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1. DESCRICAO:

O sistema de climatizacdo (ar condicionado e ventilagdo) visa propiciar as
condicBes de conforto térmico dos ambientes situados no prédio do IC-4, na Universidade
Estadual de Campinas — Unicamp.

Para a manutencéo das condicfes desejadas dos ambientes condicionados serao
controlados os seguintes parametros ambientais:

- Temperatura do ar;
- Renovacéao do ar;
- Filtragem de ar;

Nota: A umidade relativa ndo serd controlada diretamente, mantendo-se,
entretanto, nos dias quentes e umidos, em valores adequados para o conforto devido ao
resfriamento do ar, em funcao do controle de temperatura.

1.1. SISTEMA DE AR CONDICIONADO:

Para o condicionamento de ar da edificagdo foi adotado o sistema do tipo VRF
(Variable Refrigerant Flow). Todas as unidades internas (evaporadoras) do sistema VRF
deverdo ser do tipo cassete (forro). As unidades evaporadoras devem ser instaladas de
modo a propiciar uma boa difusdo de ar no ambiente.

Este sistema permite que cada zona ou sala tenha seu controle de temperatura
individualizado. As salas ou zonas ndo ocupadas ndo serdo ligadas, o que resulta em
economia de energia. Este controle de temperatura é proporcionado pela variacdo da
vazao de refrigerante nas unidades internas, através de uma valvula de expansao com
atuador eletronico.

A renovacdo de ar sera realizada por unidades ventiladoras. O ar sera captado e
filtrado pelas caixas de ventilacdo e, entdo, insuflado nas unidades evaporadoras ou
diretamente nos ambientes através de uma rede de dutos de pequenas dimensfes. O
acionamento dos ventiladores sera feito automaticamente, assim que o ar condicionado
for ligado.

2. CONDICOES DE CALCULO:

O projeto foi elaborado segundo as seguintes normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e Anvisa:

- NBR 16401;

- Portaria n°® 3.523, de 28/08/98 do Ministério da Saude (incluindo resolucéo 176 de
outubro de 2000 e a resolugao 9 de janeiro de 2003);

Também foram seguidas as orienta¢des das seguintes publicacoes:

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

- Catélogos de fabricantes.

2.1. CONDIQOES AMBIENTAIS:
/DCBR
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Condicdes Externas (NBR 16401):
Temperatura de bulbo seco: 33,2°C

Temperatura de bulbo umido: 24,4°C

Condicdes Internas:

Temperatura de bulbo seco: 23,5 °C

2.2. PLANILHA DE CARGAS TERMICAS:

Vazdo de Vazdo de Ar
PR —— CalorTotal Calor Calor Total Vazdo de Ar Ar Unidade Evaporadora Unidade
{kw) Sensivel(kw) | (kW) +10% Calculada (Lfs) | Bxterior Evaporadora
_ (Lss) (L/s)
TERREO

AUDITORIO 16,8 12,2 18,48 762 488 4x 2HP - CASSETE 4 VIAS 292
SALAS S/L (aX) 29 24 3,19 203 a5 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
DIRETOR E DIRETORIA (2X) 238 2,6 3,08 258 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
SALAS REUNIOES {2X) 3,8 33 418 292 60 2HP - CASSETE 2 VIAS 217
INFORMATICA {2X) 4,1 33 451 272 68 2HP - CASSETE 2 VIAS 217
MANUTEN(;I\O {2X) 2,2 2 242 287 23 1,25HP - CASSETE 2 VIAS 159
SEC. EXTENSAOQ 32 29 3,52 276 30 1,7HP - CASSETE 4 VIAS 258
SEC. POSE GRADUA(;ﬁO {2x) 6,2 5,7 6,82 537 53 3,2HP - CASSETE 4 VIAS 367
RH 35 3,1 3,85 296 a5 2HP - CASSETE 2 VIAS 217
SEC. APOIO 6,2 55 6,82 509 68 3,2HP - CASSETE 4 VIAS| 367
TOTAL - UE 79,5 67,1 87,45

UC- T {(SIMULTANEA) 67,6 74,36

1"PAVIMENTO

GAB 1 25 2,2 2,75 204 23 1,25HP - CASSETE 2 VIAS 159
GAB (2-6){13-18}) (11x) 23 19 253 120 23|  1,25HP - CASSETE 2 VIAS| 159
GAB (8-12){20-25) (11x) 2.9 2.7 3,19 261 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
GAB 7 31 29 341 278 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
GAB 19 2,6 23 2,86 222 23 1,25HP - CASSETE 2 VIAS 159
GAB 26 3 238 33 263 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
REUNIAO 1 3,2 25 3,52 207 60 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
REUNIAQ 2 3,7 3,2 4,07 285 60 2HP - CASSETE 2 VIAS 217
TOTAL - UE 753 66,5 82,83

UC- 1 (SMULTANEA) 61,3 67,43

2" PAVIMENTO

GAB 27 25 23 2,75 212 23 1,25HP - CASSETE 2 VIAS 159
GAB (28-32)(39-44) (11x) 23 2 2,53 190 23| 1,25HP - CASSETE 2 VIAS| 159
GAB (34-38){46-51) (11x) 2.9 2,7 3,19 261 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
GAB 33 31 29 3,41 280 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
GAB 45 2,7 24 297 231 23 1,25HP - CASSETE 2 VIAS 159
GAB 52 29 2,7 3,19 263 23 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
REUNIAQ 3 3,2 2,6/ 3,52 214 60 1,7HP - CASSETE 2 VIAS 217
REUNIAO 4 3,7 3,2 4,07 285 60 2HP - CASSETE 2 VIAS 217
TOTAL - UF 75,3 67,8 82,83

UC- 2 (SSIMULTANEA) 61,3 6743
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS:
3.1. UNIDADES CONDICIONADORAS MULTI SPLIT (VRF):

Funcionamento: As méaquinas devem ser de alto rendimento e devem operar
silenciosamente.

Controle: A regulagem de temperatura pelo usuario deve ser através de controle
remoto com fio. O controle de temperatura pelo aparelho deve ser através de termostato
posicionado no retorno de ar do ambiente ao aparelho.

Garantia: Devem ter garantia minima de 3 (trés) anos contra corrosdo dos
gabinetes e 1 (um) ano contra defeitos mecéanicos e elétricos de qualquer componente.

Ventiladores: A unidade deve ter ventiladores centrifugos, duplos com péas curvas
para frente, de alto rendimento. Na unidade externa serdo utilizados ventiladores axiais.

Compressores: Devem ser herméticos, do tipo rotativo ou scroll. Devem estar
equipados com tecnologia de rotacdo varidvel. Devem ser localizados na unidade externa
e apoiados em calcos flexiveis.

Trocadores de calor: Devem ser preferencialmente de tubos de cobre corrugados
internamente e ter aletas de aluminio onduladas, com distribuicdo de circuitos
equilibrados. Os tubos devem ser perfeitamente expandidos contra as aletas.

Controle da expanséao do refrigerante: Nas evaporadoras VRF a expansao do fluido
refrigerante deve ser feita através de valvula de expansao eletrénica.

Dispositivos de seguranca: Deve haver um dispositivo de protecdo automatica para
uma voltagem maior ou menor ou menor que 10 % da voltagem nominal. Além deste,
devem existir 0s seguintes itens:

- Dispositivo interno de protecédo do compressor colocado no estator do motor;

- Filtro secador na unidade condensadora;

- Fusivel de comando;

- Relé de sobrecarga para o motor do evaporador e para o motor do condensador;

Gabinetes: O gabinete da unidade interna deve ser de material polimérico de boa
rigidez. O gabinete da unidade externa deve ser de chapa zincada, fosfatizada e pintada
por processo eletrostatico ou pode ser construido também sobre estrutura de chapas de
aco galvanizado e fosfatizadas, revestidos por processo eletrostatico com tinta esmalte,
com posterior secagem em estufa. Devem possuir pés niveladores.

Bandejas de condensacédo: Devem ser de poliestireno alto-impacto moldado a
vacuo, imunes a corrosdo. Devem possuir eficiente drenagem, isto €, ndo podem
possibilitar o acumulo de dgua condensada.
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Acoplamento para tubulagdes de refrigerante: Devem possuir conexdes roscadas e
lacradas do tipo macho em todas as unidades ou solda tipo bolsa.

Valvulas de servico: As unidades externas devem ter valvulas de servico com
conexao tipo porca-flange nas linhas de sucgéo e liquido

Protecdo contra contaminantes: No caso do circuito do refrigerante das unidades
vir de fabrica sem pré-carga de refrigerante ele deve vir de fabrica pré-evacuado e com
presséo positiva de nitrogénio (minimo de 200 psi). A tubulacdo de alta deve vir de fabrica
com um filtro contra eventuais particulas solidas resultantes do fechamento do sistema.

Dispositivos para manutencéo: As unidades devem possuir painéis de facil acesso,
se possivel, totalmente removiveis, evitando-se painéis com abertura por dobradigas.

Conexdes: A unidades internas do tipo cassete deverao possuir conexao para duto
de renovacao de ar.

Fluido refrigerante: Os equipamentos VRF deverdo operar com refrigerante
ecolégico, o projeto foi desenvolvido para R-410a.

3.2. LINHAS DE COBRE:

Solda: As tubulacdes deverdo ser soldadas com solda foscoper com baixo teor de
prata. A solda devera ser feita com pequeno fluxo de nitrogénio para evitar a formacéo de
produtos de queima se expostos ao oxigénio do ar.

Teste de Presséo: Depois de montadas as canalizacdes deverdo ser testadas com
38 kg /cm2 de pressdo com nitrogénio.

Este teste devera durar no minimo 24 horas, sendo apads, verificada a pressao. Se
a pressao cair devera ser procurado o vazamento. Depois de consertado, serd submetida
a tubulacéo a novo teste com a mesma pressao durante 24 horas.

Isolamento: Nao havendo queda de pressédo no teste, devera ser completado o
isolamento da tubulagéo.

Este isolamento devera obedecer as seguintes especificacoes:

Material — Borracha elastomérica

Espessura minima — 19 mm

A fixagéo sera por cima do isolamento para evitar condensacéo de umidade do ar.

As emendas serdo coladas com cola especial fornecida pelo proprio fabricante.

Nos locais externos (cobertura) as canalizacdes deverdo ser protegidas por uma
calha metédlica que pode ser uma eletrocalha. Os perfilados serdo fixados na laje por
barras roscadas galvanizadas.

Véacuo: Depois de concluidas, testadas e isoladas, devera se proceder a evacuagao
do sistema, empregando-se bombas de vacuo de no minimo 10 CFM, de duplo estagio. A
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evacuacao devera ser medida com vacubémetro eletrdnico que tenha precisdo de leitura
minima de 100 microns.

A evacuacao sera realizada em trés etapas, entre cada etapa 0 vacuo sera
guebrado com o refrigerante.

Carga Adicional de Refrigerante: Devera ser procedido junto com o fabricante do
sistema um céalculo completo de carga adicional de gas refrigerante, levando-se em conta
todas as canalizacdes de gas e de liquido.

3.3. SISTEMAS DE DISTRIBUICAO DE AR:

Dutos de Ar Exterior: A rede de dutos serd executada em conformidade com a
NBR-16401 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Sera executada em chapas de
aco galvanizado, nas bitolas recomendadas, de acordo com os tragcados e seguindo
rigorosamente as dimensdes constantes em projeto. Devera ser um sistema isento de
vazamentos, ruidos e vibracdes. Os dutos deverdo ser totalmente estanques. Para tanto,
todas as juntas (longitudinais e transversais), assim como a juncdo com as grelhas de
insuflamento deveréo ser calafetadas.

Os dutos de renovacao de ar serdo do tipo convencional, executados em chapa
galvanizada. Todas as dobras ou outras opera¢gdes mecanicas, nas quais a galvanizacéo
tiver sido danificada, deveréo ser pintadas com tinta anticorrosiva, antes da aplicacdo do
isolamento ou pintura. Todas as juntas deverdo ser vedadas com massa plastica, isentas
de silicone.

Os dispositivos de fixacdo e sustentacao (suportes, ferragens etc...), deverdo ser
fabricados em aco galvanizado. A ligacdo dos dutos com a descarga dos ventiladores
devera ser feita por meio de uma conexao de lona vinilica, com espessura de 1,5 mm.

Os trechos que ndo permitirem acesso para limpeza deverdo possuir portas de
inspecéo, de fabricacdo seriada, a cada 4 metros. Estas portas deverdo propiciar
estanqueidade no funcionamento normal da instalacdo. Atencéo especial deve ser dada a
montagem dos dutos, os quais deverdo ser limpos e tamponados ao término de cada
etapa com a finalidade de evitar a entrada de sujeiras da obra.

Reqistros de ar (Splitters): O registro tipo Splitter sera colocado em todos os ramais
e bifurcacdes de dutos. Devera possuir eixo executado de ferro quadrado de '2”, com
palheta soldada no mesmo.

O comando sera de alavanca plastica com furo quadrado de %’ para encaixe do

eixo.

A alavanca sera giratoria presa em plataforma de chapa galvanizada com parafuso
com porca tipo borboleta para sua fixagao.

N&o sera permitido uso de acessorio plastico interno para fixar a palheta.

O apoio do eixo quadrado no lado oposto a alavanca sera interno, em mancal
plastico com furo quadrado de 2" para a fixacao do eixo.

3.4.GABINETES DE VENTILACAO:
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\_ ¥ engenharia  Rua Botafogo, 280 Cj. 24 — Bairro Menino Deus — Porto Alegre/RS - CEP 90150-050 - Tel/Fax (51) 3233.3168




iIC-4

MEMORIAL DESCRITIVO — CLIMATIZACAO

Data: Abril/2010 Revis&o: 00 Pagina 7 de 10

Os gabinetes deveréo ter rotor tipo sirocco dupla aspiracdo. Deverado possuir as
seguintes caracteristicas:

Gabinete: Deve possuir estrutura de perfis de aluminio extrudado com esquinas
plasticas. Os painéis devem ser removiveis, permitindo acesso facil ao motor, transmisséo
e ventilador. Devem ser fabricados com pintura eletrostatica a po, conferindo excelente
protecdo contra corrosao para ambientes agressivos. O motor deve ser montado sobre
trilhos para permitir facil alinhamento das correias. Os gabinetes devem ser montados
sobre perfis, possibilitando sua fixacao direta-mente ao piso, sobre coxins, ou ao teto. O
assentamento dos painéis deve ser feito sobre tiras de borracha adesiva, fazendo a
vedacéao contra a infiltragéo de ar indesejada.

Ventilador:

Carcaca: Deve ser integrada por cinta, laterais, linglieta e suportes dos rolamentos.
Todos estes elementos, a excecdo dos suportes dos rolamentos, devem ser fabricados
em chapa de aco galvanizado. Os suportes dos rolamentos devem ser fabricados em
aluminio fundido para ventiladores pequenos, e em perfis de aco nos tamanhos maiores.

Cinta: para aumentar a rigidez e evitar possiveis deformacfes na boca de
descarga, deve ser provida de nervuras estampadas em ventiladores pequenos. Nos
tamanhos maiores ndo devem ser feitas nervuras, pois devem ser utilizadas chapas de
maior espessura.

Laterais: As laterais devem se unir a cinta mediante solda elétrica por pontos. Os
bocais de aspiracdo devem ser projetados de forma aerodindmica para conseguir maior
rendimento. Em ventiladores pequenos devem ser fabricadas em uma sé peca, sendo
estampados nas mesmas 0s bocais de aspiracdo. Nos tamanhos maiores, 0s bocais
devem ser posticos e devem ser unidos as laterais por meio de parafusos.

Lingleta: Deve ser montada na boca de descarga, tendo por objetivo evitar
possiveis turbuléncias na saida do ar, para o qual seu perfil deve ter um projeto
aerodinamico especial. A forma de unido da lingleta a carcaca, mediante um sistema de
encaixe de parafusos, deve permitir sua desmontagem para uma facil extragéo do rotor.

Quadro: Deve ser fabricado de cantoneira de chapa galvanizado de espessura
adequada. Sua forma cubica deve conferir grande rigidez ao ventilador e permitir a
montagem em quatro posigdes distintas. Deve ser fornecido nos ventiladores grandes.

Rotor: Deve ser do tipo de acéo (pas curvadas para frente), e integrado por: pas,
discos centrais, cubos de fixagdo e anéis laterais. O conjunto deve ser perfeitamente
balanceado estatica e dinamicamente com maquinas eletrénicas de alta sensibilidade. A
forma e o nimero das pas devem ser projetados para assegurar um alto rendimento.
Devem ser fabricados em chapa de aco galvanizado.

Discos Centrais: As pas devem ser fixadas aos discos centrais mediante um
sistema de encaixe. Ambos os discos, convexos, devem ser unidos entre si mediante
rebites, e fabricados em chapa de aco galvanizado.
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Cubos de fixacdo: Devem ser de aluminio injetado, se acoplando a cada disco
central mediante rebites. Devem levar um furo com rasgo para fixar o eixo mediante
chaveta e parafuso prisioneiro.

Anéis laterais: Devem ser fabricados em chapa de aco galvanizado, e permitir a
recravacao das pas.

Eixo: Deve ser elaborado a partir da barra de aco retificada com tolerancia
adequada. Suas extremidades devem estar previstas para fixagdo da polia mediante
gaxeta.

Rolamentos: Devem ser do tipo rigido autocompenssador de esferas, blindados,
com lubrificagdo permanente. Sua montagem e ajuste devem assegurar ruido minimo
guando em operacédo. A temperatura de trabalho deve estar situada entre —30°C e 80°C.
Devem ter numero de horas de vida util compativel com a aplicacéo.

Mancais: Devem ser fixados aos bocais de aspiragdo mediante rebites, nos
tamanhos pequenos, e mediante parafusos nos tamanhos maiores. Devem ser projetados
de forma a obter uma grande rigidez e uma minima resisténcia & passagem do ar. Nos
tamanhos maiores devem ser usados mancais de ferro fundido do tipo monobloco.

Acabamento: O acabamento da carcaca deve ser feito recobrindo os pontos de
solda com pintura antioxidante. O eixo deve ser recoberto com verniz de protegao.

Acessorios:
Gaveta para filtros: Deve ser fornecida quando necesséario o uso de filtros tipo

placa. Deve ser fabricada em chapa de aco com pintura eletrostética a pd. A troca dos
filtros deve ser feita lateralmente.

Ligacdes flexiveis: Devem ser utilizadas na aspiracdo ou na descarga do ar para
nao permitir que as vibragdes normais produzidas pelo equipamento se transmitam aos
dutos.

3.5. CONSIDERACOES GERAIS

Devera ser colocada uma placa de identificacdo da instalagéo, em local visivel nos
equipamentos, contendo o nome e endere¢o da empresa responsavel pela instalacéo e a
data de conclusdo da obra. Cada equipamento fornecido devera ter sua placa de
identificacdo corretamente preenchida com todos os dados operacionais. Todo
equipamento fornecido devera ser identificado de acordo com a designacao apresentada
no projeto.

A empresa contratada devera fornecer na conclusdo da obra uma ficha de
medi¢cdes de vazdo dos ventiladores, bem como de suas condigcbes operacionais. Se
aceita um desvio maximo de 10% em relacédo as especificagdes dos projetos.

/2 CBR
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4. CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO:

Obrigacées do Contratado:

- Endossar o presente projeto no seu todo ou apresentar alteragbes que julgar
conveniente. Nao serdo aceitas alternativas de equipamentos ou do sistema projetado.

- Fazer a verificagdo dos pontos de forca indicados em projeto, adequando-os as
marcas de equipamentos utilizadas.

- Fornecer os materiais e equipamentos, sem uso prévio, isentos de defeitos,
dentro das condi¢Bes estabelecidas no presente, bem como atendendo as necessidades
de adequar-se a boa técnica recomendada, visando a execucdo das instalacdes nos
melhores padrbes de qualidade e desempenho.

- Fornecer toda a mao-de-obra necessaria a execucdo dos servi¢cos, composta de
técnicos capacitados.

- Fornecer, para aprovacdo pelo CONTRATANTE, antes de iniciar a execucdo da
obra, todos os desenhos de detalhamento que sejam necessarios, catalogos dos
equipamentos com curvas de rendimento, assinalando os pontos de selecdo dos
mesmos.

- Designar engenheiro registrado no CREA para execugdo da obra, nela
permanecendo sempre que solicitado ou que 0s servigos o exigirem.

- Fornecer todos os detalhes e assessoramento para a execucao dos servigcos
complementares, que possam Ser necessarios.

- Fornecer cronograma detalhado de execucéo da obra.

- Revisar as previsdes dos servicos complementares e endossa-los ou, solicitar as
alteracdes necessarias, adaptando-se as marcas a serem utilizadas.

- Manter na obra, sempre gue necessario, um técnico capacitado para a
coordenacao dos servigos entre sua equipe e os demais setores da obra.

- Manter a equipe de trabalho adequada para a execucdo dos servicos,
obedecendo a horarios estabelecidos e cumprindo as normas de seguranca do cliente e
dos 6rgaos responsaveis.

Obrigactes do Contratante:

- Fornecimento de local adequado para a execucao dos trabalhos.

- Fornecimento de local seguro para a guarda de materiais e ferramentas de
trabalho.

- Fornecimento de iluminacgéo e forga, necessarios a montagem.

- Fornecimento de ralos e pontos de agua, conforme projeto hidraulico.

- Fornecimento dos pontos de alimentacdo de forga trifasica, bem como as
interligacdes elétricas, conforme especificado no projeto elétrico.

Disposicdes Finais

Sao de responsabilidade do instalador todos os servi¢cos que se facam necessarios,
bem como conferir todas as medidas no local da obra, para a perfeita execugcédo dos
servigcos contratados.
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Qualquer duvida a respeito dos materiais ou procedimentos devera ser esclarecida
junto a fiscalizacéo.

Todos os materiais utilizados na obra deverdo ser mantidos em local apropriado
visando a conservagao dos mesmos.

O canteiro de obras devera ser mantido permanentemente isolado e devidamente
sinalizado, a fim de evitar o acesso de pessoas estranhas ao local, com o intuito de evitar
acidentes e/ou danos a pessoas ou a obra.

Sera de inteira responsabilidade do instalador o uso de equipamento de seguranca
por parte de seus funcionérios (EPI E EPA).

Os materiais e servicos ficardo sujeitos a fiscalizacédo da contratante, que podera a
qualgquer tempo rejeita-los, se os julgar de qualidade inferior, bem como exigir atestado de
qualidade dos mesmos, ficando os custos por conta do instalador.

Todos os servicos e estruturas complementares que se fagam necessarios para a
perfeita execucdo da obra, ficardo a cargo do instalador.

Qualquer alteracdo que se julgar necessaria devera ser consultada previamente a
fiscalizacdo, necessitando para tanto a autorizacdo da mesma por escrito.

Porto Alegre, Abril de 2010.

Eng. Mec. Elet. Carlos M. De Medeiros — CREA 002.206-RS

/ @CBR

\_ ¥ engenharia  Rua Botafogo, 280 Cj. 24 — Bairro Menino Deus — Porto Alegre/RS - CEP 90150-050 - Tel/Fax (51) 3233.3168




