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1 INTRODUGAO

O presente Caderno de Especificacbes Técnicas da edificacdo tem como objetivo
apresentar os requisitos e dados técnicos construtivos do projeto executivo das instalagcbes de
Climatizacao, Ventilacdo e Exaustdo Mecanica para o Pronto Atendimento Municipal — PAM -
PROJETO PADRAO, localizado em diversos municipios.

Por decisdo da SESA, estdo sendo considerados em projeto apenas os seguintes
ambientes climatizados: Emergéncia, Isolamento, CME, Farmacia e Raio-X. Os demais ambientes
ficardo com seus equipamentos e infraestrutura a cargo do Municipio, que devera atender as

normativas em vigor.

1.1 Localizagao

O complexo do Pronto Atendimento Municipal — PAM - PROJETO PADRAO esta

localizado em diversos municipios.
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2 BASES DE REFERENCIA DO DOCUMENTO

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 correlacoes
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.

o ABNT - NBR 16101:2012 - Filiros para Particulas em Suspensdao no Ar —
Determinacao de Eficiéncia para Filtros Grossos, Médios e Finos;

e ABNT - NBR 16401-1:2008 - Instalacoes de Ar Condicionado — sistemas centrais e
unitarios, parte 1 — projeto das instalagdes;

e ABNT - NBR 16401-2:2008 - Parametros de Conforto Térmico;

e ABNT - NBR 16401-3:2008 - Qualidade do Ar Interior;

e ABNT — NBR 7256:2021 — Tratamento de ar em estabelecimentos de saude (EAS),
requisitos de projeto e execugao de instalacoes;

o ABNT - NBR ISO 14644 - Partes 1-3 — Salas Limpas e Ambientes Controlados
Associados;

e ABNT- NBR 1021 - Medi¢cbes de Temperaturas em Condicionamento de ar;

e ABNT — NBR 13971 - Sistemas de refrigeragao — Manutencéo Programada;

e ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - RDC 15/12, RDC 50/02, RDC
6/13;

e ANVISA - Portaria n°. 3 532 - Ministério da Saude de 28.08.1998;

o ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Ar Conditioning
Engineers;

o SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association;

e ARI - Air Conditioning and Refrigerantin Institute;

e ANSI - American National Standard Institute;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

¢ DIN - Deutsche Industrie Normen;

¢ RENABRAVA | - Recomendacio normativa ABRAVA para execucéao de servigos de

limpeza e higienizacao de sistemas de distribuicdo de ar.
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3 GENERALIDADES

3.1 PREMISSAS DO PROJETO

3.1.1 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.

3.1.2 RAIO-X

Foram dimensionados equipamentos com controle de umidade tendo em posse uma
base de dissipacdo de calor de 1575W para o equipamento de Raio-X. De acordo com a
recomendacao da "HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics - ASHRAE", sera adotada uma
temperatura de 22°C (+/-2°C) com no maximo 60% de umidade relativa no ambiente.

No entanto, conforme Tabela 4 da NBR 7256:2021 ha a seguinte recomendacao abaixo:

"NOTA 3: Para as unidades e ambientes de Diagndsticos/Terapias que nao foram citados
nesta tabela, como tomografia, ultrassonografia, ressonancia magnética e Pet-CT, recomenda-se
utilizar os parametros de projeto definidos pelos fabricantes dos equipamentos, com base nas
condi¢cdes operacionais destes equipamentos bem como considerar as condigdes de conforto e
saude dos usuarios."

O Projeto Executivo desta reunido devera ser revisado de acordo com instrugbes

especificas do fornecedor do equipamento.

3.1.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Os seguintes itens serdo implantados para otimizar a eficiéncia energética dos sistemas:
¢ Motores de alto rendimento.
e Sistema de automacao tipo DDC (direct digital control) para controle e/ou

monitoramento de todos os sistemas de climatizagao e ventilagdo mecanica.
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3.1.4 SUSTENTABILIDADE

Os seguintes itens serado implantados para otimizar a eficiéncia ambiental dos sistemas:

¢ Sistema de Climatizagao com refrigerante livre de CFC.

3.1.5 DISPOSICOES GERAIS

A contratada devera no minimo seguir as seguintes orientagdes abaixo descritas:
e Para elaboragcao 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 orientagcao

do Edital de Licitagao.

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

necessariamente envolvido ndo 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 especificacbes deverao prevalecer sobre os

desenhos, devendo o fato de qualquer modo ser comunicado a fiscalizacao.

Se do contrato constar condicbes especiais e especificacdes gerais, estas
condigbes deverdo prevalecer sobre as plantas e especificagdes 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 indicagéo ou

anotacdo em contrario.

Igualmente, 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 servigos de execugao das instalagdes 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 execugdo dos

Servigos.
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Sera necessario, manter contato com as reparticdes competentes, a fim de obter as
necessarias aprovagdes dos servicos a serem executados, bem como fazer os

pedidos de ligacdes e inspecgoes.

Os materiais a serem empregados nesta obra serao novos e comprovadamente de

primeira qualidade.

Os empregos dos materiais na obra, pela contratada, s6 serdo aceitos apds

apresentacao e aprovagao dos mesmos pela fiscalizagao.

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 fiscalizacao, devem

ser guardados e conservados cuidadosamente até a concluséo 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.

3.1.6 CRITERIOS DE SIMILARIDADE

Neste memorial descritivo, marcas, modelos, caracteristicas e especificagdes dos
materiais e/ou equipamento especificados servem apenas como referéncias de mercado para
orientar o cliente, e nao encerram a lista dos materiais e/ou equipamento disponiveis no mercado
para cada caso, podendo existir ou vir a existir outros de caracteristicas similares.

Esclarecemos que, nos itens que ha indicacdo de marca, nome de fabricante ou tipo
comercial estas indicagdes se destinam a definir o tipo e o padrao de qualidades requeridas.

Os materiais citados neste memorial descritivo apresentam, conforme adiante definido,
critérios de similaridade entre si. Tais critérios pautam, caso seja necessaria, a eventual
substituicdo de algumas das especificagdes deste memorial descritivo.

Quando nao houver materiais com caracteristicas similares disponiveis no mercado, a
escolha por determinado material sera justificada tecnicamente, sempre visando atender as
expectativas do cliente.

A substituicdo somente devera apds aprovagao pela fiscalizacdo e devera ser
devidamente documentada.

Os critérios para nortear a similaridade ou analogia sao:

Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem idéntica funcado construtiva e
mesmas caracteristicas de servico na especificagdo, serao considerados similares com

equivaléncia técnica.
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Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem a mesma fungao construtiva e
divergirem nas caracteristicas de servico desta especificacdo, serdo considerados parcialmente
similares com equivaléncia técnica.

Quando existir similaridade parcial, a substituicdo de materiais e/ou equipamentos
poderaser feita mediante compensacao financeira para uma das partes, conforme disposto em
contrato.

Apobs analise, a fiscalizagao devera registrar no documento da obra o tipo de similaridade
solicitada.

A consulta e/ou requisicdo de similaridade pela construtora ndo devera servir como

pretexto para qualquer atraso no andamento dos trabalhos.

3.1.7 ENSAIOS, TESTES E AVERIGUAGOES

Os testes de aceitagdo, aqui especificados, serdo definidos como testes de inspecgao,
requeridos para determinar quando o equipamento poderd ser energizado para os testes
operacionais finais e verificagao 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 instalacdo executarao as
funcdes para as quais foi projetado.

Estes testes destinam-se a verificar que a méo 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;
¢ Instrucdes do fabricante;

e Exigéncias do proprietario;

e Item 7 da norma NBR-5410.

A Contratada sera responsavel por todos os testes. Os testes deverdao ser executados
somente por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste.

Todos os materiais de testes de inspecao, com completa informagao de todas as leituras
tomadas, deveréo 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 fiscalizagéo,

no maximo 5 (cinco) dias apds o término de cada teste.
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A Contratada devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios e, sera
responsavel pela inspecao desses equipamentos e qualquer outro trabalho preliminar, na
preparacao para os testes de aceitacao.

A Contratada sera responsavel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou
manuseiode 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 do certificado de credenciamento seja junto com o teste ou exame realizado.

3.1.8 ALTERAGOES DO PROJETO E “AS-BUILT”

O projeto, acima citado, podera ser modificado e ou acrescido, a qualquer tempo, a
critério exclusivo da Contratante que de acordo com a Instaladora, fixara as implicacdes e acertos
decorrentes visando a boa continuidade da obra. Sendo que as corre¢des de todo o projeto em

desenhos copiativos, serdo de responsabilidade da Instaladora.
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4 CONSIDERAGOES GERAIS DA ABNT NBR 7256

4.1 CLASSIFICAGAO DOS AMBIENTES

Os ambientes classificados da ABNT NBR 7256:2021, sao classificados da seguinte

forma:

® AA - Ambiente associado - de uso comum (profissionais de salude, pacientes, acompanhantes

e visitantes);

® All - Ambiente de isolamento de infecgbes por aerossdis - Local de isolamento com pacientes
de infecgbes transmitidas por aerossois menores do que 5um ou salas de processos, guarda

de materiais e equipamentos potencialmente contaminados;

® AO - Ambiente operacional - local de processo utilizados por profissionais de saude que

apresentem algum risco ou contaminagao do operador, ou dos insumos médicos;

® PE - Ambiente protetor - Local utilizado por pacientes imunocomprometidos, bem como salas

de processo e guarda de materiais e equipamentos limpos e desinfectados;

® CC - Centro Cirurgico - conjunto de ambientes onde sao realizadas atividades cirdrgicas, bem

como pré-anestésica, RPA e ambientes de apoio

4.2 CLASSIFICAGAO DOS NiVEIS DE RISCO

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

ocorréncia de eventos adversos a saude por exposicao 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;

4.3 SITUAGOES DE CONTROLE

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

7256:2021, podem ser classificados como:
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® AgB - Agente Bioldgico;
® AgQ - Agente Quimico;
® AgR - Agente Radioldgico;

® TE - Terapias ou processos especificais;

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

4.4 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO

O sistema de protecao contra incéndio devera obedecer critérios da da ABNT NBR 16.651

e das normas locais;
Quartos All devem ser compostos de sistemas autbnomos e independentes;

Corredores de rotas de fugas ndo poderao ser utilizados como parte da insuflagao, 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, é vedado o uso, sem a
especificacdo de dispositivos especificos que comprovadamente interrompam a movimentacao de

ar, fumaga e/ou gases toxicos para as rotas de fuga de:

® Grelhas nas portas, nas paredes, nas janelas ou quaisquer aberturas adjacentes para as

rotas de fuga;

® Um unico sistema de dutos de distribuicdo de ar que atenda simultaneamente as rotas de

fuga e as areas adjacentes a estas;

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

devem possuir dispositivo de protecdo com mesma qualificacdo de TRF;

Os sistemas de quartos All s6 devem ser automaticamente interrompidos no caso de
ocorréncia de incéndio no proprio ambiente, em sua respectiva area técnica, ou ainda na hipotese

de sensoriamente 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 NFPAQQ;
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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;

4.5 INSTALAGOES ELETRICAS

Deverao 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 auténoma e independente os diferentes

compartimentos contra incéndio para CC, UTI, quartos PE e quartos All
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5 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

5.1 DESCRITIVO GERAL DO SISTEMA

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 refrigeracao, constituido de unidades
condensadoras (unidades externas), situadas nas lajes técnicas em area externa ou cobertura,
dotada de boa ventilagdo natural, interligadas as unidades evaporadoras, dos tipos cassete de
fluxo circular, High Wall e dutado de média e alta pressao, através de tubulagdes 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 protecédo 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 serao feitas através de tubulagao
de cobre fosforoso, sem costura, desoxidados, recozidos e brilhantes, com liga C-122 com 99%
de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT-NBR 7541, sendo que as derivacbes
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 alteracbes 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 ndo podera ser alterada, por interferir com a previsdo de capacidade real
disponivel e afetar o calculo de simultaneidade de cargas, sem a aprovagdo prévia da
CONTRATANTE.
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Os evaporadores deverdo ser conectados aos condensadores através de redes de
distribuicdo de refrigerante, utilizando um unico par de tubos (linhas de sucg¢ao 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 operagao 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 alimentacdao de energia dos condensadores (220V/3F/60Hz) e evaporadores
(127V/2F/60Hz) devera ser independente. No entanto, recomenda-se que cada grupo de
evaporadores conectados a um mesmo sistema (Unidade Externa) tenha um ponto de forga
centralizado e devidamente identificado, para simplificar a manutencdo. Nao se admite a

utilizacdo 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

realizacao dos servigos.

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

atende as mais exigentes normas de protegdo ao meio ambiente.

Para implantacdo dos sistemas aqui projetados e definidos, é 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
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

fabricacaol/instalacao.

Destacamos ainda que, para viabilizacao da interface de comunicagao dos sistemas de
automacgao de HVAC, assim como simplificagdo 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 opcéo de
fornecimento de marcas distintas for aceita pelo contratante, o fornecedor devera fornecer

sistema complementar de compatibilizacdo das comunicacdes, operagdes e monitoramentos
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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.

5.2 SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE AR DE 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
UTI, Isolamentos, CME, Farmacia, dentre outras, as quais demandardao controles de
contaminacao, controles de filtragem e renovacao de ar fora das condi¢bes 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
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 Build in e UTA — Unidades de Tratamento de Ar
modulares, que centralizardo as partes responsaveis pelo tratamento completo do ar,
compreendendo a climatizagdo, controle de umidade relativa, filtragem em varios estagios,
sistemas especificos de tomada de ar externo e de exaustdo, ventiladores de alta pressao,
sendo todo o conjunto montadoem gabinetes de base unica rigida e estruturante, elevada, e
montagem modular sequéncia, preparados especificamente para isso, e especificados através

de selecionamento constante da Memoria de Calculo das UTAs e dos Ventiladores.

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 contaminac&o cruzada pelos sistemas de climatizagao.
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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, exaustdo e de tomada de ar externo com uma
caixade mistura de ar;

Serpentina trocadora de calor;

Conjunto de resisténcia de reaquecimento para a desumidificagao;
Ventiladores do sistema;

Filtros de ar classificacdo grosso (G);

Filtros de ar classificagao fino (F);

Filtros de ar classificacdo absoluto (H);

Acoplamentos dos dutos de insuflamento de ar.

Para ambientes que possam gerar contaminacao externa, como Salas de Isolamento,
farmacias, laboratérios, CME, dentre outros, as UTAs deverado ainda contar com descarga de ar
para o exterior por meio de conjunto de filtros com a mesma classificagao estipulada para a
fitragem do ar inserido e circulante nos ambientes, evitando-se assim a descarga de

contaminantesindesejaveis para o exterior.

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
“arealimpa”.

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.

Parte do ar de retorno sera rejeitado para o exterior, por meio de sistema de exaustao
independente, e parte sera readmitida no sistema, conforme indicacao especifica de cada

ambientenos projetos.
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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 misturada UTA.

As regulagens e ajustes destas vazbes serdo de responsabilidade de dampers de
regulagemtipo multi palheta posicionados nos dutos de admissao de ar externo, na exaustao e

no retorno de ar.

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

normase as determinacgdes legais e de procedimentos especificos operacionais.

Estes parametros 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 condigao definida neste projeto.

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

dos sistemas.

A distribuicdo de ar ocorrera por dutos de ar rigidos, confeccionados em chapas de ago
galvanizado, seguindo criteriosamente a NBR 16401, sendo devidamente interligados e
vedados, sem fugas ou vazamentos, isolados termicamente pelo lado externo com mantas de 1a
de vidro e revestimento com filme de aluminio, seguindo rigorosamente as normas e detalhes

tipicos constantes no projeto.

A distribuicdo 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,
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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 distribuicdo 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 indicagdes de projeto quanto a
posicionamentos e dimensionamentos de pecas, partes e acessorios dos dutos de ar, presenga
deregistros para regulagem/bloqueio de vazao, dampers de sobre pressao, 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
permitirfacil acesso e manutencédo simples. Os acessos aos filtros de ar e demais partes da

UTA deverao ser facilitados e desobstruidos.

O equipamento Build in ou a UTA contarao apenas com ventiladores de insuflamento
acoplados ao sistema. O conjunto ventilador de exaustdo devera ser independente e ter a
vazao especifica de forma a manter o diferencial de pressdo de cada ambiente, conforme

vazbes estipuladas em projeto.

A partir deste ventilador, o ar sera rejeitado diretamente para o exterior por meio de duto
de ar em chapa de ago galvanizada, sendo dotado de damper do tipo multi palheta para a
regulagem precisa da vazao de ar, damper de sobre pressao para evitar qualquer refluxo de ar
externo em caso de falha de funcionamento deste ventilador, e veneziana de descarga de ar

dotada de tela deprotegao metalica.

O acionamento e funcionamento deste ventilador de exaustdo sera simultaneo com o

respectivo equipamento Build in ou a UTA.

Devera ser instalado um pressostato de ar com regulagem na faixa de 10 mmca, com
acoplamento no duto de exaust&o, posicionado apds o damper de regulagem de vazao de ar de
exaustado e antes da grelha de descarga para o exterior, que acionara um alarme de emergéncia

defalha de funcionamento do ventilador de exaustao.

O conjunto moto-ventilador responsavel pela circulacdo de ar de insuflamento e retorno
de cada equipamento Build in ou a UTA deverédo ser do tipo eletrdnico, 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 acordocom a saturacao dos filtros de ar, mantendo-se a vazao de ar constante
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ao longo do tempo, independentemente da saturagido 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 pressao 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 apds os filtros de ar sera o responsavel pelo

controle e modulacédo automaticos da rotagéo 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
devidamenteregulado acionara um alarme sonoro e luminoso, indicando a saturacéo proxima

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

visualizagao dos operadores do sistema.

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

via web, devendo possuir software préprio 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
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, alimentardo e interligardo, aos pares, as unidades evaporadoras que

atenderao os ambientes. Estrategicamente um mesmo conjunto de unidades condensadoras
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podera atender setores classificados ou n&o, otimizando assim as linhas de refrigerante que
interigam 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

nestespréprios 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 estardo em local de facil acesso, proximo as unidades trocadoras de
calor terminais, e permitirdo o acionamento/operacéo local do sistema, sem necessidade de

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

Para os setores classificados, serdo implementados sistemas distintos, que manteréao 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.

As classificagdes, capacidades, vazdes de ar, pressoes de trabalho e especificacdes de

cada ambiente estdo destacados nos desenhos do projeto.

5.3 CONTROLE DE TEMPERATURA E UMIDADE - SISTEMA DE VAZAO
CONSTANTE

Quando se tem controle de temperatura e umidade, sera utilizada a mesma serpentina
para controlar a temperatura e remover a umidade do ar. Neste tipo de controle teremos um range
de setpoint de temperatura e umidade. Temos o setpoint de resfriamento e aquecimento e o

setpoint de desumidificacao e umidificagao.
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Para controlar a valvula de expansao eletrénica do sistema VRF, havera um loop de
controle para a temperatura onde no sistema de vazido constante é necessario um sensor de

temperatura no duto de retorno. O sinal de status do Fancoil vai habilitar este loop a controlar.

Havera o controle do Kp e do Ki (variaveis proporcional e integral) e a saida deste moédulo
de controle vai para a valvula de expansao eletronica (AO conectada a valvula para um sinal de 0
a 10V).

Conforme a temperatura do ambiente estiver mais distante do setpoint, o loop de controle
fara com que a valvula abra mais e a temperatura reduza e vice-versa e um controle analogo de
umidade. Na saida destes dois loops sera utilizado o valor maximo. Ou seja, se o ar estiver ja
numa temperatura adequada, o loop Pl de temperatura ira mandar a valvula fechar, mas se este
ar estiver muito umido o loop de umidade vai mandar a valvula abrir, e sera utilizado o valor

maximo entre estes dois loops para controlar a valvula.

Na resisténcia de aquecimento, tera um terceiro loop de controle com relagdo a
temperatura, com Kp negativo, pois este loop deve funcionar de forma invertida. No resfriamento,
quando a temperatura esta acima da temperatura de setpoint ele aumenta a saida, quando esta
abaixo ele fecha, no aquecimento é o contrario, quando a temperatura estiver abaixo do se que

aumente a saida e quando esta acima que se reduza a saida.

Este loop de controle vai comandar o varistor de poténcia que controla a corrente para a

resisténcias elétricas.

OBS: Quando nao ha varistor de poténcia, pode-se ter resisténcia de aquecimento em 3
estagios, sera necessario sair desse loop de controle e colocar em um bloco sequenciador, que
na saida do loop de controle, que é de 0 a 100%, ira se modular para de 0 a 30% ira acionar a
resisténcia 1, de 30 a 60% a resisténcia 1 e 2 e de 60 a 100% as resisténcias 1 a 3, fazendo por

estagio.
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6 DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS

6.1 UNIDADES EVAPORADORAS - SISTEMA VRF

Os evaporadores serao instalados nos ambientes condicionados e deverao apresentar as
seguintes caracteristicas técnicas gerais:

a) Controle de capacidade por valvula de expansao eletrénica proporcional, instalada no
interior do evaporador;

- A unidade devera ser equipada com valvula de expansao eletrbnica para alcangar
controle preciso da vazao massica de refrigerante. Como o sistema requer uma melhor eficiéncia
energética, controle apurado da temperatura, maior faixa de operagao, incorporar caracteristicas
como monitoramento remoto e relatério de diagnodsticos torna obrigatério o uso da valvula de
expansao eletrbnica;

- A valvula de expansao eletrénica devera possuir caracteristicas como: baixo tempo de
abertura e fechamento, alta resolucao, fungéo corte de emergéncia para eliminar o uso adicional
de valvulas solenoides, modulagdes continuas da vazdo massica sem estresse ao circuito
refrigerante e corpo em material resistente a corrosao;

- A valvula de expansao eletrdnica devera trabalhar com baixo AP entre o lado de baixa e
alta pressdo. A valvula de expansao eletrbnica devera permitir que o sistema opere com baixa
pressdo no condensador sem qualquer problema de vazao de refrigerante e com um perfeito
controle da temperatura de evaporacao.

b) Sensor de temperatura de retorno do ar, entrada e saida de refrigerante;

c¢) Ventilador de baixo nivel de ruido — ndo pode exceder 46 dB(A) na velocidade alta.

d) Placa de controle microprocessado, com enderecamento para comunicagao em rede
com a unidade condensadora e o dispositivo de controle centralizado;

e) Compativel com gas refrigerante R410A.

f) Controle da temperatura ambiente por sensor interno (instalado no retorno de ar) ou no
controle remoto.

g) Filtro classe G4 para os evaporadores do tipo cassete de fluxo circular e duto de
média/alta pressdo. Filtro de nylon para os demais modelos de evaporadores. Nao se admitira

filtragem inferior a estas classes especificadas.

h) Gabinete construido em chapa de aco galvanizado, devidamente tratada contra

corrosao, ou plastico injetado, provida de isolamento térmico.
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i) O ventilador devera ser rigorosamente balanceado estatica e dinamicamente, acionado
diretamente por motor elétrico, de funcionamento silencioso.

j) A serpentina devera ser fabricada em tubos de cobre sem costura, com aletas de
aluminio, sendo o numero de filas em profundidade especificado pelo FABRICANTE, de maneira
que a capacidade do equipamento seja adequada a especificada.

k) Os evaporadores (unidades internas) do tipo cassete de fluxo circular instalados nos

ambientes condicionados, deverao apresentar as seguintes caracteristicas técnicas:

|) ESPECIFICACAO CASSETE DE FLUXO CIRCULAR: A unidade do tipo cassete
devera ser de fluxo circular, com insuflamento de ar em 360° para melhor equalizacdo da
temperatura e menor velocidade de descarga. A unidade devera ter a opgao de ajuste da vazao
em funcdo na altura do Pé-Direito do ambiente a ser instalado, melhorando as condigdes de
conforto do ambiente. A unidade cassete devera ser fornecida de fabrica equipada com bomba de
dreno com capacidade de elevar o condensado até uma altura de 850 mm a partir de sua base. A
unidade devera ter pressao estatica suficiente para operar com filtro G4 para a vazao de catalogo,
obtido através do ajuste da altura do pé direito em trés Steps possiveis. O nivel de ruido nao
devera exceder os 46 dB(A). O painel decorativo devera ser fornecido com uma superficie tratada
com um revestimento antisujeira. A unidade devera ter abertura para conexdao com duto de ar
externo e em cada lado devera ter a possibilidade de instalar duto para ramificago.

Os evaporadores (unidades internas) do tipo dutado (built-in) de média pressao

instalados nos ambientes condicionados, deverao apresentar as seguintes caracteristicas

técnicas:

m) Controle de capacidade por valvula de expansao eletrdnica proporcional, instalada no
interior do evaporador;

n) Sensor de temperatura de retorno do ar, entrada e saida de refrigerante;

o) Ventilador de baixo nivel de ruido — ndo pode exceder 43 dB(A) na velocidade alta.

p) Placa de controle microprocessada, com enderecamento para comunicagdo em rede
com a unidade condensadora e o dispositivo de controle centralizado;

q) Controle da temperatura ambiente por sensor interno, instalado no retorno ou no
controle remoto.

r) Filtro classe G4 ou M5 para os evaporadores do tipo duto de média/alta pressdo. Nao
se admitira filtragem inferior a estas classes especificadas.

s) Gabinete construido em chapa de aco galvanizado, devidamente tratado contra

corrosao, ou plastico injetado, provido de isolamento térmico.
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t) O ventilador devera ser rigorosamente balanceado estatica e dinamicamente, acionado
diretamente por motor elétrico de corrente continua (DC) de alta eficiéncia e de funcionamento
silencioso.

u) A serpentina devera ser fabricada em tubos de cobre sem costura, com aletas de
aluminio, sendo o numero de filas especificado pelo FABRICANTE, de maneira que a capacidade
do equipamento seja adequada a especificada.

v) A pressao estatica externa, sem considerar o filtro indicado, devera ser de no minimo

140 Pa.

w) A unidade do tipo duto devera ter a opcao de definicdo e ajuste da pressao estatica

externa diretamente no controle remoto de forma atender a vazao de projeto;

Xx) A unidade do tipo dutados de média pressao devera ser fornecida com bomba de

dreno acoplada internamente com capacidade de 850 mm para elevacédo do condensado.

y) Devido a restricdo de espaco e ja considerando distancias para posicionamento da

tubulacdo e manutencao, os equipamentos do tipo dutados de média pressao deveréao ter

como dimensdes real maximas (altura, largura, profundidade): 245 x 1.550 x 800 (mm).

6.2 CONTROLE REMOTO - SISTEMA VRF

O controle remoto para as unidades evaporadoras devera ser COM fio e possuir os

seguintes elementos:

Tela de cristal liquido;

Liga/Desliga;

Mudancga de modo (aquecimento, resfriamento, desumidificacdo e ventilacao);
Velocidade do ventilador;

Ajuste da temperatura;

Direcionamento do fluxo de ar;

Timer 24 horas;

Para as unidades tipo duto devera ter sensor de temperatura embutido para controle da

temperatura do ambiente (controle remoto COM fio);
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6.3 UNIDADES CONDENSADORAS - SISTEMA VRF

A unidade externa (condensador) devera possuir as seguintes caracteristicas minimas,
visando garantir a eficiéncia, facilitar o processo de manutencao e elevar a vida util:

a) A unidade externa devera ser de construgdo modular, permitindo sua facil locomogao
no interior da obra. Um conjunto de até 03 (trés) modulos formam 01 (um) condensador/unidade
externa. Cada modulo devera ter capacidade de resfriamento conforme especificado, peso e
carga de fluido refrigerante nao superior a 317 Kg e 8,6 kg respectivamente. Os médulos unitarios
de 14, 16, 18, 20 e 22 HP deveréo ter no minimo dois compressores.

b) Cada médulo da unidade externa devera ser composto por compressores com controle
por inversor de frequéncia, trocador de calor, ventilador com descarga vertical, quadro elétrico,
acumulador de succgéo, separador de 6leo, tanque de liquido, sensores e valvulas de controle.
Nao sera admitido o uso de compressores auxiliares sem controle por inversor de frequéncia, pois
estes nao sdo adequados a concepgao do projeto.

¢) A construgdo modular devera ser configurada em um formato que cada moédulo seja
autdbnomo, composto por compressores 100% inverter, trocador de calor, ventilador, quadro
elétrico, acumulador de succdo, separador de 6leo, tanque de liquido, sensores e valvulas de
controle. Estes médulos deverao ser interligados via tubulagao de cobre.

d) Os moddulos, em cada unidade externa, deverdo ter sistema de revezamento da
operagéao, permitindo que o tempo de uso de cada compressor seja balanceado, estendendo sua
vida util.

e) Cada médulo deve conter alimentagdo e protegédo elétrica individual, permitindo a
realizagdo de manutengao sem a necessidade parada de todo a unidade externa em cada sistema.

f) O sistema devera ter o recurso de acionamento automatico de emergéncia (backup
automatico). No caso de falha em um mdédulo ou compressor, o préprio usuario devera ter
capacidade de reiniciar o sistema pelo controle remoto, acionando o modo de emergéncia. Nesta
condicdo o modulo defeituoso sera desabilitado e o sistema operara com os mdédulos restantes
por um periodo de tempo suficiente para intervencdo da equipe de manutencgao, reduzindo o
impacto sobre as atividades normais do usuario.

g) Durante a partida inicial (start-up), o reconhecimento dos enderecos dos evaporadores
deve ser realizado automaticamente pelo condensador.

h) A unidade externa devera possuir quadro elétrico com circuito eletrénico
microprocessado, com 0s principais componentes agrupados em placas de circuito impresso de

facil substituicdo nos moldes “plug & play”.
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i) A placa controladora principal devera possuir sistema de visualizagdo das condigbes
operacionais, controlado por chaves seletoras e informagdes visualizadas por displays de 7
segmentos., que permitam verificar os alarmes presentes no sistema:

j) O sistema microprocessado de controle e protecao devera possuir:
® Sensores de temperatura de descarga, sucgao, temperatura ambiente e subresfriamento, no

minimo;
® Sensores de pressao de alta e baixa pressao e pressostato de alta;
Sensores de corrente na alimentacdo do compressor e na alimentagao do inversor;

Deteccéao de variagao de tensao, falta de fase ou inversao de fase.

k) Gabinete metalico de construgdo robusta, em chapa de aco, com tratamento
anticorrosivo e pintura de acabamento a base de époxi, com painéis frontais e laterais removiveis
para manutengéo.

I) Compressores frigorificos do tipo inverter (100%), com casco de baixa presséao,
desenhado para gas refrigerante ecolégico R410A. Os motores de acionamento dos
compressores devem ter tecnologia DC inverter altamente eficientes com imas de neodimio de 6
polos.

m) O elemento compressor deve ser do tipo Scroll sem contato, sendo que a fenda entre
as paredes circunferenciais do scroll fixo e do scroll mével deve ser selada por 6leo. Nao podera
ser utilizado compressores do tipo Duplo Rotativo.

n) O nivel de ruido dos modulos condensadores, individualmente, ndo podera ultrapassar
a 63 dB(A) e em conjunto ndo pode ultrapassar 68 dB(A). O condensador devera possuir recurso
de reducao de ruido durante o periodo de operagéo noturna.

o) O circuito frigorifico devera ser constituido de tubos de cobre, sem costura, em bitolas
adequadas, conforme norma ABNT NBR 7541:2004, de modo a garantir a aplicacao das
velocidades corretas em cada trecho, bem como a execugao do trajeto mais adequado.

p) Devera ter maximo rigor na limpeza, desidratacao, vacuo, e testes de pressao do
circuito, antes da colocagao do gas refrigerante.

q) A serpentina devera possuir pelicula anticorrosiva, para prote¢gdo contra acdo da
poluicdo e de atmosferas corrosivas, e construida em tubos de cobre com aletas em chapa de
aluminio corrugado, montada sobre cabeceiras em chapa de ago galvanizado. A perfeita
aderéncia entre os tubos e as aletas devera ser obtida por expansdo mecanica dos tubos,
conferindo ao conjunto elevada eficiéncia na troca de calor. A serpentina devera ter trés fileiras de

tubos para aumentar o desempenho da unidade externa.
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r) O ventilador devera ser do tipo axial em plastico de engenharia, moldado com desenho
aerodinamico de alto desempenho e baixo nivel de ruido, balanceado estatica e dinamicamente e
com controle de velocidade com variagdo através de inversor de frequéncia.

s) A unidade externa condensadora devera ter a opgao de alta pressao estatica externa,
igual ou superior a 80 Pa, que pode ser ajustada em campo para atender a requisitos de
instalacdo que venham a ocorrer.

t) O procedimento de retorno de 6leo devera ser realizado de forma automatica pela
unidade externa conforme a necessidade. Nao sera aceito a utilizacdo de tubo de equalizacao
entre os modulos que formam a unidade externa.

u) O resfriamento da placa eletrbnica devera ser realizado isotermicamente por
refrigerante liquido de forma a manter e garantir a estabilidade de funcionamento. Nao sera aceito

sistemas com resfriamento da placa eletronica principal através de trocador aletado.

6.4 SISTEMA DE CONTROLE - SISTEMA VRF

O sistema de supervisao e controle das unidades internas e externas do sistema VRF
consistird em um dispositivo gerenciador inteligente e integrado, fornecido e desenvolvido pelo
FABRICANTE dos equipamentos, capacitado para monitorar todos os equipamentos e controlar
todas as funcdes operacionais e termodinamicas, de forma individualizada (até 1024 unidades
internas) ou em grupos (até 512 grupos), com fungédo de programacao horaria e possibilidade de
acesso local ou remoto pelos usuarios, empresa mantenedora ou FABRICANTE.

O dispositivo devera possuir conexado de rede LAN (via placa de rede padrao Ethernet
interna), idioma portugués, tela colorida de 10,4 polegadas de cristal liquido e sensivel ao toque
(touch screen).

O sistema de controle central deve possuir capacidade maxima para conexao e
enderecamento de 1024 unidades internas (evaporadoras e recuperadores de calor) ou 512
grupos, sendo instalados tantos controladores quanto forem necessarios para atender a
quantidade total de equipamentos instalados na obra.

O hardware devera ser fornecido com todos os softwares necessarios ao seu correto
funcionamento. As configuragbes iniciais deverdo ser feitas por equipe designada pelo
FABRICANTE, com custos inclusos no pacote de fornecimento dos equipamentos, sendo
entregues completas e em pleno funcionamento. O dispositivo devera ser instalado em local
definido em projeto ou em comum acordo com o CONTRATANTE. N&o serdo aceitos custos
adicionais, eventuais acessorios e servicos, mesmo que nao detalhados explicitamente neste
MEMORIAL DESCRITIVO.
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A arquitetura do sistema devera permitir que cada usuario, empresa mantenedora ou
FABRICANTE possa controlar o sistema, individualmente ou em grupos, através de conexdes
local e/ou remota. Para a conexo local ao sistema de controle e de operacao, devera ser utilizado
um cabo LAN e um dispositivo switch hub, com possibilidade de acesso para até 04
“administradores” e 16 “usuarios” simultaneamente. Para conexdao remota, mediante senha
especifica e inviolavel, devera ser utilizado o navegador web em seu computador, sem a
necessidade de uso de software especifico ou instalacdo de servidor de acesso em outro
computador da rede (recurso de conexao direta ao controlador central), via Rede Privada Virtual
(VPN) com tecnologia TCP/IP. As senhas e nomes de usuarios e a definicdo entre “usuarios” e
“administradores” deverao ser de livre alteracdo pelo CONTRATANTE. No acesso remoto, a tela
de interface no navegador web devera ser a mesma do controlador central. O fornecimento € a
manutencado do meio de conexao externa, através de linha telefénica ou roteamento de rede para
internet, incluindo seus pontos de acesso, ficam a cargo do CONTRATANTE, sendo por ele
mantidos os custos resultantes de tarifas de utilizacdo dos servicos de comunicacao.

Quando conectado a internet, o controlador central devera ser capaz de enviar e-mails
para os “usuarios” e/ou “administradores” cadastrados, com informagdes de erro(s) no sistema.

A CONTRATANTE devera definir os enderecos de rede no padrdo de protocolo TCP/IP,
para que sejam configurados os controladores centrais instalados. A infraestrutura para acesso
remoto WAN (Wide Area Access Mode) ou VPN devera ser fornecida pela CONTRATANTE.

O sistema de controle central devera permitir a facil visualizacido e a edicdo do status de
operacado das unidades internas na tela do dispositivo gerenciador, através de icones de facil
entendimento e semelhantes aos modelos dos equipamentos.

A tela de interface do controlador central devera permitir visualizagdo do layout da planta
de arquitetura, disponibilizado em formato de imagem JPEG, convertido a partir desenho CAD,
com tamanho do arquivo até 500 kB, contendo uma resolugcdo de 600x500 pixels até 1500x1000
pixels. O controlador devera admitir até 60 layout, com no maximo 100 icones e 300 informacdes
por tela.

O dispositivo de controle central devera possuir conector para sinais externos discretos
(contatos secos) para status (ligado, desligado e falha) e Intertravamento com o sistema de
emergéncia, possibilitando a parada das unidades internas em caso de incéndio.

O dispositivo de controle central devera possuir conexao de memoria USB, para upload de
dados de funcionamento dos equipamentos, fungdes armazenadas, histdrico, backup etc., e
download de layout da planta e de atualizacao periddica e inclusdo de novas fungdes opcionais.

O controlador central devera permitir a criacao de até 10 niveis hierarquicos das unidades

internas, para uma gestao otimizada do sistema.
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O controlador central devera exibir histéricos de operacido, anormalidades, temperaturas,
consumo proporcional de energia entre os evaporadores (quando incluso). Estes dados deverao
ser exportados, via memoria USB, para arquivo (extensao “csv’) compativel com o Microsoft Excel,
servindo como registros para avaliagcdo de equipamentos, comparacdo em manutencoes futuras
ou suporte técnico do FABRICANTE.

O dispositivo devera possuir fonte de alimentacao independente de 220 V, monofasico e
60 Hz. O controlador devera ter uma poténcia elétrica de entrada maxima de 23 W.

O controlador central devera ser otimizado e projetado para uma facil e rapida conexao
com o Sistema de Automacao Predial (BAS) ou Sistema de Gerenciamento Predial (BMS), através
de interface de comunicagao BacNet.

O controlador devera permitir a Comunicacdo com BMS (Sistema de Gerenciamento
Predial) baseado nos protocolos mais comuns:

* LonWorks,
* BacNet;
* Modbus;

Todas as funcdes do controle remoto deverao estar disponiveis no controlador central.

O sistema de controle central devera permitir o bloqueio individualizado para cada
evaporador das seguintes fungbes do controle remoto, instalado no ambiente condicionado, a
critério do CONTRATANTE:

Liga/desliga;

Modo de operagao (resfriamento, aquecimento, ventilagdo e desumidificagao);
Alteragao do ajuste de temperatura;

Velocidade do ventilador;

Direcao do fluxo de ar de insuflamento;

Limitacdo de temperaturas minima e maxima disponiveis;

Reinicio do contador do tempo para saturacao do filtro (reset do sinal de filtro sujo).

O controlador central devera também permitir o controle do horario para ativagcao do
recurso de reducdo de nivel de ruido (modo noturno) e permitir a definicdo de critério automatico
para mudanca do modo de resfriamento para aquecimento — ou vice-e-versa — ou seu bloqueio
quando necessario.

O sistema de controle central devera possuir fungdo de programacao horaria diaria,
semanal, anual e dias especiais, para cada evaporadora e/ou grupo, permitindo o funcionamento

automatico dos equipamentos segundo o regime de trabalho estabelecido pelo CONTRATANTE.
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O sistema devera operar em ciclos semanais, sendo possivel a definicido de dias especiais de
operagao durante o ano (feriados, pontos facultativos, meio periodo, etc.).

® Dia e horario para ligar/desligar;

® Dia e horario para mudancga de temperatura;

® Dia e horario para liberacao e bloqueio das fungdes do controle remoto (liga/desligada, modo

de operacéo e ajuste de temperatura).

O sistema de controle central devera fazer o monitoramento e controle dos demais
sistemas instalados na edificagdo (elétrico, hidraulico, iluminacdo) como sistema de automacéao
predial. O controle central devera ser capaz de incorporar os equipamentos de ventilagdo e
demais sistemas relacionados ao controle ambiental, permitindo operagao e programacao horaria,
similares as disponiveis para os equipamentos de ar condicionado. As seguintes fungdes deverao
ser permitidas sobre os equipamentos de ventilacao:
® Ligar e desligar, com possibilidade de sincronizacdo entre as unidades evaporadoras,

individualmente ou em grupo, ou via programagao horaria;
® Status de operacao (ligado/desligado);

® [ntertravamentos;

Especificagbes minimas e caracteristicas do computador de acesso local ou remoto:

® Sistema operacional: Windows XP Professional SP3 (32 bits), Windos Vista Business SP2 (32
bits), Windows 7 Professional SP1 (32 e 64 bits);

Processador: Intel Core 2 Duo 1,2 GHz ou superior;

Espaco livre no disco rigido: 10 GB ou mais.

Rede ethernet: 100Base-TX ou superior;

Resolucéo da tela: 1024x768 ou superior;

Flash Player: Versao 11,1 ou superior;

Navegadores web: Internet Explorer 8 ou superior e Firefox 10 ou superior.

O sistema devera possuir ainda, as seguintes caracteristicas:
® Emissao de relatérios de consumo e demanda por evaporador;

® Emissdo de relatérios de Consumo de energia customizados;
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6.5 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR

6.5.1 Gabinete

- O gabinete modular, construido com perfis de aluminio de auto encaixe acoplados a
cantos especiais robustos compostos de nylon e fibra de vidro;

- Os perfis de aluminio recebem uma protegao interna de PVC para tornar o gabinete livre
de ponte térmica.

- Os painéis sado do tipo parede dupla com 45 mm de espessura e revestidos interna e
externamente com chapa de ago pré-pintada, isolados com poliuretano expandido.

- Todos os painéis sdo de facil remocéao para permitir acesso a manutencgao.

- Os modulos onde requerem manutengao recebem portas, com trincos e guarnigao de
borracha.

- Climatizador recebe base elevada fabricada em chapa de ago com posterior processo

de tratamento com altura de 120mm.

6.5.2 Ventilador de Insuflamento

-Ventilador do tipo plenum fan, com rotor centrifugo de alta performance, com 7 pas
curvadas para tras e motor trifasico, para uso com inversor de frequéncia, acionamento direto.

-Posicao de montagem horizontal,

- Motor WEG W22Plus, cor RAL 5009 (azul), Rotor de composto ZAmid, Anel de entrada
feito de chapa de ago galvanizada com dispositivo para medicao de vazao.

- Base do motor com furacao para equipamento de movimentacao,

- Balanceado dinamicamente com qualidade de vibracao inferior a 2,8mm/s, conforme
ISO 14694.

6.5.3 Motor Elétrico

- O motor elétrico, para tensao de projeto de 60 ciclos, trés fases, de alto rendimento,
montado internamente ao gabinete com grau de protegado IP55, grau de isolamento classe “F”,

conforme Norma EB 120 da ABNT e fator de servigo 1,15.

-Motor de rotor externo eletronicamente comutado e controle de velocidade integrado,
programaveis atraves de controlador interno, com dispositivo de gerenciamento de temperatura do

motor, sensor de falta de fase, sobre tensdo, sub tensao, LED indicador do status de operacéo,
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dispositivo de medicao de diferencial de pressao, que possibilita controle de velocidade através de

controlador de vazao constante.

6.5.4 Serpentinas de Resfriamento

- A serpentina é construida com tubos de cobre sem costura de didmetro externo de 3/8”;

- As aletas sao fabricadas em aluminio e perfeitamente fixadas aos tubos por meio de
expansao hidraulica com distanciamento de 10 a 14 FPI de acordo com as necessidades de cada
climatizador.

- As cabeceiras das serpentinas sao fabricadas em aluminio;

- Os coletores da serpentina sao fabricados em cobre com conexdes soldadas.

-Cada serpentina sera provida de uma bandeja de condensado fabricado em aluminio
com caimento de forma a garantir uma drenagem adequada.

- Depois de construida e devidamente lavada, a serpentina devera ser desidratada para
ser levada a teste de vazamento, imersa em tanque com agua morna usando-se nitrogénio a 20
Bares de pressao interna;

-As unidades devem sair de fabrica com valvulas de expansado eletrbnica ou serem

instaladas por fornecedor especifico

6.5.5 Serpentinas de Resfriamento

- A serpentina é construida com tubos de cobre sem costura de didmetro externo de 3/8”;

6.5.6 Resisténcias elétricas de reaquecimento

- Conjunto resisténcias elétricas de capacidade conforme cada TAG.

Serao formadas por resisténcias elétricas do tipo “bainhas aletadas” fabricadas em aco
inox instaladas logo apods a serpentina de resfriamento, operando somente quando o ventilador
estiver ligado.

Para seguranga, o conjunto resisténcia elétrica tera termostatos de seguranga com
rearme manual que desligue o aquecimento em caso de elevacdo excessiva da temperatura, e

dispositivo para desligamento automatico por diferencial de pressao.
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6.5.7 Caixas de Mistura

- Modulo provido com dampers de pas opostas para regular a mistura entre o ar externo e
ar de retorno. Flange para exaustao e insuflamento. Caixas com dampers de retorno e by-pass de

acordo com os print out de selecionamento.

6.5.8 Suporte metalico

Base fabricada em ago com posterior processo de protecao de altura 120mm

6.5.9 Demais acessorios

Fazem parte do escopo desta proposta os seguintes acessorios:
- Tomada de presséao para status de saturagao de filtro

- Amortecedor de vibragao no sistema de movimentacgao de ar

- Colarinho para conexao a rede de dutos

- Base elevada

- Embalagem

6.6 VENTILADOR/EXAUSTOR DE USO GERAL

Os conjuntos moto ventiladores serdo constituidos por ventiladores centrifugos
construidos conforme norma AMCA, de simples ou dupla aspiracido, acionados através de polias,
correias e motor elétrico trifasico de alto rendimento.

Fabricantes de Referéncia: Projelmec/ Otam/ Berliner Luft/ ou similar com equivaléncia

técnica.

6.7 GABINETES DE VENTILAGAO

Construcdo robusta e compacta em chapas de aco galvanizado e estrutura em perfis
reforcados possuindo ainda tampas de acesso ao motor e transmissao providos de fecho rapido.

Os conjuntos moto ventiladores serdo constituidos por ventiladores centrifugos
construidos conforme norma AMCA, de simples ou dupla aspiragdo, acionados através de polias,
correias e motor elétrico trifasico.

Para sistemas de exaustao sado especificados rotores do tipo sirocco, enquanto para os

sistemas de insuflamento de renovacao de ar sao especificados rotores do tipo limit load
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As caixas de ventilacdo deverdo ser providas de estagios de filtragem, classe de acordo
com o disposto na convencao de projeto.

Fabricantes de Referéncia: Projelmec/ Otam/ Berliner Luft/ ou similar com equivaléncia
técnica
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7 SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AR

7.1 DUTOS

Os dutos devem ser construidos em chapa de aco galvanizado, obedecendo as bitolas e
detalhes construtivos de juntas e reforgcos especificados pela NBR 16401.

A rede de dutos para distribuicdo de ar pode ser aparente ou percorrer pelo no entreforro.
Quando aplicadosem sistemas de condicionamento de ar, obrigatoriamente isolados sempre que
estiver em contato com outras fontes de calor ou instalada ao tempo.

As juncdes laterais dos dutos devem ser perfeitamente vedadas com silicone. Todas as
juncdes ou costuras tem tratamento anticorrosivo.

Todas as curvas sao de raio longo para atenuar a perda de carga. Nao sao permitidos
joelhos.

As ligacoes dos dutos as unidades condicionadoras, a ventiladores, etc., sao feitas com
conexoes flexiveis, a fim de eliminar vibracgées.

Os dutos tém fixacao prépria a estrutura, independentemente das sustentagdes de forros
falsos e aparelhos de iluminagao, etc., por meio de suportes e chumbadores, observado o
espacamento maximo de 1,50 m (um metro e meio) entre os suportes.

Os dutos de ar condicionado sao revestidos externamente com material isolante, de alta
resisténcia térmica, firmemente fixada, sendo as juntas dos mesmos fechadas com adesivos
proprios, evitando-se a formagao de bolsas de ar entre a chapa do duto e o isolante.

As cantoneiras e barras de sustentacao e fixagdo dos dutos, sdo de aco SAE 1020, com
protecdoanticorrosiva.

Serao instalados registros com os respectivos quadrantes, de bronze, em locais acessiveis,
para regulagem da distribuicdo de ar pelos diversos ramais. Devem ser obtidos o perfeito
alinhamento de eixo e total vedac¢ao contra vazamento de ar.

Todas as superficies internas dos dutos, visiveis através das bocas de insuflagdo ou
retorno, devem ser pintadas com tinta preta fosca.

Os dutos aparentes de ventilacdo/exaustdo devem ser vincados e pintados em cor a ser
especificada pelaarquitetura.

Todas as derivacbes de dutos de insuflagdo devem ter “botas” para melhor
direcionamento de ar.

Deverao ser fixados por ferro cantoneira e/ou vergalhdes, presos na laje ou viga por
pinos Walsywa ou chumbador metalico. Todos os suportes sdo revestidos com tratamento

anticorrosivo.
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Os dutos flexiveis devem ter isolamento termo-acustico revestido internamente com
polietileno perfurado e externamente com papel kraft aluminizado.

Os dutos flexiveis pré-fabricados (didmetro maximo 10" e comprimento maximo de 2,0m)
tem ajustes para todos os dispositivos de distribuicdo de ar na rede de dutos de baixa presséo.

Todos os dutos devem ter portas estanques para inspecéo e limpeza a cada 6m e em
cada curva.

7.2 ISOLAMENTO TERMICO

Dutos instalados sobre o forro das Salas Limpas, UTls e Centro Cirtrgico - Mantas de
espuma elastomérica com células fechadas com coeficiente de condutividade térmica A < 0,039
W/m K e resisténcia a difusdo de agua p > 3000.

Demais pavimentos - Placas de la de vidro

As instalacbes dos isolamentos térmicos serdo feitas em todos os dutos destinados a
realizar o insulamento / ar externo.

Fabricantes de Referéncia: Morganite/ Rockfibras/ Isover/ ou similar com equivaléncia
técnica.

7.3 ATENUADOR DE RUIDO

Moédulo compacto para instalagdo em dutos cujo objetivo é a atenuagao acustica do nivel
de ruido no ambiente tratado. Esta prevista a instalagcdo desses dispositivos nos dutos de
insuflagéo e retorno de ar de todos os ambientes dotados de sistemas com filtragem H13 e nas
UTls.

O gabinete sera construido em chapa de ago galvanizado contendo células de atenuagéao.

As células de atenuacgdo serdo do tipo retangular. Os atenuadores serdao montados na
rede de dutos e terdo capacidade para atenuar 20dB(A) em 250Hz.

Os atenuadores de ruido deverao atender os niveis sonoros indicados conforme Norma
NBR 10152 (Niveis de Ruido para conforto acustico) e deverao ser analisados e validados pelo

consultor de acustica a ser contratado pelo empreendedor.

7.4 FILTROS DE AR

MOs critérios de classificagdo dos filtros grossos, médio e finos deverdo estar em
conformidade com a ABNT NBR 16101 e os filtros de alta eficiéncia em conformidade com a
ABNT NBR ISO 29463
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7.4.1 Filtros grossos — Classe G4

Montados nos condicionadores de ar ou nas caixas de ventilagcdo. Eficiéncia acima de
90% conforme teste gravimétrico ASHRAE 52.1-2004 e EU-3 conforme Eurovent 4/4; meio

filtrante em mantas descartaveis de fibra de vidro.

7.4.1 Filtros finos — Classe F8

Montados nas redes de dutos e nos gabinetes dos fancoils modulares. Eficiéncia para
particulas média de 0,4mm entre 90% e 95%. Perda de pressdo de 450Pa. Meio filtrante em

microfibras de vidro.

7.4.2 Filtros absolutos — Classe H13

Montados na rede de dutos das salas de cirurgia. Eficiéncia acima de 99,97% conforme
teste fotométrico “DOP TEST” segundo a U.S. Military Standard - MS 282 e EU-12 conforme
Eurovent 4/4.

7.4.3 Caixas de filtros

O gabinete sera constituido de chapas de a¢o galvanizado.

As portas de inspecao serdo laterais, providas de dobradiga, parafusos borboleta e
borrachas de vedacgéo. Todos estagios de filtragem acima de G3 deverdo ter mandémetro
diferencial em caixa para leitura do estado de saturacao de todas as caixas de filtros.

A montagem do filtro H13 devera ser feita de forma a permitir que seja possivel a

medicao de estanqueidade por teste PAO ou similar.

7.5 TERMINAIS DE AR

7.5.1 Grelhas

As grelhas deverdo ser de aluminio anodizado. As grelhas de exaustdo e retorno
deverao ter aletas fixas horizontais, registro e fixacao invisivel (arquiteturais).
As grelhas de insuflagdo deveréo ter dupla deflexao.

As grelhas de porta deverao ser indevassaveis com contra-moldura.

7.5.2 Difusores

Todos os difusores deverao ser de aluminio anodizado.
Os difusores conectados através de dutos flexiveis deverdo ser instalados com caixa

plenum e equalizador de fluxo.
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Os difusores das salas laboratoriais deverdo ser do tipo alta indugdo com

possibilidade de ajuste dediregdo, para evitar fluxo na diregdo de cabines de seguranca bioldgica.

7.5.3 Venezianas

As venezianas deverdo ser de aluminio anodizado. As venezianas deverao ter tela
protetora de arame ondulado e galvanizado e pingadeira.

As venezianas completas deverao ter damper e filtro com no minimo 60% de eficiéncia
em testegravimétrico.

As venezianas deverao ter todos os acessarios instalados de fabrica.

As venezianas deverao ser instaladas conforme as recomendagbes do fabricante e
todos as conexdes dutos\venezianas deverao estar livre de vazamentos de ar.

As venezianas que estdo instaladas com comunicagdo direta entre ambientes sem

dutos deverdo serinstaladas com filtro.

7.5.4 Dampers de regulagem e sobrepressao

Os dampers de regulagem deverdo ser de chapa de ago galvanizado com laminas de
fechamento opostas em chapa de ago ou perfil de aluminio.

Os dampers de regulagem instalados em condicionadores de ar, ventiladores e
exaustores deverao ser reforcados.

Os dampers de sobrepressao deverdo ser de aluminio, fabricados para operar com

velocidade do ar de até 30m/s.

7.5.5 Damper corta fogo

Deverao ser montados em todos os ramais de dutos de ar condicionado, ar externo,
ventilagdo e exaustdo que passam de um pavimento para outro.
Testado conforme Norma NBR 6479/1992 no Instituto de Pesquisas Tecnologicas IPT -
Sao Paulo - Vedacgao da aleta a temperatura do ambiente conforme EN 1366-2
Os dampers corta fogo deverao ser fornecidos com uma guarnicao perimetral encaixada
num perfil deago dobrado para garantir estanqueidade contra fumaca fria (t < 70 °C) conforme a
Norma DIN 4102.
Uma guarnicao termo expansiva que garante uma estanqueidade contra fumaga quente
a partir de (t >140 °C)
Materiais:
e Carcaca e acessorios em chapa de aco zincada conf.
¢ Norma NBR 7008 ZC Revestimento B.

e Aleta em material termo isolante especial
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e Eixos em aco inoxidavel AISI 304
e Buchas em latdo e material sintético
Fechamento por mola e retorno por servo-motor controlado pelo sistema de detecgéo e
combate ao fogo. Serao fornecidos com interruptor de fim de curso, com monitoramento de status

e prolongador para montagem em alvenaria.

7.5.6 Regulador de vazao constante

Do tipo mecanico com ajuste de fabrica até 300 m¥/ h:
e Construcado em plastico ABS, seccéo circular;
¢ Estanqueidade e estabilidade mediante junta escova;
¢ Classificacdo de fogo M1;
e Classe de utilizacido de pressao entre 50 e 200 Pa.
Acima de 300 m¥h:
¢ Construgcao em aco galvanizado, seccao retangular;
e Imprecisao de ajuste: 4%;

e Classe de utilizacdo de pressao entre 50 e 1000 Pa.
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8 REDE FRIGORIGENA

8.1 TUBULAGAO DE COBRE

As interligacdes entre as unidades evaporadoras com as unidades condensadoras serao
feitas através de tubulagao cobre fosforoso sem costura, desoxidados, recozidos e brilhantes com
liga C-122 com 99% de cobre, com caracteristicas conforme norma ABNT-NBR 7541. A tubulagéo
devera ter especificagcao para resistir a uma pressao limite de 50 kgf/cm? no minimo.

Todas as tubulacbes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacao e apoio espagados a cada 1,5m.

Tipo:

a)Cobre flexivel - (Tipo O) — Cobre macio, pode ser facilmente dobrado com as méos;

b)Cobre rigido - (Tipo 1/2H) — Cobre duro, fornecidos em barras;

c)Pressdao maxima admissivel: R410A = 4.30MPa — 43,85kg/cm? - 624psi.

Espessuras minimas recomendadas:

Tubos Flexiveis Tubos Rigidos
Diametro Espessura Diametro Espessura Diametro Espessura

1/4" 0,8 mm (1/32") 5/8" 0,8 mm (1/32") 1.1/4" 1,6 mm (1/16")

3/8" 0,8 mm (1/32") 3/4" 0,8 mm (1/32") 1.3/8" 1,6 mm (1/16")

1/2" 0,8 mm (1/32") 7/8" 1,6 mm (1/16") 1.1/2" 1,6 mm (1/16")

5/8" 1,0 mm (1/24") 1" 1,6 mm (1/16") 1.5/8" 1,6 mm (1/16")

3/4" 1,0 mm (1/24") 1.1/8" 1,6 mm (1/16") 1.3/4" 1,6 mm (1/16")
Observacgoes:
a) Nao utilizar tubos com espessura inferior a 0,75 mm;
b) Caso nao tenha disponivel no mercado local a expessura recomendada na tabela

acima para a respectiva bitola, utilize tubulacdo com a espessura acima da recomendada;
C) Devem-se respeitar as recomendagdes do fabricante, dos equipamentos a serem

interconectados.
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8.2 ISOLAMENTO TERMICO - TUBULAGAO FRIGORIGENA

Devera receber ainda isolamento térmico, por toda a extensao, sendo do tipo borracha
esponjosa Armaflex Class2 ou equivalente, com coeficiente de transmissdo de 0,038 W/K, com
espessura minima de 13 mm minima (vide tabela de recomendac¢des e recomendag¢des do
fabricante de isolamento para maiores detalhes). O isolamento devera ser protegido externamente
quando exposto ao sol com fita PVC, Aluminio ou pintura especial resistente a radiacéo
ultravioleta e a tensdo mecéanica. Tanto a linha de liquido como a de sucgao deverdo ser isoladas
separadamente.

O isolante devera suportar temperaturas maximas de até 1100 C e possuir espessura
adequada para evitar a condensacao com fluido refrigerante circulando no interior dos tubos a 0o
C. As espessuras deverao levar em conta o local por onde os tubos transitam, servindo de

referéncia quanto ao nivel de umidade e a temperatura do ambiente, conforme a tabela abaixo:
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Diametro dos Tubos

Locais Normais

Locais Umidos

Locais Criticos

POL. / Milimetros Liquido / Gas Liquido / Gas Liquido / Gas
1/4” - 6,35 mm 13 mm 13 mm 13 mm
3/8"-9,52 mm 13 mm /18 mm 14 mm /19 mm 14 mm /25 mm
1/2"-12,7 mm 13 mm /19 mm 14 mm /20 mm 14mm /25 mm

5/8"- 15,88 mm

13 mm /20 mm

15mm /22 mm

14 mm /25 mm

3/4" - 19,05 mm

14 mm /22 mm

16 mm /23 mm

16 mm /25 mm

7/8"-22,20mm 23 mm 25mm 32 mm

1"-25,40 mm 24 mm 25mm 34 mm
1.1/8"-28,58 mm 24 mm 26 mm 35 mm
1.1/4"-31,75 mm 25mm 26 mm 35 mm
1.3/8"-34,93 mm 25mm 27 mm 36 mm
1.1/2"-38,10 mm 26 mm 27 mm 38 mm
1.5/8"-41,28 mm 27 mm 28 mm 38 mm
1.3/4"-44,45 mm 27 mm 29 mm 38 mm

Obs: Os valores sao apenas de referéncia minima, devendo ser adequadas as condicdes
locais de instalagao. Consulte o fornecedor do isolamento para indicacdo da espessura adequada.

Locais normais = clima seco ou moderado, areas internas com temperatura amena e
pouca umidade.

Locais umidos = Locais umidos porem com temperatura moderada.

Locais criticos = Locais umidos e com altas temperaturas.

Reforcar o isolamento na tubulacdo de refrigerante de acordo com o ambiente de

instalagao:
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- Se a temperatura ambiente for de 30°C e a umidade relativa for entre 75% a 80% a
espessura minima do isolamento sera de 15 mm;
- Se a temperatura ambiente exceder 30°C a umidade relativa exceder a 80%, entdo a

espessura minima sera de 20 mm;

Os tubos isolantes deverao ser revestidos na tubulagdo de cobre, evitando-se corta-los
longitudinalmente. Quando isto ndo for possivel, devera ser aplicada cola adequada, indicada pelo
fabricante, e cinta de acabamento autoadesiva em toda a extensdo do corte. Em todas as
emendas deverao ser aplicadas cinta de acabamento autoadesiva isolada, de forma a nao deixar
os pontos de unido dos trechos de tubo isolante livres, que possam com o tempo permitir a
infiltracao de umidade. Para garantir a perfeita unido das emedas, recomenda-se uso de cinta de
acabamento. Exemplo: Cinta Armaflex ou equivalente.

Quando a espessura nao puder ser atendida por apenas uma camada de isolante, devera
ser utilizado outro tubo com didmetro interno equivalente ao externo da primeira camada. No caso
de corte longitudinal, para encaixe do tubo, as emendas coladas deverdo ser contrapostas em
180° e a emenda externa selada com cinta de acabamento em todo o seu comprimento. As
espessuras deverao ser similares de ambas as camadas utilizadas.

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

Os trechos do isolamento expostos ao sol ou que possam esforcos mecéanicos deverao
possuir acabamento externo de protegao:

Uso de fita de PVC, folhas de aluminio liso ou corrugado ou revestimentos autoadesivos
desenvolvidos pelo fornecedor do isolamento. Exemplo: Arma-check D ou Arma-check S ou
equivalente.

Os suportes deverao ser confeccionados de forma a ndo esmagar o isolante ou corta-lo
com o tempo. O tubo isolante e o tubo de cobre nao deverao possuir folgas internas, de forma a
evitar a penetracao de ar e a condensacao. Os trechos finais do isolante deverao ter acabamento

que impeca a entrada de ar entre o tubo de cobre e tubo isolante.

8.3 VALVULAS DE BLOQUEIO DA LINHA

Todas as unidades evaporadoras, fancoils e UTAs do sistema de refrigeragdo deverao
conter, em seu ultimo ramal de interligacdo até estes equipamentos, valvulas de bloqueio de
esfera (Ref. Danfoss, tipo GBC), que sao valvulas de corte de operacdo manual adequadas para

fluxo bidirecional.Deverao ser instaladas em linhas de liquido, succéao e gas.
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A soldagem e o material de vedagado garantem uma construgdo segura e adequada para

alta pressao de trabalho quando operada com R410A.

8.4 PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM DA TUBULAGCAO

Todos os tubos deverdo ser previamente limpos e lavados internamente com gas
refrigerante R141B.

Nao deverdo ser realizadas soldas em locais externos durante dias chuvosos.

Aplicar solda ndo oxidante.

Se a tubulacdo nao for conectada imediatamente aos equipamentos, as extremidades
deverdo ser seladas.

Para evitar a formacao de éxidos e fuligem no interior da tubulacdo, que se dissolvidos
pelo refrigerante poderdo provocar entupimento de orificios, filtros, capilares e valvulas, sera
obrigatério injetar nitrogénio no interior da tubulagdo durante o processo de solda. O nitrogénio
substitui 0o oxigénio no interior da tubulagao, evitando a carbonizacdo e ajudando a remover a
umidade. Tampe todas as pontas da tubulacdo, onde ndo esta sendo realizado o servico.
Pressurize a tubulacdo com 0,02 MPa (0,2 kg/cm? - 3 psi), tampando a ponta onde se trabalha
com a mao. Quando a presséo atingir o ponto desejado, remova a méo e inicie o trabalho.

A falta de atencdo com a limpeza, teste de vazamentos, vacuo e carga adicional

adequada poderao provocar funcionamentos irregulares e danos aos compressores.

8.5 PROCEDIMENTO PARA TESTE DE VAZAMENTO (TESTE DE PRESSAOQ)

Aplicar nitrogénio até que a pressao atinja 0,5 MPa (5 kg/cm? - 73 psi), aguardar por 05
minutos verificando se a pressdo se mantém.

Elevar a pressao para 1,5 MPa (15 kg/cm? - 218 psi), aguardar mais 05 minutos e
verifique se a pressao se mantém.

Elevar a pressao da tubulagdo com o nitrogénio até 4 MPa — 40 kg/cm? - 580 psi.

Levar em conta a temperatura na avaliacdo da pressdo. Observar a temperatura
ambiente neste instante e anote.

A tubulacao podera ser aprovada se nao houver queda de pressdo em um periodo de 24
horas.

Observe que a variagdo da temperatura entre o momento de pressurizagao e a

verificacdo da pressao (intervalo de 24h) poderao provocar alteracdo da pressao por contragao e
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expansao do nitrogénio, considere que cada 1 °C equivale a uma variagdo de 0,01 MPa (0,1
kg/cm? - 1,5 psi), devendo ser levado em conta na verificagdo.

Se uma queda de pressao for verificada além da flutuacdo causada pela variacao de
temperatura, aplique o teste de espuma nas conexdes, soldas e flanges, realize a correcao

guando encontrado o vazamento e proceda ao teste de vazamento padrdo novamente.

8.6 PROCEDIMENTO DE DESIDRATAGAO DE VACUO DO SISTEMA

Utilizar apenas bomba de vacuo com valvula de bloqueio contra refluxo em caso de
desligamento. Caso contrario, o 6leo da bomba de vacuo podera ser succionado para o interior da
tubulagao, provocando contaminacgao.

A bomba devera ser de boa qualidade e possuir manutengdo adequada (verificar estado
e nivel do 6leo). A bomba devera ser capaz de atingir vacuo de 65 Pa (500 microns de Hg) apods
05 minutos de trabalho fechada no vacuémetro em teste.

O instalador devera possuir e utilizar vacubmetro capaz de ler pressdes absolutas
inferiores a 650 Pa (5000 microns de Hg) durante o processo de vacuo.

Nao utilizar o manifold, pois ele ndo é capaz de medir o vacuo de 650 Pa (5000 microns
de Hg ou -755 mmHg) com escala inferior a 130 Pa (1000 microns de Hg ou 1 mmHg).

Procedimento:

a) Iniciar o vacuo e aguardar até atingir um nivel inferior a 500 microns de Hg.

b) Manter o processo de vacuo por mais 01 hora (a esta pressao, a agua ira evaporar
espontaneamente na temperatura ambiente).

c) Fechar o sistema e parar a bomba de vacuo, aguardando 1 hora. Observar que a
pressao nao se eleve mais que 130 Pa (1000 microns de Hg), acima do ponto em que estava no
momento da parada da bomba. A elevacdo de até 1000 microns de Hg em uma hora sera
aceitavel.

d) Se houver variagdo superior a 130 Pa (1000 microns de Hg), deve-se realizar o

procedimento de vacuo especial.

8.7 PROCEDIMENTO DE VACUO ESPECIAL

Quando a pressao de 500 microns de Hg n&o puder ser atingida apds 3 horas de trabalho
ou houver variagdo maior que 130 Pa (1000 microns de Hg) apés 1 hora de espera, com a bomba

desligada apds a obtencao de pressao inferior a 500 microns de Hg, é possivel que agua tenha se
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acumulado no interior da tubulacdo ou exista um vazamento. Neste caso, realizar o processo de
vacuo triplo.

Quando existir a suspeita de agua, quebrar o vacuo com nitrogénio até a pressao de 0,05
MPa (0.5 kg/cm?, 400 mmHg ou 7 psi) e iniciar o vacuo novamente até atingir (5000 microns de
Hg);

Quebrar o vacuo com Nitrogénio até atingir 1 atm.

Iniciar o vacuo até atingir 500 microns de Hg. Aguardar 1 hora com a bomba operando.
Desligar a bomba e observar se apds 1 hora parada n&o ocorre a elevagao da pressao superior a
130 Pa (1000 microns de Hg), em relagao a pressao no instante do desligamento da bomba. Este
procedimento devera ser realizado até que uma variagao inferior a 130 Pa (1000 microns de Hg)

seja obtida.

8.8 CARGA DE REFRIGERANTE ADICIONAL

Os condensadores sao fornecidos com uma carga de gas refrigerante padrao de fabrica,
referente ao seu volume interno. De acordo com o comprimento da tubulagdo e o volume dos
trocadores de calor dos evaporadores, devera ser realizada uma carga adicional de gas
refrigerante, conforme calculo para cada sistema, de acordo com as normas do FABRICANTE.

O instalador devera prever, em sua proposta, o servigo de adicdo da carga de gas
refrigerante necessaria, para compensar o comprimento de tubulagao de cada sistema.

Uma vez que o vacuo desejado tenha sido obtido, conectar a garrafa de R410A a
tubulacao e liberar o refrigerante, até que o peso calculado tenha sido inserido ou a pressao da
garrafa e tubulacdo tenham se igualado. Nao abrir as valvulas de servico, caso contrario o
refrigerante, no interior do condensador, podera fluir para tubulagdo, tornando mais dificil e
demorada a insergéo da carga adicional.

Caso nao seja possivel inserir a carga completa na quebra do vacuo, marcar a quantidade
faltante, abrir as valvulas de servigo, acionar o equipamento e realizar o complemento da carga
durante os primeiros 30 minutos de operacéo do sistema.

Embora a carga inicial tenha sido calculada, podem existir variacbes de medidas entre a
planta e a obra, que poderado provocar a necessidade de ajuste manual apds o final do teste do
sistema.

Ficar atento a ocorréncia de superaquecimento elevado ou sub-resfriamento insuficiente,
ajustando a carga de gas, conforme os critérios indicados pelo FABRICANTE dos equipamentos.

A carga devera ser realizada no estado liquido (garrafa virada de cabecga para baixo).

Sempre utilizar balanga para carga de gas.
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O instalador devera anotar na etiqueta interna de cada condensador a carga de gas

refrigerante adicionada para facilitar a manutencao futura.

8.9 CUIDADOS ESPECIAIS DE TRABALHO COM FLUIDO REFRIGERANTE
R410-A

O INSTALADOR devera possuir, comprovadamente, as seguintes ferramentas e observar

as restrigdes, assim como especificagdes abaixo indicadas:

Ferramentas exclusivas para trabalho com R410A

Ferramentas Uso Nota
Manifold Evacuar, carregar refrigerante 5.09Mpa no lado de alta Pressao
. , Diametro da mangueira diferente
Mangueiras Evacuar, carregar refrigerante . -
das convencionais
Recolhedora de Gas Recolher de carga do sistema
. . . Diametro de conexdo diferente dos
Cilindro do Refrigerante Carregar refrigerante S
convencionais
, . Caso ndo possua valvula de
Bomba de Vécuo Secagem a vacuo

bloqueio automatica

Ferramentas que poderao ser utilizadas para trabalho com R410A com algumas restricdes

Ferramentas Uso Nota
Detector de vazamento Os do tipo para HFC podem ser
. Detectar vazamentos .
de gas utilizados
Pode se adaptado a conexdo uma
Bomba de Vacuo Secagem a vacuo espécie de valvula de bloqueio
manual
Ferramentade .
Alargar tubulagdo
alargamento

O INSTALADOR nao devera utilizar equipamentos que tenham a possibilidade de
contaminar o sistema, os quais tenham sido usados anteriormente com refrigerantes clorados
HCFC ou CFC, ou com 6leo mineral.

Para execucdo dos flanges, o instalador devera utilizar obrigatoriamente dleo

alquilbenzeno (AB) ou poliéster (POE), para lubrificagcao e selagem durante o aperto.
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8.10 VALVULAS DE BLOQUEIO

Valvulas de bloqueio devem ser instaladas proximo de todas as unidades evaporadoras

para em caso de vazamento, ou manutenc¢ao, interromper apenas aquele sistema.
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OBRIGAGAO DA CONTRATADAS

9.1 OBRIGAGOES GERAIS

A CONTRATADA, responsavel pela execucdo da instalacido do SISTEMA DE AR

CONDICIONADO VRF, objeto do presente MEMORIAL DESCRITIVO, dentre outros ja definidos

em diferentes itens ja citados, sera responsavel por:

Observar na elaboracado dos projetos executivos e execugdo dos servigos, 0s seguintes

requisitos:

® Seguranga.

® Funcionalidade e adequacao ao interesse publico.

® Possibilidade de emprego de mao-de-obra, materiais, tecnologia e matérias-primas existentes
no local para execugao, conservacao e operacao.

® Facilidade na execugao, conservacgao e operagio, sem prejuizo da solidez dos servigos.

® Consonancia com as Normas Técnicas da ABNT e Legislacdes pertinentes.

® Adocgao das normas técnicas de saude e de seguranga do trabalho adequadas.

® |mpacto ambiental.

® Efetuar levantamento minucioso das condicbes locais em confronto com o projeto
apresentado.

® Conferir o dimensionamento contido no projeto basico apresentado, contestando-o por escrito,
onde achar que existem problemas de dimensionamento.

® Manter as especificacbes de materiais, equipamentos, bitolas, etc., contidas no presente
MEMORIAL DESCRITIVO.

® Apresentar a CONTRATANTE, antes do inicio dos servigos, o planejamento para execucao
da obra, com o respectivo cronograma de execuc¢ao.

® Executar a obra na ordem e na sequéncia de ambientes ou regides indicadas pelo
CONTRATANTE.
Realizar, apos a instalagdo dos equipamentos, os ajustes necessarios.
Fornecer todos os materiais e equipamentos especificados no memorial descritivo e desenhos
do projeto executivo.

® Fornecer mao de obra especializada para a fabricacdo, instalagdo, montagem e testes de
todos os materiais e equipamentos, sob supervisdo de engenheiro habilitado.

® Providenciar o ferramental necessario a execugao da fabricacao, instalacdo, montagem e

testes da instalacao.
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® Providenciar o transporte vertical e horizontal de todos os materiais e/ou equipamentos, bem
como efetuar o seguro dos mesmos.

® Fornecer todos os dados relativos a parte elétrica, pesos de todos os equipamentos, bases,
furacdes e demais informacdes necessarias a realizagao do presente projeto.

® Executar as interligagbes elétricas finais de forga, comando e bloqueio, a partir do ponto de
forca protegido, com chave geral, fornecido pela CONTRATANTE.

® Treinar o pessoal designado pelo CONTRATANTE para operagao e manutencao do sistema.

® Fornecer durante o periodo de garantia dos equipamentos, manutengao inclusa na proposta
de fornecimento dos equipamentos e instalagdo composta por:

® Previsdo de uma visita mensal para inspegao e limpeza.

® Fornecer projeto “as built” e relatério contendo todas as informacbes sobre o
dimensionamento e projeto dos equipamentos fornecidos, incluindo manuais e resultados dos

testes de comissionamento dos equipamentos.

OBRIGACOES DO CONTRATANTE

® Fornecer a INSTALADORA as condi¢des de trabalho, de guarda de materiais, ferramentas e
equipamentos de uso e da instalacao.

® Fornecer pontos de forga protegido de 220/380 V, 60 Hz (no Quadro de Distribuicdo Geral),
Trifasico + Neutro e Terra, com chave geral, para encaminhamento da alimentacdo dos

equipamentos, nos locais e capacidades indicadas no projeto executivo.

9.2 PROJETO DE FABRICAGAO E MONTAGEM

A contratada devera fornecer para aprovacgao, projeto executivo detalhado, levando em
consideracdo as Ultimas revisdes de ‘layout”, projetos de arquitetura, estrutura, fachadas e
utilidades (hidraulica, elétrica, etc.). Devera conter:

e Projeto executivo das redes de dutos, incluindo vazbes de ar e bitolas das

chapas portrecho de duto;

Detalhe de interligacao entre trechos de dutos;

Detalhe de interligacdo entre dutos, equipamentos e componentes;

Projeto executivo das linhas frigorigena;

Projeto executivo da rede elétrica, incluindo caminhamento de leitos,

eletrodutos,distribuicao de cabos, até o equipamento/sensor atendido;

Projeto executivo da rede de controle, incluindo fluxogramas, desenhos de

interligacdes e diagramas de logica das malhas de controle;
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e Descricdo e caracteristicas técnicas e de operagcdo do sistema de controle e
supervisao;

¢ layout dos quadros elétricos e de controles.

9.3 SUPERVISAO DE MONTAGEM

A contratada devera providenciar supervisao através de engenheiro residente a partir da
montagem do canteiro de obra até o aceite da instalagdo pelo cliente. O supervisor devera
estar capacitado para participar das reunides técnicas da obra.

A supervisao devera evitar montagem inadequada que possa a vir a afetar a garantia dos
equipamentos. Nesse sentido, qualquer atitude na época da montagem, que contrarie a
orientagdo da supervisao, devera ser imediatamente registrada e comunicada ao Cliente, de forma
a resguardar o mesmo de eventuais problemas.

Sempre que solicitado, cabera a supervisdao fornecer informacdes técnicas que

esclarecam duvidas de instalagao.

9.3.1 Inspecédo dos servigos executados

A contratada n&o devera permitir que servigos executados e sujeitos a inspe¢ao, sejam

ocultados pela construgao civil, sem a aprovacao e/ou liberacao do cliente

9.4 MANUAIS DE OPERAGAO E MANUTENGAO

A Contratada devera preparar diagrama esquematico completo do sistema de controle,
descricao detalhada do sistema de ar condicionado e ventilagdo mecéanica e manual de operacao
e manutencao da instalacao.

A forma de apresentacao do diagrama e do manual de operagdo e manutengao devera
ser submetido a aprovagao do cliente.

Deverao ser incluidos no manual os seguintes itens, juntamente com qualquer outro
pertinente:

a) Catalogos, certificados de testes e ensaio, bem como certificado de garantia de todos
osequipamentos da instalacao;

b)  Jogo de cépias dos desenhos “conforme construido”;

c) Indicacéo de todos os itens substituiveis;

d) Tabelas de performance dos fabricantes;

e) Dados de lubrificacao, 6leos e graxas;

f) Dados elétricos completos para testes de operagao

g) Diagrama de controle e sequéncia de operacéao, juntamente com a tubulagcao de
controlee instrumentos contidos no diagrama;
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h)  Relagao de defeitos e problemas mais corriqueiros e suas corregoes;
i) Sugestao de cronograma e pontos para manutengdes preventivas.

O manual de operagdao e manutencao devera ser submetido a aprovacao do cliente no

minimo15 (quinze) dias antes da “aceitacao definitiva”.

9.4.1 Desenhos “conforme construido”

Deverdo ser entregues ao cliente junto com o manual de operagdo, com todas as
modificagdesintroduzidas nos desenhos de atualizacao.

Estes desenhos fardo parte das exigéncias para a “aceitagao definitiva” da instalacao.

A “aceitacdo definitiva” ocorrera 30 (trinta) dias apds a “aceitagdo provisoria” desde

que naohaja pendéncias de obra.

9.5 TREINAMENTO

A contratada devera elaborar programa de treinamento a ser ministrado ao pessoal
técnico indicado pelo cliente.
O programa devera expor os fundamentos técnicos, a interpretacdo dos manuais e os

procedimentos de operacdo e manutencio a serem realizados pelos treinados.

9.6 ENTREGA DA INSTALAGAO E OPERAGAO FINAL

A Contratada devera entregar a instalacao limpa e em condigdes adequadas de operacao.
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10 GARANTIAS E RESPONSABILIDADES

A Contratada devera garantir intransferivelmente, todos os equipamentos e materiais a
ela vinculados, durante um ano a partir da “aceitacao definitiva”.

A contratada se compromete a apresentar o orcamento de um plano de manutencao
preventiva baseado na norma NBR 13971 — Sistemas de Refrigeracdo, Condicionamento de Ar e
Ventilagdo — Manutengéo Programada, de setembro de 1997, e que sera utilizado como referéncia
durante o periodo da garantia. O cliente tera a opg¢ao de contratacdo de outra contratada para
executar o plano de manutencao, conforme os parametros apresentados pela contratada do
sistema, sem detrimento de seus direitos no periodo de garantia.

Se durante o periodo de garantia, forem detectados defeitos em equipamentos ou
materiais, sejam eles imputaveis ao fabricante ou decorrentes de procedimentos inadequados na
execucao ou montagem, a Contratada se obriga a substituir, reinstalar e testar sem énus para o
cliente, no todo ou em parte, os equipamentos e materiais defeituosos ou que apresentarem sinais
de envelhecimento prematuro. As despesas decorrentes da remogao e transporte serdo de
responsabilidade do cliente, que podera, ou nao, solicitar esse servigo a contratada. Na ocorréncia
de defeitos, sera interrompida a contagem do tempo de garantia da peca defeituosa, devendo ser
reiniciada a partir do momento em que os devidos reparos forem efetuados.

No caso de troca de componentes ou equipamentos, esses deverao ser garantidos por
um ano a partir de sua entrada em operagéo.

A Contratada se comprometera a fornecer assisténcia técnica sempre que solicitado,
dentro do prazo maximo de dois dias a partir da solicitacdo. As despesas decorrentes dessa

assisténcia correrao por conta do solicitante.
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11 TESTE DE COMISSIONAMENTO

O Plano de Comissionamento consiste em comprovar através de aplicacdo de um
conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia para verificar, inspecionar e testar cada
sistema instalado em conformidade com as normas técnicas vigentes, parametros do projeto.

O Comissionamento deve ter como objetivos principais:

¢ Garantir que os Requisitos de Projeto estejam devidamente documentados;

Garantir alto padrao de qualidade na instalagdo e na verificagdo dos sistemas

prediais;

Garantir que todos os sistemas prediais sejam testados, ajustados e calibrados;

Garantir que os representantes do CONTRATANTE sejam adequadamente

treinados naoperacéo dos sistemas prediais;

Os servigos devem ser guiados por normas técnicas pertinentes, dentre as quais:

ASHRAE Guideline — The Commissioning Process;

Todas aquelas pertinentes as areas de conhecimento de todas as disciplinas do

projeto relacionada aos sistemas a serem comissionados;

O escopo dos servicos da CONTRATADA envolvera sua atuacao durante todas as
fases instalagdodo empreendimento.
Dentre os sistemas a serem comissionados o presente documento detalha o

comissionamento do sistema de climatizacdo — HVAC.

11.1 GENERALIDADES DO TESTE DE COMISSIONAMENTO

11.1.1 Teste de aceitagcao

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

O faturamento total dos itens entregues devera acontecer somente mediante a aprovacgao

deste em todos os testes de aceitagao.

11.1.2 Teste de obra

Todos os sistemas e/ou ambientes classificados como criticos, devem passar por todos
os testes de aceitacdo, sendo estes realizados pela CONSTRUTORA e acompanhados pela
GERENCIADORA ou pela equipe de manutencdo do HOSPITAL.
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Todos os sistemas e/ou ambientes determinados como semicritico, deverao passar por
testes de aceitacdo, sendo estes realizados pela CONSTRUTORA e acompanhados pela
GERENCIADORA da obra e pela equipe habilitada do HOSPITAL 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 e acompanhados também por
amostragem pela GERENCIADORA da obra e pela equipe habilitada do HOSPITAL nos casos por
ela determinados.

A CONSTRUTORA devera fornecer um cronograma de testes para a GERENCIADORA
com base no periodo ja determinado no cronograma Geral da Obra. Apds a apresentacdo do
resultado dos testes, a GERENCIADORA podera escolher um ou mais ambientes para repetir os
testes, de modo a conferir os resultados.

Em caso de divergéncia dos resultados, os testes deverdo ser realizados novamente,
com supervisdo da GERENCIADORA em todos os ambientes que haviam sido testados na

mesma ocasiao.

11.1.3 Documentacgao “as built”

A empresa GERENCIADORA devera verificar se o projeto 'as built' reflete com fidelidade
0 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 manutencdes 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
empresa GERENCIADORA para verificagdo. A terceira via devera ser entregue ao chefe de

manutenc¢do da unidade.

11.1.4 Treinamento e operacao assistida

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

Este periodo tera duracdo de 2 meses, e, durante este tempo a CONSTRUTORA sera
responsavel pelos custos de todos os reparos, incluindo material e méo de obra, que nao
estiverem listados nos manuais demanutengao preventiva.

A equipe de manutencdo local devera operar o edificio durante todo o periodo de
operacdo assistida, sob a supervisso da CONSTRUTORA. E responsabilidade da

CONSTRUTORA o fornecimento do Manual de Instru¢cdes de Operagao e Manutencao Preventiva,
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contendo todos os procedimentos para operacédo do sistema, descricdo de falhas eventuais com
causas, efeitos e procedimentos corretivos, e Catalogos de todos os equipamentos efetivamente
fornecido, destacando-se as condicbes de selecdo e operacao destes. Este manual devera ser

aprovado e validado pela Fiocruz e Gerenciadora.

11.2 SISTEMAS DE CLIAMTIZAGAO - HVAC

Devem ser utilizados tanto os testes por instrumentos quanto os testes visuais para verificar

os ambientes. Itens a documentar:

Tabela 1 — Checklist para os testes de instrumentos e visuais para o ambiente

Ambiente:

Pavimento:

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

11.2.1 Temperatura e umidade

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

o Ambientes Aplicaveis:
Todos os ambientes climatizados, com ventilagdo ou exaustdo mecanicas
e Consideracoes:

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 os
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.

¢ ltens a verificar:
o Se o equipamento de Sistemas de Climatizagcdo - HVAC estd mantendo a
temperatura doambiente dentro dos niveis aceitaveis, conforme projetado
e estabelecido pelas normas;
¢ Itens a documentar:
o Horério 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 Vazao de ar (projeto)

o Vazao de ar (real)

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

condi¢des internas de cada ambiente hospitalar.

Tabela 2 — Checklist para expansao direta — Parte 01 / 02
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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
N LINHA LINHA
HORA AMBIENTE| INSUFLADO| RETORNO| EXTERNO [ RELATIVA| AMBIENTE| ADMISSAO| DESCARGARELATIVA| . 5 || DESCARGA| ~
NOME DO AMBIENTE cA
hhzmm °C oc oC o % oc °c o % e o °C

Tabela 3 — Checklist para expansao direta — Parte 02 / 02

LEITURA NO SISTEMA DE CONTROLEE| TEMPERATURAS AR
COMANDO CENTRALIZADO CONDIQ@ES TABELA FABR. APONTADQS RECOMENDADOS PELO FABRICANTE
CALCULADOS TEMPERATURAS AR | CAPACIDADE]| INSUFLADO RETORNO SUPERAQUECIMENTO| SUBRESFRIAMENTO |SUPERAQUECIMENTO| SUBRESFRIAMENTO

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

o o o °C % °C % o % °C % °C % o % °C %

11.2.2 Nivel de ruido

e Ambientes Aplicaveis:

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

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

e Consideracoes:

o Efetuar teste com o Sistemas de Climatizagdo - HVAC de todos os

ambientes e areasexternas com equipamentos.

o Efetuar teste com todas as portas do setor fechadas
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o Niveis de NC aceitaveis (conforme NBR10151, NBR 10152 e NR17 do

Ministério doTrabalho):

Tabela 4 — 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
Escritorios compartilhados 35-40
Areas de publico 35-40

o Nivel de pressao sonora aceitavel por NC:

Tabela 5 — Nivel de pressao 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

Tabela 6 — 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)| Freqiiéncia de centro da banda de oitava | dB | NiveIlNC

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

O teste visual devera conferir:

e Se o0 equipamento é do modelo especificado;

Se as plaquetas de caracteristicas estao aplicadas;

Conferir dimensdes conforme catalogo;

Verificar se estao instalados todos os componentes e acessorios especificados;

Verificar condicbes de acabamento, inclusive pintura;

No caso de fancoils e ventiladores verificar balanceamento dindmico e alinhamento

de polias;

11.2.4 Testes operacionais da instalagao

Os testes e balanceamento tém por objetivo estabelecer as bases fundamentais minimas

para aceitacao dos sistemas de condicionamento de ar.

11.2.5 Aparelhagem

Para efetivacdo dos testes, a empresa de TAB devera utilizar-se dos seguintes
instrumentos, devidamente aferidos:
¢ Psicrometro
e Anemoémetro
¢ Voltimetro
¢ Amperimetro
o Mandmetros para agua
e Termdmetros para agua
¢ Mandmetros para fluidos refrigerantes
e Decibelimetro (em casos especiais)
e Termbmetros
e TacOmetros
¢ Flow-Meter (para agua)
e Termografo Digital
o Termdmetro 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.
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A Contratada devera coordenar, juntamente com os demais fornecedores e/ou
subfornecedores, a elaboracao 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 condi¢des necessarias para os
servigos, tais como alimentacao elétrica, de agua, etc.;

Todos os documentos, desenhos, curvas de desempenho, diagramas de ligacéo, etc.;

Realizagcdo de pré-vistoria para ajuste de tensdes de correias, aperto de porcas e
parafusos, resolu¢ao deproblemas de vibragao e ruidos;

Tomada das providéncias necessarias junto a area civil, a limpeza e desobstrugado das

areas quando requerido.

11.2.6 Resultado dos testes

Apos a realizagdo 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 nao haja indicagdo 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 prépria conta,
sem prejuizo do cronograma previamente estabelecido. Quando ndo houver garantia quanto a
acuidade do procedimento ou da medicao efetuada, os testes deverao ser refeitos.

Apoés a realizacdo 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.

11.2.7 Procedimentos gerais

e Verificar se todos os equipamentos foram instalados e se obedecem as
especificagdes e desenhos aprovados;
e Verificar se todos os equipamentos possuem placas de Especificacdo e

Identificacao;
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Verificar facilidades de acesso para operagdo, manutengdo e remocao de

componentes;

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 instalagéo;

Verificar a pintura de acabamento dos equipamentos e o tratamento contra

oxidacao;

Verificar a posicdo e fixacdo dos equipamentos, bem como o alinhamento e

nivelamento dos mesmos;

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

drenos;

Verificar se ndo ha vazamento nos sistemas;

Testar o funcionamento e a sequéncia de operacado de todos os equipamentos e

componentes instalados;

Simular condi¢cbes anormais de funcionamento para permitir observar atuacdo dos

controles;

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;

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

componentes e leituras dos instrumentos;

Verificar se as caracteristicas da rede de energia local estao de acordo com as

especificagbes dos equipamentos e componentes;

Verificar se os ajustes dos componentes e controles estdo de acordo com as

especificagdes do projeto;

Verificar o aterramento de todos os equipamentos e quadros elétricos;

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

11.2.8 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 serédo 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.
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11.2.9 Balanceamento e regulagem de vazao de ar

o Ambientes Aplicaveis:

o Todos os ambientes climatizados ou atendidos por ventilagdo ou exaustido
mecanica

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 medicao devera ser efetuada com todos os dampers ou registros abertos.
Medicao de ar em cada boca.

A partir da primeira boca deverdo ser feitos ajustes de vazdo 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 rotagdo do ventilador.

¢ Consideracoes:

o Efetuar regulagem de vazdo 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 Climatizacdo - HVAC de todos os
ambientes.

o Testes

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

o Ligar o ventilador e medir a vazao 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.

o As variagbes de vazdes aceitaveis deverao estar abaixo de 10%, acima ou
abaixo, comparando-se as vazdes projetadas com as vazdes efetivamente
medidas nas bocas de ar individualmente, e de até 5% de variacdo, a
maior ou a menor, nas vazodes totais dos equipamentos, entre o projetado
e o medido efetivamente. Vazbes que estejam fora destas faixas de
tolerancia deverao ser ajustadas.

o As tabelas de medigbes subsequentes deverdo ser anexadas ao processo
de entrega demonstrando os ajustes e as regulagens de vazbes até o
ponto toleravel e definido.

¢ Verificar anormalidades como:
o Vazdo menor que a de projeto

o Grandes diferengas entre ramais semelhantes
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o Grandes diferengas entre terminais adjacentes

Anormalidades podem indicar vazamentos de ar ou fechamento de dampers que

deveriam estar abertos

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

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

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

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

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

sub ramal.

Repetir os ajustes iterativamente até que se alcance as tolerancias em todos os

terminaisde ar, sub ramais e ramais.

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 pressao sonora estiver fora da faixa definida pela norma
NBR10152 e NR17 do Ministério do Trabalho, para o tipo de ambiente, deverao
ser procedidas alteragcdes no sistema de forma a estar atendendo as condi¢des de
vazdes de ar estabelecidas e de nivel de ruido toleravel. O registro dos niveis
sonoros obtidos deverao ser planilhados e entregues juntamente com os demais
relatérios, destacando ambiente por ambiente.

Tolerancias:

Tabela 7 —Niveis de tolerdncia de vazao do sistema

Tipo de Sistema | Terminal | Ramal | Vazao total
Conforto 20% 10% 10%
Pressurizacao 15% 8% 10%
Precisao 10% 5% 5%

Itens a verificar:
¢ A vazao dos elementos de difusdo de ar esta de acordo com o projetado?
Itens a documentar:

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

11.2.10 Ensaios, testes e averiguagoes — Elétrica

Os testes de aceitagao, aqui especificados, serao definidos como testes de inspecao,
requeridos para determinar quando o equipamento podera ser energizado para os testes

operacionais finais e verificacdo do sistema elétrico.
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A aceitacao final dependera das caracteristicas de desempenho, determinadas por estes
testes, além de operacionais para indicar que o equipamento e a instalacdo executarao 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 instalacdo 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;
¢ Instrucdes do fabricante;

o Exigéncias do proprietario;

e Item 7 da norma NBR-5410;

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.

Seréo somente aceitos os testes elaborados em laboratorios 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 antecipacao. Podera ser aceito

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

Preencher as tabelas anexas e anotar no Relatério todos os resultados das medi¢cdes

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

11.2.12 Consideragdes — Condicionadores de ar

START-UP, COMISSIONAMENTO E TESTES DE SISTEMA INTEGRADO
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:
e Comissionamento: As mesmas consideracbes acima valem para o periodo de
comissionamento do sistema;
o Teste de Sistema Integrado: As mesmas consideracbes 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:

e Vazbes de ar / pressoes;

Temperaturas de entrada e saida de ar;

Atuacéo de controles e seguranga (pressao e temperatura);

Consumo elétrico dos motores e tensoes;

Rotacéo dos ventiladores;
¢ Nivel de ruido.

Os testes deverao estar inclusos no fornecimento do fabricante do equipamento.

Tabela 8 — 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
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POTENCIA (CV) / N° DE POLOS

TENSAO MEDIDA (RS/RT/ST) (V)

AMPERAGEM MEDIDA
(A) PLACA
TENSAO RS
RT
MEDIDA (V) ST
VAZAO INSUFLACAO
PROJETO RETORNO
(m3/h) AR EXTERNO
VAZAO INSUFLACAO
MEDIDA RETORNO
(m3/h) AR EXTERNO
SERPENTINA
N° DE FILAS
DIAMETRO DE TUBO
N° ALETAS / POLEGADA

AREA DE FACE (m?)

TEMP. DE RETORNO BS °C

TEMP. DE RETORNO BU °C

TEMP. DE AR EXT. BS °C

TEMP. DE AR EXT. BU°C

TEMP. DE INSUFLAGAO BS °C

TEMP. DE INSUFLAGAO BU°C

Tabela 9 — Balanceamento — Difusores / grelhas / venezianas

Obra: ‘Folha n°
Contratada:

Eng® Resp.: ‘Data:
Revisdo:

BALANCEAMENTO - DIFUSORES / GRELHAS / VENEZIANAS

LOCAL TAG TIPO/ TAMANHO VAZAO (m3/h) VELOCIDADE (m/s)

MODELO MEDIDA |PROJETO| MEDIDA |PROJETO
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11.2.13 Controle e supervisao
o Ambientes Aplicaveis:
o Todos os ambientes com sistema de ar condicionado.

e ltens a verificar:
o Verificar se o conjunto de resfriamento estao em funcionamento.

e Testes:
o Verificar se todas as variaveis de controle e supervisdo estdo conforme a lista de

pontose memorial descritivo do sistema;

e Checklists:

Tabela 10 — Checklist do comissionamento dos equipamentos

Iltem |Descrigao
1 Inspecao visual e funcional
Verificagdo da qualidade da instalagao (fixagao e alinhamentos horizontais e
1.1 |verticais)
Verificagdo da qualidade de execugao das ligagbes, identificagcado dos
1.2 lequipamentos, 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
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1.5 [Todos os pontos descritos na lista de pontos estdo sendo supervisionados

Verificar se a logica de funcionamento prevista no memorial esta sendo
1.6  |executadacorretamente e se as segurancgas e prote¢des estdo atuando
conforme previstas

Relagao de portas
Equipamento Local Aprovado Reprovado

11.2.14 Critérios para aceitagao de equipamentos

e Documentacgao a ser aprovado previamente ao fornecimento:
o Folha de dados com caracteristicas técnicas e operacionais;
o Desenhos e caracteristicas dimensionais;
o Curvas de desempenho dos ventiladores.

¢ Documentacao a ser entregue apdés o fornecimento:
o Manual de operacéo;
o Manual de manutencé&o preventiva;
o Sequéncias de operacgao e estratégias de controle;
o Lista de partes sobressalentes para manutencgao;
o Certificado de garantia contendo as datas de expiragéo;
o Checklist.

Tabela 11 — Checklist do equipamento

TAG:

Local de instalacio:
Fabricante:

Modelo:

Numero de série:

Projeto Nominal Medido

Vazéo Ar Renovagao
Vazao Insuflacdo
Vazado Renovacao
\Vazao Exaustéo
Temp. Ar Renovacgao
Temp. Insuflagao
Temp. Renovagao
Temp. Exaustao

Conforme |Nao Conforme| Nao Aplicavel

Placa de informacgdes afixada
\Verificagao visual da carcaca
Equipamentos de redugao de vibracao

Acesso para manutencao
Fechamento hidraulico
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Itens de instrumentagao

Limpeza do equipamento

Suporte das tubulacbes

Conexao das tubulagdes

Elementos flexiveis nas conexdes
Isolamento térmico da tubulagéo
Identificacao das tubulactes
Isolamento térmico dos dutos
Identificacdo dos dutos

Auséncia de vazamentosperceptiveis
Identificagdo das valvulas

Direcdo de instalagdo das valvulas
Abertura e fechamento das valvulas
Interligacao 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

11.2.15 Critérios para aceitagcao de instalacoes

Balanceamento:

¢ O balanceamento devera ser efetuado obrigatoriamente via software por meio de

equipamento especifico para balanceamento do sistema.
Teste de estanqueidade:

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

e 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:

oJduntas: Desmontagem da junta, com substituicho das pecas
comprovadamente danificadas, e remontagem, com aplicacdo do vedante
adequado;

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

o Valvulas: Substituicdo completa;

o Acessorios: conexoes flexiveis, unides, etc, substituicido completa;
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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:

¢ Relatoério de balanceamento fornecido pelo software.

11.2.16 Redes de dutos

Estanqueidade:
e A amostragem dos testes de balanceamento dos dutos devera obedecer a seguinte
tabela da norma NBR 16401-1.

Tabela 12 — Tabela da norma NBR 16401-1:2008 — Itens 10 e 11

Classe Amostragem para ensaio por
Aplicagao maximade |areade superficie planificada de
vazamento 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 outra 17 20% a 30%
zona
Com filtragem fina 8 50%
Areas estéreis / baixa umidade relativa < 45% 4 100%

Documentacéo a ser entregue:

¢ Relatorio de estanqueidade.
11.2.17 Profissional de comissionamento dos sistemas de climatizagao - HVAC
O Profissional de Comissionamento dos Sistemas de Climatizacdo - HVAC,

obrigatoriamente devera estarinteirado com as normativas adotadas e com as caracteristicas dos
equipamentos e sistemas adotados naimplantagao, levando em consideracao e de forma a seguir,
além dos relatérios ja bem definidos, também os critérios especificos e particulares de cada
fabricante dos equipamentos adotados, suas condicbes e exigéncias de validagao e efetivacao de
funcionamentos e garantias destes equipamentos, fazendo assim a perfeita compatibilizagao final

dos relatérios de start up e dos relatérios de comissionamento entregues e finalizados.
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