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1. INTRODUGAO

Este memorial tem como objetivo apresentar os critérios de dimensionamento e as
solucbes adotadas para o sistema de climatizagcdo e exaustido dos pavimentos térreos e
2° piso do Terminal Municipal de Araucaria — PR, no contexto de uma obra de reforma.

O projeto foi desenvolvido com base no anteprojeto arquitetdbnico e nas diretrizes
técnicas estabelecidas pelo Termo de Referéncia, levando em consideracdo aspectos
como eficiéncia energética, conforto térmico, renovacéo de ar, viabilidade executiva e
sustentabilidade.

Por se tratar de uma intervencdo em uma edificacao existente, optou-se pela utilizagao
de aparelhos tipo Split inverter de teto, que oferecem maior eficiéncia energética, baixo
nivel de ruido e facilidade de instalacido, especialmente em ambientes sem forro continuo
ou com restricdes de espago técnico.

A renovagao de ar nos ambientes climatizados sera feita de forma natural, por meio
das aberturas e janelas existentes, aproveitando a ventilagdo cruzada para garantir a
qualidade do ar interior conforme as normas vigentes.

Nos ambientes de apoio, como banheiros e Depdsitos de Material de Limpeza (DML),
serao instalados exaustores tipo Ventokit, de forma a assegurar a adequada exaustao do
ar viciado e atender as exigéncias de ventilagdo mecanica minima.

Este documento contempla a metodologia de calculo adotada, os parametros técnicos
considerados, o dimensionamento das cargas térmicas, a escolha dos equipamentos e as
justificativas para as solugdes propostas, com foco na funcionalidade, seguranca e

desempenho do sistema.

2. EQUIPE TECNICA

2.1 Responsavel Técnico
Resp. Técnico: Eng® Mecanico Roberto Lima Silveira da Rosa Junior — CREA - PR 189.123/D
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3. ABORDAGEM GERAL DO PROJETO

O sistema de climatizagdo dos pavimentos térreo e 2° piso do Terminal Municipal de
Araucaria foram concebidos considerando as limitacbes e caracteristicas da edificacéo
existente, buscando compatibilizar eficiéncia, conforto e viabilidade técnica.

A solugao adotada baseia-se na instalagdo de aparelhos Split inverter de teto, que
permitem distribuigdo uniforme do ar condicionado, baixo consumo energético e reduzido
impacto visual e estrutural, essenciais para obras de reforma. Estes equipamentos séo
instalados no forro ou préximo ao teto, otimizando o aproveitamento do espago e
facilitando a manutencéao.

Para garantir a adequada renovagéo do ar interior, aproveita-se a ventilagdo natural
proporcionada pelas janelas existentes, configurando um sistema hibrido de ventilagao.
Esta estratégia visa o atendimento as normas técnicas de qualidade do ar interior (como a
ABNT NBR 16401 e ASHRAE), garantindo conforto e seguranga aos usuarios.

Nos ambientes de uso especifico, tais como banheiros e depdsitos de material de
limpeza (DML), foi previsto o uso de exaustores tipo Ventokit, estrategicamente
dimensionados para promover a exaustao mecanica do ar viciado, eliminando odores e
umidade e preservando a qualidade do ambiente.

O sistema contempla ainda o dimensionamento das cargas térmicas internas e
externas, calculadas com base em parametros climaticos locais, ocupacao, equipamentos
eletrénicos, iluminagao e caracteristicas construtivas da edificagdo, assegurando a correta
capacidade dos equipamentos.

Adicionalmente, a solugao técnica leva em consideragao aspectos de sustentabilidade
e eficiéncia energética, priorizando equipamentos com tecnologia inverter, que ajustam a
poténcia conforme a demanda térmica, reduzindo o consumo de energia e aumentando a

vida util dos aparelhos.
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Figura 1 — Isométrico do sistema de climatizagdao do 2° Piso Sala Distribuicao. Fonte: CAD, 2025.

4. PREMISSAS E CRITERIOS DE PROJETO

Para o desenvolvimento do sistema de climatizagdo e exaustao do Terminal Municipal

de Araucaria — PR foram adotadas as seguintes premissas e critérios técnicos:

o Conforto térmico: Atender as recomendacdes da norma ABNT NBR 16401-2 (Ins-
talacbes de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitarios — Parte 2: Projetos),
garantindo temperaturas internas entre 22°C e 26°C e umidade relativa do ar entre

40% e 60%, em ambientes ocupados;
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« Clima local: Utilizagdo dos dados climaticos oficiais da regido de Araucaria — PR,
considerando temperaturas maximas, minimas, insolagao e umidade relativa, con-
forme dados do INMET e outras fontes meteorolégicas confiaveis;

o Cargas térmicas: Calculo das cargas térmicas internas e externas levando em
conta:carga sensivel solar (incidéncia solar sobre fachadas e coberturas);
carga interna proveniente de ocupacdo, iluminagdo e equipamentos;
Ventilagao natural como forma de renovagao do ar;

« Solucao de climatizagao: Utilizacao de aparelhos split inverter de teto, escolhidos
pela eficiéncia energética, facilidade de instalagdo e adequacdo ao ambiente exis-
tente;

e Ventilagao e exaustao: Emprego da ventilagdo natural via janelas para renovagao
de ar; instalagado de exaustores Ventokit em banheiros e DML para extragdo meca-
nica do ar viciado;

o Viabilidade executiva: Consideracado das limitagdes impostas pela estrutura exis-
tente, buscando minimizar cortes e intervencdes nos elementos construtivos, com
ateng¢ao a manutencgao futura;

« Sustentabilidade e eficiéncia energética: Prioridade para equipamentos com tec-
nologia inverter, que promovem redugdo do consumo energético e melhor desem-
penho operacional,

« Normas e regulamentagoées: Atendimento as normas técnicas brasileiras perti-
nentes, incluindo ABNT NBR 16401, ABNT NBR 15575 (Desempenho de edifica-
¢Oes habitacionais) e legislagdes municipais aplicaveis;

o Seguranca: Consideragao dos aspectos de segurancga elétrica, prevengao contra

riscos de incéndio e conforto acustico.

Esses critérios foram estabelecidos com o propédsito de garantir um sistema de clima-
tizagao eficiente, seguro e compativel com as condigdes da obra de reforma, priorizando a
facilidade de instalagdo, manutencao, durabilidade dos equipamentos e a otimizacao do

consumo energético.
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5. METODOLOGIA DE CALCULO

Os calculos de dimensionamento do sistema de climatizagcdo foram realizados com
base na aplicacdo das normas técnicas brasileiras e referéncias complementares,
utilizando ferramentas computacionais para analise e detalhamento dos parametros
térmicos.

Para a elaboracdo dos projetos executivos, foi utilizado softwares como AutoCAD,
assegurando precisdo nos desenhos técnicos e compatibilizagdo com as demais
disciplinas. Para o calculo das cargas térmicas e sele¢cao dos equipamentos, foi adotado o
software da Carrier, ferramenta reconhecida para simulagdo e dimensionamento de

sistemas de ar-condicionado, garantindo maior confiabilidade e eficiéncia no processo.
5.1 Normas Técnicas

O dimensionamento seguiu as principais normas técnicas brasileiras relativas a insta-
lagdes de ar-condicionado e conforto ambiental, entre as quais destacam-se:

o« ABNT NBR 16401-1:2008 - Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios. Projeto das instalagdes;

« ABNT NBR 16401-2:2008 - Instalacbes de ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios. Parametros de conforto térmico;

« ABNT NBR 16401-3:2008 — Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e
unitarios. Qualidade do ar interior;

e« ABNT NBR 7541:2004 — Tubo de cobre sem costura para refrigeragéo e ar-condicio-
nado — Requisitos;

o ABNT NBR 15575:2013 — Desempenho de edificagdes habitacionais;

o ABNT NBR ISO 7730:2007 — Ergonomia dos ambientes térmicos — Determinagéo e
interpretacao dos indices PMV e PPD e especificacdo das condigdes ambientais de
conforto térmico;

e ASHRAE Handbook - Fundamentals — Para dados complementares sobre carga
térmica e ventilagao;

« Normas municipais e legislagbes vigentes aplicaveis ao Terminal Municipal de

Araucaria.
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5.2 Critérios e Parametros Considerados

Para o calculo das cargas térmicas e dimensionamento do sistema, foram conside-

radas as seguintes variaveis:

o Clima local: Dados climaticos de Araucaria — PR, incluindo temperaturas maximas
e minimas, umidade relativa e insolagao, obtidos do INMET;

« Caracteristicas construtivas: Area, volume, tipo e orientacdo das paredes, cober-
tura, tipo de vidros e esquadrias;

« Carga térmica solar: Avaliada conforme incidéncia solar direta e difusa nas facha-
das e coberturas;

o Cargas internas: Ocupagao média, equipamentos elétricos e iluminagao;

o Ventilagao natural: Avaliacdo da renovacao de ar pelas janelas existentes e seu
impacto nas cargas térmicas;

o Critérios de conforto térmico: Temperaturas internas entre 22°C e 26°C, umida-
de relativa entre 40% e 60%, conforme ABNT NBR 16401-2:2008;

« Eficiéncia energética: Prioridade para equipamentos com tecnologia inverter, que

ajustam a capacidade conforme demanda, reduzindo consumo.

5.3 Ferramentas de Dimensionamento Utilizadas

O dimensionamento das cargas térmicas e a sele¢cdo dos equipamentos do sistema
de climatizagao foram realizados utilizando-se softwares reconhecidos e consolidados no
mercado, como o software da Carrier, que permite uma analise detalhada, confiavel e
alinhada as normas técnicas brasileiras e internacionais.

Adicionalmente, ferramentas gratuitas, como o CoolPack e outras plataformas open-
source, foram utilizadas como suporte em fases preliminares do projeto, para validagao
rapida de dados e estimativas iniciais. Ressalta-se que essas ferramentas gratuitas
complementam o processo de dimensionamento, mas a versdo final dos calculos e
especificagdes foi consolidada por meio de softwares proprietarios, garantindo a robustez
técnica exigida em projetos para licitagao publica.

Dessa forma, o projeto assegura o atendimento aos critérios de precisao, eficiéncia e

conformidade normativa, garantindo a confiabilidade do sistema de climatizagao proposto.
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6. CARGAS TERMICAS POR AMBIENTE

O dimensionamento das cargas térmicas do Terminal Municipal de Araucaria foi reali-
zado com base em critérios técnicos e normas especificas, visando garantir conforto
térmico, qualidade do ar interior e eficiéncia energética. O processo utilizou como referén-
cia o software Hourly Analysis Program (HAP) da Carrier, ferramenta consolidada para

simulagdes térmicas horarias e calculo de carga térmica total (sensivel e latente).

6.1 Parametros Considerados

O calculo da carga térmica de cada ambiente considerou os seguintes fatores:

e Ocupacao média dos ambientes, de acordo com sua fungao (salas técnicas,
recepgao, atendimento, etc.);

e Ganhos térmicos internos oriundos de equipamentos eletrbnicos em opera-
cao (computadores, monitores, impressoras, televisores, entre outros);

e Carga térmica por iluminagao artificial, com base em poténcias instaladas e
fator de utilizacao;

e Transmissao térmica pelas superficies da edificacdo (paredes, coberturas,
aberturas e piso), considerando a orientagéo solar local e o tipo de material em-
pregado na envoltoria;

e Renovacao de ar, conforme normas ABNT NBR 16401 (Partes 1, 2 e 3) e
ASHRAE 62.1, especialmente em ambientes com exigéncias sanitarias;

¢ Infiltracao de ar externo, especialmente em areas de maior circulagao de pes-
soas;

e Altura do pé-direito, influenciando diretamente o volume de ar a ser tratado;

¢ Intermiténcia de uso e horario de pico dos ambientes.
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6.2 Normas e Diretrizes Técnicas
Foram utilizadas como base para o calculo térmico e ventilagao:

ABNT NBR 16401-1:2024 — Projetos de instalagdes de ar-condicionado;

ABNT NBR 16401-2:2024 — Parametros de conforto térmico;

ABNT NBR 16401-3:2024 — Qualidade do ar interior;

ASHRAE Handbook — Fundamentals — Capitulo de "Cooling Load Calculations";
ASHRAE Standard 62.1 — Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

6.3 Formulas Utilizadas
A carga térmica total é determinada pela soma das componentes sensivel e latente:
Q<sub>T</sub> = Q<sub>S</sub> + Q<sub>L</sub>
Onde:
e Q<sub>T</sub> = Carga térmica total (kW ou TR);
e Q<sub>S</sub> = Carga térmica sensivel;

e Q<sub>L</sub> = Carga térmica latente.

CARGA SENSIVEL:
A carga térmica sensivel é composta por:

Q<sub>S</sub>=Q<sub>transmissao</sub>+Q<sub>ocupagao</sub>+Q<sub>ilu-
minagao</sub>+Q<sub>equipamentos</sub>+Q<sub>ventilacao_sensivel</sub>

o Q<sub>transmissdo</sub>=U x A x AT
(U: coeficiente global de transmissao térmica; A: area da superficie; AT: diferenca
de temperatura entre interior e exterior).
Carga Latente:
Calculada com base na umidade relativa e renovagéao de ar:
Q<sub>ventilagdo_latente</sub> = 3,02 x V x (w<sub>e</sub> - w<sub>i</sub>)

Onde:

e V =vazao de ar externo (m?/s);
e W =razao de umidade (kg de agua/kg de ar seco).
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6.4 Conversdes para Capacidade Nominal

Os valores calculados foram convertidos para unidades comerciais dos fabricantes:
e 1 TR (tonelada de refrigeraciao) =12.000 BTU/h = 3,517 kW
Exemplo:
Q<sub>T</sub>= 10,5 kW — 10,5 + 3,517 = 3,0 TR — 36.000 BTU/h

6.5 Taxa de Renovacao de Ar

Conforme a ABNT NBR 16401-1:2024 e ASHRAE 62.1, foram adotadas taxas de
renovagao minima por ocupante para cada tipo de ambiente.
Exemplos:
Sala de Medicamentos com uma renovagao minima de 25,0 L/s*pessoa
Farmacia com uma renovagao minima de 30,0 L/s*pessoa
Escritério/ administrativo com uma renovagao minima de 17,0 L/s*pessoa
Biblioteca com uma renovacao minima de 17,0 L/s*pessoa

6.6 Fatores Adicionais Considerados.

Clima local (Araucaria — PR):

TBS média anual: 16,4°C +- 2°C

TBS média: 14,1°C

Umidade relativa: < 75% (sem controle)

Sistemas selecionados: Split Hi-Wall, Piso —Teto Inverter, com ou sem cilco reverso,
conforme a fungao do ambiente.

Controle sanitario: ambientes como farmacia e almoxarifado seguem RDC 430/2020 da
Anvisa.

Automacéo e eficiéncia energética: Seguindo critérios de EER/COP minimos conforme
IMETRO e NBR 5858.
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7. DISTRIBUICAO DE AR

A distribuicdo de ar nos ambientes sera realizada por meio dos proprios evaporadores
dos sistemas de expanséo direta (Split Hi-Wall, Cassete 4 vias e Piso-Teto), sendo esta
solugcao adotada em razéo da inviabilidade técnica de instalacdo de dutos, dado que se
trata de uma obra de reforma em edificacao existente, sem espaco suficiente na estrutura
para passagem de redes de insuflagédo e retorno de ar.

Portanto, os equipamentos foram posicionados estrategicamente para proporcionar
uma boa cobertura de ar climatizado, respeitando o layout interno, circulagdo de pessoas
e mobiliario, evitando zonas de sombra térmica ou recirculagao direta.

A seguir sdo apresentados os critérios de selecdo dos equipamentos e os ambientes
atendidos. Para garantir o desempenho adequado e a seguranga da estrutura metalica ao
longo de sua vida util, recomenda-se observar as seguintes diretrizes durante a fase de

€Xecucao e operagao:

7.1 Selecgbes dos Equipamentos

Com base nas cargas térmicas calculadas para cada ambiente, foram selecionados os
equipamentos de climatizagdo mais adequados, considerando os seguintes critérios
técnicos e normativos:

Capacidade térmica (BTU/h ou TR), atendendo a carga calculada com margem de
seguranca de 10% a 15%.

Eficiéncia energética, com prioridade para modelos com tecnologia Invertre e Selo Procel
Nivel “A”.

Nivel de ruido reduzido, especialmente em areas de atendimento ao publico,
administrativo e consultorios.

Tipo de instalagao conforme a funcéo e configuragdo do ambiente:

» Split Hi-Wall para ambientes de pequeno e médio porte;
» Cassete 4 vias para areas maiores ou com distribuigdo mais uniforme;

» Piso-Teto onde ndao ha espaco em forro ou o pé-direito favorece esta

aplicagao;
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Viabilidade de instalagao, levando em conta:
» Espaco técnico disponivel;

» Acessibilidade para manutencao preventiva e corretiva;

@ araucaria.prgov.br

» Distancias frigorigenas compativeis com os manuais dos fabricantes.

Relagcao de Equipamentos Selecionados

Ambiente Capacidade do Equipamento | Tipo de Equipamento
Sala de Distribuigao da Saude 48.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de Distribui¢do 36.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de area técnica Servidor 9.000 BTU/h Split Hi-Wall

Almoxarifado de Medicamentos

Controlados

18.000 BTU/h

Split Hi-Wall- FRIO

Sala de Coordenacgao 18.000 BTU/h Split Hi-Wall
Almox. Medicamentos 36.000 BTU/h Split Hi-Wall - FRIO
Sala da Superintendéncia 24.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de Fiscalizagéo 30.000 BTU/nh Split Hi-Wall
Sala de Operacgodes 24.000 BTU/h Split Hi-Wall
Consultério Farmacéutico 18.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de Bilhetagem 36.000 BTU/h Split Hi-Wall
Guiché Bilhetagem 36.000 BTU/h Split Hi-Wall
Biblioteca 18.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de Operagdes (Cofre) 12.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala dos Motoristas 36.000 BTU/h Split Hi-Wall
Sala de distribuicdo Saude Cortina de AR
Banheiros/DML VENTOKI COM SENSOR DE

PRESENCA

Tabela 01: referencia adotada para os ambientes.

Todos os equipamentos especificados operam com ciclo reverso (quente/frio),

permitindo o uso tanto para resfriamento no verdo quanto para aquecimento nos periodos

mais frios, garantindo conforto térmico em todas as estagdes do ano, conforme as
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exigéncias normativas para edificagdes de uso continuo.
Os dimensionamentos foram realizados com base nas cargas térmicas especificas
de cada ambiente, considerando:

¢ Numero de ocupantes e perfil de uso de cada espaco;

e Equipamentos internos que geram calor (computadores, geladeiras, luminarias,

etc.);
¢ lluminagao artificial instalada, conforme niveis de iluminancia adotados;

e Taxa de renovagéo de ar conforme as exigéncias da RDC 50/ANVISA, ABNT NBR

16401 e demais normas aplicaveis.

Essa abordagem garante que cada sistema atenda com precisédo as necessidades
reais do ambiente, evitando sub ou superdimensionamento e promovendo maior eficiéncia

energética e durabilidade dos equipamentos.

7.2 Distribuicdo sem Uso de Dutos

A distribuicdo de ar sera realizada exclusivamente pelos préprios evaporadores dos
sistemas Split, com aletas moveis e controle de velocidade de ventilagdo, permitindo dire-

cionamento adequado do fluxo de ar ao longo dos ambientes.
Foram observados os seguintes pontos:
o Posicionamento para evitar curto-circuito de ar e maximizar a varredura;

o Acesso facil aos equipamentos para fins de manutencgao;
o Garantia de conforto térmico uniforme, mesmo sem insuflagao dutos.

7.3 Cortinas de Ar

A entrada principal do edificio contara com a instalagdo de uma cortina de ar, a fim de
minimizar a perda de ar climatizado para o ambiente externo e reduzir a entrada de ar

quente e contaminante. Esta solugao visa:

A cortina de ar funcionara em sincronia com a abertura das portas de acesso principal.
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7.4 Ventilagbes Naturais e Exaustao

Em funcao das limitagdes estruturais da edificacdo — por se tratar de uma obra de
reforma — n&o foi viavel implantar um sistema completo de dutos para distribuicao forca-
da de ar. Dessa forma, foram adotadas solugdes mistas de ventilagdo natural e mecanica
localizada, de modo a garantir o conforto térmico, a renovagao de ar e o atendimento as
exigéncias normativas vigentes (NBR 16401-3 e ASHRAE 62.1). Os ambientes com aber-
turas permanentes para o exterior, como janelas e venezianas, se beneficiam da ventila-
cao natural cruzada, especialmente em situagdes de uso intermitente ou periodos de me-

nor carga térmica.
Esta solugao foi adotada para:

o Exaustores tipo Ventokit com sensor de presenca, quando aplicavel;

e Vazdo dimensionada para garantir minimo de 10 trocas de ar por hora, conforme a
volumetria de cada ambiente;

e |Instalagdo com dutos curta e saida direta para o exterior por grelhas ou venezia-
nas, considerando as restricdes construtivas do prédio;

e Componentes com baixo nivel de ruido e elevada eficiéncia, de facil manutencéo.

¢ Os ambientes atendidos por exaustdao mecanica sao:

e Banheiros (masculinos, femininos, acessiveis);

e DML — Depésito de Material de Limpeza;

e Copa e areas de apoio;

¢ Almoxarifado de medicamentos controlados, quando necessario.

7.5 Admissodes de Ar Externo

A reposigcao do ar extraido mecanicamente sera realizada por meio de aberturas
naturais, mantendo o equilibrio de presséo e a renovagao adequada nos ambientes. S&o
utilizadas:

e Janelas de fachada;

e \enezianas permanentes;
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e Vaos técnicos, quando disponiveis.

e Essa estratégia assegura o fluxo continuo de ar, contribuindo para a qualidade do
ar interior (IAQ) e evitando pressurizagdes indesejadas nos ambientes criticos.

8 INSTALACOES FRIGORIGENA
A instalagao frigorigena foi projetada em conformidade com os parédmetros da NBR
16401 (partes 1 e 3), NBR 16069 e boas praticas de engenharia, a fim de assegurar o

desempenho, confiabilidade e eficiéncia dos sistemas de climatizagao propostos.

Foram considerados os seguintes critérios técnicos:

e As tubulacbes frigorigenas serao em cobre sem costura, isoladas termicamente
com elastdmero flexivel (espessura minima conforme fabricante e tipo de gas
refrigerante), dimensionadas de acordo com o comprimento total do circuito, perda
de carga admissivel e capacidade térmica da linha;

e As ligacbes entre unidades evaporadoras e condensadoras respeitarao os limites
maximos de comprimento e desnivel vertical recomendados pelos fabricantes,
garantindo o retorno de éleo e o desempenho termodinamico adequado;

e Serao adotados percursos otimizados, com o menor numero possivel de curvas,
joelhos e conexdes, minimizando perdas de carga e facilitando futuras
manutencoes;

e Toda a tubulagdo sera fixada com suportes metélicos apropriados e embutidos ou
protegidos conforme o ambiente, garantindo resisténcia mecénica, isolamento
acustico e protecao contra vibragao;

e As passagens por elementos estruturais (paredes e lajes) contardo com buchas
metalicas ou de PVC rigido, com vedacdao adequada em ambas as faces, para
manter a estanqueidade e evitar infiltracdes ou trocas térmicas indesejadas;

e Os drenos de condensado serdo executados em tubulagdo de PVC rigido, com
didmetro e declividade dimensionados para vazao continua (declividade minima de
1%), com pontos de inspegao e sifdes de retengcdo conforme norma e uso

especifico do ambiente.
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9 INSTALAGOES ELETRICAS DOS EQUIPAMENTOS

A alimentagédo elétrica dos sistemas de climatizagdo seguira os critérios de
dimensionamento normativo, atendendo a NBR 5410, NBR 14039 (quando aplicavel),
NR-10, e recomendacgdes especificas dos fabricantes dos equipamentos. A infra-estruturar
elétrica foi dimensionada para garantir seguranga, confiabilidade operacional e
desempenho adequado dos sistemas de climatizagao.

e Circuitos independentes para cada equipamento, partindo de quadros de
distribuicdo dedicados, com disjuntores dimensionados conforme a poténcia
nominal dos condicionadores;

e Condutores dimensionados com base na corrente nominal de operagao, corrente
de partida (quando aplicavel) e regime de funcionamento continuo, observando a
queda de tensdo maxima admissivel de 4%, conforme a NBR 5410;

e Utilizacdo de cabos com isolamento termoplastico ou termofixo 750 V (ou superior),
instalados em eletrodutos embutidos ou aparentes, conforme o ambiente,
respeitando os fatores de agrupamento e temperatura;

¢ Implementagdo de protegdo contra sobrecorrente, curto-circuito, surtos e fuga a
terra, com sistemas de aterramento funcional e de protecdo, em conformidade com
os requisitos da NBR 5410 e da NR-10;

o Prioridade para instalacbes embutidas ou protegidas nos ambientes administrativos
e de atendimento ao publico, garantindo seguranga operacional e qualidade
estética;

e Todos os equipamentos com tecnologia Inverter terdo cabeamento de comunicagao
dedicado entre evaporadora e condensadora, conforme exigéncias especificas de
cada fabricante, assegurando controle eficiente e operagéo estavel,

e Os quadros de distribuicao destinados a climatizagcao serao projetados com espaco
de reserva para futuras ampliacées ou modificacdes, incluindo identificagao visual

padronizada e entrega do diagrama unifilar no projeto executivo.

e Todos os equipamentos com tecnologia Inverter terdo cabeamento de comunicagao
entre evaporadora e condensadora, conforme orientacdo técnica de cada

fabricante, garantindo o controle e operagao estavel do sistema;
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e Os quadros de climatizagao terao espacgo reservado para futuras ampliacbes ou
alteragdes, com identificagdo visual e diagrama unifilar entregue em projeto

executivo.

10 ACESSIBILIDADE E MANUTENGAO

O sistema de climatizagao foi projetado considerando a necessidade de manutengao
preventiva e corretiva eficiente, de modo a garantir seguranga operacional, durabilidade
dos equipamentos e conformidade técnica, conforme as diretrizes da NBR 16401-3 —
Instalagbes de ar-condicionado — Qualidade do ar interior. A disposigdo das unidades
internas e externas considera areas livres minimas para acesso técnico, ventilacdo e
operagao segura;

Foram observados os seguintes critérios técnicos:

e As unidades evaporadoras e condensadoras foram posicionadas de forma a
garantir acesso desobstruido, com areas livres minimas para inspecao, limpeza e
substituicdo de componentes;

¢ Os equipamentos foram instalados fora das rotas principais de circulagao e em
locais que nao interfiram com elementos estruturais, arquitetonicos ou
decorativos, evitando riscos e conflitos com outros sistemas prediais;

e As condensadoras externas foram alocadas em areas ventiladas naturalmente,
com protecdo contra intempéries e respeitando os afastamentos minimos em
relacdo a janelas, tomadas de ar e fachadas, conforme a ABNT NBR 16401 e
boas praticas da ASHRAE;

e As bandejas de condensado, filtros e painéis de acesso das unidades internas
estdo posicionadas de maneira a facilitar a limpeza regular e substituicao,
contribuindo para a qualidade do ar interior e desempenho do sistema;

e Os pontos de fixagdo, suportes e bases foram dimensionados para garantir
estabilidade mecénica, absorcdo de vibracbes e acesso seguro durante

intervencoes;
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e Toda a documentagao técnica dos equipamentos (manuais de operagao, dia-
gramas elétricos e instrugdes de manutengao) sera entregue junto ao manual ge-
ral da edificagdo, promovendo a correta utilizagao do sistema pela equipe técnica
do contratante;

e As instalagbes atendem aos principios de seguranca elétrica e operacional, ob-
servando as exigéncias da NR-10 no que tange a manutengéo de sistemas energi-
zados.

11 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente Memorial de Calculo descreve o dimensionamento, especificacao e
diretrizes de instalacdo do sistema de climatizacdo proposto, considerando as
caracteristicas da edificacdo existente, seus usos e as exigéncias técnicas e normativas
aplicaveis.

O projeto foi elaborado com base em critérios consolidados de engenharia térmica,
priorizando o desempenho energético, conforto ambiental, viabilidade técnica e
operacional, e facilidade de manutengao.

Destacam-se os seguintes pontos:

e A definicdo das cargas térmicas foi realizada conforme os principios da norma
ABNT NBR 16401 (Partes 1, 2 e 3), considerando fatores como ocupacgéo, carga
interna (iluminagao e equipamentos), trocas de calor com o exterior e necessidades
de renovacgao de ar;

e A selecdo dos equipamentos priorizou modelos com tecnologia Inverter, de ciclo
reverso (quente/frio), com selo Procel nivel “A” de eficiéncia energética, adequados
as caracteristicas fisicas, funcionais e operacionais de cada ambiente;

e A distribuicao de ar foi resolvida com unidades tipo Split Hi-Wall, Cassete 4 vias e
Piso-Teto, conforme a ocupacéao, layout e restricbes da edificagdo, eliminando a
necessidade de dutos e aproveitando a infraestrutura existente;

e As solugbes de ventilagdo mecanica localizada (Ventokit), ventilagdo natural
cruzada e uso de cortinas de ar asseguram o atendimento as exigéncias de
salubridade, conforto térmico, seguranga e qualidade do ar interior, conforme a
NBR 16401-3;
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e Foram respeitadas todas as normas técnicas vigentes, incluindo a NBR 5410
(instalacbes elétricas de baixa tensdo), NBR 14039 (média tensdo, quando
aplicavel), e recomendagdes da ASHRAE para projetos de HVAC;

e A instalagdo frigorigena e elétrica foi projetada conforme boas praticas,
considerando os limites dos fabricantes para interligagdes, dimensionamento de
cabos, protecdo contra falhas elétricas e conformidade com a NR-10 e demais
normas de seguranga;

¢ A manutencéao e acessibilidade dos equipamentos foram asseguradas por meio da
previsdo de espacgos técnicos adequados, posicionamento estratégico das
unidades e documentacdo complementar, garantindo operagdo segura e

manutenibilidade em longo prazo.

O sistema proposto busca conciliar conforto ambiental, com énfase no conforto térmi-
co e qualidade do ar, eficiéncia energética, simplicidade de instalacao, facilidade de ma-
nutencao e adequacao a estrutura existente, assegurando conformidade técnica e desem-

penho compativel com as fungdes da edificagéo.

Eng® MEC. Roberto L. S da Rosa Jr.
CREA- PR 189.123/D
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