se obriga a seguir as normas oficiais vigentes, bem como

as praticas usuais consagradas para uma perfeita execucéo dos servigos.

® Sera necessario, manter contato com as reparticdes competentes, a fim de obter as
necessarias aprovacoes dos servicos a serem executados, bem como fazer os pedidos de

ligacdes e inspecgoes.
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® Os materiais a serem empregados nesta obra serdao novos e comprovadamente de primeira
qualidade.

® Os empregos dos materiais na obra, pela contratada, sé serdo aceitos apds apresentacao e

aprovacao dos mesmos pela fiscalizacao.

® Os materiais que chegarem a obra devem além de todas as checagens estipuladas, serem

comparados com as amostras aprovadas.

® Os materiais que se encontrarem na obra e ja aprovados pela fiscalizacdo, devem ser

guardados e conservados cuidadosamente até a conclusao da obra.

® Os materiais ndo aprovados pela fiscalizacdo devem ser retirados da obra pela contratada em
um prazo maximo de 72 horas. E proibida a permanéncia dos materiais ndo aprovados no

recinto da obra.

2.3 PREMISSAS DO PROJETO

2.3.1 GERAL

Todos os vaos de comunicacdo dos recintos condicionados com o exterior foram
considerados normalmente fechados.

As esquadrias da fachada foram consideradas protegidas por cortinas.

As portas das salas com pressao positiva € negativa foram consideradas sem frestas no

batente e com fresta minima no piso.

2.3.2 EFICIENCIA ENERGETICA

® Motores de alto rendimento.

® Sistema de automacao tipo DDC (direct digital control) para controle e/ou monitoramento de

todos os sistemas de climatizagao e ventilagdo mecanica.

2.3.3 SUSTENTABILIDADE

® Sistema de Climatizagdo com refrigerante livre de CFC.
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2.4 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO

O sistema de protecao contra incéndio devera obedecer a critérios da ABNT NBR 7256,

NBR16.651 e das normas locais.

Centro Ciirurgico, quartos PE e quartos All sdo compostos de sistemas autbnomos e

independentes.

Corredores de rotas de fugas nado sado utilizados como parte da insuflagdo, retorno,
admissao ou exaustdo de sistemas de tratamento de ar, atendendo areas adjacentes a estas
rotas. Assim nas areas integrantes ou adjacentes as rotas de fuga, ndo fazem o uso de grelhas

nas portas, nas paredes, nas janelas ou quaisquer aberturas adjacentes para as rotas de fuga.

Todas as aberturas de dutos ou tubulagdes entrepisos e/ou divisdes de compartimentagao,

devem possuir dispositivo de protecado com mesma qualificacdo de TRF.

Os sistemas de CC, quartos PE e quartos All s6 devem ser automaticamente
interrompidos no caso de ocorréncia de incéndio no préprio ambiente, em sua respectiva area

técnica, ou ainda na hipétese de sensoriamento de fumaca na tomada de ar exterior destes.

Os demais sistemas devem ser dotados de recursos que permitam o comando de

desligamento automatico em caso de incéndio.

Sistemas com vazao inferior a 3.400m3h, que atendam areas dentro de um mesmo
compartimento de incéndio, 0 comando de desligamento pode ser realizado de forma individual ou

por meio de equipamentos conforme NFPAQOQ.

Sistemas com vazao igual ou superior a 3.400m%*h, o comando deve ser realizado

exclusivamente de forma individual, por equipamento.

Também deve ser previsto um comando manual de acionamento a distancia, em local
seguro, de facil e acesso e preferencialmente com supervisdo 24h, que permita desligar os
equipamentos. Este comando devera no minimo respeitar a setorizacao dos sistemas conforme
compartimentacao, podendo ser realizado de forma individual ou ainda por meio de grupos de

equipamentos.
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2.5 INSTALAGOES ELETRICAS

O empreendimento € servido por 3 fases de 220V/60Hz.
Todo sistema elétrico de ar-condicionado e ventilagdo mecanica devera obedecer aos
critérios e normas estabelecidos no documento Memorial Descritivo do projeto Elétrico em sua

Ultima revisao; devendo ainda estar de acordo com as NBR 5410 e NBR 13.534.

Devem-se prever circuitos ou barramentos de energia independentes para alimentagéo
dos sistemas de tratamento de ar que atendam de forma autbnoma e independente os diferentes

compartimentos contra incéndio para Centro Cirurgico, quartos PE e quartos All.

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br

12/63



MEMORIAL DESCRITIVO

CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA
Centro de Parto Parana - Projeto Padrao

Diversos - Parana

3 ABNT NBR 7256 - CONSIDERAGOES GERAIS

3.1 CLASSIFICACAO DOS AMBIENTES

3.1.1 AA - Areas Associadas (NBR 16401)

Figura 2: Conforme 7256, pagina 13.

6.4 Ambientes associados (AA)

Em termos gerais, os ambientes associados sdo ambientes de conforto que apresentam nivel de
risco 1, conforme especificados nas Tabelas A.2 e A.6, respectivamente. Os parametros de projeto
devem ser definidos conforme 2 ABNT NBR 16401, todas as Partes.

As AA sao areas de conforto associadas a atividade fim em EAS, segundo a 7256 nelas
prevalecem as orientagdes de projeto da 16401 conforme acima.
Nao ha requerimento normativo ou de URS para a manutencédo de cascata de pressao

entre esses ambientes.

3.1.2 AO - Areas Operacionais (NBR 7256)

Figura 3: Conforme 7256, pagina 13.

6.5 Ambientes operacionais (AO)

Em termos gerais, os ambientes operacionais sao ambientes de processos usados pelos profissionais
de salde que apresentam algumtipo de risco ou contaminacdo do operador ou dos insumos médicos.

As AO sao areas operacionais em EAS, nelas prevalecem as orientagdes de projeto da
7256 conforme acima.

Conforme norma 7256, alguns ambientes requerem a manutencao de cascata de pressao
minima de 5PA relativos para mais ou para menos. Outros ambientes devem ser positivos ou
negativos em presséo, mas sem o estabelecimento de um delta a ser mantido.

Os diferenciais de pressao entre ambientes dessa area serao resultado de interagao das
vazoes massicas com as frestas de porta em funcdo do balanco de massa dos ambientes que se
comunicam.

Uma vez definida a insuflacdo necessaria para atendimento de ACH e carga térmica, e
uma vez conhecidos os pontos de exaustdo e suas taxas, ocorre a manipulagdo das taxas de
retorno (onde aplicavel) de forma a equacionar os fluxos necessarios ao estabelecimento dos

diferenciais de pressdo desejados. Ndo havendo previsdo de recirculagdo de ar, o balango de
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massa passa a ser controlado pelo ar externo insuflado na maquina/ambiente e os pontos de
exaustdo e suas taxas.
Os dutos, registros, demais elementos in-line com dutos, e os elementos terminais, todos

devem ser em aluminio apés passagem por 3° estagio de filtragem (HEPA).

3.1.3 PE - Areas Protetoras (NBR 7256)

Figura 4: Conforme 7256, paginas 8 a 13.

6.2 Ambiente protetor (PE)

Os ambientes protetores devem estar de acordo com as recomendagoes desta Norma, as descrigoes
de6.2.1 e o Anexo A.

6.2.1 Quarto de pacientes imunocomprometidos de alto risco para desenvolvimento
de infecgdo

6.2.2 Outros ambientes protetores

Outros ambientes protetores incluem ambiente cirurgico, salas de procedimento, sala vermelha e UTL.
Para maiores informagdes vide Tabelas do Anexc A.

6.3 Ambientes de isolamento de infecgles por aerossodis, materiais contaminados
e emissao de vapores/gases (All)

Os parametros de projeto dos ambientes All estao especificados na Tabela A.2 do Anexo A e conforme
as Figuras no Anexo C. Em termos gerais os ambientes de isolamento de infecgoes por aerossois

As Tabelas de A.1 a A.7, do Anexo A, apresentam exemplos de ambientes de isolamento de areas
potencialmente contaminadas de niveis 1, 2 e 3 com variagoes de pardmetros de filtragem, renovagao
do ar, movimentagao do ar, temperatura do bulbo seco, umidade relativa e nivel de pressao.

As PE sédo areas protetoras em EAS, nelas prevalecem as orientagdes de projeto da
7256 conforme acima.

Conforme norma 7256, alguns ambientes requerem a manutencao de cascata de pressao
minima de 5PA relativos para mais ou para menos. Outros ambientes devem ser positivos ou
negativos em presséo, mas sem o estabelecimento de um delta a ser mantido.

Os diferenciais de pressao entre ambientes dessa area serao resultado de interagao das
vazbes massicas com as frestas de porta em funcdo do balan¢o de massa dos ambientes que se
comunicam.

Uma vez definida a insuflacdo necessaria para atendimento de ACH e carga térmica, e
uma vez conhecidos os pontos de exaustdo e suas taxas, ocorre a manipulagcao das taxas de
retorno (onde aplicavel) de forma a equacionar os fluxos necessarios ao estabelecimento dos
diferenciais de pressdo desejados. Ndo havendo previsdo de recirculagdo de ar, o balango de
massa passa a ser controlado pelo ar externo insuflado na maquina/ambiente e os pontos de

exaustao e suas taxas.
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Os dutos, registros, demais elementos in-line com dutos, e os elementos terminais, todos

devem ser em aluminio apos passagem por 3° estagio de filtragem (HEPA).

3.2 NIVEL DE RISCO AMBIENTAL

Os ambientes classificados pela ABNT NBR 7256:2021, de acordo com o risco de

ocorréncia de eventos adversos a saude por exposi¢cdo ao ar do ambiente em 4 niveis:

® Nivel 0 - area onde o risco ndo excede aquele encontrado em ambientes de uso publico e

coletivo;
® Nivel 1 - Baixo risco;
® Nivel 2 - Area com evidéncias de risco;

® Nivel 3 - Area de alto risco.

3.3 AGENTES CONTAMINANTES

Os contaminantes e agentes a serem controlados de acordo com a ABNT NBR

7256:2021, podem ser classificados como:
® AgB - Agente Bioldgico;
® AgQ - Agente Quimico;
® AgR - Agente Radioldgico;
® TE - Terapias ou processos especificais;

® EQ - Condigdes especiais para funcionamento do equipamento (consultar fabricante);

3.4 MATRIZ DE REFERENCIA

PR | OA | IN EXH
NOME DO AMBIENTE TIPO | NVL | AGENTES | rel | MIN | MIN TOTAL FILTRO | T°C | UR%
AMB | ACH | ACH
Recepcao da emergéncia/ sala de espera AO 2 AgB (-) 12 12 S G4+F8 2204' <60
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Sala de triagem médica e/ou de enfermagem AO 2 AgB (-) 12 12 S G4+F8 220 4' <60
Quarto All sem recirculagio, com Antecamara Al | 3 AgB @ |12 ] 12| s | caFs 2204' <60
Corredor/ Circulagéo do Centro Cirdrgico AO 1 AgB (-) 2 6 N G4+F8 220 4' <60
G4+F8+
Sala de cirurgia PE | 3 AQE’AQQ + | 5 |25] N 1so | 2| <60
gR 35H 24
Sala/area de recuperagao anestésica AO 1 AgB/AgQ N 2 6 S G4+F8 220 4' <60
Sala de processamento de sangue e sala para 22 -
procedimentos especiais AO 1 TE *) 2 6 N G4+F8 26 <60
Enfermaria neonatal/ Lactente de cuidados 22 -
intermediarios PE 2 AgB/TE (+) 2 6 N G4+F8 26 <60
Sala de manipulagéo e de envase AO 1 AgB (+) 2 6 N G4+M5 2226- <60
A~rea’para preparo e envase de formulas lacteas e AO 1 AgB “) 5 6 N G4+M5 22 - <60
nao lacteas 26
Sala de parto natural PE | 2 |AgBAGQ | (1) | 3 | 15 | N |oGarFs | D7 | <60
Vestiarios de barreira AO 2 AgB (-) 2 10 S G4+F8 [20-24 | <60
Banheiro AA 1 AgB/AgQ | (-) 10 | NR S +/R N/R N/R
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Sala de exame/consultério AO 1 AgB (+) 2 6 N G4+F8 [ 20-24| <60
Sala de utilidades/Expurgo AO 2 AgB/AgQ -) 10 10 S +R N/R N/R
Depdsito de material de limpeza AO 1 AgB/AgQ (-) 10 10 S +/R N/R N/R
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4 DESCRITIVO GERAL DO SISTEMA DE HVAC

41 REQUERIMENTOS DE CONTROLE AMBIENTAL

O projeto das instalagbes de condicionamento de ar tem como premissa essencial
promover condicbes ambientais termo-higrométricas e de segurancga biolégica adequada aos
usuarios, bem como entregar condi¢des operacionais adequadas aos equipamentos locados

nos ambientes atendidos.
Requisitos Minimos:
® Atender aos requerimentos IBUTG (NR15 do MTE) para trabalho moderado ininterrupto.

® Atender aos requerimentos ambientais de conforto aos trabalhadores e pacientes, mantendo
as condigbes termo-higrométricas adequadas ao nivel e tipo de atividade, bem como

vestimentas;

® Atender aos requerimentos ambientais dos equipamentos, mantendo as condigdes termo-

higrométricas adequadas aos seus limites operacionais;

® Atender aos requerimentos ambientais dos materiais e produtos, mantendo as condicbes

termo-higrométricas adequadas ao seu armazenamento e manipulagao;

® Atender aos requerimentos de renovacao/reposicao do ar por captagao e filtragdo adequada

do ar externo;

® Atender ao balanco de massa por reposicao de vazdes extraidaspontos de exaustdo nos

ambientes ou que se comuniquem com eles;

® Atender aos diferenciais de pressao entre os ambientes por meio do controle do balango de

massa dos mesmos;

® Atender aos requerimentos de limpesa do ar exaurido por filtragcdo adequada e onde

necessario por procedimentos de filtragem e/ou lavagem do ar.
Para atender esses requisitos sdo manipulados os seguintes parametros:
® Temperatura interna de bulbo seco dos ambientes;
® Umidade relativa interna dos ambientes;

® Movimentagao do ar nos recintos;
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® Zoneamento das UTAs;

® Filtracdo adequada do ar externo e do ar de mistura (externo + retorno);

® Filtracdo adequada do ar de expurgo antes do descarte (onde houver ar contaminado);
® Renovacao e reposi¢ao de ar adequadas aos sistemas e/ou ambientes;

® Sangramento de Retorno onde necessario para abrir espaco para o Ar de Renovagao;
® Controle de pressao relativa diferencial entre os ambientes (cascata de pressao);

® Nivel de ruido.

4.2 SISTEMAS DE HVAC - GERAL

O sistema, adotado para atendimento as areas de trabalho da edificacdo, sera de
expansao direta, com a utilizagdo de equipamentos com Fluxo de Refrigerante Variavel — VRF,
para controle de capacidade, possuindo ciclo apenas de refrigeragéo, constituido de unidades
condensadoras (unidades externas), situadas nas lajes técnicas em area externa, dotada de
boa ventilagdo natural, interligadas as unidades evaporadoras, dos tipos High Wall, dutado de
média e alta pressao, fancolete hospitalar e Unidades de Tratamento de Ar (UTA) através de

tubulacdes de cobre, conforme projeto e planilhas anexas.

O sistema devera realizar o controle de capacidade em fungdo da variagdo de carga
térmica das areas beneficiadas de forma proporcional. A capacidade sera controlada por
variacao na velocidade de rotacdo dos compressores, através de inversor de frequéncia. Este
sera responsavel pela partida suave, ajuste de capacidade e sua protecdo contra sobrecarga
atuando diretamente sobre a alimentagdo de todos os motores instalados na unidade externa
(condensador). No controlador de capacidade do compressor do sistema VRV, a pressao
detectada (Pe ou Pc) pelo sensor de pressao instalado na unidade externa é convertido em
temperatura de saturacao equivalente, e a temperatura de evaporagao (Te) enquanto resfriando
ou a temperatura de condensacao (Tc) quando aquecendo sado controladas com controle PI
para coloca-las proxima ao valor alvo com o objetivo de manter capacidade estavel apesar de

incessantemente variar carga.

As interligacdes entre os evaporadores condensadores serdo feitas através de tubulagcao

de cobre fosforoso, sem costura, desoxidados, recozidos e brilhantes, com liga C-122 com 99%
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de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT-NBR 7541, sendo que as derivagbes
deverao ser do tipo “refnet’, no padrdo do FABRICANTE.

A capacidade dos condensadores e evaporadores propostos devera atender rigidamente
os valores indicados no projeto e planilhas, ndo sendo aceitas alteragbes de capacidade sem
aprovagdo da CONTRANTE. Igualmente a relagdo de capacidade instalada de evaporadores
para cada condensador. Assim como, a relacdo de areas atendidas pelos evaporadores de um
mesmo condensador nao podera ser alterada, por interferir com a previsdo de capacidade real
disponivel e afetar o calculo de simultaneidade de cargas, sem a aprovagao prévia da
CONTRATANTE.

Os evaporadores deverdao ser conectados aos condensadores através de redes de
distribuicdo de refrigerante, utilizando um unico par de tubos (linhas de succao e de liquido),
executadas em tubos de cobre isolados separadamente e rede de comunicagao serial sem

polaridade por um par de cabos.

As condicbes de operacio dos evaporadores deverao ser definidas, individualmente, por
meio de controle remoto com ou sem fio e de controle central - de operacdo amigavel. O
sistema central de controle gerenciara grupos de condensadores e evaporadores, para

supervisao e automacao através de software, fornecido pelo FABRICANTE.

A alimentacao de energia dos condensadores sera 380V/3F/60Hz e a dos evaporadores
sera 220V/1F+T/60Hz ou 380V/3F+T/60Hz, em ambos os casos ela sera independente. No
entanto, recomenda-se que cada grupo de evaporadores conectados a um mesmo sistema
(Unidade Externa) tenha um ponto de for¢a centralizado e devidamente identificado, para

simplificar a manutencéo. Nao se admite a utilizagao de transformadores.

A execucdo da instalagdo, conexdes dos equipamentos, procedimentos de teste da
infraestrutura e equipamentos devera ser feita por empresa autorizada pelo fabricante,
devidamente documentada e com acervo técnico que comprove sua capacidade técnica de

realizagdo dos servigos.

O gas refrigerante utilizado deve ser o R410A, que nao agride a camada de ozbnio e

atende as mais exigentes normas de protecdo ao meio ambiente.

Para implantacdo dos sistemas aqui projetados e definidos, € essencial que seja
contratadoprofissional e empresa devidamente habilitada e com experiéncia comprovada neste

tipo de sistemalinstalacdo, e que esteja comprometido a aplicacdo integral de todas as
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determinagdes inclusas nos projetos, além das determinadas pelas normas e portarias ja
definidas e balizadoras deste projeto e das instalagdes, sem desprezar as boas praticas de

fabricagao/instalacao.

Destacamos ainda que, para viabilizagcao da interface de comunicagao dos sistemas de
automacdo de HVAC, assim como simplificacdo e minimizacdo de operacdo, manutengao
preventiva e corretiva, € fortemente recomendavel que a contratacdo dos equipamentos
seja padronizada, com um mesmo fornecedor/fabricante/geracdo para os equipamentos e
sistemas, respeitando a tecnologia e as comunicacdes eletronicas entre eles, como condi¢ao
fundamental e essencial para um perfeito e adequado funcionamento do todo. Se a opgao de
fornecimento de marcas distintas for aceita pelo contratante, o fornecedor devera fornecer
sistema complementar de compatibilizacdo das comunicagcdes, operagdes e monitoramentos
entre estes equipamentos, devidamente homologado e atestado pelos fabricantes destes
equipamentos, de forma a nao invalidar garantias dos fabricantes sobre os equipamentos e
partes destes e permitir 0 mesmo resultado esperado para o gerenciamento, como se fosse
feito por um unico sistema de um unico fabricante, tal qual a referéncia de fabricante, modelo e

série de equipamentos adotadas no presente projeto.

4.3 SISTEMAS DE HVAC - AMBIENTES CLASSIFICADOS

Sao definidas como areas “CLASSIFICADAS”, as areas de atendimento de condi¢des
especificas de conforto térmico e controles de temperatura, qualidade do ar, umidade relativa e
gradientes de pressdo, ou ainda com outras caracteristicas que ndo somente as basicas e

essenciais, e seguirdo na integra o que define a norma NBR 7256.

Sao ambientes “CLASSIFICADOS” neste projeto as areas, que, definidas por normas ou
especificadas pelo contratante, requerem condigdes de controles justos e precisos, tais como
Centro Cirurgico, Isolamentos, Enfermaria, Sala de Parto Normal, dentre outras, as quais
demandarao controles de contaminagao, controles de filtragem e renovacao de ar fora das
condicdes basicas de conforto, conforme constem no Anexo A da NBR 7256 e das portarias

RDCda ANVISA, especificas para cada tipo e caracteristica de ambiente.

Com as caracteristicas térmicas da mesma, os ambientes que necessitarem de controles
de renovagao de ar especificos, os ambientes que necessitarem de controles de umidade

relativa ajustaveis, os setores e ambientes que tiverem geragédo de calor/umidade relativa fora
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das condicbes usuais, dentre outras caracteristicas definidos e listados especificamente no

projeto e nos desenhos.

Para estas areas, que receberao classificacdo e controles especificos, serdo utilizadas
unidades terminais centralizadas tipo Built-in e UTA — Unidades de Tratamento de Ar modulares,
que centralizardo as partes responsaveis pelo tratamento completo do ar, compreendendo a
climatizacao, controle de umidade relativa, filtragem em varios estagios, sistemas especificos de
tomada de ar externo e de exaustido, ventiladores de alta pressdo, sendo todo o conjunto
montado em gabinetes de base unica rigida e estruturante, elevada, e montagem modular

sequencial, preparados especificamente para isso.

Nao podera haver mistura de circuitos de ar entre unidades de setores distintos. Devera
ser preservada a estanqueidade de cada sistema de forma a nao haver nenhum tipo ou

possibilidade de contaminacao cruzada pelos sistemas de climatizagao.

A montagem dos equipamentos Build in e as UTAs respeitardo aos diagramas
constantes no projeto e acomodardo todas as partes necessarias de cada equipamento,
conforme especificagdo de cada um, sendo a montagem feita de forma sequencial, no sentido

do fluxo de ara partir da admissao de ar externo e retorno de ar composta basicamente por:

e Acoplamento dos dutos de retorno e de tomada de ar externo com uma caixa de
mistura de ar;

e Serpentina trocadora de calor;

¢ Conjunto de resisténcia de reaquecimento para a desumidificagao;

¢ Ventiladores do sistema;

¢ Filtros de ar classificacao grosso (G);

o Filtros de ar classificacao fino (F);

o Filtros de ar classificagao absoluto (H);

e Acoplamentos dos dutos de insuflamento de ar.

Para ambientes que possam gerar contaminagao externa, como Salas de Isolamento,
dentre outros, as UTAs deverao ainda contar com descarga de ar para o exterior por meio de
conjunto de filtros com a mesma classificagdo estipulada para a filtragem do ar inserido e
circulante nos ambientes, evitando-se assim a descarga de contaminantes indesejaveis para o

exterior.
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O ar de insuflamento, apés imposto pela passagem pelos filtros sera conduzido aos
ambientes por meio de dutos de ar metalicos rigidos, sendo considerado a partir deste ponto

“area limpa”.

O ar limpo insuflado nas salas sera responsavel por climatizar e pressurizar as mesmas,
deforma a garantir que cada sala seja mantida com o grau de pressao diferencial estipulado
pelas normas e procedimentos, e tenham as vazdes de ar determinadas em projeto, devendo
ser devidamente regulados no funcionamento inicial para isso, e serem, em operagao,

periodicamenteaferidos.

A partir das salas, por meio de grelhas posicionadas estrategicamente nos ambientes e
definidas nos projetos, sera feita a captacdo de ar de exaustdo e retorno. Este ar sera

conduzido de volta ao equipamento UTA para tratamento.

Para a reposicdo de ar, serd admitido ar externo, na vazdo definida no projeto e
especifica para cada ambiente, que sera misturado a parcela de ar readmitido do retorno na

caixa de mistura da UTA.

As regulagens e ajustes destas vazbes serdo de responsabilidade de dampers de
regulagem tipo multi palheta posicionados nos dutos de admisséo de ar externo e no retorno de

ar.

As regulagens dos diferenciais de pressao dos sistemas, devera ser feita pela regulagem
dopercentual de ar de exaustéo e retorno, em relagdo ao ar de insuflamento, garantindo que se
criemos diferenciais de pressao e os gradientes desejados nos diversos ambientes, seguindo as

normas e as determinagdes legais e de procedimentos especificos operacionais.

Estes pardmetros estdo estabelecidos e listados diretamente nos projetos, devendo ser
respeitados e conferidos na entrega das instalagdes e periodicamente no decorrer do uso dos

sistemas, mantendo-se sempre a condicao definida neste projeto.

O instalador devera fornecer projeto As Built com as marcacgdes das vazoes e pressdes
efetivamente reguladas em cada ambiente das areas classificadas, que com o decorrer do
tempo deveréo ser aferidas e ajustadas de forma continua pelos operadores e pela manutencao

dos sistemas.

A distribuicao de ar ocorrera por dutos de ar rigidos, confeccionados em chapas de aco
galvanizado, seguindo criteriosamente a NBR 16401, sendo devidamente interligados e

vedados, sem fugas ou vazamentos, isolados termicamente pelo lado externo com mantas de 1a
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de rocha e revestimento com filme de aluminio, seguindo rigorosamente as normas e detalhes

tipicos constantes no projeto.

A distribuigcdo do ar nos ambientes sera feita por meio de difusores (lineares, quadrados
de quatro vias, ou de placa perfurada, conforme especificados no projeto e caracteristicas
especificas de cada ambiente), montados de forma estratégica e adequada para a perfeita

distribuicdo do ar nos ambientes, conforme /ayout das salas.

Os difusores de insuflamento de ar serdo posicionadas no teto, e as captacdes de ar de
retorno e exaustdo serdo feitas por meio de grelhas ou venezianas de simples deflexao,
também dotadas de registros para regulagens de vazdes, posicionadas estrategicamente nos
ambientes, interligadas aos dutos e possibilitando um fluxo o mais limpo e adequado possivel

nos ambientes.

Os difusores de ar de insuflamento deverdo receber regulagens de direcionamento
quandodo inicio de funcionamento dos sistemas, considerando todas as situacdes de trabalho,
ocupagao, mobilidrio e equipamentos, garantindo assim um perfeito fluxo no interior dos
ambientes e evitando-se turbilhonamentos indesejaveis. A adog¢ao de captores de ar nos dutos

devera ser utilizada nos ramais principais e nas bocas de grande fluxo de ar.

O sistema de distribuicado de ar, contando com o equipamento Build in ou a UTA e
demais acessorios deverao ser considerados areas estanques, e serem perfeitamente vedados

para que nao haja vazamentos de ar do interior destes para o exterior ou vice-versa.

Além disso, deverdo ser seguidos criteriosamente as indica¢gdes de projeto quanto a
posicionamentos e dimensionamentos de pecas, partes e acessorios dos dutos de ar, presenca
deregistros para regulagem/bloqueio de vazao, dampers de sobre presséao, splitters, dampers

de regulagem de vazao, registros KVR, captores de ar, dentre outros.

Os equipamentos, sistemas e demais acessorios deverao ser instalados de forma a
permitir facil acesso e manutencao simples. Os acessos aos filtros de ar e demais partes da

UTA deverao ser facilitados e desobstruidos.

O equipamento Build in ou a UTA contardo minimamente com dois conjuntos de
ventiladores, sendo um conjunto para a exaustao de ar a ser renovado e outro para a circulagao
doar de insuflamento e retorno nos ambientes. Alguns equipamentos que tiverem a captagao de
ar exterior especifica, ainda contardo com outro ventilador para a reposicao de ar, Tomada de
Ar externo — TAE.
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O conjunto moto-ventilador responsavel pela circulacdo de ar de insuflamento e retorno
de cada equipamento Build in ou a UTA deverao ser do tipo eletrbnico, ou contar com variador
de frequéncia, de forma a possibilitar de maneira automatizada e proporcional que estes
ventiladores possam acelerar e desacelerar (aumentar ou diminuir a rotagdo) sempre que
necessario, de acordo com a saturacao dos filtros de ar, mantendo-se a vazao de ar constante
ao longo do tempo, independentemente da saturagcido gradativa prevista e esperada dos filtros
de ar, desde o momento dos filtros novos e limpos (desobstruidos) até o momento
imediatamente antes da saturagcdo dos mesmos (90% da perda de pressédo prevista na

saturacdo dos mesmos, indicada pelo fabricantedos filtros de ar) .

Um pressostato diferencial proporcional, com duas tomadas de pressao do ar préprias
paradutos de ar, que deverao ser posicionadas, a primeira na admissao de ar dos filtros de ar,
antes doprimeiro filtro e a outra na saida de ar apés os filtros de ar sera o responsavel pelo

controle e modulacédo automaticos da rotagcéo do ventilador.

Devera ainda, cada caixa de filtragem contar com um pressostato on-off, com sensor de
pressdo para dutos de ar a ser posicionado na saida de ar da caixa de filtragem, que
devidamente regulado acionara um alarme sonoro e luminoso, indicando a saturagdo préxima

dos filtros de ar.

A regulagem deste pressostato devera estar de forma a indicar quando os filtros
estiverem com sua saturagao a 75% do maximo admissivel, permitindo assim as providéncias

para a troca defiltros proxima.

A sinalizagdo sonora e luminosa devera ser instalada em local de facil e frequente

visualizacao dos operadores do sistema.

O controle de umidade relativa do sistema devera ser feita por meio do sistema de
controle e automacao proprios do sistema VRF, ou, caso ndo tenha esta disponibilidade, por um
controlador eletrénico digital, com saida serial e interface que permita a leitura e ajustes

remotos, via web, devendo possuir software proprio para isso.

A prioridade de controle prevista sera sempre a de temperatura e depois a de umidade

relativa.

O sistema VRF (condensadora) sera estrategicamente posicionado, conforme desenhos
anexos, e deste partirao as linhas frigorigenas para as unidades trocadoras de calor terminais,

possibilitando o funcionamento de cada conjunto de forma autbnoma e distinta, sendo estes
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dotadosde controle de capacidade linear proporcional, operado eletronicamente, pela variagao
de rotagdo dos motores e compressores, e pelo fluxo de refrigerante entre as unidades,
avaliados automaticamente, de forma continua e constante pelos dispositivos e controles do

sistema.

Das unidades condensadoras partirdo as linhas de gas refrigerante, que dispostas em
formade anéis fechados, alimentarao e interligardo, aos pares, as unidades evaporadoras que
atenderdo os ambientes. Estrategicamente um mesmo conjunto de unidades condensadoras
podera atender setores classificados ou ndo, otimizando assim as linhas de refrigerante que
interligam os equipamentos e otimizando as instalagdes, conforme croquis de selecionamento

anexos.

O sistema devera oferecer o mais elevado rendimento possivel na climatizacao,
trabalhandocom controle linear de capacidade e ajuste continuo e preciso dos funcionamentos,

em tempo real,proporcionando equivalente consumo proporcional e reduzido de energia elétrica.

Todas as unidades evaporadoras deverao possuir controles de funcionamento e ajustes

detemperatura distintos, e funcionarem de forma independente.

O controle sera feito por meio de comandos fixos, interligados com fios, posicionados em
local de facil acesso, nos postos de enfermagem, proximos aos ambientes condicionados ou

nestesproprios ambientes, em local a ser definido pelo contratante.

Todo o sistema sera eletronicamente controlado por um sistema centralizado que
permitira acesso local e remoto, interligada via web e com opgdo de proporcionar ajustes

individuais de funcionamento, graficos de controle, monitoramentos, prioridades, dentre outros.

Além do controle centralizado e do controle de acionamento local, o sistema contara
individualmente com um controle para cada conjunto, que estardo em funcionamento paralelo
ao controle principal, e que estarao em local de facil acesso, préximo as unidades trocadoras de
calor terminais, e permitirdao o acionamento/operacao local do sistema, sem necessidade de

acesso via web, e serdo operados preferencialmente para a manutencao dos sistemas.

Para os setores classificados, serdo implementados sistemas distintos, que manterao as
condicbes internas especificadas de cada um dos ambientes, respeitando as necessidades de
graude pureza dos ambientes e classificacdo, pressao interna e diferenciais de pressao, além

de fluxosde ar com ambientes adjacentes, conforme especificados nos projetos.
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5 DESCRIGAO ESPECIFICA DE AREAS CLIMATIZADAS

5.1 CENTRO CIRURGICO

A climatizacdo do centro cirurgico (salas de cirurgia e circulagdo e recuperagao pos-
anestésico — RPA) sera feita através de condicionadores de ar e ventiladores dedicados e
alimentados em circuito de emergéncia.

Os equipamentos de climatizagdo e ventilagdo mecanica do centro cirurgico estarao
localizados em casa de maquinas especifica. Este conceito garante manutencdo mais efetiva e
restrita além de proporcionar maior seguranga para o corpo técnico e pacientes do hospital.

Cada sala de cirurgia terda um condicionador de ar dedicado com controle de temperatura
e de umidade relativa minima e maxima. Devera ter, ainda, em local visivel a indicacdo do
diferencial de pressao entre a sala e o ambiente contiguo.

Serao previstos filtros grossos, finos e absolutos em caixas montadas no duto.

O sistema de aquecimento sera feito através de resisténcias elétricas blindadas de aco
inoxidavel.

A distribuicdo de ar nessas salas sera feita através de difusores especiais com fluxo de ar
formando uma “cortina de ar’” em torno da equipe médica e caixas de difusdo unidirecional de
baixa velocidade sobre o paciente proporcionando uma zona mais limpa na area de operacgao.

O retorno do ar em todas as salas sera feito por grelhas localizadas em pelo menos dois
cantos da sala na parte inferior e superior para minimizar a turbuléncia do ar insuflado no
ambiente.

Os dutos que alimentam as salas cirdrgicas apoés filtragem absoluta, serdo de acgo

galvanizado.

5.2 QUARTOS DE ISOLAMENTO

A climatizacido dos quartos sera feita através de condicionadores de ar alimentados em
circuito de emergéncia. Devera ter, ainda, em local visivel a indicagdo do diferencial de pressao
entre a sala e o ambiente contiguo.

O sistema de aquecimento sera feito através de resisténcias elétricas blindadas de aco
inoxidavel.

A exaustao destes quartos sera feita com ventiladores dedicados e alimentados em

circuito de emergéncia.
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e Quartos com nivel de pressdo estatica negativa em relagcdo aos ambientes
adjacentes(exceto sanitario);
e Exaustao de todo o ar insuflado no ambiente;
e Filtragem grossa e fina no insuflamento;
e Controle de temperatura e umidade relativa maxima
Os condicionadores de ar serao dedicados e com 100% de ar externo.
Os quartos terao pressao negativa em relacdo ao ambiente adjacente. As antecamaras
terdo pressao negativa tanto para a circulagao quanto para o quarto.
A exaustdo dos Isolamentos, incluindo banheiro, sera feita por ventilador dedicado,
intertravado com o respectivo condicionador de ar.
IMPORTANTE: A obtengao da pressao negativa dos quartos s6 pode ser garantida com a
estanqueidade dos elementos arquiteténicos dos ambientes, sendo assim, o projeto considerou

janelas estanques, portas com frestas menores que 0,03m? e paredes de piso a teto.

5.3 ENFERMARIA

A climatizacdo da Enfermaria sera feita através de condicionadores de ar dedicados, com
grau de filtragem G4 + F8, controle de temperatura e umidade relativa maxima. O sistema de

aquecimento sera feito através de resisténcias elétricas blindadas de aco inoxidavel.

5.4 SALA DE PARTO NATURAL

A climatizagdo da Sala de Parto sera feita através de condicionadores de ar com grau
de filtragem G4 + F8, controle de temperatura e umidade relativa maxima. O sistema de

aquecimento sera feito através de resisténcias elétricas blindadas de aco inoxidavel.

5.5 AGENCIA TRANSFUSIONAL

A climatizacdo da Agéncia Transfusional sera feita através de condicionadores de ar
do tipo fancolete hospitalar com grau de filtragem G4 + F8, controle de temperatura e umidade
relativa maxima. O sistema de aquecimento sera feito através de resisténcias elétricas

blindadas de aco inoxidavel.

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br

28/63



MEMORIAL DESCRITIVO

|'IH CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA
Centro de Parto Parana - Projeto Padrao

- Diversos - Parana

planejamento

5.6 DEMAIS AMBIENTES HOSPITALARES

As demais areas hospitalares ndo indicadas na norma NBR 7256:2005 serao
climatizadas com padrao conforto, conforme a norma NBR- 16401:2008

As areas técnicas de apoio da central de utilidades serdo climatizadas através de
equipamentos individuais tipo Hi-Wall.

Demais ambientes ndo climatizados e sem ventilacdo natural serdo contemplados com

sistema de exaustdo mecanica.
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6 ESPECIFICAGAO DE SERVIGOS E MONTAGENS

6.1 GENERALIDADES

As especificacdes e os desenhos destinam-se a descricdo e a execucdao de uma obra
completamente acabada, com todos os sistemas operando segundo as mesmas.

Eles devem ser considerados complementares entre si, e 0 que constar de um dos
documentos é tao obrigatério como se constasse em ambos.

A Proponente aceita e concorda que os servigos, objeto dos documentos contratuais,
deverao ser complementados em todos os seus detalhes, ainda que cada item necessariamente
envolvido n&o seja especificamente mencionado.

A Proponente nao podera prevalecer-se de qualquer erro, manifestamente involuntario ou
de qualquer omissao, eventualmente existente, para eximir-se de suas responsabilidades.

A Proponente obriga-se a satisfazer a todos os requisitos constantes dos desenhos ou
das especificacdes.

No caso de erros ou discrepancias, as especificacoes deverdo prevalecer sobre os
desenhos, devendo o fato, de qualquer forma, ser comunicado a Proprietaria.

Se de contrato, constarem condi¢cdes especiais e especificacdes gerais, as condigcoes
especiais deverdo prevalecer sobre as plantas e especificagdes gerais, quando existirem
discrepancias entre as mesmas.

Quaisquer outros detalhes e esclarecimentos necessarios serao julgados e decididos de
comum acordo entre a Proponente e a Proprietaria.

O projeto descrito no presente documento podera ser modificado e/ou acrescido, a
qualquer tempo a critério exclusivo da Proprietaria, que de comum acordo com a Proponente,
fixara as implicagbes e acertos decorrentes, visando a boa continuidade da obra.

A Proponente sera responsavel pela pintura de todas as tubulagdes expostas, quadros,
equipamentos, etc, nas cores recomendadas pelas normas técnicas, e na auséncia de
normalizacao, pela proprietaria.

O material sera entregue na obra com a responsabilidade pela guarda, protegdo e

aplicacédo da Proponente.

o A Fiscalizagdo designada pela obra podera rejeitar, a qualquer tempo, qualquer

parte da instalacdo que n&o atenda ao presente memorial.

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br

30/63



MEMORIAL DESCRITIVO

CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA
Centro de Parto Parana - Projeto Padrao

Diversos - Parana

o A Proponente apés o término dos servicos devera fornecer instrugdes necessarias
ao pessoal designado para operar € manter a instalagao.

o Devera também fornecer um manual de operagao e manutencdo, contendo
catalogos dos equipamentos e desenhos atualizados da instalagéo.

o A Proponente devera garantir a instalagdo pelo prazo minimo de 5 (cinco) anos,
contra quaisquer defeitos de fabricacao ou instalagao.

o A Proponente devera dar todas as informacdes e cooperagao solicitadas pela
coordenacao.

o Todos os itens de fornecimento descritos deverdo estar previstos no orgamento

inicial da Proponente.

As cotas que constam dos desenhos deverdo predominar, caso houver discrepancias
entre as escalas e as dimensbes. O engenheiro residente devera efetuar todas as corregbes e
interpretacdes que forem necessarias para o término da obra de maneira satisfatéria.

Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos ou nos detalhes ou
parcialmente desenhados para qualquer area ou local em particular, deverdo ser considerados
para areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicagado ou anotagdo em contrario.

Igualmente, se com relagdo a quaisquer outras partes dos servigos, apenas uma parte
estiver desenhada, todo o servigo devera estar de acordo com a parte assim desenhada ou
detalhada e assim devera ser considerado, para continuar através de todas as areas ou locais
semelhantes, a menos que indicado ou anotado diferentemente.

Para os servigos de execucao das instalagbes constantes do projeto e descritos nos
respectivos memoriais, a Proponente se obriga a seguir as normas oficiais vigentes, bem como as
praticas usuais consagradas para uma perfeita execugao dos servicos.

O Proponente devera se necessario, manter contato com as reparticbes competentes, a
fim de obter as necessarias aprovagdes dos servicos a serem executados, bem como fazer os
pedidos de ligagdes e inspegao.

Os servicos deverao ser executados em perfeito sincronismo com o andamento das

obras de implantacao da Edificacdo, devendo ser observadas as seguintes condicoes:

. Todas as instalagdes deverdo ser executadas com esmero e bom acabamento,
com todos os dutos, tubos e equipamentos, sendo cuidadosamente instalados e firmemente
ligados a estrutura com suportes anti- vibratérios, formando um conjunto mecéanico ou elétrico

satisfatorio e de boa aparéncia.
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o Deverao ser empregadas ferramentas fornecidas pela Proponente apropriadas a

cada uso.

Durante a concretagem todos os pontos de tubos expostos, bem como as caixas deverao
ser vedadas por meio de “caps” galvanizados, procedimento analogo para os expostos ao tempo.
Serdo também de fornecimento da Proponente, quer constem ou ndo nos desenhos

referentes a cada um dos servigos, os seguintes materiais:

o Materiais para complementacdo de tubulagbes, tais como: bragadeiras,
chumbadores, parafusos, porcas e arruelas, arames galvanizados para isolamento, fita de
vedacao, cambota de madeira recozida em 6leo, neoprene, ferro cantoneira, viga U, aluminio liso
com barreira de vapor, fita de aluminio, selo, isolamento, etc

o Materiais para complementacao de fiagado, tais como: conectores, terminais, fitas
isolantes e de vedagao, materiais para emendas e derivagoes, etc.

o Materiais para complementagdo de dutos, tais como: dobradigas, vergalhdes,
porcas, parafusos, rebites, chumbadores, bracadeiras, ferro chato e cantoneira, cola, massa para
calafetar, fita de arquear, selo plastico, frio asfalto, isolamento, etc.

o Materiais para uso geral, tais como: eletrodo de solda elétrica, oxigénio e acetileno,

estopa, folhas de serra, cossinetes, brocas, ponteiras etc.

Compete a Proponente fazer prévia visita ao prédio e bem assim minucioso estudo e
verificacdo da adequacéo do projeto.

Dos resultados dessa verificagao preliminar, a qual sera feita antes da apresentagao da
proposta, devera a Proponente dar imediata comunicacédo escrita ao PROPRIETARIO, apontando
discrepancias, omissdes ou erros que tenha observado, inclusive sobre qualquer transgressao a
normas técnicas, regulamentos ou posturas de leis em vigor, de forma a serem sanados 0s erros,
omissdes ou discrepancias, que possam trazer embaracos ao perfeito desenvolvimento das obras.

Sem o que carecera de base apropriada qualquer reivindicagao a assinatura do contrato.

6.2 PROCEDIMENTO TECNICO PARA EXECUGAO DE SERVIGOS

6.2.1 Execucgao Das Redes Frigorigenas

As tubulagbes aparentes, ou seja, aquelas dispostas externamente a um elemento

construtivo, devem ser fixadas por meio de suportes adequados e adequadamente isoladas para
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que nao ocorra transferéncia de calor nos pontos desejados, em intervalos de espagamento néao
superiores a 1,5m.

Os suportes das redes aparentes deverdo ser do tipo abracadeiras e montados de
maneira que n&o haja danos ou irregularidades com o isolamento térmico.

As tubulagdes embutidas, ou seja, aquelas dispostas internamente em qualquer elemento

construtivo, deverdo seguir as recomendacdes a seguir:

o Quando instaladas em paredes de alvenaria, a fixacao devera ser realizada com
argamassa de cimento e areia; porém deve-se evitar o contato com materiais corrosivos. A
tubulacao deve ser isolada e protegida desses materiais;

. Quando instaladas em paredes de drywall, pisos elevados e tetos rebaixados, a

tubulagcao deve ser fixada por meio de suportes adequados, de modo a manté-la sempre fixa.

Para o procedimento de confec¢do de curvas é recomendavel que este procedimento
seja utilizado por ferramenta apropriadas denominadas curvadores. Os curvadores devem ser

selecionados para atender aos didmetros especificados na linha de interligacao.

Figura 5: Ferramenta para confecg¢ao de curvas na tubulagao.

Para realizar o corte dos tubos é imprescindivel que este ndo seja empenado nem
ovalizado, se mantendo 0 mais reto possivel, para que ndo haja dificuldade para passagem das
porcas de flangeamento para interconexdao com as unidades. Para isto deve-se dispor de uma

ferramenta adequada.
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Figura 6: Ferramenta para realizagao de cortes na tubulagao.

Escareador

-

Disco de corte

Roletes

Apébs o processo de corte, geralmente ha uma redugédo do didmetro interno do tubo e o
surgimento de rebarbas. Para isto € recomendavel que se realize o processo de escareamento da

rebarba com ferramentas apropriadas para esta finalidade, de maneira a retirar estas rebarbas.

Figura 7: Ferramenta para escareamento.

genill

Para o procedimento de interligagdo da rede frigorifica com as unidades deve ser
realizado o flangeamento do tubo de cobre, permitindo uma conexdo com vedagao completa
através das porcas e das unides conicas. Para este procedimento, sdo mais comumente utilizados

o flangeador convencional e o flangeador excéntrico
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Na definicao final do tracado a ser executado em obra é importante evitar o maximo
numero possivel de curvas devido a perda de carga do sistema. O percurso da linha de descarga
deve evitar o retorno de dleo e fluido refrigerante liquido para o compressor no momento de sua
parada, eliminar o ruido durante o funcionamento e absorver as vibragdes produzidas pelo
compressor.

Nao é recomendavel que seja preparada a instalagdo da tubulagao frigorifica se nao
forem instalados os didmetros recomendados, se houver contaminacao de residuos sélidos ou
umidade interna por falta de fechamento das extremidades, isolamento deficiente quanto ao vapor

de agua e deformacdes no material que comprometam o fluxo de fluido.
Figura 8: Ferramenta para flangeamento concéntrico.

Parafuso

iy - Grampo

Ponta cénica (acampanador)

Figura 9: Ferramenta para flangeamento excéntrico.

Caso necessario, para realizar a unido de trechos de tubulagado podera ser realizado o
processo de soldagem por brasagem (solda forte) através de profissional devidamente habilitado
com seu exercicio profissional registrado, utilizando os EPIs recomendados para este processo. A
brasagem é o processo de soldagem pelo qual sao realizadas unides metalicas por meio da fusao

do metal de adicdo, sem, no entanto, a fundicdo do metal de base.
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O processo a ser realizado deve ser 0 de solda forte, e ndo o de solda branda, ou seja,
com o metal de adicdo fundindo a uma temperatura menor que a do metal de base, mas acima de
450°C. O metal de adigdo pode ser de cobre fosforoso ou liga de cobre com prata (foscoper,
silfoscoper e prata), e a fonte de calor deve ser proveniente de processo de combustao, como por
exemplo o processo de oxiacetileno.

Devem ser realizados os procedimentos de limpeza das superficies dos tubos antes do
procedimento de brasagem para se remover graxas, 6leo e Oxidos através de panos e lixas.
Posteriormente deve ser realizado o alargamento de uma extremidade do tubo a ser soldado,
formando uma unido de bolsa. E enfim executar o processo com regulagem da chama, fluxo e
metal de adi¢do nas por¢des adequadas, realizando uma solda com bom acabamento para ser
utilizada.

A tubulagéo instalada deve garantir o retorno continuo e efetivo do 6leo ao carter do
compressor, evitando a retengéo de 6leo no evaporador na linha de sucgao.

Apds o processo de montagem as tubulagdes deverdo ser devidamente tamponadas,

afim de evitar a introducao de avarias e umidade em seu interior.

Tabela 2 e Figura 10: Tamponamento pré-comissionamento.

Local Periodo de trabalho Método de protecdo (cobertura)
1 més ou mais Fecho
Exterior
Menos de 1 més Fecho ou fita
Interior Desconsiderado Fecho ou fita
" <Fecho> N ( <Fita> )
Método segundo o qual as extremidades Meétodo pelo qual as extremidades de um tubo
de um tubo de cobre é selado e as brecha de cobre sao cobertas com fita de vinil
sao ligadas com solda. hagaumeacta plana,

Extremidad
e dotubo

Tubo de cobre Cubra com a fita

novamenta

Metal de enchimento Cubra o tubo
ara soldagem de cobre com fita
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6.3 TAB (TESTE, AJUSTE E BALANCEAMENTO)

6.3.1 Testes

A tabela abaixo deve ser utilizada tanto nos testes por instrumentos quanto os testes

visuais para verificar os ambientes. Itens a documentar:

Tabela 3: Checklist para os testes de instrumentos e visuais para o ambiente

Ambiente:

Pavimento:

Setor:
Ensaio para operagdao em modo noturno | Conforme | Nao Conforme |Nao Aplicavel

Todos os sistemas por ambientes, equipamentos e servicos da obra deverdo ser
submetidos a teste de aceitacdo. Nestes testes serdo verificadas as documentacoes,
funcionalidade dos sistemas e qualidade dos equipamentos e servicos utilizados na obra.

O faturamento total dos itens entregues devera acontecer somente mediante a aprovacao
deste em todos os testes de aceitagio.

Todos os sistemas e/ou ambientes classificados como criticos, devem passar por todos
os testes de aceitagdo, sendo estes realizados pela CONSTRUTORA/MONTADORA e
acompanhados por parte competente designada pelo proprietario/contratante.

Todos os sistemas e/ou ambientes determinados como semicritico, deverao passar por
testes de aceitacdo, sendo estes realizados pela CONSTRUTORA/MONTADORA e
acompanhados acompanhados por parte competente designada pelo proprietario/contratante nos
casos por ela determinados.

Todos os sistemas e/ou ambientes considerados nao criticos, poderao ser testados por
amostragem, sendo os testes realizados pela CONSTRUTORA/MONTADORA e acompanhados
também por amostragem acompanhados por parte competente designada pelo
proprietario/contratante nos casos por ela determinados.

A CONSTRUTORA/MONTADORA devera fornecer um cronograma de testes para a
GERENCIADORA com base no periodo ja determinado no cronograma Geral da Obra. Apds a
apresentacao do resultado dos testes, a parte competente designada pelo proprietario/contratante

podera escolher um ou mais ambientes para repetir os testes, de modo a conferir os resultados.
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Em caso de divergéncia dos resultados, os testes deverdo ser realizados novamente,
com supervisdo da parte competente designada pelo proprietario/contratante em todos os

ambientes que haviam sido testados na mesma ocasiao.

6.3.1.1 Aparelhagem de testes
Para efetivacdo dos testes, a empresa de TAB devera utilizar-se dos seguintes

instrumentos, devidamente aferidos:

o Psicrémetro

o AnemoOmetro

o Voltimetro

o Amperimetro

o Mandmetros para agua

o Termbdmetros para agua

o Manbémetros para fluidos refrigerantes
o Decibelimetro (em casos especiais)
o Termometros

o Tacometros

) Flow-Meter (para agua)

o Termografo Digital

. Termbémetro Digital tipo Pistola, com indicagao laser;

Através dos testes acima, serdo verificados os aspectos relacionados a obediéncia ao
projeto, o adequado e correto funcionamento dos equipamentos fornecidos, conforme os
principios estabelecidos pelas normas de referéncia, ultima edigao.

A Contratada devera coordenar, juntamente com os demais fornecedores e/ou
subfornecedores, a elaboracido dos procedimentos de testes, integrando todos os equipamentos.
Todos os procedimentos devem ser submetidos a aprovagao o cliente.

Sera obrigacao da Contratada, para a realizacao dos testes:

Suprimento de todo material e instrumentos necessarios;

Tomada das providéncias necessarias para garantir as condigdes necessarias para os
servigos, tais como alimentacéo elétrica, de agua, etc.;

Todos os documentos, desenhos, curvas de desempenho, diagramas de ligacao, etc.;
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Realizacdo de pré-vistoria para ajuste de tensdes de correias, aperto de porcas e
parafusos, resolugao deproblemas de vibragao e ruidos;
Tomada das providéncias necessarias junto a area civil, a limpeza e desobstrugdo das

areas quando requerido.

6.3.1.2 Teste visual

O teste visual devera conferir:

o Se 0 equipamento é do modelo especificado;

o Se as plaquetas de caracteristicas estao aplicadas;

. Conferir dimensbes conforme catalogo;

o Verificar se estao instalados todos os componentes e acessorios especificados;

o Verificar condi¢gdes de acabamento, inclusive pintura;

o No caso de fancoils e ventiladores verificar balanceamento dindmico e alinhamento

de polias;

6.3.1.3 Testes operacionais da instalagao
Os testes e balanceamento tém por objetivo estabelecer as bases fundamentais minimas

para aceitagao dos sistemas de condicionamento de ar.

6.3.1.4 Resultado dos testes

Apdés a realizacao de cada teste, a Contratada elaborara relatério ou boletim
correspondente, que sera assinado em conjunto com o cliente.

Todos os instrumentos usados para os testes deverdo ser calibrados, possuindo
certificado de calibragem emitida por entidade reconhecida pelo INMETRO (IPT, IPEI, IMT, etc.).
Para casos onde n&o haja indicagédo em contrario, a variagdo maxima aceita sera de 10% (dez por
cento) dos valores indicados nos desenhos e especificagdes de projeto.

No caso de qualquer material, equipamentos ou acessorio apresentar, por ocasiao dos
testes de campo, deficiéncias ou desvios técnicos, imputaveis a Contratada, em relacdo ao
previsto nas normas e especificagdes técnicas, a mesma sera obrigada a corrigir tais deficiéncias
ou desvios, ou substituir os referidos equipamentos, materiais ou acessorios por sua propria conta,
sem prejuizo do cronograma previamente estabelecido. Quando n&o houver garantia quanto a

acuidade do procedimento ou da medigcao efetuada, os testes deverao ser refeitos.
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Apods a realizagdo com sucesso dos testes de campo, ficara estabelecida a “aceitacao
proviséria” da instalacao.
Os relatérios e boletins referentes aos testes, ensaios e balanceamento da instalagao,

farao parteintegrante dos documentos exigidos para o “aceite final” da instalacéo.

6.3.1.5 Throubleshooting Check-List

o Verificar se todos os equipamentos foram instalados e se obedecem as
especificacdes e desenhos aprovados;

o Verificar se todos os equipamentos possuem placas de Especificacdo e
Identificacao;

o Verificar facilidades de acesso para operagdao, manutencdo e remocado de
componentes;

o Verificar se existe disponibilidade de energia elétrica, agua e drenagem;

) Verificar o estado fisico dos equipamentos e componente quanto a possiveis danos
causados pelo transporte e instalacao;

o Verificar a pintura de acabamento dos equipamentos e o tratamento contra
oxidagao;

o Verificar a posi¢cdo e fixacdo dos equipamentos, bem como o alinhamento e
nivelamento dos mesmos;

o Verificar se os equipamentos e componentes estao livres de obstrugdes, inclusive
drenos;

o Verificar se ndo ha vazamento nos sistemas;

o Testar o funcionamento e a sequéncia de operacdo de todos os equipamentos e
componentes instalados;

) Simular condicbes anormais de funcionamento para permitir observar atuacédo dos
controles;

o Verificar o nivel de ruido de todos os equipamentos, bem como se estido
transmitindo vibragdes para as estruturas onde estejam instaladas;

. Verificar se estdo bem fixos os condutores elétricos, contatores, fusiveis,
barramentos e outros;

o Verificar facilidades para troca de fusiveis, ajustes e reles, identificacdo de

componentes e leituras dos instrumentos;
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o Verificar se as caracteristicas da rede de energia local estdao de acordo com as
especificacdes dos equipamentos e componentes;

o Verificar se os ajustes dos componentes e controles estdo de acordo com as
especificacdes do projeto;

o Verificar o aterramento de todos os equipamentos e quadros elétricos;

o Proceder a limpeza interna de tubos, dutos e equipamentos antes do start-up.

6.3.1.6 Teste de Temperatura e umidade

Normas Aplicaveis:
o NBR 16401 parte 1 (item 16) e ANSI / ASHRAE 111.
Condicbes Externas:

. Devem ser anotadas em conjunto com os dados de checklist dos ambientes, com
respectivo horario das leituras. E desejavel que os testes sejam efetuados em dias com pico de

temperatura de verao, para confronto da carga térmica real com a calculada.
Ambientes Aplicaveis:
. Todos os ambientes climatizados, com ventilagdo ou exaustdo mecanicas
Consideracoes:

o Fazer o acionamento centralizado e simultdneo de todos os equipamentos em sua
condicdo de maxima capacidade, estabelecendo regulagens de temperaturas de 18°C em todos
0s ambientes e velocidade dos ventiladores no nivel maximo.

. Verificar de forma presencial em todos os ambientes, um a um, o funcionamento
dos equipamentos, a inexisténcia de vibragdes, ruidos, ou outras inconformidades de

funcionamento na condicao estabelecida.

Aguardar a0 menos 1 hora apds ligar os equipamentos para efetuar as leituras

comparativas de temperaturas nos ambientes e no sistema centralizado.
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Efetuar teste com o Sistemas de Climatizagcado - HVAC de todos os ambientes, de forma
presencial e via sistema de gerenciamento e controle centralizado, apurando, ambiente por
ambiente, as temperaturas de insuflamento e retorno de ar, a umidade relativa no ambiente e o
nivel de ruido a dois metros da saidade ar de insuflamento e de retorno, relatando ao responsavel
que estara frente ao controle centralizadoque montara uma tabela com estes dados coletados de
cada ambiente. Um outro ponto de medicdo sera externo, com as leituras da temperatura e da
umidade relativa.

Para cada ambiente deverdo ser realizadas leituras distintas em ao menos 5 dias com
condicbes atmosféricas diversas, sendo dois dias no periodo da manha, das 9 as 12 horas, e os

demais no periodo da tarde, apos as 12 horas.

Itens a verificar:

) Se o0 equipamento de Sistemas de Climatizacdo - HVAC estda mantendo a
temperatura do ambiente dentro dos niveis aceitaveis, conforme projetado e estabelecido pelas

normas;
Iltens a documentar:

o Horario do teste

o Temperatura do ar exterior

o Temperatura do ar ambiente

o Temperatura de insuflamento do ar

o Umidade relativa interna

o Umidade relativa externa

o Temperatura da agua gelada na entrada da serpentina
o Temperatura da agua gelada na saida da serpentina

o Vazao de ar (projeto)

o Vazao de ar (real)

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os modelos de cheklist para analisar as

condic¢bes internas de cada ambiente hospitalar.
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Tabela 4: Checklist para expansao direta — Parte 01 / 02

MEDICAO=>|
DATA=>|
HORARIO INICIO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA=>]

EFETIVAMENTE MEDIDO NO AMBIENTE CLIMATIZADO EXTERNA - CONDENSADORAS
TEMPERATURAS DO AR UMIDADE TEMPERATURAS DO AR UMIDADE|  TEMPERATURAS GAS
HORA AMBIENTE| iNsuFLADO| RETORNO | ExTERNO| RELATIVA| AMBIENTE| ADMISSK 0| DESCARGA| RELATIVA| "™ |DESCARGA| A
NOME DO AMBIENTE SUCHAD ALIA
hh:mm e°c °c e°c o°c % °c oc °c % °c °c °c

Tabela 5: Checklist para expansao direta — Parte 02 / 02

LEITURA NO SISTEMA DE CONTROLE E| TEMPERATURAS AR
COMANDO CENTRALIZADO CDNDICf)ES TABELA FABR. APONTADOS RECOI 0S
CALCULADOS TEMPERATURAS AR | CAPACIDADE INSUFLADO RETORNO |SUPERAQUECIMENTO| SUBRESFRIAMENTO

) PELO FABRICANTE
SUPERAQUECIMENTO| SUBRESFRIAMENTO

SUPERAQUECIMENTO | SUBRESFRIAMENTO | INSUFLADO|RETORNO| MOMENTO |EFETIVO|RELATIVO|EFETIVO|RELATIVO| EFETIVO | RELATIVO| EFETIVO |RELATIVO| EFETIVO | RELATIVO( EFETIVO | RELATIVO

Lol L' a¢ 9 % ac % ac % ac % ac % ac %

oc %

6.3.1.7 Teste de Nivel de ruido

Ambientes Aplicaveis:

o Todos os ambientes climatizados ou atendidos por ventilagdo ou exaustido
mecanica (conforme NBR10152 e NR17 do Ministério do Trabalho):

o Ambientes externos nas localizagbes com presenga de equipamentos
climatizadores (condensadores, ventiladores, exaustores, etc.) (conforme NBR10151):

Consideragoes:
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o Efetuar teste com o Sistemas de Climatizagdo - HVAC de todos os ambientes e
areas externas com equipamentos.

o Efetuar teste com todas as portas do setor fechadas

. Niveis de NC aceitaveis (conforme NBR10151, NBR 10152 e NR17 do Ministério do
Trabalho):

Tabela 6: Niveis de NC aceitaveis

Tipo de ambiente NC

Restaurante 25-35
Salas de reuniao 25-35
Areas técnicas 40-45
Halls, corredores, lobbies 35-40
Anfiteatro 25-30
Escritorio Privativo 30-35
Escritérios compartilhados 35-40
Areas de publico 35-40

o Nivel de pressao sonora aceitavel por NC:

Tabela 7: Nivel de pressdao sonora aceitavel por NC

Frequéncia de centro da banda de oitava (Hz)

, 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Nivel NC Nivel de press&o sonora aceitavel (dB)
NC-15 |47 | 36 | 29 | 22 17 14 12 11
NC-20 51| 40 | 33 | 26 22 19 17 16
NC-25 54 | 44 | 37 | 31 27 24 22 21
NC-30 57 | 48 | 41 35 31 29 28 27
NC-35 60 | 52 | 45 | 40 36 34 33 32
NC-40 64 | 56 | 50 | 45 41 39 38 37
NC-45 67 | 60 | 54 | 49 46 44 43 42
NC-50 71| 64 | 58 | 54 51 49 48 47
NC-55 74 | 67 | 62 | 58 56 54 53 52
NC-60 77 | 71 67 | 63 61 59 58 57
NC-65 80| 75 | 71 68 66 64 63 62
NC-70 83| 79 | 75 | 72 71 70 69 68
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Tabela 8: Checklist de medigao do nivel de ruido do ambiente

Ambiente:
Pavimento:
Setor:
Local da medida Nivel de pressao sonora em dB Total
(1,5m acima do piso)| Frequéncia de centro da banda de oitava | dB | NiveINC

(Hz)
63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k

6.3.1.8 Testes de estanquidade

As redes de dutos dos sistemas com filtragem A3 serdo testadas para verificacdo de
vazamentos,conforme a norma DW — 143 Duct Leakage Testing (versao 2000) - Classe B.

As redes serao testadas em 100% do comprimento total.

Os testes deverao ser executados por uma empresa independente a ser subcontratada

pela contratada.Os demais dutos deverao seguir a norma NBR 16401.

6.3.1.9 Testes hidrostaticos

A Contratada devera testar hidrostaticamente as tubulagdes hidraulicas, para
verificacdo de possiveis vazamentos.

Todos os testes hidrostaticos serdo acompanhados pelo Proprietario ou por quem ele
indicar para analisee aprovacao.

As diretrizes basicas para a efetivagao dos testes hidrostaticos sao:

o Os testes devem ser procedidos com bomba hidraulica. Em hipétese alguma sera
admitido o uso de compressores de ar para efetivacdo dos testes hidrostaticos.

o As tubulacbes deverao ser testadas com uma pressao 1,5 vez superior a pressao
normal de trabalho;

o As tubulacdes deverao sofrer a influéncia de testes, num periodo de tempo nunca
inferior a 24 horas;

) No caso de surgirem vazamentos, durante o periodo de testes, as tubulagbes
deverao ser reatestadas, apds as devidas correcoes.

o As tubulagdes de agua gelada ndo poderdo ser isoladas termicamente antes da

efetivacao dos testes hidrostaticos.
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O procedimento a ser adotado pela Contratada para efetivacdo dos testes

hidrostaticos obedecera aseguinte sequéncia:

o Conectar a (s) bomba (s) hidraulica (s) no (s) extremo (s) inferior (es) da (s)
tubulacao (6es) a ser (em) testada (a).

o Conectar o (s) mandmetro (s) e purga (s) de agua no (s) extremo (s) superior (es)
da (s) tubulagao(bes) a ser(em) testada(s).

o Proceder ao enchimento da (s) tubulagao (6es) de ar no (s) extremo (s) superior (es)
inferior (es) da (s) mesma (a).

o Proceder ao devido processamento de purga (s) de ar.

o Através de bomba (s) hidraulica (s) manual (is), submeter a (s) tubulacio (6es) a
pressao de teste.

o Desconectar a (s) bomba (s) hidraulica (s). Para tanto deve haver previsdo de
colocagao de registro (s) gaveta.

o Apés 24 horas, o Proprietario ou quem ele indicar, apurar aos resultados do teste,

através da verificagcdo de mandmetro e de inspeg¢ao visual da linha para aprovacgao final.

6.3.1.10 Testes de Elétrica

Os testes de aceitacdo, aqui especificados, serdo definidos como testes de inspegao,
requeridos para determinar quando o equipamento podera ser energizado para os testes
operacionais finais e verificacdo do sistema elétrico.

A aceitacao final dependera das caracteristicas de desempenho, determinadas por estes
testes, além de operacionais para indicar que o equipamento e a instalagcdo executardo as
funcdes para as quais foi projetado.

Estes testes destinam-se a verificar que a mao de obra ou os métodos e materiais
empregados na instalagdo do equipamento em referéncia e a instalagdo elétrica, estejam de
acordo com as normas |EE, IPCE, NBR-5410 e com a NEC - National Electric Code e

principalmente, de acordo com:

o Especificacbes de servigos elétricos do projeto;
. Instrugdes do fabricante;

o Exigéncias do proprietario;

o Item 7 da norma NBR-5410.
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A Contratada sera responsavel por todos os testes. Os testes deverdo ser executados
somente por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste.

Todos os materiais de testes de inspecao, com completa informacgao de todas as leituras
tomadas deverao ser incluidos num relatério para cada equipamento e sistema testado.

Todos os relatérios de testes devem ser preparados pela Contratada, assinados por
pessoa acompanhante, autorizado e aprovado pelo engenheiro da fiscalizagdo. Nenhum teste
devera ser feito sem a sua presenca.

No minimo, 2 (duas) copias dos relatérios de testes devem ser fornecidas a fiscalizacao,
no maximo 5 (cinco) dias apds o término de cada teste.

A Contratada devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios e, sera
responsavel pela inspecdo desses equipamentos e qualquer outro trabalho preliminar, na
preparacao para os testes de aceitagao.

A Contratada sera responsavel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou manuseio
de equipamento, antes do teste.

Os representantes do fabricante deverdo ser informados de todos os resultados dos
testes em seus equipamentos.

Serdao somente aceitos os testes elaborados em laboratérios devidamente credenciados
pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO).

Cabera a contratada apresentar os “certificados de credenciamento” atualizados para a
fiscalizacao.

Os testes, ensaios e qualquer outro procedimento sé serdo liberados quando a
apresentacao do certificado de credenciamento for entregue com antecipagéo. Podera ser aceito

casos onde a entrega docertificado de credenciamento seja junto com o teste ou exame realizado.

6.4 COMISSIONAMENTO

6.4.1 Profissional de comissionamento dos sistemas de climatizagao - HVAC

O Profissional de Comissionamento dos Sistemas de Climatizagdgo - HVAC,
obrigatoriamente devera estarinteirado com as normativas adotadas e com as caracteristicas dos
equipamentos e sistemas adotados naimplantacao, levando em consideragao e de forma a seguir,
além dos relatérios ja bem definidos, também os critérios especificos e particulares de cada
fabricante dos equipamentos adotados, suas condigdes e exigéncias de validagao e efetivacao de
funcionamentos e garantias destes equipamentos, fazendo assim a perfeita compatibilizagao final

dos relatorios de start up e dos relatorios de comissionamento entregues e finalizados.
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6.4.2 Balanceamento das Redes de Dutos

Ambientes Aplicaveis:

o Todos os ambientes climatizados ou atendidos por ventilagdo ou exaustao

mecéanica

Medicao de vazao de ar por equipamento através de medida de velocidade do ar na
entrada (ex. nosfiltros de ar se for condicionador de ar) através de anemodmetro.

Uma primeira medi¢cao devera ser efetuada com todos os dampers ou registros abertos.
Medic&o de ar em cada boca.

A partir da primeira boca deverao ser feitos ajustes de vazao através de registros e
captores de forma a serem obtidas as vazdes do projeto ou que a diferenca existente seja
distribuida de maneira uniforme.

Se no término do balanceamento a vazao total for menor ou maior que a do projeto,

devera se procederao ajuste de rotacio do ventilador.

Consideragoes:

o Efetuar regulagem de vazao de ar em todas as bocas, baseado em definicbes de
projeto, e langar vazdes de regulagens em projeto as built.

o Efetuar teste com o Sistemas de Climatizacao - HVAC de todos os ambientes.
Testes

o Abrir completamente os dampers e registros dos terminais e ramais.

. Ligar o ventilador e medir a vazédo de ar em todos os terminais, anotando em uma
tabela, somando os subtotais de cada ramal e comparando os valores medidos aos valores de
projeto em porcentagem.

. As variagdes de vazdes aceitaveis deverao estar abaixo de 10%, acima ou abaixo,
comparando-se as vazoes projetadas com as vazdes efetivamente medidas nas bocas de ar
individualmente, e de até 5% de variagdo, a maior ou a menor, nas vazoes totais dos
equipamentos, entre o projetado e o medido efetivamente. Vazdes que estejam fora destas faixas

de tolerancia deverao ser ajustadas.
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o As tabelas de medigbes subsequentes deverdo ser anexadas ao processo de

entrega demonstrando os ajustes e as regulagens de vazdes até o ponto toleravel e definido.

Verificar anormalidades como:

) Vazao menor que a de projeto
o Grandes diferengas entre ramais semelhantes

o Grandes diferencas entre terminais adjacentes

Anormalidades podem indicar vazamentos de ar ou fechamento de dampers que

deveriam estar abertos

o Comecar o ajuste pelo ramal com maior vazao em relagcéao ao projetado

o Comecar o ajuste pelo sub ramal com maior vazao em relagao ao projetado

o Comecar o ajuste pelo terminal com maior vazao em relagao ao projetado

o Ajustar todos os sub-ramais de um ramal antes de passar para o préximo ramal

o Ajustar todos os terminais de um mesmo sub ramal antes de passar para o proximo
sub ramal.

o Repetir os ajustes iterativamente até que se alcance as tolerédncias em todos os
terminais de ar, sub ramais e ramais.

o Na medicao de vazao final, fazer a medi¢cao de nivel de pressido sonora de cada
terminal a uma distancia de 2 metros de cada boca de ar de insuflamento e retorno. Se o nivel de
pressdo sonora estiver fora da faixa definida pela norma NBR10152 e NR17 do Ministério do
Trabalho, para o tipo de ambiente, deverao ser procedidas alteragdes no sistema de forma a estar
atendendo as condi¢cdes de vazbes de ar estabelecidas e de nivel de ruido toleravel. O registro
dos niveis sonoros obtidos deverdo ser planilhados e entregues juntamente com os demais

relatérios, destacando ambiente por ambiente.

Tolerancias:

Tabela 9: Niveis de tolerancia de vazao do sistema

Tipo de Sistema | Terminal | Ramal | Vazao total
Conforto 20% 10% 10%
Pressurizacéo 15% 8% 10%
Precisao 10% 5% 5%
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Itens a verificar:
o A vazao dos elementos de difusdo de ar esta de acordo com o projetado?
Itens a documentar:

. Vazio de cada elemento de difusao de ar, sub ramal e ramal.

6.4.3 Relatorio de teste e balanceamento

Preencher as tabelas anexas e anotar no Relatério todos os resultados das medicbes

efetuadas.Comparar os dados obtidos pelas medi¢cdes com os dados do projeto.

Tabela 10: Balanceamento — Condicionador de ar tipo fancoil

Obra: ‘Folha n°
Contratada:

Eng® Resp.: ‘Data:
Revisao:

BALANCEAMENTO — CONDICIONADOR DE AR TIPO FANCOIL
UNIDADE N°

FABRICANTE

TIPO / MODELO

N° SERIE

FABRICANTE DO MOTOR
POTENCIA (CV)/ N° DE POLOS
TENSAO MEDIDA (RS/RT/ST) (V)

AMPERAGEM  IMEDIDA
(A) PLACA
TENSAO RS
RT
MEDIDA (V)
ST
VAZAO INSUFLACAO
PROJETO RETORNO
(m3/h) AR EXTERNO
VAZAO INSUFLACAO
MEDIDA RETORNO
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(md/h) V\R EXTERNO
SERPENTINA
N° DE FILAS
DIAMETRO DE TUBO
N° ALETAS / POLEGADA
AREA DE FACE (m2)
TEMP. DE RETORNO BS °C
TEMP. DE RETORNO BU °C
TEMP. DE AR EXT. BS °C
TEMP. DE AR EXT. BU°C
TEMP. DE INSUFLACAO BS °C
TEMP. DE INSUFLACAO BU °C
TEMP. DE ENT. AGUA GELADA °C
TEMP. DE RET. AGUA GELADA °C

Obra: ‘Folha n°
Contratada:

Eng® Resp.: ‘Data:
Revisao:

BALANCEAMENTO - DIFUSORES / GRELHAS / VENEZIANAS

LOCALTAGTIPO / MODELOTAMANHOVAZAO (m3/h) VELOCIDADE (m/s)
MEDIDA PROJETOMEDIDA PROJETO

6.4.3.1 Controle e supervisao

Ambientes Aplicaveis:

. Todos os ambientes com sistema de ar condicionado.

Itens a verificar:

o Verificar se o conjunto de resfriamento estdo em funcionamento.
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Testes:

o Verificar se todas as variaveis de controle e supervisao estdo conforme a lista de

pontos e memorial descritivo do sistema;

Checklists:

Tabela 12: Checklist do comissionamento dos equipamentos

Iltem |Descrigao
1 Inspecao visual e funcional

Verificagdo da qualidade da instalagao (fixagcao e alinhamentos horizontais e
1.1 |verticais)

Verificagdo da qualidade de execugao das ligagbes, identificagcdo dos
1.2 |equipamentos, cabos e conectores.

\Verificar se todos os sensores e atuadores estao instalados corretamente e
1.3 [funcionam adequadamente

\Verificar se todas as variaveis estdo sendo monitorados e controlados
1.4 |corretamente

1.5 [Todos os pontos descritos na lista de pontos estdo sendo supervisionados

\Verificar se a légica de funcionamento prevista no memorial esta sendo
1.6 |executadacorretamente e se as segurangas e protec¢des estdo atuando
conforme previstas

Relagao de portas
Equipamento Local Aprovado Reprovado

6.5 CRITERIOS PARA ACEITAGAO

6.5.1 Aceitacao De Equipamentos

Documentacéao a ser aprovado previamente ao fornecimento:

. Folha de dados com caracteristicas técnicas e operacionais;
. Desenhos e caracteristicas dimensionais;

o Curvas de desempenho dos ventiladores.
Documentacéo a ser entregue apds o fornecimento:

o Manual de operacgéao;

o Manual de manutencéo preventiva;
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o Sequéncias de operagéo e estratégias de controle;

o Lista de partes sobressalentes para manutengao;

o Certificado de garantia contendo as datas de expiragao;
. Checklist
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Tabela 13: Checklist do equipamento

TAG:

Local de instalac&o:
Fabricante:

Modelo:

Nudmero de série:

Projeto Nominal Medido

Vazao Ar Renovacgao
Vazao Insuflacédo
Vazado Renovacgao
Vazéo Exaustao
Temp. Ar Renovagao
Temp. Insuflacéo
Temp. Renovagao
Temp. Exaustéo

Conforme |Nao Conforme| Nao Aplicavel

Placa de informacoes afixada
Verificacao visual da carcaca
Equipamentos de reducéo de vibracao

Acesso para manutencao
Fechamento hidraulico

Itens de instrumentagao

Limpeza do equipamento

Suporte das tubulagbes

Conexao das tubulagdes
Elementos flexiveis nas conexdes
Isolamento térmico da tubulacao
Identificacao das tubulagdes
Isolamento térmico dos dutos
Identificacdo dos dutos

Auséncia de vazamentosperceptiveis
Identificacdo das valvulas

Direcao de instalagao das valvulas
Abertura e fechamento das valvulas
Interligacdo elétrica com quadro
Inversor de frequéncia

Conduites individuais para cada circuito
Aterramento elétrico

Auséncia de alarmes

Revezamento automatico p/ backup
Intertravamento em caso de falhas
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6.5.2 Aceitacao De Instalagoes

Balanceamento:

o O balanceamento devera ser efetuado obrigatoriamente via software por meio de
equipamento especifico para balanceamento do sistema.

o Teste de estanqueidade:

) O sistema deve ser ensaiado sob pressdo hidrostatica equivalente a 1,5 vez a
pressao maxima de trabalho, no minimo, durante 02 horas.

o Nao serdo tolerados quaisquer vazamentos no sistema. Caso sejam observados
vazamentos, devem-se tomar as medidas corretivas indicadas a seguir, ensaiando-se novamente
todo o sistema:

o Juntas: Desmontagem da junta, com substituicdo das pegas comprovadamente
danificadas, e remontagem, com aplicacao do vedante adequado;

o Tubos: Substituicdo do trecho retilineo do tubo danificado, sendo que na
remontagem é obrigatéria a utilizagdo de unides roscadas, flanges ou soldas adequadas ao tipo
da tubulacao;

o Valvulas: Substituicao completa;

. Acessorios: conexdes flexiveis, unides, etc, substituicdo completa;

o Bombas: Bem como motores e outros equipamentos, qualquer anormalidade no

seu funcionamento deve ser corrigida em consulta aos fabricantes envolvidos.

Documentacéao a ser entregue:

¢ Relatdrio de balanceamento fornecido pelo software.

6.5.3 Aceitacao de Redes de Dutos

Estanqueidade:

o A amostragem dos testes de balanceamento dos dutos devera obedecer a seguinte
tabela da norma NBR 16401-1.
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Tabela 14: Tabela da norma NBR 16401-1:2008 — Itens 10 e 11

Classe |Amostragem para ensaio por
Aplicacao maximade |areade superficie planificada
vazamento de duto
Duto no ambiente 17 20% a 30%
Duto sobre o forro 17 20% a 30%
Duto externo ao ambiente condicionado 8 20% a 30%
Duto dentro de ambiente condicionado de 17 20% a 30%
outra zona
Com filtragem fina 8 50%
Areas estéreis / baixa umidade relativa < 45% 4 100%

Documentacéao a ser entregue:

o Relatério de estanqueidade.

6.6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apos a instalagao, o fabricante devera dispor de pessoal para auxiliar e supervisionar o
start-up. O contratante devera notificar o fabricante com antecedéncia a ser combinada. Os
responsaveis do fabricante deverdo produzir um cronograma em comum acordo com o CLIENTE
antes do start-up e testes. O fabricante deve manter seus técnicos até a conclusdo bem sucedida

de acordos com as seguintes fases:

) Comissionamento: As mesmas consideracbes acima valem para o periodo de
comissionamento do sistema;
o Teste de Sistema Integrado: As mesmas consideragcbes acima valem para o

periodo de comissionamento do sistema.

Quando o equipamento for instalador e posto em operagdo devera ser emitido um

relatorio de testes contendo no minimo os seguintes dados:

. Vazbes de ar / pressoes;

. Temperaturas de entrada e saida de ar;

o Atuacao de controles e seguranca (pressao e temperatura);
. Consumo elétrico dos motores e tensoes;

o Rotacao dos ventiladores;

. Nivel de ruido.
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Os testes deverao estar inclusos no fornecimento do fabricante do equipamento.

6.6.1 DOCUMENTAGAO AS-BUILT

A parte competente designada pelo proprietario/contratante devera verificar se o projeto
'as built' reflete com fidelidade o servigo executado.

Cada equipamento, ambiente ou sistema aprovado ira gerar um conjunto de documentos,
sendo este composto por manuais, certificados, checklists, “data sheet”, relacdo de componentes
criticos, frequéncia de manutengdes preventivas e corretivas, entre outros.

Esta documentagcdo devera ser entregue em trés vias fisicas e trés vias digitais
acondicionadas em pastas de arquivo. Uma das vias devera ficar localizada dentro da casa de
maquinas pertinente ao equipamentoou ambiente atendido. A segunda via devera ser entregue a
parte competente designada pelo proprietario/contratante para verificacdo. A terceira via devera

ser entregue ao chefe de manutencao da unidade.

6.6.2 TREINAMENTO E OPERAGAO ASSISTIDA

O aceite de equipamentos s6 podera ocorrer apds o treinamento e a operagao assistida.

Este periodo terd& duracdo de 2 meses, e, durante este tempo a
CONSTRUTORA/MONTADORA sera responsavel pelos custos de todos os reparos, incluindo
material e mao de obra, que ndo estiverem listados nos manuais demanutengao preventiva.

A equipe de manutencao local devera operar o edificio durante todo o periodo de
operacao assistida, sob a supervisdo da CONSTRUTORA/MONTADORA. E responsabilidade da
CONSTRUTORA/MONTADORA o fornecimento do Manual de Instrucdes de Operacdo e
Manutencao Preventiva, contendo todos os procedimentos para operacao do sistema, descricao
de falhas eventuais com causas, efeitos e procedimentos corretivos, e Catalogos de todos os
equipamentos efetivamente fornecido, destacando-se as condi¢cbes de selegao e operacao destes.
Este manual deverd ser aprovado e validado pela parte competente designada pelo

proprietario/contratante.
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