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SERVICO SOCIAL DO COMERCIO DE MINAS GERAIS
CENTRO DE EXCELENCIA EM SAUDE

MEMORIAL DESCRITIVO DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO

1. INTRODUCAO

O condicionamento de ar é o processo de tratamento do ar interior em espagos
fechados. Esse tratamento consiste em regular a qualidade do ar no que diz respeito as suas
condicdes de temperatura, umidade, limpeza, renovacdo e movimento. Assim, este projeto de
climatizacdo se propde a oferecer essas condi¢cdes necessarias e obrigatorias para oferecer
condicionamento térmico aos ambientes que compdem a estrutura do Centro de Exceléncia
em Saude, pertencente ao conjunto de edificacBes do Servigo Social do Comércio de Minas
Gerais — SESC-MG, situada na Rua Viana do Castelo, n° 645. Belo Horizonte/MG, CEP
31.255-160.

Os projetos aqui descritos compreendem a parte dos espacgos determinados pelo Edital
Pregdo Eletronico n° 0121/2022, Processo de Referéncia n°® 004005-00738 e Contrato n°
4005-00738. Os ambientes contemplados estdo precisamente descritos e identificados nas
plantas arquitetbnicas das edificacbes fornecidas como referéncias. Desse modo, este
documento tem a finalidade de especificar e quantificar os trabalhos a serem realizados, seus
requisitos, especificagdes ao fornecimento de material e prestacdo de servigco para a execucao
ao sistema de climatizacdo aqui projetado.

Todas as recomendacgdes deste memorial, e somente deste, devem ser respeitadas e
quanto as instalacbes do sistema de climatizacdo. Eventuais necessidades de alteragdes,

correcdes ou mesmo o apontamento da conclusdo de etapas dos trabalhos somente serdo
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validos ap0s a indicacao formalizada, sucedida da avaliagdo e consentimento do corpo técnico

responsavel, a ser indicado pelo SESC-MG.

2. OBJETIVO

Orientar o contratado quanto & execucdo dos projetos de climatizagdo, a fim de que
este forneca e execute os servigos especificados e detalhados nos desenhos e planilhas anexos
a este documento.

Trés conceitos de tratamento de ar compde a climatizacdo dessa obra, que poderiam
ser tratados como: i. Condicionamento térmico de ar, que evolve a aplicacdo dos
equipamentos de expanséo direta, que envolve sistemas do tipo VRF com rejeito de calor
horizontal; ii. Renovacdo de ar, que envolve a aplicacdo de ventiladores com filtragem e
ramais de dutos; e iii. Exaustdo, que envolve a aplicacdo de ventiladores e ramais de dutos.
Entende-se que o funcionamento adequado da integracdo desses quatro sistemas € o que

promovera a climatizacdo dos ambientes e assim deve ser entregue pelo seu executor.

3. DESCRICAO DAS EXECUCOES

O contratado fard a execucdo completa dos sistemas de climatizacao, entregando-os
com plena capacidade de funcionamento, onde estardo incluidos equipamentos, materiais,
mao-de-obra, execucao de testes, balanceamentos e regulagens, desenhos de como-construido
(as built), supervisdo, comissionamento, servicos complementares e documentacdo técnica
solicitada para o devido amparo legal, incluindo necessariamente a emissdo de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) por profissional capacitado e registros do comissionamento
de todos os componentes do sistema, além de tudo aquilo que for necesséario para o
funcionamento dos sistemas de acordo com o estabelecido no presente projeto, elencados no
ato da contratacdo e segundo as boas préaticas de engenharia.

Se algum material, equipamento, ou servigo estiver especificado nos desenhos em
desacordo com este memorial, prevalecera sempre o que estiver descrito neste memorial.
Caso ocorra alguma ddvida, suscitada em algum paragrafo deste memorial por ambiguidade
de texto ou por desconhecimento, o fato seréa esclarecido pelo projetista mediante solicitacdo
por escrito antes do fechamento do contrato de execucdo dos servigos. Qualquer davida nédo
levantada previamente antes do fechamento do contrato, e que implique em 0Onus a ser

acrescido ao custo da obra, seré da inteira responsabilidade do instalador.
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Por se tratar de edificagOes existentes, devem ocorrer enquanto outras disciplinas
também fardo intervencdes, tais como civil, elétrica, hidraulica e semelhantes, se faz
necessario que a execucdo dos servicos de execucdo dos sistemas de climatizacdo deve
provocar 0 menor impacto possivel aos demais elementos construtivos e que ndo comprometa
as suas funcionalidades, ao passo que também néo prejudique o desempenho das instalacfes
aqui projetadas quanto a sua perfeita operacionalidade. Além de observar precisamente as

condicdes de interface entre as a climatizacdo e demais disciplinas.

3.1. REGULAMENTOS

O contratado devera disponibilizar um arquivo geral, contendo todos os desenhos e
documentos relativos a obra, e devera providenciar a aprovacdo necessaria para 0 projeto
junto aos 6rgdos governamentais, que tenham jurisdicdo sobre o trabalho, obtendo todos os
certificados de inspecdo da obra ou dos servicos prestados, de modo que no seu encerramento
o trabalho esteja em condicdes de funcionamento tanto do ponto de vista técnico como do
legal.

Os equipamentos fornecidos devem estar de acordo com os regulamentos locais de
protecao contra incéndio.

O contratado sera responsavel por colocar em marcha (startup) todo o sistema de
climatizagdo, sob qualquer condicdo, e por isso estard completamente de acordo com o
projeto béasico e especificacbes antes de iniciar a execu¢do dos servicos. Quaisquer
discordancias em relacdo ao projeto deverdo ser previamente discutidas com o engenheiro
projetista, a fim de serem dirimidas todas as ddvidas provenientes dos desenhos,
especificagfes, ou funcionamento dos sistemas. Qualquer modificagdo do projeto original,
sem a concordancia prévia do engenheiro projetista sera imputada como responsabilidade
Unica e exclusiva do instalador, a menos que a modificacdo seja autorizada previamente pelo
fiscal da obra.

Todos os dados, medi¢cOes e instrumentos deverdo ter seus valores expressos em

unidades do Sistema Internacional (Sl).

3.2. DESENHOS
Os desenhos séo esquematicos e definem de forma geral os equipamentos e o trabalho

a ser executado. O contratado, antes da execugdo dos servicos, devera verificar se ha
3
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interferéncia dos sistemas ora descritos com outros existentes na estrutura, tais como projeto
de eletricidade, hidraulica, sonorizacéo, incéndio e demais disciplinas. Qualquer interferéncia
detectada deverd ser formalmente indicada e estar acompanhada do apontamento de uma
possivel solucdo, a ser avaliada pelo corpo técnico responsavel. A preservacdo da identidade
visual do prédio deve ser sempre considerada.

Na conclusdo dos servicos e entrega da obra, o contratado devera fornecer: um jogo
completo de desenhos como-construidos, com as eventuais modificacBes ocorridas durante a
execucdo; 0s manuais de operacdo e manutencdo dos sistemas; os certificados de garantia das
maquinas e equipamentos instalados indicando o nome da(s) empresa(s) responsavel(is) pela
assisténcia técnica local.

Para aqueles ambientes que sofrerem eventuais alteracdes na execucdo do sistema de
climatizacdo em relacdo ao que foi previsto neste projeto, cabe ao executor apontar a solucéo
alternativa e solicitar a aprovacdo ao fiscal da obra. Isso se deve ao fato de que héa
particularidades construtivas ndo possiveis de averiguacdo sem uma intervencao
arquitetdnica. O registro como-construido dessas instalagdes deve ser formalmente registrado

nos documentos as built na concluséo.

3.3. EQUIPAMENTOS ALTERNATIVOS

O projeto em questdo usou equipamentos comerciais de fabricantes especificos,
descritos em tabelas como referéncias. Caso o contratado proponha o uso de equipamentos
diferentes daqueles especificados ou detalhados nos desenhos, que venham a requerer
modificagdes nos projetos de estrutura, arquitetura, fundagdes, tubulagdes e outras
instalagdes, as despesas correrdo por sua conta, porém, estes nunca devem ser em capacidade
inferior aos projetados, quanto a nenhuma de suas caracteristicas técnicas, como poténcia,
vazdo, eficiéncia energética e etc., a menos que autorizados em consultas formais. Sera
necessaria a prévia aprovacdo de todas as modificacdes pelo corpo técnico responsavel, ou

fiscal da obra.

3.4. PROTECAO DE MATERIAIS E DE EQUIPAMENTOS
O contratado devera seguir todas as indicagdes por parte da administracdo geral da
obra a fim de proteger todos os equipamentos e materiais j& instalados nos locais onde ira

executar servicos para que ndo sofram danos, sendo, além disso, responsavel por quaisquer
4
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danos que porventura venha a causar ao servico e equipamentos de outros sistemas ja
executados ou em execuc¢do na obra. Devendo observar todos os requisitos dos fabricantes ou
fornecedores a fim de se manter os termos de garantia de cada componente.

O contratado sera responsavel por seu trabalho e pelos equipamentos instalados até a
data da inspecdo final, devendo, durante a fase de instalacdo protegé-los e armazena-los
adequadamente no local previamente indicado pela contratante.

As extremidades abertas dos dutos e tubulacBes em execucdo deverdo ser cobertas
com tampd@es durante os intervalos de execucdo, de modo a impedir a introducédo de materiais
Ou a ocupacado de animais no seu interior, que poderdo impedir o fluxo do fluido. No caso das
linhas frigorigenas, estas devem ser preservadas de forma a impedir a entrada de umidade ou

de quaisquer outras substancias que promovam danos no funcionamento dos equipamentos.

3.5. TRANSPORTE

O contratado sera responsavel por todo o transporte (horizontal e vertical) dos
equipamentos e materiais até o local de instalagdo, devendo para isso prover todos os
equipamentos necessarios para alcamento e transporte de quaisquer maquinas e/ou materiais
gue venham a ser instalados. Guindastes ou elementos de alcamento deverdo ser removidos
logo apos a sua utilizacdo e ndo devem causar danos nas instalagdes existentes, sendo 0s
eventuais reparos necessarios por responsabilidade do contratado, com defini¢des de como as

realizar em discusséao e formalizacao caso a caso com o fiscal da obra.

3.6. MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

Os materiais e equipamentos especificados para esta instalacdo deverdo ser novos e de
qualidade comercialmente reconhecidas. Devem ser fornecidos, entregues e montados de
acordo com as determinacgdes técnicas da ABNT. Caso esta especificacdo ndo discrimine a
qualidade de algum equipamento, este devera ser o de melhor qualidade existente, porém sua
aplicacdo devera ser aprovada previamente pelo fiscal da obra.

Ndo serd permitido que equipamentos e materiais sejam instalados de maneira
diferentes daquelas indicadas por seus fabricantes. Esta recomendacdo cobre também os testes
de desempenho de cada equipamento, que deverdo ser realizados de acordo com as

recomendagdes de seus fabricantes. Os materiais que ndo estiverem de acordo com esta
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especificacdo so serdo aceitos se forem aprovados previamente pela fiscalizagdo ou pelo fiscal
da obra.

A supervisdo dos servicos devera ser feita por Engenheiro Mecénico, pertencente ao
quadro da empresa instaladora, com comprovada experiéncia neste tipo de atividade, e que
sera o responsavel técnico pela instalacdo, supervisionando o trabalho de operérios
especializados, devendo para isso efetivar a devida ART dos servigos de instalacdo junto ao
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA. O engenheiro devera comparecer a
obra diariamente, preferencialmente no inicio dos trabalhos e nela permanecer pelo menos 1
(uma) hora ou o tempo necessario para que sejam dirimidas as questfes de ordem técnica que
porventura possam ocorrer durante o andamento dos servigos, sempre lembrando que
qualquer alteracdo necessaria devera ser aprovada previamente pelo fiscal da obra, para quem
0 engenheiro fara relatos constantes do andamento da instalacdo e deve se deixar ao dispor
para responder seus questionamentos. O cronograma e etapas que devem ser seguidos, bem
como os reportes formais entre contratado ao contratante dever&o ser realizados conforme as

defini¢bes contratuais.

3.7. INICIO DA OPERACAO DOS SISTEMAS APOS A ENTREGA

Ap06s a conclusédo dos trabalhos (recebimento definitivo) e a realizagdo dos ensaios de
verificacdo de funcionamento, para entrega das instalacGes, o contratado devera fornecer toda
méao de obra necessaria para operar o sistema por um periodo de 30 dias para esta finalidade.

A fiscalizacdo e o contratante deverdo ser informados da pretensdo de entrega das
instalagBes por escrito com antecedéncia minima de 72 horas, para que possam tomar as
providéncias necessarias e selecionar os operadores dos sistemas.

O contratado devera fornecer ao contratante trés copias das instrucdes de operacao.
Estas instrucGes deverdo ser previamente submetidas para aprovacdo antes da sua emissao
final. Catalogos gerais dos fabricantes dos equipamentos ndo serdo aceitos como instrucdo de
operacdo. Devera, também, fornecer um plano de manutencdo preventiva de cada
equipamento fornecido, regido pela Lei Federal n. 13.589/18 — Plano de Manutencao,
Operacéo e Controle, popularmente chamado de PMOC.

Deverd ser mantida na sala do responsavel pela operagdo uma pasta contendo 0s
desenhos esquematicos, a instrucdo para operacdo dos sistemas e copia do plano de

manutencao preventiva.
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3.8. TESTES FINAIS DOS SISTEMAS

Durante a realizacao dos testes, deverdo ser verificados 0s seguintes parametros:

- Funcionamento dos dispositivos de controle, comando, sinalizacdo, atuacdo dos
instrumentos, isolacdo elétrica, precisdo, grau de sensibilidade, velocidade e condi¢Ges de
atuacdo. Estes dispositivos deverdo ser ajustados de modo a garantir as condigfes internas
pre-estabelecidas;

- Rotacdo de todos os motores;

- Rotacdo de todos os ventiladores;

- Nivel de ruido nos ambientes e nos equipamentos;

- Nivel de vibracéo;

- Tensdo de entrada e corrente elétrica dos motores;

- Resisténcia construtiva das serpentinas a 600 PSI, ou conforme as indica¢des de cada
fabricante;

- Teste de vazamento das serpentinas a 500 PSI, por um periodo minimo de 24 horas,
ou conforme indicacdo do fabricante;

- Manutencédo de vacuo por tempo e nivel conforme descritos pelo fabricante como
condic&o de startup e de carregamento do fluido refrigerante.

Os dados apurados serdo anotados em planilhas adequadas para o registro e deverdo
ser anexados a um relatério entregue por ocasido do recebimento definitivo pelo contratante.
A execucdo dos testes e medicBes sera feita por técnicos habilitados sob a supervisdo de

representante do contratante, nomeado como fiscal da obra.

3.9. LIMPEZA

Apds a execucdo de todos os trabalhos, 0s equipamentos serdo limpos para entrega. Os
detritos remanescentes serdo removidos, a limpeza inclui as casas de maquinas, 0S
equipamentos, filtros, e todos os elementos que tenham acumulado sujeira durante a execugéo

da obra.

3.10. PINTURA
Antes entrega da obra sera verificado o estado da pintura dos equipamentos, caso haja

algum dano sera reparado, sem Onus para o proprietario.
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3.11. MANUTENCAO

O contratado devera cumprir a prestacdo de servicos de manutencdo, num periodo
minimo correspondente a garantia de obra. O que significa que a ndo aceitacdo do contrato,
ndo implicard na exclusdo da responsabilidade do instalador pela garantia, desde que o fiscal
da obra mantenha e opere o sistema de acordo com as determinagdes dos fabricantes e normas

regulamentares.

4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

As especificagOes aqui determinadas deverdo ser estritamente seguidas pela empresa
contratada para a execucdo dos servigos de instalacdo dos sistemas de climatizacéo. Esta deve
possuir mao de obra qualificada e estar devidamente registrada no Conselho Regional de
Engenharia. Todas as Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Emprego
e as normas técnicas (NBR) aplicéveis a esta atividade em desenvolvimento, em sua Gltima
edicédo, devem ser obedecidas. Sendo as principais delas:

- NBR 16.401 — Instalacfes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e unitarios,
partes 1,2 e 3;

- NBR 14.679 — Sistemas de Condicionamento de Ar e Ventilagdo — Execucdo de
Servicos de higienizacao;

- NBR 10.152 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico;

- NBR 5.410 — Instalac@es Elétricas de Baixa Tensao;

Como referéncias adicionais, também devem ser observadas as normas aplicaveis a
este tipo de instalagdo descritas pelas seguintes organizagoes:

- Associacao brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

- American Society of Testing and Materials — ASTM;

- American Society of Heating, Venting and Air-Conditioning Engineers — ASHRAE;

- American Society of Mechanical Engineers — ASME;

- American National Standards Institute — ANSI;

A construcdo dos equipamentos e sua instalacdo deverdo obedecer, além das normas
da ABNT, ou, na omissdo destas, as normas da ASHRAE. Deverdo ser novos com as
caracteristicas e qualidades especificadas, ser de procedéncia legalizada, de producdo corrente

e atualizada, sem noticias de que serdo descontinuados em curto ou médio prazo, deverao
8
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obedecer a legislacdo e as normas especificas aplicaveis e todos 0s motores elétricos deverdo
ser de alta eficiéncia.

Quando um equipamento for identificado por uma marca ou modelo de um
determinado fabricante, subentende-se que foi considerado como sendo um pardmetro de
caracteristicas e qualidades desejaveis. Apesar disso serdo aceitos produtos tecnicamente
equivalentes que, comprovadamente, apresentem caracteristicas andlogas ao produto
recomendado e sejam expressamente aprovados pelo fiscal da obra.

Basicamente, este projeto determina que cada pavimento seja atendido por sistemas
independentes e complementares, que compreendem individualmente aos trés conceitos de
integram a Climatizagdo. A composi¢do de cada um desses conjuntos estd descrita na seccao
4.1, 4.2 e 4.3 deste Memorial e, suplementarmente, nas pranchas de desenhos e demais

documentos que o acompanham.

4.1. CARGA TERMICA

Para a determinacdo da carga térmica da edificacdo foi utilizado o dimensionamento
dos sistemas de climatizacdo com modelo HBM — Heat Balance Method apresentado pela
ASHRAE, o qual leva em consideracao o efeito dindmico da massa da edificacdo no calculo.
Com base no ano meteorolégico tipico de Belo Horizonte/MG, orientacdo e caracteristicas
construtivas prédio. A Figura 1 a traz uma curva do clima caracteristico da cidade ao longo de

um ano, onde as linhas em verde indicam as temperaturas de conforto no verdo e no inverno.

40 °C ™
35°C 13 de fev o
P 202d5e=g1ai 5 de jul | 130°C
o T 28 2C P o
20°C -
20 °C 19 °C
15 eC 15 cc 15 oC
10 "-’C 13 ec 14 °C 10 DC
5°C "
jan  fev  mar abr mai  jun  jul ago set out nov dez

FIGURA 1 — Temperaturas médias maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) que
representam o clima caracteristico de Belo Horizonte/MG.

Parametros de calculo de projeto: dados climéaticos computados como médias

estatisticas para a cidade de Porto Alegre, RS:
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- Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Veréo: 35°C;

- Temperatura de Bulbo Umido (TBU) Veréo: 25°C;

- Temperatura de Bulbo Seco (TBS) Inverno: 4°C;

- Amplitude Térmica: 10°C;

- Elevacéo: 4 metros do nivel do mar

Condicdes internas de projeto:

- Temperatura de conforto térmico Verao: 24°C + 2°C;

- Temperatura de conforto térmico Inverno: 22°C + 2°C.

- Umidade Relativa (UR) minima dos ambientes: 50%.

CondicGes de contorno:

- Fachada Envoltoria: coeficiente de transmisséo térmica do elemento considerado no
calculo das cargas térmicas, consideradas majoritariamente construidas por vidros simples e,
complementarmente, de alvenaria de tijolos maci¢cos, com revestimentos da ordem de cm de
espessura em ambos os lados e vidros semi-translucidos:

Utachada = 2,12 W/m2.k

- Paredes interiores: as paredes interiores que dividem os ambientes sdo parcialmente
construidas de alvenaria de tijolos macicos, com reboco em ambos os lados, e por divisérias
de dupla camada. Aqui estdo consideradas com uma capacidade de transmissédo semelhante,
por separarem em sua grande maioria por ambientes que também dispde de climatiza¢do. O
coeficiente de transmissao térmica do elemento considerado no calculo das cargas térmicas:

Udivissrias= 1,06 W/m2.k

Tetos e pisos construidos de laje de alvenaria, abrigando ambientes climatizados em
ambos os lados. Logo, a transmisséo de calor foi desconsiderada (com excecéo da cobertura,
onde uma carga térmica adicional foi considerada) o coeficiente de:

Uteto= 1,06 W/m2.k

Quanto as fontes internas de calor e umidade foram considerados 0s seguintes
parametros:

- Umidade: por ocupacdo média dos ambientes segundo posto de trabalho, mais 5%. A
vazao minima de ar exterior por pessoa deve ser a determinada pela ANVISA RE-09 é de: 27
m3/h/pessoa.

- lluminag&o: 20 W/m2.

- Equipamentos Elétricos: 40 W/mz.

10
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As grandezas obtidas para a carga térmica de cada ambiente estdo indicadas nas
tabelas das evaporadoras, sendo que o equipamento selecionado para cada local foi aquele
com a capacidade frigorigena igual ou imediatamente acima dentre os modelos comerciais

disponiveis para atender cada caso.

4.2. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE EXPANSAO DIRETA

Os sistemas de condicionamento térmico do ar deverdo ser feitos com a utilizacao de
equipamentos com Fluxo de Refrigerante Variavel (VRF), constituidos de unidades externas
(condensadoras) interligadas a unidades internas (evaporadores), com controle
individualizado de temperatura, conforme desenhos que fazem parte deste Projeto e devem
ser analisados em comunhdo com este documento.

Cada sistema devera realizar o controle de capacidade em funcdo da variacdo de carga
térmica das areas beneficiadas de forma proporcional. A capacidade sera controlada por

variacdo na velocidade de rotagdo dos compressores através de inversores de frequéncia.

4.2.1. Sistemas Split System

Os sistemas Split System devem utilizar de equipamentos novos, com todas as regalias
oferecidas pela garantia do fornecedor. Com este projeto, todas as especificagdes para sua
execucdo serdo determinadas, conforme a representacdo das pranchas e demais documentos.
A sua funcdo sera atender as areas diversas do edificio, tais como camaras, gabinetes, salas de
reunido e semelhantes, de modo que as suas evaporadoras estardo distribuidas em todos os
ambientes citados.

Os equipamentos selecionado para a aplicacdo em cada ambiente, suas carateristicas
individuais, capacidades, demanda elétrica e demais informacdes devem ser observadas nas
respectivas pranchas deste Projeto.

Marcas de referéncia: LG; Midea; Daikin, ou equivalente técnico.

4.2.1.1 Controle Remoto
Controle remoto sem fio, com display de cristal liquido, possibilitando o comando de
operacdo, temperatura e velocidade de insuflamento de ar, e controle remoto com fio para as

evaporadoras dutadas, que servem também de receptor para os controles sem fio;

11
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Status de programacdo, temperatura desejada e modo de funcionamento; Movimento

de controle automatico de direcionamento vertical do ar.

4.2.2. Unidades Evaporadoras

Deve ser confeccionada em material em termoplastico de alta resisténcia, com bandeja
coletora de condensado, protegida contra corrosao.

A serpentina deve ser fabricada em tubos de cobre sem costura e aletas de aluminio,
de maneira que a capacidade do equipamento seja adequada a especificada em projeto;

Com ventilagdo centrifuga com dupla aspiracdo de acionamento direto, com baixo
nivel de ruidos, segundo normas pertinentes.

Fazer a insuflacdo e a coleta de retorno de ar diretamente no ambiente, sem
necessidade de rede de dutos, salvo excecBes apontadas de forma particular.

Filtro de ar em tela lavavel, classe GO.

4.2.3. Unidades condensadoras

Os sistemas a serem adotados € o de expansao direta do refrigerante com a utilizacéo
de equipamentos do tipo Inverter e condensacdo a Ar, permitindo modulacdo individual de
capacidade em cada unidade interna, pela variacdo do fluxo de géas refrigerante.

Deve ser confeccionada gabinetes modulares, construidos preferencialmente em aco,
com pintura de alto desempenho para instalacdo expostas a intempérie, de alta resisténcia,
com bandeja coletora de condensado, protegida contra corrosdo.

A serpentina deve ser fabricada em tubos de cobre sem costura e aletas de aluminio,
de maneira que a capacidade do equipamento seja adequada a especificada em projeto.

Com ventilacdo axial aspiracdo de acionamento direto, com baixo nivel de ruidos,
segundo normas pertinentes.

Fazer a insuflagdo e a coleta de retorno de ar diretamente no ambiente, sem
necessidade de rede de dutos, salvo excecdes apontadas de forma particular. Gabinetes
modulares construidos preferencialmente em aco, com pintura de alto desempenho para
instalagdo ao tempo.

Deve ser compostas por compressores inverter, duplo rotativo, de alta eficiéncia com

baixos niveis de vibragdes e ruidos, com valvulas de servico na descarga e suc¢do, apoiado
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em coxins antivibratorios, protegidos contra sobrecarga elétrica, controle de inversao de fases
e sobrecarga de pressdo por pressostatos, sistema de lubrificagdo com visor de 6leo no Carter.

Gas refrigerante devera, obrigatoriamente, ser do tipo Ecoldgico, preferencialmente
R410A, de marca compativel com as especificacbes exigidas pelo fabricante da
condensadora. Serpentina fabricada em tubos de cobre sem costura e aletas de aluminio, de
maneira que a capacidade do equipamento seja adequada a especificada em projeto. A
serpentina devera possuir pelicula anticorrosiva. Ventiladores do tipo axial, com descarga

vertical, conforme indicado em planta.

4.2.4. Especificagdes Gerais sobre as Tubulagdes Frigorigenas

As interligacbes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras
deverdo respeitar as recomendacdes do fabricante dos equipamentos a serem interconectados.
E estas interligacGes deverdo ser feitas através de tubulacdo de cobre fosforoso sem costura,
desoxidados, recozidos e brilhantes com liga C-122 com 99% de cobre, com caracteristicas
conforme norma ABNT-NBR 7541. A tubulagdo devera ter especificacdo para resistir a uma
pressdo limite de 50 kgf/cm2 no minimo. A estimativa de comprimento em funcédo da bitola da
tubulacdo devera ser tomada pelas pranchas de projeto e/ou visitas in loco. Sendo que cabe ao
executor verificar essas quantidades e a necessidade de acessorios, como curvas de 45°,
curvas de 90°, luvas e semelhantes.

Todas as tubulacBGes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacéo e apoio espacados em no maximo 1,50 m
de distancia entre si.

Devido ao carécter especial da constru¢do, modelos alternativos de suporte podem ser
propostos a fim de resolver solu¢Bes que os modelos convencionais ndo se aplicam. Todas
essas alternativas devem ser previamente e formalmente aprovadas pelo fiscal da instalagéo.

Cobre flexivel (Tipo O) - Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as maos.

Cobre rigido (Tipo 1/2H) - Cobre duro, fornecidos em barras.

Os tubos deverdo ter certificado do fornecedor atestando que suportam a pressao
operacional de pelo menos: 4.30 MPa : 43 kg/cm? : 624 PSI, e especificacdo da presséo de
ruptura minima 1800 PSI. A bitola da tubulacdo e a espessura minima recomendada de sua
parede estdo descritas na Tabela 1.
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TABELA 1 — Didmetros minimos para a tubulacdo de cobre fosforoso que devem compor as
linhas frigorigenas que fazem as interligacdes entre as UC’s e UE’s, a espessura de suas
paredes e seu tipo.

] 0 Diametro dos Tubos Espessura das Paredes )
Linhas - - Tipo
Polegadas Milimetros Polegadas Milimetros

1/4" 6,35 1/32” 0,8mm
3/8" 9,52 1/32” 0,8mm Elexivel
1/2" 12,7 1/32” 0,8mm
5/8" 15,88 1/32” 0,8mm
3/4" 19,05 1/16” 1,6mm Rigido
7/8" 22,20 1/16” 1,6mm

19- 05 valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as condigdes locais de instalagéo

Devendo respeitar as recomendacOes do fabricante dos equipamentos a serem
interconectados. Os tubos de liquido (alta pressdo) deverdo ser instalados com conexdes
sempre na horizontal (inclinacdo de menos de 15° em relacdo ao plano horizontal).

O isolamento térmico devera ser realizado em toda a extensdo da tubulacéo, do tipo
blindado, com coeficiente de transmissdo de 0,038 W/K. O isolamento devera ser protegido
externamente quando exposto ao sol com aluminio liso, calha com tampa ou pintura especial
resistente a radiacdo ultravioleta e a tensdo mecanica. Tanto a linha de liquido como a de
succdo e a de dreno deverdo ser isoladas separadamente. As espessuras deverdo levar em
conta o local por onde os tubos transitam servindo de referéncia o nivel de umidade,
conforme a Tabela 2.

O isolante devera suportar temperaturas maximas de até 105 °C e possuir espessura
adequada para evitar a condensacdo com fluido refrigerante circulando no interior dos tubos a
1°C.

As espessuras minimas dos isolamentos das linhas frigorigenas devem respeitar as
condigdes dos locais nos quais serdo instalados, de forma que estes podem ser divididos em
trés classes: i. Locais normais: clima seco ou moderado, areas internas com temperatura
amena e pouca umidade; ii. Locais umidos: locais imidos, porém com temperatura moderada;

e iii. Locais criticos: locais umidos e com altas temperaturas.
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TABELA 2 — Espessura minima para o isolamento térmico da tubulacao de fluido
refrigerante e de drenagem que devem ser instalados nas linhas frigorigenas que compdes as
interligacGes entre as UC’s e UE’s, em locais hormais ou Umidos.

Diametro dos Tubos Espessura dos Isolamentos
Linhas ™ Poleqad Milimet Locais Locais Locais
olegadas HIMELros Normais Umidos Criticos
Avanco - Liquido
1/4" 6,35 13mm 13mm 13mm
3/8" 9,52 13mm 14mm 14mm
1/2" 12,7 13mm 14mm 14mm
5/8" 15,88 14mm 15mm 15mm
3/4" 19,05 14mm 16mm 16mm
7/8" 22,20 -- -- --
Retorno - Gas
1/4" 6,35 -- -- --
3/8" 9,52 18mm 19mm 25mm
1/2" 12,7 19mm 20mm 25mm
5/8" 15,88 20mm 22mm 25mm
3/4" 19,05 22mm 23mm 25mm
7/8" 22,20 23mm 25mm 32mm
Dreno
1" 25,40 13mm 25mm 34mm

10. ~ P — - - ~
Os valores sdo apenas de referéncia minima devendo ser adequados as condi¢des locais de instalacéo

Em caso de davida sobre a resisténcia as condi¢cdes do ambiente onde serdo instalados
os isolantes, o fornecedor destes materiais devera ser consultado para indicacédo do tratamento
adequado.

Os tubos isolantes deverdo ser vestidos na tubulagdo de cobre minimizando o niumero
de cortes e necessidades de emendas, em especial no sentido longitudinal. Quando isto ndo
for possivel, devera ser aplicada a cola indicada pelo fabricante e revestida por uma cinta de
acabamento autoadesiva em toda a extensdo da emenda. Ao fim, todas essas unies deverdo
estar isoladas de forma a ndo deixar pontos ou trechos de tubo sem isolamento, de forma que
ndo ocorram condensacéo e infiltracdo de umidade. Para garantir a perfeita unido das emedas
recomenda-se uso de cinta de acabamento exemplo: Cinta Armaflex ou equivalente.

Uma vez colado o isolamento, a instalacdo ndo deverd ser utilizada pelo periodo de
36h. Recomenda-se 0 uso da cola indicada pelo fabricante exemplo: Armaflex 520 ou

equivalente.
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Os trechos do isolamento expostos ao sol ou a esfor¢cos mecanicos deverdo possuir
acabamento externo de protecdo, tais como a aplicacdo de fita de PVC, folhas de aluminio
liso ou corrugado ou revestimentos autoadesivos desenvolvidos pelo fornecedor do
isolamento, por exemplo: Arma-check D ou Arma-check S ou equivalente. Também serdo
aceitas solucdes como uso de tubulagdo em calhas de aco galvanizado pintado ou canaletas
com tampa.

Os suportes deverdo ser confeccionados de forma a ndo esmagar o isolante ou corta-lo
com o tempo. O tubo isolante e tubo de cobre ndo deverdo possuir folgas internas de forma a
evitar a penetracédo de ar e condensagdo. Os trechos finais do isolante deverdo ter acabamento
que impeca a entrada de ar entre o tubo de cobre e tubo isolante. As conexdes finais entre
evaporador e tubulacdo deverdo ter especial atencdo quanto ao acabamento do isolamento

para evitar pontos de condensacao.

4.3. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE RENOVA(;AO DE AR

A renovacdo de ar para 0s ambientes internos sera realizada através de sistema de
ventilacdo mecanica, dotada de filtragem minima da classe G4 e, quando necessario, rede de
dutos de distribuicdo de ar, porém ndo necessitam da aplicacdo de isolamento térmico.

Os porta-filtros deverdo ser de classe minima G4, conforme a ABNT.

As especificacdes técnicas de operacdo (vazdo e perda de carga) estdo descritas nas

legendas dos desenhos que integram o projeto.

4.4. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE EXAUSTAO DE AR

A exaustdo de ar dos serd realizada através de sistema de ventilagdo mecanica,
constituida de caixa de ventilacdo sem filtros e purgada ao meio exterior através de rede de
dutos e ramais de coleta. Os dutos, grelhas e venezianas ndo necessitam da aplicacdo de
isolamento térmico. A exaustdo ird atender aos sanitarios, com ramais de dutos passando

sobre o forro e obedecendo ao dimensionamento e aos tragados descritos nas pranchas.

4.4.1. Exautores
Os exaustores (UEX’s) serdo do tipo axial. O motor elétrico de acionamento devera
ser trifasico, tensdo 220V/60Hz, grau de protecdo IP55 e de poténcia indicadas nas tabelas de

selecdo dos equipamentos.
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As especificacdes técnicas de operacdo (vazdo e perda de carga) estdo descritas nas
legendas dos desenhos que integram o projeto.

4.5. INSTALAGOES ELETRICAS

As interligagdes elétricas entre os sistemas a serem instalados com a rede de
fornecimento de energia devem ser feitas pela empresa que executara a instalagdo de
climatizacdo, porém a disponibilidade dos pontos elétricos em quadros de comando é por
conta do contratante.

Os motoventiladores dos sistemas de renovacdo e de exaustdo sdo considerados mais
simples por serem de baita poténcia e com acionamento programavel por temporizadores ou
em comunhdo com algum outro sistema, como a iluminacdo, por exemplo. Entretanto, 0s
sistemas de condicionamento de ar necessitam de poténcias elétricas maiores e de um

complexo sistema de comendo.

5. PLANO DE MANUTENQAO, OPERAC}AO E CONTROLE - PMOC

A contratada devera elaborar rotinas de manutencéo e emitir uma ART de manutencao
para apresentar aos fiscais antes da entrega da instalacdo, constando campos para a devida
identificacdo dos equipamentos, tais como: marca, modelo, nimero de série, poténcia em hp,
TR ou Btu/h, nimero de patrimdnio, local instalado, medi¢des e, enriquecidos por fotos e
observacGes sobre 0s servicos executados, bem como os dados operacionais conforme
PMOC, tais como temperaturas, pressdes, correntes (A), tensdes (V), servicos executados e
observagdes, com 0s tipos de manutencdo preventiva e corretiva efetuadas, indicacdo de
reparos, causas provaveis de defeitos, pecas substituidas, seu estado de conservacdo e outros
itens relevantes.

Os relatérios de manutencdo deverdo ser produzidos por meio de aplicativo de
gerenciamento, como os fornecidos pela Produttivo, Refriplay, Trelo, ou semelhantes, com
opcao de chancela pelo cliente e entregue mensalmente para o setor responsavel. Contendo as
informacdes de cada equipamento e preservando o historico de intervengdes de manutencao
realizadas.

O PMOC devera estar em conformidade com Lei N° 13.589/18 e com a portaria n°
3523/98. Este Plano devera conter informacdes sobre a identificacdo do estabelecimento que

possui ambientes climatizados, a descrigdo de todas as atividades a serem desenvolvidas, as
17



W exer

ENGENHARIA

periodicidades das mesmas (mensal, trimestral, semestral, anual, etc.), as recomendacfes a
serem adotadas em situacOes de falha do equipamento e de emergéncia, para garantia de
seguranca do sistema de climatizacdo e outros itens relevantes, conforme especificacfes do
fabricante e em conjunto com as recomendacfes de manutencdo mecanica da NBR 13.971
Sistemas de Refrigeracdo, Condicionamento de Ar e Ventilagdo Manutencdo Programada, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT, também atendendo a legislacdo de
Seguranca e Medicina do Trabalho. E garantir a aplicacdo por meio da execucdo continua

direta ou indireta deste servico.

5.1. EQUIPE PARA PRESTACAO EXECUCAO DO PMOC

Além da responsabilidade técnica de um engenheiro mecéanico, a prestacdo do servico
de PMOC deve contar com a contratacdo de trés postos de trabalho para profissional
residente, sendo um para Mecanico de Manutencdo de Ar Condicionado (CBO n° 9112-05)

(Oficial) e dois para Auxiliar de Mecéanico em Refrigeragéo (CBO n° 9112-05).

5.1.1. Classificacdo Brasileira de Ocupacdes: CBO n° 9112-05

- Titulacdo: Mecanico de Manutencdo e Instalacdo de Aparelhos de Climatizacdo e
Refrigeracao;

- Sdo contemplados os técnicos: Auxiliar mecanico de ar condicionado, Auxiliar
mecanico de refrigeracdo, Mecanico de ar-condicionado e refrigeracdo, Mecéanico de
manutencdo de aparelhos de refrigeracdo, Mecanico de manutencdo de ar condicionado,
Mecanico de manutencdo de refrigerador, Mecanico de maquina de ventilacdo, Meio oficial
de mecanico de refrigeragdo, Meio oficial mecanico de ar condicionado;

- Descricdo Sumaria: Prestar assisténcia técnica, instalar, realizar manutencdo e
modernizacdo em aparelhos de climatizacdo e refrigeracdo, de acordo com normas de

seguranca e qualidade. Orcar servicos e elaborar documentacao técnica.

5.2. EQUIPAMENTOS DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO E ROTINAS

Todos os equipamentos listados a seguir deverdo estar inclusos nas fichas de
manutencdo e no PMOC, com as previsdes de manutencdo e limpeza estipuladas em
intervencdes periodicas. Todos os procedimentos de verificagdo devem ser seguidos da

respectiva agdo corretiva, quando necessario.
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5.2.1. Sistemas Split-System
Além dos procedimentos ja citados, serdo executados 0s seguintes, sempre

acompanhados das corre¢des que se fizerem necessarias.

5.2.1.1. Unidades Condensadoras e Unidades Evaporadoras

- Ventilador e Motor do Ventilador Ruidos e Vibracdo: verificar e sanar a presenca de
vibraces e ruidos anormais.

- Rotacao: verificar a velocidade e sentido de rotacdo dos motores.

- Isolamento: verificar a resisténcia do isolamento elétrico.

5.2.1.2. Trocador de Calor
- Obstrucdo: inspecionar e sanar a presenca de poeira, sujeira ou objetos acumulados
nas serpentinas.

- Verificar a ocorréncia de curto circuito de ar.

5.2.1.3. Conexdes da Tubulacéo
- Vazamento: inspecionar e corrigir possiveis vazamentos de refrigerante nas conexdes

da tubulacéo.

5.2.1.4. Gabinete

- Manchas e Lubrificacdo: inspecionar e sanar qualquer mancha ou falta de
lubrificacéo.

- Parafuso de Fixag&o: inspecionar e fixar os parafusos soltos ou faltantes. Verificar
painéis laterais quanto a vibracdes e fixacao.

- Isolamento: inspecionar e corrigir 0 material de isolamento térmico que esteja se

soltando do gabinete ou de qualquer outra parte do equipamento.

5.2.1.5. Equipamento Elétrico

- Ativacdo: inspecionar e corrigir eventuais ativagfes anormais de contactores, relés
auxiliares, placas de controle e demais componentes eletroeletronicos.

- Condicdo da Linha: verificar a tens@o de fase e entre fases, corrente elétrica por fase

e equilibrio das fases.
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- Verificar condigdo dos contatos elétricos de forga. Verificar a resisténcia de
isolamento elétrico e reapertar os terminais elétricos.

- Quadros Elétricos: limpeza, reaperto, verificacdo da condicdo dos cabos elétricos e
demais componentes dos quadros.

- Substituicdo de componentes avariados e/ou degradados.

5.2.1.6. Controle e Dispositivos de Protecdo
- Configuracdo: a configuracéo eletronica dos equipamentos ndo devera ser alterada, a

menos que solicitado formalmente pelo setor responsavel.

5.2.1.7. Placas eletronicas
- Verificar o estado dos seus componentes internos e testar a funcionalidade das placas

eletrnicas. Substituir placas eletrdnicas avariadas.

5.2.1.8. Filtro de Ar

- Limpeza: inspecionar toda poeira ou sujeira acumuladas. Substituicdo do filtro.

5.2.1.9. Bandeja de Dreno, Bomba de Dreno (se houver) e Tubulag¢do de Dreno;

- Bandeja de Dreno: limpar toda a sujeira acumulada, inspecionar caimento da bandeja
e tubulacédo de descarga.

- Linha de Dreno: inspecdo e limpeza, no minimo semestral, da linha de dreno do
condensado.

- Bomba de dreno: inspecionar e verificar a ativacdo do mecanismo de drenagem.

5.2.1.10. Chave de Boia (se houver)
- Ativacdo: verificacdo da ativacao da chave de boia.

5.2.1.11. Funcionamento
- Rendimento do equipamento: efetuar observacdo e medicdo do diferencial de
temperatura, umidade e vazdo de ar do equipamento para verificacdo do rendimento da

unidade interna.
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5.2.1.12.. Compressor

- Ruido e Vibracdo: inspecionar e corrigir ruido ou vibragdo anormal.

- Ativacdo: inspecdo e verificacdo da queda de tensdo na partida e durante o
funcionamento.

- Verificar e testar a funcionalidade dos compressores de cada unidade condensadora.

Substituir compressores avariados.

5.2.1.13. Valvula Inversora
- Ativacdo: inspecionar e corrigir operacdo da valvula. Sanar defeitos e ruidos

anormais.

5.2.1.14. Filtro Tela

- Obstrucao: inspecao de diferenca de temperatura entre as duas extremidades.

5.2.1.15.. Aterramento

- Cabo de aterramento: inspecao de continuidade até o aterramento.

5.2.1.17. Controles Remotos
- Teclas e Display: inspecdo do acionamento das teclas e funcionamento do display.

Substituir pilhas/baterias quando necessario.

5.2.1.18. TubulacOes de drenagem
- Verificacdo de funcionamento e escoamento da agua coletada, caimento, limpeza

geral interna, verificacdo do isolamento térmico e integridade das tubulaces.

5.2.1.19.. Linhas frigorigenas
Verificagdo da integridade dos suportes e ancoragens, verificacdo e correcdo de
vazamentos, verificagdo da integridade do isolamento térmico, deteccdo e correcdo de pontos

de condensacéo.

5.2.2. Sistema de Filtragem, Ventiladores e Motores de Acionamento.
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- Verificar a condicdo dos motores elétricos, os niveis de isolamento, elevacdo de
temperatura, desgastes excessivos, correta lubrificacdo dos rolamentos e eventuais exames no
ventilador, para verificacdo do correto fluxo de ar.

- Manter os equipamentos limpos, isentos de poeira, detritos e 6leos, bem como a sua
caixa de ligacdo.

- Devera ser observado o estado geral em que se encontram 0s mancais, a condi¢ao
dos rolamentos, lubrificacdo e limpeza do aparelho. A relubrificacdo devera ser efetuada de
acordo com intervalos especificados no PMOC, conforme especificacdes do fabricante e
também das condicdes de uso.

- Realizar a verificagdo completa do funcionamento dos equipamentos.

- Fazer a limpeza do rotor.

- Limpar os filtros de ar permanentes e substituir os descartaveis.

6. CONCLUSAO

Sendo estas a prerrogativas para a manutengdo e implementacdo dos novos sistemas
de condicionamento de ar interior dos ambientes do SESC-MG, este Memorial Descritivo
determina todas as condi¢cdes que a execucdo dessas instalacdes deve obedecer, bem como as

responsabilidades da contratada e as condi¢cdes necessarias para sua realizacdo por parte do

cliente.

eiro Mecanico
CREA-RS 243980
pablo@exer.eng.br

(51) 999.472.618
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