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MEMORIAL DE CALCULO
|IIE CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA

1 INTRODUGAO

O presente Memorial de Calculo da edificacido tem como objetivo apresentar os requisitos
e dados utilizados para dimensionamento do projeto executivo das instalagcdes de Climatizagao,
Ventilagdo 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 ENQUADRAMENTO NORMATIVO

A execugdo 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 implementagéo 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, segurancga e conforto.

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

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

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

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

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

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

Associados;

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

ABNT — NBR 13971 - Sistemas de refrigeragdo — Manutenc¢ao Programada;

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

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

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

SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association;

ARI - Air Conditioning and Refrigerantin Institute;

ANSI - American National Standard Institute;

ASME - American Society of Mechanical Engineers;

DIN - Deutsche Industrie Normen;

RENABRAVA | - Recomendacgao normativa ABRAVA para execug¢ao de servigos de

limpeza e higienizagao de sistemas de distribuigao de ar.
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3 CARGA TERMICA

Os projetos e a memdria de calculo foram desenvolvidos considerando os parametros de

projeto apresentados neste capitulo.

3.1 BASE DE CALCULO

3.1.1 CONDIGOES EXTERNAS ADOTADAS

O empreendimento estara localizado em diversos estados do Parana. Por se tratar de

um projeto critico sera adotada a frequéncia anual de 0,4%

CONDIGOES EXTERNAS RESFRIAMENTO E
DESUMIDIFICAGAO

Temperatura de bulbo seco [°C] 33,9

Temperatura de Bulbo Umido [%] 35,05

3.1.2 CONDIGOES INTERNAS DOS AMBIENTES

Para as condi¢cbes dos ambientes internos foram seguidas as diretrizes apresentadas da
ABNT NBR 7256:2021. O Anexo A apresenta as condicionantes para cada ambiente extraidas da
NBR 7256:2021, sendo assim, estardo sendo apresentados:
Tipo de Ambiente (All, AA, AO, PE);
Nivel de Risco;
Situacéo a Controlar (AgB; AgQ, AgR; TE; EQ);

Nivel de Presséao;

Vazao Minima de Ar Exterior;

Vazao Minima de Ar Insuflado;

Exaustao Total do Ar Ambiente;

Classe de Filtragem do Ar Insuflado;

Temperatura (°C);
Umidade Relativa (%).
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4 METODOLOGIA DE CALCULO - RTSM

O célculo da carga maxima simultanea foi feito através da metodologia RTSM (Radiant
Time Series Method) tendo como principais referéncias para calculo as bibliografias Jeffrey D.

Spitler - Load Calculation Applications Manual e ASHRAE Fundamentals

41 VISAO GERAL

A carga térmica horaria sera calculada de acordo com o método RTS-Radiant Time
Series, proposto pela ASHRAE Fundamentals (2013), e implementada em linguagem FORTRAN,
a partir da Metodologia proposta por SPITLER (2009). O algoritmo basico esta demonstrado no
fluxograma a seguir, adaptado de SPITLER (2009):

Figura 1 - Visdo geral da metodologia de calculo de carga térmica RTSM

Calculate beam
and diffuse solar
Choose appropriate —»| heat gains for —_— :
window type for each mhﬂ":ﬂwm Determine infiltration
window and delerming  je sach hour. I‘hrgatmms for each
SHGC angle ur.
correction fa l
Calculate con-
duction heal gains =
Calculate solar St Gach Window Sum corvective heal
iradiation incident on St B A gains for each hour 1o
each axtarior surface ’ — | give the convective
for each hour. pertion of the hourty
cooling keads.
Calcutate conduc-
tion heal gains for
™1 sach wall and roaf e Spllt all heat
for each hour. gains inlo
» radiative Houry
and —_— Cooling
Calculate sol-air convactive Loads
temperatures for each Determine lighting portions.
exterior surface for - heal gains for L
each hour, each hour,
Process all of the
radiant heat gains with
> the appropriste RTF o
Choose CTSF from Datermine accu- give hourly cooling
table or computs pant heat gains for e loads due to radiant
CTSF for each exterior | s each hour. heat gains.
Determine equip-
for each hour. lable or compate
RTF for zone,

Fonte: Ashrae Fundamentals 2013, Capitulo 18, Figura 8
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4.2 CALCULO DO GANHO DE CALOR CONVECTIVO ATRAVES DE SUPERFICIES
OPACAS

O ganho de calor condutivo é calculado para cada tipo de parede e cobertura com a
utilizacdo da conduction time series (CTS). Os 24 coeficientes do CTS sao respostas periodicas
aos fatores definidos como condution time series factors (CTSF). Para qualquer hora o ganho de

calor condutivo é dado por:

23

o = Z {;'j x0T Ax {:t.g_.E—_;l'E T tr.c‘]
=0

Onde,

g = ganho de calor condutivo hordrio para a superficie [W]
U = coeficiente global de transferéncia de calor [W/(m*.K)]
A = area da superficie [W/(m*. K)]

¢; = j™" conduction time series factor [adimensional]

'
t.g—js = sol — air temperatura a j horas atras [°C]
t.. = temperatura ambiente assumida constante [C]
8 = hora considerada

§ = time step (uma hora)

Os fatores da série temporal condutiva (CTSFs) podem ser obtidos de diversas maneiras.
Podem ser adotados valores tabelados para paredes mais usuais, ou calculados a partir das

propriedades térmicas dos materiais constituintes das paredes

4.3 CALCULO DO GANHO DE CALOR ATRAVES DE VIDROS E SUPERFICIES
TRANSPARENTES OU TRANSLUCIDAS

Fenestragdes (janelas e claraboias) proporcionam ganhos de calor através dos processos
de transmissao solar, absorc¢do solar e conducao.

Vez que na pratica é muito dificil encontrar as propriedades térmicas exatas dos vidros
que serdo utilizados na obra, pelo método de Bernaby, foram consideradas algumas
aproximagdes para auxiliar em uma selecdo (Tabela 7.9). Serdo selecionados vidros com
quantidade de camadas similares, os valores de SHGC e transmissao visual mais proximos e a

descricdo mais aproximada.
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O ganho de calor por condugéo € calculado separadamente dos ganhos por radiagédo
transmitida e absorvida. Devido a pequena massa do vidro, a condugao ocorre praticamente em

regime estacionario. De acordo com cada hora a conduc¢ao é calculada por:

gg=U=A= {tcr.ﬂ‘ I tr.cj

Onde:
g = ganho de calor condutive através da janela [W]
W
U = coeficiente global de transferéncia de calor do vidro, fornecido pelo fabricante [m

A = 4rea da esquadria incluindo a moldura [m?]
t, g = temperatura do ar externo [°C]
t. . = temperatura do ambiente assumida como constante

8 = hora considerada

4.4 CALCULO DO GANHO DE CALOR ATRAVES DE FONTES INTERNAS

As fontes internas sédo os ocupantes, equipamentos e luminarias. Os ocupantes e alguns
equipamentos contribuem com calor sensivel e latente. O calor sensivel e latente dissipado pelos
ocupantes é tabelado em funcao da atividade metabdlica (SPITLER, 2009).

A taxa instantanea de dissipagéo de calor devido as luminarias é calculada por (SPITLER,
2009):

9 tum = W tum ‘Fu/'F;a 'Sf

Onde:

q... —> Fluxo de calor oriundo das Luminarias do recinto [W];

W wm — Poténcia total das Luminarias do recinto [W];

F um — Fator de Diversificagdo de uso das Luminarias do recinto; percentual

daquelas efetivamente em uso;
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F sa — Fator de Aplicacao Especial; taxa entre o consumo total da luminaria,

envolvendo reatores e [dmpadas, e o consumo apenas das lampadas;

S s — Fracao da energia dissipada pelas luminarias que ¢é direcionada para o

ambiente climatizado; quando da instalagdo embutida no entreforro, parte da energia &

direcionada para aquele;

A totalizacdo horaria da dissipacdo de calor devido aos equipamentos Laboratoriais é
calculada por (SPITLER, 2009):

qeqm'p(t) = Z W’“"f"’p~” 'F;n’.n (t)

i=1

Onde:

W equinn —> Poténcia unitaria dissipada pelo e-nésimo equipamento;

Fun(t) — Fator de Diversificacdo de uso do e-nésimo equipamento em funcdo do

tempo; igual a 1 se o equipamento estiver em uso na hora considerada; igual a 0 no

caso contrario;

4.5 DIVISAO DOS GANHOS EM PORGCOES CONVECTIVAS E RADIANTES

A carga térmica instantanea do ar é definida como a taxa em que o calor é transferido por
convecgao para o ar interno ambiente. A estimativa desta taxa € dificultada pelas trocas radiantes
entre superficies, ocupantes, mobiliario e equipamentos. Estes processos induzem a uma
dependéncia temporal que nao é faciimente quantificavel (SPITLER, 2009). O método RTS utiliza
entdo uma metodologia de divisdo das parcelas radiantes e convectivas, visando uma estimativa
simplificada da carga térmica instantanea.

As seguintes fracoes serao adotadas (SPITLER, 2009):
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Fonte Intema de Calor

Fracdo Radiante

Fracdo Convectiva

Ocupantes 086 04
lluminac&o 0,67 0,33
Equipamentos sem dissipacdo convectiva 03 07
Equipamentos com dissipagdo convectiva 0,1 0.9

4.6 CONVERSAO EM CARGA TERMICA

PARANA

A carga térmica instantanea do ar é definida como a taxa em que o calor é transferido por

convecgao para o ar interno ambiente. A estimativa desta taxa € dificultada pelas trocas radiantes

entre superficies, ocupantes, mobiliario e equipamentos. Estes processos induzem a uma

dependéncia temporal que nao é facilmente quantificavel (SPITLER, 2009). O método RTS utiliza

entdo uma metodologia de divisdo das parcelas radiantes e convectivas, visando uma estimativa

simplificada da carga térmica instantanea.
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5. CONSIDERAGOES DE ILUMINAGAO

Considerado sistema com lampadas frias, conforme definido em projeto elétrico, e
seguindo as especificacdes da norma NBR16401-1, tabela C.2, especificagdo para area de

atendimento médico/clinico/hospitalar, de acordo com cada ambiente especificamente.
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6. PESSOAS

Considerado taxas tipicas de dissipagcado de calor de acordo com nivel de atividade,
seguindo as especificagdes da norma NBR16401-1, tabela C.1.
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7. EQUIPAMENTOS

Considerado taxas tipicas de dissipacdo de calor de acordo com equipamentos
instalados em cada ambiente, seguindo as especificagdes da norma NBR16401-1, tabela

C.3 a C.10 e também sob consulta de catalogos de fornecedores de referéncia.
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8. TAXA DE RENOVAGAO POR AR EXTERNO

o Ambientes de conforto: conforme Portaria n® 3523 da ANVISA, Resolucdo Re-09 da
ANVISA e conforme ABNT NBR 16401, adotando o caso critico entre estes;
¢ Ambientes classificados: conforme ABNT NBR 7256;
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9. EXAUSTAO MECANICA

e Conforme ABNT NBR 16.401-3, NBR 7256, Resolu¢cdao RE-09 e Portaria 3.523,

utilizando a situacédo mais critica.
¢ 20 trocas de ar por hora para banheiros;
¢ 5 trocas de ar por hora para vestiarios e DML,

e 20 trocas de ar por hora na cozinha.
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10. PREMISSAS DE CALCULO

Fatores essenciais para realizagdo carga de térmica, sdo os coeficientes de transmissao
(U=W/m2.C). Todos os materiais do presente projeto sdo levados em consideragdo, como
podemos observar na tabela a seguir:

Tabela 1 — Resumo dos coeficientes construtivos adotados

COEFICIENTES
TRANSMISSAO
(U=W/m2.C)
Parede externa 1,85
Parede interna 2,46
Teto/telhado 1,82
Piso 2,95
Vidros 55

Os dados dos coeficientes sao baseados pelo Inmetro.

Figura 2 — Coeficientes Parede Externa

Descrigao: 14

argamissa de
asscntamenlo
1| Sem

Argamassa interna (2,5cm)
Bloco cerdmico (14,0 x 19,0 x 29,0cm)
Argamassa externa (2,5cm)

25cm
\ Pintura externa ()
,- pintura externa

irgamasss
Argamesss

2 5em

o Seniac u c'l
I-‘:\r:: CCTANCD [Wﬂmll'] lu!m!x]
1,85 161

Fonte: Inmetro, 2021

Figura 3 — Coeficientes Parede Interna
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Descrigao: 9

argnmasss de
[ R ]

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
SEewss Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (a)

1.3cm

argamasss
inferns

2 %em
pintra extermna

u G
e W) | mE

14cm

= \%,, 2,46 150

Fonte: Inmetro, 2021

Figura 4 — Coeficientes Teto/Telhado

Descricdo: 17

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota cerdmica 7cm +
argamassa lcm)

Camara de ar (> 5,0 cm)

Telha metalica 0,6cm

tclha
mictalica

U Cr
[w/im®kl] | [k/m?K]

lage pré-moldada
© cerlimica

12em 1,82 169

Fonte: Inmetro, 2021

Figura 5 — Coeficientes Piso

Descrigdo:

]

Laje pré-moldada 12cm (concreto
4cm + lajota ceramica 7cm +
argamassa lcm)

Sem telhamento

concreto
{4cm)

cerimica
Tem U c'[
[W/(m?K)] | [kl/m?K]

DIEAMASEL
{lcm)

2,95 167

Fonte: Inmetro, 2021

e Vidro simples com brise: U=W/m2.C = 5,5.
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11. RESUMO DE CALCULO DE CARGA TERMICA

O resumo de calculo de carga térmica segue nas tabelas abaixo:

Tabela 2 — Resumo de Calculo de Carga Térmica

Area qs qt
AMBIENTE (m?) |(BTU/h) ql (BTU/h) (BTU/h)
DILUICAO GERMICDA 576 | 3861 1577 5437
ASSEP. EMBALAGEM 4,36 | 2922 1194 4116
VEST. BARREIRA (FARMACIA) 412 | 1774 797 2571
FRAC. MEDICAMENTOS 5,4 3774 1696 5470
CAF 8,36 | 11129 3710 14839
LAVAGEM MATERIAL 576 | k16 1400 4516
VEST. BARREIRA (CME) 2,7 1162 547 1709
ESTERILIZACAO FiSICA 9.58 | 9192 3064 12255
DESINFEC. QUIMICA 546 | 4105 1677 5782
GUARDA MATERIAL EST. 10,08 | 5995 2331 8326
SALA DE EMERGENCIA 16,86 | 10549 4102 14651
ISOLAMENTO 10,08 | 13222 10818 | 24041
ANTECAMARA (ISOLAMENTO) 4,66 | 6113 5001 11114
SALA DE GESSO E FRAT. SUTURAS E CURAT. 15,4 | 8006 3113 11119
CENTRAL DE REVELACAO 3,76 | 1287 526 1812
SALA DE RAIO-X 18,94 | 12288 3072 15360
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12. CALCULO DO DIFERENCIAL DE PRESSAO DOS AMBIENTES

Os calculos de vazbes e coeficientes de perdas de ar por frestas e aberturas foi
realizado seguindo as determinagdes normativas da ASHRAE, levando-se em consideragédo os
diferenciais de pressao adotados entre os ambientes controlados e os adjacentes (pressao
diferencial), as vazdes por frestas de portas, a densidade do ar em funcdo das temperaturas de
trabalho nos ambientes, a area maxima de abertura admissivel de frestas de portas, e o
coeficiente de perda decarga nas frestas. Com estas variaveis, e adotando-se a padronizagao
das dimensbes de portas do projeto arquitetdnico, com a utilizagdo da formula da ASHRAE
abaixo, podemos definir as perdas de ar esperadas pelas frestas e as reposicoes de ar para
manutencdo das condicdes adotadas no presente projeto e definidas pelas normas

especificadas para cada ambiente.
Formula da ASHRAE utilizada:
A=C*Q*((SQ)(P/2*Vpr)) / (Cof * Vpr)Onde:
A — area de escape de ar (frestas);

C - Conversor de Unidades

Adminesionais;

Q - Vazao de ar de escape

pelas frestas;

P — Densidade do ar a temperatura de trabalho;
Vpr — Diferencial de pressao entre area condicionada e area imediatamente

adjacente;Cof — Coeficiente de rugosidade estimado da area de frestas.

Desta forma, levando-se em consideracdo que as “AREAS CLASSIFICADAS”, por
definicdo de arquitetura, terdo janelas efetivamente fechadas, as frestas pertinentes serdo
consideradas apenas das portas de acesso e interligagdo dos ambientes controlados

(classificados) com os adjacentes.

Pelos calculos obtivemos as seguintes condi¢cdes de perdas de vazao de ar em fungéo

dosdiferenciais de pressao:

Para portas de 0,7 mts, com diferencial de pressédo entre os ambientes de 10 PA (1

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 94 m3/h.
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Para portas de 1,0 mts, com diferencial de pressédo entre os ambientes de 10 PA (1

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 136 m3h.

Para portas de 1,1 mts, com diferencial de pressédo entre os ambientes de 10 PA (1

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 148 m3/h.

Para portas de 0,7 mts, com diferencial de pressdo entre aos ambientes de 20 PA (2

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 133 m3/h.

Para portas de 1,0 mts, com diferencial de pressado entre os ambientes de 20 PA (2

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 190 m3/h.

Para portas de 1,1 mts, com diferencial de pressado entre os ambientes de 20 PA (2

mmca),teremos uma vazao média de perda por frestas calculado de 209 m3/h.

Para outros ambientes que tenham dimensées de portas diferentes das acima listadas,
os diferenciais de pressado dos acima listados, os calculos foram executados individualmente,
caso a caso, e os valores aplicados nas definicdes das vazdes e diferenciais de pressao a serem

mantidos.
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13. DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO FRIGORIGENA

O dimensionamento da tubulacdo frigorigena e calculo de carga adicional de fluido
refrigerante foi realizado através do software Daikin VRV Express dimensionamento dE DUTOS

Para efeito de aplicagbes da perda de carga distribuida, obtém-se a seguinte expressao:

(.1 v
] —(f- 5-?)-;0

Onde, J é a perda de carga unitaria, expressa em ( Pa/m ) ou ( mmCa/m ), o valor de J,
também pode ser encontrado em abacos especificos como o apresentado no Anexo 4
(Macintyre, 1990).

Os dutos foram dimensionados pelo método de igual perda de carga, prescrito em
ASHRAE Fundamentals e na ABNT NBR 16401.

Neste método a perda de carga unitaria ( J ) é definida no inicio do dimensionamento, ou
seja, sabe-se quanto vai ser a perda de pressao a passagem do fluido pela segao reta de dutos.
Posteriormente, soma-se as perdas de carga em acessorios e se determina a presséao total do

sistema.

Este método se baseia na circulacdo de ar e perdas em dutos redondos. Para dutos
retangulares, sera necessaria a conversao da bitola do duto redondo em duto retangular
(equivalente) com a mesma quantidade de ar circulante e as mesma perdas. Com estas
consideragdes, nos dutos retangulares tem-se uma menor velocidade de ar para mesma vazao

e as mesmas perdas (Creder, 2004).

O método de iguais perdas de carga produz melhores resultados que o método da
velocidade, uma vez que grande parte da perda de carga no primeiro método € dissipada nos
dutos e nas conexdes, ao contrario do segundo onde uma parcela significativa da perda de
carga € dissipada nos registras para balanceamento do sistema. Assim o método de iguais
perdas de carga resulta em um sistema de dimensdes reduzidas e, portanto, de menor custo
(Stoecker et. al., 1985).

Para as perdas de ar localizadas partir da revisdo de 2009, do livro ASHRAE
fundamental, pode ser encontrado uma lista de tabelas para a perda de carga em acessorios,
tanto circulares quanto retangulares. Os acessoérios sao numerados (codificados), dispostos

também no software Duct Fitting Database do qual foram coletados os dados.
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As perdas de cargas em filtros e acessorios foram obtidas através de catalogos de
fornecedores de referéncia.

Abaixo segue o resumo das perdas de carga de cada sistema:
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14. CAIXA DE VENTILAGAO
VI-01

PRESSAQ ESTATICA VI
PERDAS Quantidade Perda total

Veneziana (mmCA) 1 5
Filtro G4 (mmCA) 1 15
Filtro FBimmCA 1 18
Trecho linear ([mmCA) 18 1.8
Curva Raio (mmCA) 1 1.2

Té Passagem Reta [mmCA) 1 0.2
Dampers DCV ([mmCA) 1 2.9
Grelha (mmCA]) 1 1.5
Pressio Estatica Disponivel (mmCA) 452
Fator de Seguranga 10%

Pressio Estatica com Fator de Seguranca (mmCA) a0
Pressio Estatica Selecionada (mmCA) 50
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15. FANCOIL - HOSPITALAR

FC-01
PRESSAQ ESTATICA FC-01
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 B
Trecho linear (nmCA) 5 0,5
Curva Raio (mmCA) 1 12
Té Passagem Reta (mmCA) 1 0,2
Dampers DCV (mmCA) 1 25
Grelha (mmCA) 1 145
Pressdao Estdtica Disponivel (mmCA) 10,9
Fator de Seguranca 10%
Pressdo Estatica com Fator de Seguranca (mmCA) 12
Pressao Estatica Selecionada (mmCA) 15
FC-02
PRESSAO ESTATICA FC-02
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (mmCA) 6,5 0,65
Curva Raio (mmCA) 2 2.4
Té Passagem Reta (mmCA) 1 0,2
Dampers DCV (mmCA) 1 2.5
Grelha (mmCA) 1 1,5
Pressao Estatica Disponivel (nmCA) 12,25
Fator de Seguranca 10%
Pressao Estdtica com Fator de Seguranga (mmCA) 13
Pressdao Estdtica Selecionada (mmCA) 15
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FC-03
PRESSAQ ESTATICA FC-03
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (mmCA) 4,8 0,48
Curva Raio (mmCA) 0
Té Passagem Reta (mmCA) 1 0,2
Dampers DCV (mmCA) 1 2.5
Grelha (mmCA) 1 1.5
Presséao Estatica Disponivel (mmCA) 9,68
Fator de Seguranca 10%
Pressao Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 11
Pressédo Estatica Selecionada (mmCA) 15
FC-04
PRESSAQ ESTATICA FC-04
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (mmCA) 12 1.2
Curva Raio (mmCA) 1 1.2
Té Passagem Reta (nmCA) %] 0,6
Dampers DCV (mmCA) 1 2,5
Grelha (mmCA) 1 1.5
Presséao Estatica Disponivel (nmCA) 12
Fator de Segurancga 10%
Pressdo Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 2
Pressdo Estatica Selecionada (mmCA) 15
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FC-05
PRESSAO ESTATICA FC-05
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (nmCA) 1 g
Trecho linear (mmCA) 12 1.2
Curva Raio (mmCA) 1 1,2
Té Passagem Reta (mmCA) 3 0,6
Dampers DCV (mmCA) 1 ;5
Grelha (mmCA) 1 1.5
Pressao Estatica Disponivel (mmCA) 12
Fator de Seguranga 10%
Pressao Estatica com Fator de Seguranca (mmCA) 13
Pressao Estatica Selecionada (mmCA) 15
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16. UTA - UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR
UTA-01
PRESSAQ ESTATICA UTA-01
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (mmCA) .5 0,75
Curva Raio (mmCA) 4 48
Té Passagem Reta (mmCA) 1 0,2
Dampers DCV (mmCA) 1 25
Grelha (mmCA) 1 1.5
Pressao Estatica Disponivel (nmCA) 14,75
Fator de Seguranca 10%
Presséao Estatica com Fator de Seguranca (mmCA) 16
Pressdao Estdtica Selecionada (nmCA) 20
UTA-02
PRESSAO ESTATICA UTA-02
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (nmCA) 13,5 1356
Curva Raio (mmCA) 3 3,6
Té Passagem Reta (mnmCA) s 0.4
Dampers DCV (mmCA) 1 2.5
Grelha (mmCA) 1 1,5
Presséao Estatica Disponivel (nmCA) 14,35
Fator de Seguranca 10%
Pressdo Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 16
Pressdao Estatica Selecionada (mmCA) 20
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UTA-03
PRESSAQ ESTATICA UTA-03
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (nmCA) 12 1,5
Curva Raio (mmCA) 3 3,6
Té Passagem Reta (nmCA) 0
Dampers DCV (mmCA) 1 2.5
Grelha (mmCA) 1 1,5
Presséao Estatica Disponivel (mmCA) 14,1
Fator de Segurancga 10%
Presséao Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 16
Pressao Estatica Selecionada (mmCA) 20
UTA-04
PRESSAO ESTATICA UTA-04
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (mmCA) 12 |5
Curva Raio (nmCA) 3 3,6
Té Passagem Reta (nmCA) 0
Dampers DCV (mmCA) 1 25
Grelha (mmCA) 1 1.5
Presséao Estatica Disponivel (nmCA) 14,1
Fator de Seguranca 10%
Pressdo Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 16
Pressdo Estatica Selecionada (mmCA) 20

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br
ARC-PE-PAM_MCA_R00

30/37



MEMORIAL DE CALCULO
man CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA

PAM - PROJETO PADRAO

aritehrae PARANA
UTA-05
PRESSAQ ESTATICA UTA-05
PERDAS Quantidade Perda total
Veneziana (mmCA) 1 5
Trecho linear (nmCA) 33 S0
Curva Raio (mmCA) o 6
Té Passagem Reta (mnmCA) 1 0,2
Dampers DCV (mmCA) 1 25
Grelha (mmCA) 1 [F5
Presséao Estatica Disponivel (mmCA) 18,5
Fator de Seguranca 10%
Pressao Estatica com Fator de Seguranga (mmCA) 20
Pressdo Estatica Selecionada (mmCA) 20
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17. ANEXO

Tabela 3 — Condigdes Internas — Setor Pronto Atendimento

A1 - Pronto Atendimento

Tino d Situaca Vazdo mini Vazdo minima E e
s Nivel IR - azaominima o o jpsuflado Xaustao - oasse de Umidade
S Ambiente Controlar Nivel de de ar exterior 5 Total do _. Temp. 4
Ambientes de = = (Namero de Filtragem do Relativa
LLEL Risco (§95: 290 Winressacii(Bonovacoes Movimentacoes Ar Insuflado (%)
AO, PE) AgR; TE; EQ) por hora) — hor:) Ambiente °

2::::’:“ I O AO 2 AgB Negativa 12 12 Sim G4+F8 20-24 | Max 60
Sala de Triagem Médica e/ou de A0 2 AgB Negativa 12 12 Sim G4+F8 20-24 Max. 60
Enfermagem

Sala para Atendimento de AC 2 AgB Positiva 2 6 N&o G4+F8 2024 | Max. 60
Emergéncias

Sala de Observagéo e Diagndstico

de Risco de Infecgdo com All 2 AgB Negativa 2 6 Néo G4+F8 20-24 Max. 60
antecdmara

Sala de Inalagdo AO 2 AgB+AgQ Negativa 10 10 Sim G4+F8 Ao lia:3E0
Sala de Procedimentos Invasivos EE 2 AgB+AgQ Positiva 3 15 Nao G4+F8 20-24 Méax. 60
Sala de Atendimento de Emergéncia PE 2 AgB Eositirn 5 95 Nso G4+F8 20-24 Max. 60
(Sala Vermelha)

Sala de Higienizag&o / AO 2 AgB+AgQ Negativa 12 12 Sim G4+F8 20-24 Méx. 60
Descontaminag&o

Tabela 4 — Condigoes Internas — Setor Internagao

A2 - Internagao

Vazdo Vazdo minima Exaustio
minima de ar de &‘l Insufladoe Tofaldoe Classe de T Umidade
ex‘lerio_r {Numero de Ar Filtragem do () Relativa
(Renovagtes Movimentagdes Ambient ArInsuflado &)
por hora) por hora) e

Tipo de

i Situagdo a _

Ambicniles Ambiente de Controlar Nivel de
(Al AA, Risco (AQB; AgQ, pressao
AQ,PE AgR; TE; EQ)

Recepgso Gersl AgB Postiva
S sty AD 3 Agh Positiva 2 12 Nio G4+FB 2024 | Méx. 60
Quarto (PE) com anteciimars para
pacientes imunocomprometidos

de alto riscod Isolamento para PE 2 AgB Positiva 2 12 Mo G4+3F53:|-I50 20-24 Max. 60
pacientes transplantsdos

{alogénicos e autdlogosTMO)
pacientes imunocomprometidos
de alto riscof Isolamento para
pacientes transplantados
[autdlogos)

Quarto All sem recirculago, com

Antecdmars il 2 S
Cuarts All com recirculacio, com
Antecdmars E
Unidade de tratamento intensivo
{Mso limitada s UCO, UTI e UTI PE 2 AgBITE Positiva 2 (o) Mao G4+F8 20-24 Max. 60
Meonatsl)

Unidades de tratamento intensivo
All, com antacSmars

Enfermarnia neonstal/Lactente de
cuidados intermedidrios
Intemagio - Quaro individual AD
Enfarmanaléras coletiva de )
trataments
Sgla de fisioterapia AD

PE 2 AgB Positiva 2 12 Méo G4+Fa 20-24 Méx. 50

Negativa 12 12 Sim G4+F8 20-24 Max. 60

All 3 AgB MNegstivs 2 12 Mao G4+FE+|50 30H 20-24 Max. 50

All 3 AgBITE Megstive L] L] Sim G4+FE 20-24 Msax. 60

M&o G4+F8 2226 Max. 60
M5 2226 Msax. 60
Mdo G4+F8 2226 Max. 60
Mso G4+F8 2227 Max. 60

e AgBITE Positiva
AgB Positiva
AgB Positiva

AgB Megsativa

pa| ba [kl pa

ra| ba (k| ra

| & (o &
=
o
)

Tabela 5 — Condigdes Internas — Central de Material Esterilizado
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A4 - Central de Material Esterilizado

Situagdo a

Controlar

(AgB; AgQ,
AgR; TE; EQ)

Vazdo minima

de ar Insuflado 2 EmEEE

Total do

Vazdo minima

de ar exterior Umidade

Nivel de Classe de

pressdo

(Namero de

Filtragem do

Temp.

Relativa

(Renovagodes

(°Cc)

Movimentagdes Ar Insuflado

por hora)

(%)

por hora) Ambiente

Area para recepgio, area de

lavagem e separagéo de materiais AO 3 AgB/AgQ Negativa 2 6 Sim G4+F8 20-24 N/R
Area de desinfecgéo quimica liquida AQ 2 AgB/AgQ Negativa 2 10 Sim G4+F8 18-22 N/R
Area(s) para preparo de materiais e

roupa limpa para esterilizac3o fisica AO 1 AgB Positiva 2 12 Néo G4+F8 20-24 N/R
Sala de esterilizagéo quimica

gasosa e sala de aeracéo para ETO AQ 3 AgB/AgQ Negativa 25 25 Sim G4+F8 20-24 N/R
Sala de armazenagem e distribuicéo

de materiais e roupas esterilizados BE 2 AgB Positiva 2 12 Nao G4+F8 20-24 Méx. 60

Tabela 6 — Condi¢oes Internas — Diagnéstico e Terapia

Tipo de

Ambientes fanients

(All, AA, AO,

PE)

Sala de exame e procedimento
hemodindmico

Risco

A5 - Diagnéstico e Terapia

Situacédo a
Controlar
(AgB; AgQ,
AgR; TE; EQ)

3 s Vazdo minima de
Vazéo minima
ar Insuflado

de ar exterior (Nomero de

(Re:::zﬁ:)e s Movimentagdes
P por hora)

Exaustdo

Total do Haade

Relativa
(%)

Classe de
Filtragem do
Ar Insuflado

Nivel de
pressido

Temp.
(°C)

Ambiente

indmica

G4+F8+ISO 35H

Area de inducéo e recuperacao
pos-anestésica

Area para limpeza e desinfeccao
de endoscapicos

AQ

AgBIAQQ

G4+F8

Negativa 2 10 Sim G4+F8 20-24 Max 60

Salas de exame para endoscopia
digestiva e colonoscopial Sala de AO
Enema

AgBIAGQ

Negativa 2 (i} Néo G4+F8 20-24 Max 60

Sala de exame de broncoscopia,
coletade escarro e area de AOQ
administracdo de pentamidina

AgB

Negativa 2 12 Sim G4+F8 20-24 Méax 60

Salas de recuperacao pds-
anestésica (endoscopia e AO

1

AgB/AgQ

colonoscopia
Radiologia
2

Neutra 2 6 Néo G4+F8 20-24 Max. 60

Sala de espera AO 2 AgB Negativa 12 Né&o G4+F8 2024 Max 60
Sala de Raio-X AQ 2 AgB/AgR Negativa 2 6 Nao G4+F8 22-26 Max 60
Sala de Raio-X (cirurgia, cuidados

criticos e cateterismo) PE 2 AgB/AgR Positiva 3 15 Néo G4+F8 2226 Max 60

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br
ARC-PE-PAM_MCA_RO00

33/37



MEMORIAL DE CALCULO
CLIMATIZAGAO, VENTILAGAO E EXAUSTAO MECANICA

PAM - PROJETO PADRAQ
PARANA

Tabela 7 — Condigoes Internas — Apoio Técnico / Apoio Logistico
A6 - Apoio técnico/apoio logistico

Tipo de Nivel LT ] Vazdo minima jedzao millima § Exau ot

) , .~ de arinsuflado o Total Classe de Umidade
Ambientes GERIRGE de ST | LI O T (Namero de do Ar  Filtragem do .~ Relativa

(All, AA, = (AgB; AgQ, pressao (Renovagoes 3 = =
AO, PE) Risco AgR: TE; EQ) por hora) Mn::r:ehr::ra:loes Aml::ent Ar Insuflado (%)

Farmacia/Farmacotécnica

Sala de manipulacio de nutricdio
parenteral com cabine de PE 3 AgB Positiva 2 25 Nio G4+F8+IS0 35H| 20-24 Max. 60
sequranca biclégica

Sala de preparo de quimicterdpicos

e A e PE 3 AgB/AgQ Negativa 2 6 Sim G4+F8 20-24 Max. 60
e i AO 1 AB N/R 2 4 Nio G4+F8 2024 | Max. 60
Sala de preparo facionamento de

doses e reconstituicdo de PE 2 AgBlAgQ Megativa 2 6 Sim G4+F8 20-24 Max. 60
medicamento com antecamara

Sala de limpeza e higienizacdo de

insumos para manipulacido PE 1 AgB/AgQ Positiva 2 20 Nio |G4+F8+ISO35H 20-24 Max. 60

Positiva a G4+F8
Lactario

Sala de manipulacdo e de envase Positiva
Area para preparo e envase de

formulas lacteas e ndo lacteas

Salas para recebimento, pesagem. AD 3 AgBIAGD Negite 10 10 Sitn a1 Ventilagdo NR
classificacdo e lavagem (drea suja) mecdnica
Sala de processamento . : Ventilacdo
b s e a AD 1 AgBlAgQ MNegativa 10 10 Sim G4 RS N/IR
Area de preparo de roupa limpa, Ventilacgo
costura, passagem, separacio e AOD 1) AgQ Neutra 20 20 Sim G4 et N/R
dobragem
fred de armacenage s AO 1 A Positiva 2 2 Nio G4 Ventiagio) o
distribuicdo de roupa limpa mecdnica
i : . Ventilacdo
Sala de gerador de ozdnio AD 1 AgQ Negativa 10 10 Sim M3 s NIR
mecénica

e Zeladoria

Armazenagem de residuos Eiausin
contaminados /Armazenagem de AD 3 AgBlAgQ MNegativa 10 10 Sim G4+F8 = i N/R.

P : : mecdnica
substancias perigosas tdxicas

Tabela 8 — Condigdes Internas — Ambientes Diversos

A7 - Ambientes Diversos

Tipo de Situagdo a Vazio minima DI Exaustdo
p' Nivel & = " de ar Insuflado Classe de Umidade
- Ambiente Controlar Nivel de de ar exterior . Totaldo _. 3 "
Ambientes (All, AA de (AgB: AgQ ity | (FrmeEree (Namero de Filtragem do Relativa
% Risco us 2 ¢ Movimentagdes Ar Insuflado (%)

AO, PE) AgR; TE; EQ) por hora) por hora) Ambiente

Sala de parto natural AgB/AgQ Positiva 3

paladesxanes (Lancs s AO 1 EQ/AGR Neutra 2 6 Néo G4+F8 20-24 Méx. 60
diagnésticos e terapia)

Sala de simulac&o/salas de terapia AQ 1 EQ Positiva 2 6 N&o G4+F8 20-24 Méx. 60
Area de exercicios para fisioterapia AOQ 1 AgB Negativa 2 6 N&o M5 22-27 Max. 60
Vestiarios de barreira AQ 2 AgB Negativa 2 10 Sim G4+F8 20-24 Méx. 60
Banheiro AA 1 AgB/AgQ Negativa 10 NR Sim N/R N/R N/R
Sala de exame/consultério AO 1 AgB Positiva 2 6 Néo G4+F8 20-24 Méx. 60
Sala de utilidades/Expurgo AO 2 AgB/AgQ Negativa 10 10 Sim N/R N/R N/R
Depésito de material de limpeza AO 1 AgB/AgQ Negativa 10 10 Sim N/R N/R N/R
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|IIE MEMORIAL DE CALCULO

18. PROFISSIONAL DE COMISSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO - HVAC

O Profissional de Comissionamento dos Sistemas de Climatizacdo - HVAC,
obrigatoriamente devera estar inteirado com as normativas adotadas e com as caracteristicas dos
equipamentos e sistemas adotados na implantagao, levando em consideracao e de forma a seguir,
além dos relatorios ja bem definidos, também os critérios especificos e particulares de cada
fabricante dos equipamentos adotados, suas condi¢des e exigéncias de validacao 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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