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1. INFORMAÇÕES GERAIS 

1.1. Descrição da Edificação 

O presente Projeto refere-se ao CEI Dulce Godinho Nazário, no Município de Governador 

Celso Ramos/SC. O espaço será composto por diversas instalações destinadas ao ensino, incluindo: 

salas de aula, salas administrativas, cozinha e refeitório. 

 

1.2. Uso Pretendido da Edificação 

Edificação destinada à educação. 

 

1.3. Nome do Proprietário 

Prefeitura Municipal de Governador Celso Ramos 

CNPJ: 82.892.373/0001-89 

 

1.4. Endereço do Imóvel 

 Rua São Pedro, Canto Dos Ganchos, Governador Celso Ramos/SC 

 

1.5. Responsável Técnico do Projeto 

Eng. José Eduardo D Acampora Guazzi 

CREA/SC: 129.612-9-SC 

 

1.6. Finalidade do Memorial 

O presente documento tem como finalidade apresentar as diretrizes gerais dos sistemas de 

climatização e ventilação propostos, contemplando os critérios de dimensionamento, as 

especificações técnicas dos materiais e equipamentos, e as orientações necessárias para a correta 

execução da obra, com base nas boas práticas de engenharia. 

O objetivo deste é assegurar as condições de conforto e higiene necessárias aos ambientes 

condicionados, através do controle da temperatura, ventilação e renovação do ar, bem como 

descrever as principais soluções de projetos que devem estar de acordo com as normas 

regulamentadoras vigentes. 

Quaisquer alterações no projeto durante a execução deverão ser previamente analisadas e 

aprovadas pelo engenheiro projetista responsável. A implementação de modificações sem 

autorização prévia não será permitida. A responsabilidade pela emissão do projeto "as built" será 

integralmente da empresa executora. 
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1.7. Da composição do Projeto 

São partes integrantes e indispensáveis deste projeto os seguintes documentos: 

• Memorial descritivo; 

• Plantas do projeto;  

• ART. 

 

2. NORMAS TÉCNICAS 

 

Serão consideradas como parte integrante deste memorial descritivo, como se fizesse parte 

deste, para efeitos técnicos e legais, todas as Normas Técnicas da ABNT, e em especial as normas 

técnicas listadas abaixo: 

 

• NBR 16401-1: 2024 - Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários - Parte 

1: Projetos das instalações; 

• *NBR 16401-2: 2024 - Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários – Parte 

2: Parâmetros de conforto térmico; 

• NBR 16401-3: 2008 - Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários – Parte 

3: Qualidade do ar interior; 

• NBR 13.971 - Sistemas de Refrigeração, Condicionamento de Ar e Ventilação – Manutenção 

Programada; 

 

Na ausência de normas específicas da ABNT, deverão ser consideradas como padrão de 

referência as normas técnicas e códigos dos seguintes organismos internacionais: 

 

• ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers); 

• AHRI (Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute); 

• ISO (International Standardization Organization); 

• EN (Normas europeias emitidas pelo CEN – Comitê Europeu de Normalização). 

 

Além disso, também deverão ser observadas as normas e portarias vigentes no local do 

empreendimento estabelecidas pela prefeitura, vigilância sanitária e corpo de bombeiros. 

O projeto procurou obedecer às premissas da Normas Técnicas listadas, sendo que onde as 

especificações forem omissas, prevalecerá o que preconizam nas normas. 
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3. DESCRIÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

 

O presente projeto refere-se ao CEI Dulce Godinho Nazário, localizado na Rua São Pedro, 

bairro Canto dos Ganchos, no município de Governador Celso Ramos – SC. 

O pavimento térreo é composto pelos seguintes ambientes principais: 

• Salas de aula para ensino infantil; 

• Faixa de circulação livre em torno da piscina; 

• Vestiários masculinos e femininos, ambos com sanitários, chuveiros e guarda-

volumes; 

• Banheiros PCD independentes; 

• Áreas de circulação internas de acesso aos ambientes; 

• Ambientes de apoio educacional, como secretaria, recepção e coordenação 

pedagógica; 

• Cozinha com equipamento de exaustão para preparação de alimentos e refeitório. 

 

4. SISTEMAS MECÂNICOS 

Teremos os seguintes sistemas: 

• Sistema Climatização (Ar Condicionado); 

• Sistema de Renovação de Ar 

• Sistema de Exaustão; 

 

5. MEMÓRIA DE CÁLCULO 

 

 5.1. Descrição do Sistema 

O calor recebido pelo ambiente durante o dia, direta e indiretamente pelo sol, além do calor 

produzido pelos equipamentos, iluminação e ocupantes deve ser retirado para garantir as condições 

de conforto térmico mínimo aos usuários durante o ano todo, seja no verão ou inverno. 

 

5.2. Dados Climáticos de Projeto 

• Cidade: Governador Celso Ramos 

• Latitude:  27° 18´54´' S,  

• Longitude: 48°33´ 32´' O  

• Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Verão: 32,1 ˚C; 

• Temperatura de Bulbo Úmido (TBU) Verão: 26,5 ˚C; 
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• Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Inverno: 7,8 ˚C; 

• Amplitude Térmica: 6,9 °C; 

• Elevação: 3,0 m. 

• Temp. conforto ambientes: 24°C +/- 2 °C; 

 

5.3. Fontes Internas de Calor e Umidade 

Foram considerados os seguintes parâmetros para as fontes internas de calor e umidade: 

• Iluminação (média): 20 W/m²; 

• Renovação de ar ambientes climatizados: NBR 16.401:2008– Parte 3*. 

• Ocupação: número de cadeiras + 1 pessoas 

 

*a Parte 3 da NBR 16.401:2024 está suspensa para revisão, logo usaremos como referência 

a versão de 2008. 

 

5.4. Resultados de Carga Térmica e Ventilação 

 

Tabela 1 – Resultados do Cálculo de Carga Térmica 

  Dimensões Ventilação 
Capacidade 

resfriamento 

TÉRREO TIPO Área(m²) Altura (m) 
Volume 

(m³) 
Ocupação (p) 

(layout) 
Vazão Mínima 

(m³/h) 
Total 
(TR)         

RECEPÇÃO RECEPÇÃO 16,06 3,00 48 4 72,06 0,94 

SECRETARIA ESCRITÓRIO 22,20 3,00 67 4 51,98 1,44 

DEPÓSITO SEC. DEPOSITO 4,50 3,00 14 1 135,00  

COORDENAÇÃO 
PEDAGÓGICA 

ESCRITÓRIO 16,06 3,00 48 3 38,56 0,95 

SALA DE REUNIÃO/ 
MULTIUSO 

S. REUNIÃO 16,12 3,00 48 6 83,02 1,14 

DIRETORIA ESCRITÓRIO 15,96 3,00 48 3 38,49 0,89 

ÁREA TÉCNICA RACK A. TÉCNICA 13,37 3,00 40 1 18,63 1,32 

ÁREA TÉCNICA 
ELÉTRICA 

A. TÉCNICA 12,09 3,00 36 0 8,70  

SALA HORA 
ATIVIDADE 

ESCRITÓRIO 14,15 3,00 42 5 55,19 0,84 

SALA DOS 
PROFESSORES 

ESCRITÓRIO 30,84 3,00 93 12 130,20 1,96 

BIBLIOTECA/ 
BRIQUEDOTECA 

BIBLIOTECA 43,50 3,00 131 19 653,94 2,68 

SALA DE AULA 
MATERNAL 

S. AULA 32,99 3,00 99 18 592,89 1,89 

SALA DE AULA - PRE I S. AULA 32,99 3,00 99 18 592,89 1,90 

SALA DE AULA - PRE 
II 

S. AULA 32,99 3,00 99 24 754,89 1,92 

SALA DE AULA 
JARDIM I 

S. AULA 32,99 3,00 99 22 700,89 1,89 

SALA DE AULA 
JARDIM II 

S. AULA 32,99 3,00 99 22 700,89 1,84 
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REFEITÓRIO REFEITÓRIO 143,95 3,00 432 60 1.183,55 9,51 

ALMOXARIFADO A. TÉCNICA 10,26 3,00 31 1 16,39 0,62 

LAVAGEM/ TRIAGEM SERVIÇO 13,07 3,00 39 1 18,41 0,77 

LAVANDERIA SERVIÇO 8,80 3,00 26 1 15,34 0,52 

DEPÓSITO DE FRIOS DEPOSITO 8,80 3,00 26 1 15,34 0,54 

DEPÓSITO DE SECOS DEPOSITO 9,07 3,00 27 1 15,53 0,54 

 

 

Tabela 2 – Resultados do Cálculo de Ventilação/Exaustão 

  Dimensões Ventilação 

TÉRREO TIPO Área(m²) Altura (m) Volume (m³) 
Ocupação (p) 

(layout) 
Vazão Mínima 

(m³/h) 

       

IS PCD MAS SANITÁRIOS 3,19 3,00 10 1 143,55 

IS PCD FEM SANITÁRIOS 3,19 3,00 10 1 143,55 

VEST FEM SANITÁRIOS 8,50 3,00 26 2 382,50 

VEST MAS SANITÁRIOS 8,50 3,00 26 2 382,50 

BANHEIRO 
INFANTIL 

SANITÁRIOS 26,16 3,00 78 6 1.177,20 

BANHEIRO 
INFANTIL 

SANITÁRIOS 26,16 3,00 78 6 1.177,20 

IS PCD SANITÁRIOS 5,17 3,00 16 1 232,65 

BANHEIRO 
INFANTIL 

SANITÁRIOS 11,54 3,00 35 2 519,30 

COZINHA COZINHA 31,18 3,00 94 5 6.500,00 

 

A carga térmica total estimada para este projeto é de 34,10 TR (409.200 BTU/h).  
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6. DESCRIÇÃO DOS SISTEMAS 

 

6.1. Sistema de Climatização 

Devido às características arquitetônicas, de ocupação e rotinas de utilização do sistema de 

climatização, almejando um sistema robusto de alta eficiência, será adotado sistema de expansão 

direta do gás, com a utilização de equipamentos com tecnologia INVERTER DRIVEN SYSTEM”, ou 

seja, Fluxo de Refrigerante Variável e condensação a ar, permitindo modulação de capacidade das 

unidades internas, pela variação do fluxo de gás refrigerante, visando atender as efetivas 

necessidades de carga térmica dos diferentes ambientes do sistema ao longo de todo o dia e em 

todas as estações do ano. 

Para os ambientes climatizados foram projetados equipamentos do tipo split inverter modelo 

High Wall. Também deverão operar em modo quente ou frio. 

Todos os equipamentos deverão utilizar gás refrigerante R-410A ou R-32 sendo amigáveis 

ao meio ambiente, ou seja, não agridem a camada de ozônio. 

Não será permitido o uso de equipamentos que utilizem refrigerantes R-22 ou R-407C. Esses 

equipamentos possuem um consumo de energia excessivo, exigem uma grande quantidade de 

refrigerante para cada sistema e bitolas maiores para as tubulações de cobre. Além disso, o R-22 

agride a camada de ozônio. 

As unidades condensadoras serão instaladas na área externa na cobertura da edificação (ver 

posição em projeto). Deverão ser fixadas sobre base nivelada, de preferência a 10 cm do chão e 

apoiadas sobre calços de borracha para absorver vibração e ruído. Já para as condensadoras de 

menor porte, serão fixadas na parede através de suportes tipo mão francesa. 

 

6.2. Sistema de Renovação de ar 

A renovação de ar será realizada através do sistema de renovação forçada dotada de 

módulos de filtragem. 

O sistema será composto basicamente por Micro ventilador in line, filtros G4+M5, rede de 

dutos, grelhas de insuflamento de ar e venezianas de ar exterior. 

O sistema será de vazão fixa, e deverá funcionar durante todo o período de ocupação de seu 

respectivo ambiente, principalmente em conjunto com o sistema de climatização quando em 

operação.  

 

6.3. Sistema de Exaustão Odores 

O sistema de ventilação dos sanitários e vestiários serão realizados de forma natural sempre 

que houver janelas previstas no projeto arquitetônico. 
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Para os demais sanitários onde houve a impossibilidade de ventilação natural, foi projetado 

sistema de exaustão mecânico.  Estes sistemas de exaustão serão responsáveis por captar e 

conduzir o ar destes ambientes até o exterior. 

Deverão ser sistemas individuais para cada conjunto sanitário com acionamento intertravado 

com a iluminação do ambiente ou podendo ser realizado por sensor de presença com timer 

configurado para desligar após 2min do abandono do banheiro. 

Cada sistema será composto por exaustor do tipo in line, grelhas de captação de ar com 

regulagem de vazão, rede de dutos rígidos/flexíveis e venezianas exteriores com tela anti inseto.  

 

6.4. Sistema de Exaustão Odores Graxos 

Edificação com previsão de uma grande cozinha industrial, com coifa tipo ilha. A coifa 

escolhida para o projeto deverá ser um equipamento de ventilação de alta performance, projetado 

para sistemas de exaustão em cozinhas industriais e comerciais.  

A coifa deverá ser fabricada em aço inoxidável, garantindo resistência à corrosão e facilidade 

de limpeza, essencial em ambientes com alta produção de gordura e resíduos. Deverá ser do tipo 

coifa lavadora, com filtro inercial, que oferecem uma retenção superior de partículas, minimizando a 

dispersão de odores e partículas no ambiente de trabalho. 

Além da filtragem, a coifa deverá possuir lâmpada UV devidamente acoplada para possibilitar 

as quebras das moléculas de gordura já na coifa e assim proteger o duto contra acúmulo de gordura, 

um dos principais vilões dos sistemas de exaustão de vapores graxos. 

A rede de dutos o sistema de exaustão será em chapa preta #16, com damper corta fogo 

instalado no duto ao atravessar a laje. Os dutos devem ser protegidos com isolamento de lã de rocha, 

38mm, quando em ambiente de possível contato humano direto. 

A compensação de ar será feita por duas tomadas de ar externo instaladas na parede com 

divisa para o exterior. Deverão ser venezianas completas, com tela anti inseto, registro de vazão e 

filtro metálico lavável G1. Mod Ref. VDF TROX (ou similar).  

Um exaustor centrífugo do tipo limit-load, de instalação em telhado, com acionamento por 

motor elétrico trifásico, equipado com inversor de frequência 380 V / 3 F / 60 Hz, modelo TCV 450 

(Berlinerluft ou similar), será o responsável por impor o fluxo de exaustão do ar pela coifa. 

Deverá ser previsto um potenciômetro de operação manual instalado no interior da cozinha. 

Este dispositivo permitirá o usuário manipular a rotação do motor do ventilador e assim aumentar ou 

diminuir a vazão conforme a demanda momentânea.  

Por fim, como medida de prevenção de incêndio, além dos SMCI feitos por extintor de Classe 

K alocados conforme projeto, deverá ser previsto sistema de combate a incêndio do tipo 

Saponificante. 
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O processo de saponificação é baseado na utilização de agentes químicos que, ao entrarem 

em contato com óleos e gorduras inflamáveis, reagem formando sabões extinguiriam o incêndio. Este 

processo ocorre quando os produtos químicos, quando acionados, são liberados sobre a área 

afetada.  
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7. DESCRIÇÕES DOS EQUIPAMENTOS 

 

A construção dos equipamentos e sua instalação deverá obedecer, além das normas da 

ABNT, ou na omissão destas, as normas da ASHRAE. 

Deverão ser novos com as características e qualidades especificadas, ser de procedência 

legalizada, de produção corrente e atualizada, sem notícias de que serão descontinuados em curto 

ou médio prazo, deverão obedecer a legislação e as normas específicas aplicáveis e todos os motores 

elétricos deverão ser de alta eficiência. 

Quando um equipamento ou material for identificado por uma marca ou modelo de um 

determinado fabricante, subentende-se que foi considerado como sendo um parâmetro de 

características e qualidades desejáveis. Apesar disso serão aceitos produtos equivalentes que, 

comprovadamente, apresentem características análogas ao produto recomendado e forem 

expressamente aprovados pelo proprietário do imóvel. 

A seguir estão apresentadas as características que deverão ser, obrigatoriamente, 

obedecidas em relação aos equipamentos a serem empregados nas instalações projetadas. 

 

7.1. Equipamentos de Climatização 

O sistema adotado é o de expansão direta do gás, com a utilização de equipamento tipo 

“INVERTER DRIVEN SPLIT SYSTEM”, que possui a tecnologia de Fluxo de Refrigerante Variável e 

condensação a ar, permitindo modulação individual de capacidade da unidade interna, pela variação 

do fluxo de gás refrigerante, visando atender as efetivas necessidades de carga térmica do sistema.  

Em função da variação de carga térmica das áreas beneficiadas, ocorrerá automaticamente 

uma variação na velocidade de rotação do compressor, comandada pelo inversor de frequência 

(controle inverter), que irá ajustar a capacidade da unidade condensadora.  

Os equipamentos deverão permitir a operação nos modos resfriamento e aquecimento. 

O refrigerante utilizado é o R-410A sendo amigável ao meio ambiente, ou seja, não agride a 

camada de ozônio. 

Fabricantes de referência: Hitachi, Carrier, Daikin ou similar. 

 

7.2. Unidades Internas (Evaporadoras) 

Trocador de calor de tubo de cobre ranhurado e aleta de alumínio, válvula de expansão 

eletrônica de controle de capacidade, ventilador interno. Dois termistores na linha frigorífica um para 

líquido outro para gás. No lado do ar dois termistores um para o ar no retorno e outro no insuflamento. 

As unidades devem possuir filtro de ar lavável no retorno, de fácil remoção. 
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A operação de cada unidade interna é garantida por uma placa de circuito impresso que opera 

com tecnologia P.I.D. que garante programação de temperatura (set-point). 

 

 

 

7.3. Ventiladores 

Serão do tipo múltiplas pás (High Wall / Teto/ Dutado) curvadas para frente. Deverão ser de 

construção robusta e possuir rotores balanceados estática e dinamicamente, acionados diretamente 

por motor elétrico.  

Os ventiladores deverão ter capacidade suficiente para circular as vazões de ar previstas. 

 

7.4. Motor de acionamento 

Será um motor para cada evaporador e deverão ser alimentados com: 

 

• 220V/1F/60Hz – Split High Wall 

 

Não será permitido o uso de transformadores de tensão para a alimentação das unidades 

evaporadoras. O uso de transformadores gera um aumento no consumo de energia elétrica e 

aumenta a possibilidade de paradas no sistema. 

 

7.5. Serpentina do evaporador 

Construídas com tubos paralelos de cobre ranhurados internamente, sem costura, com aletas 

de alumínio, perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansão mecânica ou hidráulica dos tubos. 

O número de filas em profundidade será especificado pelo fabricante, de maneira que a capacidade 

do equipamento atenda esta especificação e seus anexos. 

 

7.6. Válvula de expansão termostática 

Do tipo eletrônico, permitindo perfeito ajuste da capacidade térmica do evaporador. Movido 

por motor de passo que permite o controle de 0 a 2000, passos modulando de 1 em 1 passo. 

 

7.7. Filtro de ar 

Os filtros serão montados no próprio condicionador, sendo: 

• Em tela ABS lavável e de fácil remoção – para os splits High Wall 

Os filtros de ar aqui especificados deverão ser montados nas entradas de ar dos 

condicionadores de modo a proteger o evaporador das unidades contra sujeiras e entupimentos. 
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Deverão possuir moldura com elemento de vedação tipo borracha esponjosa, bem como dispositivo 

que permita sua fácil remoção para limpeza e/ou substituição. 

 

7.8. Bandeja de dreno 

A bandeja de recolhimento de água de condensação deverá ter caimento para o lado da 

drenagem. A bandeja terá isolamento térmico e tratamento contra corrosão. 

 

7.9. Unidades Externas (Condensadoras)  

Deverão ser desenvolvidas para operar no modo aquecimento ou resfriamento, chamado 

“Heat Pump”.  Sua construção deverá permitir a operação com temperatura externa, para modo 

resfriamento, entre -5 °C até 43 °C e em modo aquecimento, abaixo de -20 °C, tensão elétrica trifásica 

380V/60Hz. 

O ciclo frigorífico será composto de compressor Scroll Inverter (de velocidade variável). 

Deverá possuir acumulador de sucção, separador de óleo, tanque de líquido, válvula de expansão 

eletrônica, válvula de quatro vias e válvulas “ON / OFF. 

 

7.10. Conjunto motor ventilador 

Será do tipo axial, de construção robusta, em plástico injetado, sendo a hélice estática e 

dinamicamente balanceada. A hélice será montada diretamente no eixo do motor. 

Esta série utiliza um ventilador com um novo desempenho aerodinâmico das pás e do formato 

de cone tipo boca de sino. 

O motor do ventilador será de corrente contínua CC de grande eficiência, controlado por 

inversor que varia a rotação em função da massa de gás refrigerante a ser condensada.  

 

7.11. Serpentina do condensador 

O trocador de calor deverá ser construído com tubos de cobre e aletas de alumínio. Para a 

sua proteção, deverá ser coberto com uma película anticorrosivo tipo blue fin. 

A serpentina deverá ser fabricada com tubos paralelos de cobre, com aletas de alumínio, 

sendo perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansão mecânica dos tubos, devendo ser 

projetado para permitir um perfeito balanceamento em conjunto com o condensador e o evaporador. 

Deverá possuir trocador de calor otimizado pelo arranjo de 2 circuitos de gás para 1 circuito 

de líquido, melhorando o coeficiente de troca. 

Deverá ainda conter separador de óleo de alta eficiência que é utilizado para separar o óleo 

do refrigerante na forma de gás em alta pressão e temperatura, sendo bombeado para fora do 

compressor. Fazendo assim com que o óleo retorne para cada compressor rapidamente. 
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A velocidade do ar na face da mesma não deverá ser superior a 3 m/s. 

 

7.12. Ponto de força das unidades condensadoras 

Os pontos de força para unidades condensadoras deverão ser: 

• 220V/1F/60Hz; Condensadoras Split High Wall 

 

Os pontos devem ser disponibilizados junto às condensadoras em suas respectivas áreas 

técnicas. 

Todos os painéis e condicionadores deverão ser aterrados a partir de um cabo fornecido 

exclusivamente para esse fim.  

As bitolas dos cabos elétricos deverão ser selecionadas de acordo com a tabela de bitolas 

mínimas recomendadas pelo fabricante, devendo ser previsto um ponto de força individual para cada 

unidade condensadora. Não serão aceitas instalações de cabos e fios aparentes. 

Deverá ser previsto disjuntor individual para cada unidade condensadora, combinado à um 

disjuntor do tipo DR. 

 

7.13. Controles das unidades evaporadoras 

Como solução geral, deverá ser fornecido controle remoto sem fio, com as seguintes funções: 

• Liga/desliga; 

• “Timer” para desligamento automático; 

• Seleção de temperatura do ambiente desejado (Set-Point); 

• Seleção de velocidade do ventilador do evaporador: alta / média / baixa; 

• Seleção do modo de operação: resfriamento / aquecimento / ventilação. 

Diversos fabricantes oferecem a opção de controle central para os equipamentos do tipo 

Dutado. Estes controles permitem o monitoramento e operação das unidades evaporadoras e 

condensadoras, além de disponibilizar alarmes de falha e habilitados para acesso via wifi. 

O usuário deverá decidir qual sistema de controle melhor atende às suas reais necessidades. 

 

7.14. Equipamentos de Ventilação 

Para este empreendimento foram projetados dois tipos de ventiladores: 

• Ventiladores in line, com caixa de filtragem para renovação de ar dos ambientes e 

sem caixa de filtragem para exaustão dos sanitários. 

Os ventiladores de renovação de ar serão gabinetes de ventilação responsáveis pelo 

insuflamento de ar externo nos ambientes habitados. 

Devem ser constituídos de: 
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• Filtros – deve possuir porta filtros e filtros descartáveis classe G4+M5 de acordo com 

a ABNT NBR16.401-3.  

As conexões dos ventiladores aos dutos de aspiração e descarga devem ser flangeadas e 

aparafusadas com o uso de elementos flexíveis. 

O material de conexão flexível deve ser incombustível e estanque a líquidos, na superfície 

interna, e com características mecânicas próprias para operar em equipamento dinâmico. Suas 

emendas longitudinais, além de estanques, devem ser transpassadas de no mínimo 75 mm. 

Alimentação elétrica em 220V/1F/60 Hz. Todos motores deverão ser aterrados. 

Temperatura de operação entre 13 a 50°C. 

Fabricantes de referência: Berlinerluft, Soler Palau, Multivac, Sicflux ou similar. 

 

7.15. Etiquetagem de Equipamentos 

Todos os equipamentos instalados na obra deverão ser devidamente etiquetados. Estas 

placas de identificação deverão conter, no mínimo, as seguintes informações: 

• Nome do fabricante Tipo e modelo; 

• Número de série Ano de fabricação; 

• Sigla do equipamento no sistema (TAG), coincidindo com as TAG’s utilizadas no 

projeto; 

• Principais dados de operação (vazão, pressão, rotação, capacidade, etc); 

A contratante reserva-se no direito de solicitar a inclusão de informações complementares 

nas placas de identificação. 

 
 
8. DESCRIÇÃO DOS MATERIAIS 

 

Os materiais a serem empregados na implantação deste projeto deverão ser novos, de 

primeira qualidade, livres de defeitos ou imperfeições e ter a composição química e propriedades 

físicas que melhor se adaptem aos seus fins específicos. O instalador não poderá, sob qualquer 

pretexto, fazer uso de remendos, tampões ou outro meio qualquer para dissimular defeitos ou erros 

verificados durante a fabricação ou montagem de quaisquer componentes. 

Materiais, peças e componentes não fornecidos diretamente pelo instalador deverão ser 

produtos de fabricante, ou fornecedores de boa reputação e, caso solicitado, deverão ser submetidos 

à aprovação antes de incorporados ao fornecimento. O instalador deverá também fornecer suficientes 

provas de capacidade técnica e fabril dos fabricantes destes componentes, quando solicitado. 
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8.1. Rede Frigorígena 

Deverá ser constituída de tubos de cobre sem costura, em bitolas e paredes conforme 

especificação do fabricante, de modo a garantir a aplicação das pressões de trabalho corretas de 

cada equipamento, sempre buscando a execução do trajeto mais adequado.  

O dimensionamento da tubulação deverá ser feito levando em conta a perda de carga, em 

função da distância entre os evaporadores e conjunto compressor+condensador, devendo ser 

analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento especificado. 

Quando necessárias, todas as conexões entre tubos de cobre e acessórios deverão ser 

executadas com solda, com fluxo constante de nitrogênio a baixa pressão para evitar a oxidação 

interna. Após a execução da solda, a rede deverá ser testada contra vazamentos mantendo-a à 

pressão de 600 psig por 24hrs.  Após este período, caso não sejam detectados vazamentos a pressão 

pode ser reduzida para 400 psi e mantida pressurizada até o momento do vácuo. 

Deverá ter o máximo rigor na limpeza, desidratação, vácuo e testes de pressão do circuito, 

antes da liberação e abastecimento do gás refrigerante.  

As linhas de refrigerante deverão ser isoladas termicamente utilizando isolamento de 

borracha elastomérica, com espessura mínima de 13 mm, tipo anti-chama e resistência térmica para 

temperaturas acima de 100ºC. 

Na parte externa ou quando embutido em alvenaria, utilizar isolante resistente ao raio UV 

(Fita branca PVC “hospitalar”). Para os trechos enterrados no terreno ou entrepisos, a tubulação 

deverá ter o isolamento revestido com alumínio corrugado com 0,5 mm de espessura 

Todas as tubulações deverão ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e 

braçadeiras apropriadas com pontos de sustentação e apoio espaçados a cada 1,5m. Deverá ter 

cuidado especial para não rasgar ou amassar o isolamento ao executar os suportes. 

Todos os cuidados de suportação, isolamento e soldagem necessários para a execução das 

linhas frigorígenas também deverão ser previstos para a execução das derivações das linhas de 

líquido e sucção, as quais possuem requisitos técnicos obrigatórios que devem ser respeitados. As 

orientações de montagem devem ser conferidas junto ao manual do fabricante do equipamento. 

Para o preenchimento de gás refrigerante, deverá ser feito um vácuo em toda a tubulação até 

um nível de pressão negativa de 300 micra. 

Quando a condensadora for instalada acima das unidades evaporadoras, deverá ser instalado 

sifão nas linhas de sucção das prumadas frigorígenas de interligação das unidades. 

 

8.2. Rede Dreno 

A drenagem da água de condensação deverá ser executada através de rede hidráulica 

fabricada em tubulação plástica (PVC), na bitola mínima de 20 mm, despejado em canaletas ou ralos 
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da rede pluvial. Não deverão ser ligados à rede de esgoto de forma alguma, afim de evitar mau cheiro 

nos ambientes climatizados. 

 

A montagem será convencional, utilizando curvas e conexões adequadas, fixadas por 

colagem. 

 Para garantir o fluxo por gravidade deverá ser previsto um caimento mínimo de 1% ao longo 

de toda sua extensão e, nos trechos em que não for possível, isolada termicamente com tubo de 

polietileno de 10 mm de espessura. 

Os drenos dos equipamentos deverão ser sifonados, com altura adequada à pressão exercida 

pelo equipamento, de forma a evitar o refluxo de água para o aparelho.  

As tubulações deverão ser sustentadas em suportes apropriados, de modo a permitir sua 

flexibilidade e não transmitir vibrações. Deverão ser obrigatoriamente fixados em elementos 

estruturais do edifício. 

As Interligações imediatas dos equipamentos à rede hidráulica deverão conter todos os 

acessórios ao perfeito funcionamento e regulagem da instalação. 

Os cuidados para a instalação dos tubos de dreno deverão valer tanto para qualquer tipo de 

unidade interna e externa (quando necessários). 

 

8.3. Rede de duto 

Os dutos de distribuição de ar de renovação deverão ser do tipo retangular convencional, 

conforme indicado nos desenhos, de construção em chapa de aço galvanizada e fabricados de forma 

a se obter uma construção sólida, rígida, sem deformações e vazamentos. 

 A rede de dutos deverá seguir as recomendações da SMACNA (Anexo B da NBR 16.401-

1/2008) contidas no manual "Low Pressure Duct Construction Standards", fabricados e montados sem 

distorções, deflexões entre suportes, vibrações e vazamentos. As juntas transversais e reforços 

deverão obedecer aos requisitos contidos na Tabela 4 do ASHRAE Handbook Equipment, 1975.

 Todos os dutos deverão ser "estanques”, deverão ser construídos e montados de modo a 

atingir, no mínimo a classe de vedação “A” de acordo com os manuais citados, e baseados na norma 

DW 143, recomendada para dutos que trabalham com pressão interna entre -500 a + 500 Pa. 

As ligações entre ventiladores/evaporadoras e dutos deverão ser feitas através de conexões 

flexíveis em tecido de 16 onças ou lona plástica para evitar a transmissão de ruído e vibração.  

Os dutos deverão ser suportados por um perfil perfurado, construído em aço galvanizado, de 

dimensões mínimas de 19x19 mm.  Serão fixados por barras rosqueadas nas extremidades dos perfis 

as quais serão fixadas à laje através da utilização de fixadores do tipo parabolt ou em caso de a 
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fixação ser feita em vigas metálicas, deverá ser utilizados grampos do tipo “C”. O espaçamento 

máximo entre apoios não deverá exceder 2,0 m.  

Elementos estruturais, como cantoneiras, varões e perfis adicionais para sustentação dos 

dutos, são de exclusiva responsabilidade do FORNECEDOR. 

Para o sistema de exaustão de sanitários ou renovação de ar, os dutos e conexões serão em 

PVC branco linha leve conforme disposto em projeto. 

 

8.4. Dutos flexíveis 

Duto flexível fabricado em alumínio, poliéster e arame bronzeado, com isolamento de 25 mm 

em lã de vidro com revestimento de papel Kraft aluminizado reforçado em poliéster com bitolas que 

variam de Ø4” a Ø8” as quais devem ser conferidas em projeto. 

• Resistência Térmica: 0,6 m² °C/W; 

• Temperatura de trabalho máx.: 140 °C; 

• Pressão de trabalho máx.: 250 mmca. 

Modelo de referência Isodec RT 0.6. Fabricante Ref. Multivac. 

Fabricantes de referência: Multivac, Rocktec.ou similar. 

 

8.5. Acessórios de difusão de ar 

Bocais de exaustão 

Os bocais de exaustão de ar dos sanitários deverão ser fabricados em PVC na cor branca e 

possuírem reguladores de vazão. Dimensões conforme projeto. 

Fabricantes de referência: Multivac, Sicflux, Rocktec,ou similar. 

 

Tomada de ar externo 

As venezianas de TAE deverão ser fabricadas em perfis de alumínio anodizado, na cor 

natural, com tela anti-inseto, registro de vazão com dimensões de acordo com o especificado em 

projeto. 

Fabricantes de referência: Trox, Tropical, Difustherm. 

 

8.6. Grelhas de ventilação 

As grelhas deverão ser fabricadas em alumínio anodizado na cor branca, possuírem aletas 

horizontais fixas com registro de vazão. Dimensões conforme projeto. 

Fabricantes de referência: Trox, Tropical, Difustherm. 
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8.7. Materiais elétricos 

Os quadros elétricos deverão ser fornecidos com barramento em cobre trifásico/monofásico, 

neutro e terra, protegidos com chapa de acrílico transparente, instalados sobre isoladores e 

dimensionados para resistir térmica e mecanicamente à pior condição de curto-circuito, sem causar 

deformação nas barras e suportes, além de serem adequadamente aterrados. 

Estes painéis serão dotados na parte superior de um barramento de distribuição de força onde 

serão conectados diversos cabos ou barramentos secundários para alimentação dos diversos 

seccionadores e contactores dos motores elétricos. 

Todas as chaves de elementos elétricos instalados no quadro deverão ser aparafusadas a 

perfis estruturais montados no interior do quadro, possibilitando a remoção dos mesmos. 

Toda fiação contida dentro destes painéis deverá ser totalmente identificada, através de 

dispositivos adequados para identificação de cabos. 

Toda fiação deverá obedecer à norma vigente para cabos elétricos, e ser executada de tal 

maneira que seja possível o acompanhamento de cada fio, sendo a distribuição dos mesmos feita de 

maneira organizada e de fácil acompanhamento. 

Todos os pontos de ligação deverão ser através de terminais ou bornes aparafusados e de 

modo a permitir uma fácil identificação dos mesmos. 

Os códigos de cores devem ser: 

• Fase “R” – branco; 

• Fase “S” – vermelho; 

• Fase “T” – preto; 

• Neutro – azul claro 

• Retorno – amarelo 

• Terra – verde amarelo 

         Eletrodutos deverão ser do tipo “leve”, em pvc corrugado sendo que toda mudança de 

direção deverá ser executada por caixas de passagem. 

         As caixas de passagem deverão ser em alumínio fundido, fixado com parafusos de 

rosca paralela, junta de vedação de borracha, gaxetas de vedação, entradas sem rosca. 

As ligações finais entre os eletrodutos rígidos e os equipamentos deverão ser executadas 

com eletrodutos flexíveis do tipo “Seal Tube”, dotados de conectores fixo e giratórios apropriados. 

 

8.8. Embalagem e Transporte dos Materiais 

A instaladora será responsável pelos transportes horizontal e vertical de todos materiais, 

ferramentas e funcionários necessários para a instalação dos equipamentos e sistemas fornecidos. 
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Danos ou avarias aos materiais e equipamentos durante o transporte serão de 

responsabilidade da instaladora. 

O fornecimento de bancadas, andaimes, plataformas e escadas para os serviços de 

montagem do sistema, é de responsabilidade do instalador. 

O instalador também deverá possuir seguro contra acidente de trabalho para todos os que 

estiverem trabalhando sob sua supervisão. 

 

8.9. Proteção Contra Incêndio 

Quaisquer materiais ou equipamentos a serem fornecidos e instalados deverão estar em 

conformidade com as regulamentações locais de proteção contra incêndio. 

Preferencialmente os materiais deverão ser “não combustíveis”, e em caso de impossibilidade 

deverão ser do tipo “auto extinguível”. 

É importante a observação deste item principalmente na seleção de materiais para isolamento 

térmico e compostos que possuam resinas plásticas. 

Na existência do material dentro das especificações acima citadas, não serão aceitos 

materiais combustíveis. 

 

8.10. Proteções de Segurança 

Com o intuito de evitar acidentes com partes rotativas expostas de equipamentos (luvas de 

acoplamento, polias e correias, etc.), todos os equipamentos com estas características deverão ser 

fornecidos com protetores para estes elementos expostos. 

Estes protetores deverão ser executados de forma que seja possível a visualização de seus 

componentes. 

 

8.11. Protocolo para Alternativas ao Especificado em Projeto 

Quando o instalador propuser algum equipamento, componente ou material que seja diferente 

do especificado no projeto, este somente deverá ser utilizado com prévia autorização por escrito da 

contratante. 

Toda alteração do sistema e custo adicional decorrente dessa alteração também deverá ser 

autorizada por escrito pela contratante. 

 

8.12. Fornecimentos complementares da instalação 

As montagens deverão ter acompanhamento de start-up e comissionamento das 

características essenciais de cada componente do sistema afim de garantir o fiel cumprimento do 

projeto. 
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 O instalador deverá entregar manual de operação e manutenção de todos os equipamentos 

instalados, assim como manual de instruções para peças de reposição através de catálogo e a devida 

identificação dos elementos essenciais com os respectivos códigos dos fabricantes e fornecedores. 

Todas as informações técnicas dos equipamentos e materiais deverão ser confirmadas 

através de desenhos de conjuntos antes da liberação e confirmação de compra, de modo a garantir 

que estejam compatíveis com os espaços de instalação e adequadas ao projeto. 

A planilha de seleção especifica, assim como as folhas em conjunto de desenhos, deverão 

ser aprovadas. 

Após a aprovação e definição dos equipamentos em suas bases técnicas e de seleção, 

deverão ser ajustados os quadros elétricos em função da demanda de potência resultante desta 

seleção de equipamento para a obra. 

As perdas de carga disponíveis em cada equipamento devem ser recalculadas em função 

dos elementos do tipo de filtros adotados e em função dos trajetos dos dutos a serem efetivados na 

obra devido a algum desvio ou alteração de encaminhamento que se façam necessários. 

Quando forem constatadas desconformidades técnicas o proponente e eventual fornecedor 

deverá informar ao agente comissionador em documento apropriado quaisquer tipos de 

desconformidades com as especificações em curso do respectivo projeto. 

 

9. TERMO DE RESPONSABILIDADE 

Antes do início dos serviços o instalador deverá analisar e endossar os dados, diretrizes e 

exequidade do projeto, apontando com antecedência os pontos que eventualmente possa discordar, 

responsabilizando-se consequentemente por seus resultados para todos efeitos futuros. 

Compete ao instalador fazer prévia e obrigatória visita ao local da obra, efetuando minucioso 

estudo e verificação dos projetos básicos fornecidos para a execução dos serviços devendo, antes 

de apresentar sua proposta, indicar discrepâncias, omissões ou erros por ventura observados, de 

forma a serem sanados quaisquer problemas que prejudiquem o correto desenvolvimento dos 

serviços. 

Omissão por parte do instalador, implicará na aceitação da responsabilidade por eventuais 

necessidades de alterações de projetos e adaptações nas instalações que porventura tiverem 

interferências com as demais instalações prediais.  

Alterações que ocorrerem durante o fornecimento e/ou instalação devem ser previamente 

analisadas e aceitas pelo responsável técnico e sem custos para o contratante. 
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10. CONDIÇÕES PARA ACEITAÇÃO DO SISTEMA 

 

A aceitação do sistema está condicionada ao processo de comissionamento, o qual conterá 

maiores detalhes sobre os requisitos de documentação a ser entregue, e vistorias e testes a serem 

realizados. 

Após o término de cada evento (ex.: rede de dutos de ar, fechamento hidráulico, elétrica, etc.), 

a contratante executará uma vistoria para aprovação (ou não) do referido subsistema, e quando for o 

caso indicará em relatório as correções a serem feitas. Quando as correções forem aprovadas pelo 

contratante, caberá ao instalador executá-las, sem qualquer ônus ao contratante, em um período que 

não cause atrasos à obra. 

A contratante deverá ser informada da conclusão de cada evento com uma antecedência 

mínima de sete dias. 

Após a instalação do sistema, o instalador/equipe do fabricante deverá executar o start-up 

dos equipamentos, preenchendo as folhas de partida de equipamento exigidas pelos fabricantes dos 

mesmos e/ou pela contratante. 

Somente após o balanceamento e ajuste dos componentes de controle dos sistemas, estes 

deverão ser testados e ter seu desempenho comprovado pela contratante. 

Os sistemas deverão ser testados quanto a suas capacidades (vazões, capacidade térmica, 

etc.), devendo ser emitidos relatórios com os valores obtidos. 

Estando a instalação completa e o sistema balanceado, a contratante deve ser comunicada 

para que sejam realizados os testes funcionais do sistema. Para a realização desses testes é 

suficiente que o instalador disponibilize um técnico que tenha participado da instalação e tenha 

conhecimento pleno sobre a operação do sistema. 

Caso a contratante aceite a instalação, o instalador deverá operar o sistema por um prazo 

suficiente para o treinamento da equipe de operação designada pelo contratante. 

Deverá ser fornecido, pelo instalador, um manual de operação e manutenção da instalação, 

onde constarão todos os dados necessários para operação e manutenção preventiva e corretiva, de 

todos os equipamentos, bem como os catálogos dos mesmos. 

Este manual deverá ser apresentado em 03 (três) vias impressas + via digital, e deverá ser 

previamente analisado e aceito, pela contratante e/ou sua fiscalização, antes da sua emissão final. 

Deverão ser fornecidas também 03 (três) vias dos desenhos “As-Built” + arquivos eletrônicos. 
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11. ASSINATURAS  

11.1. Assinatura Responsável Técnico 
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