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1. INTRODUÇÃO 

 

 Este documento, denominado Memorial de Cálculo e 

Dimensionamento, em seu Volume único - Memorial de Cálculo e 

Dimensionamento, visa a padronização da apresentação de relatórios gerados 

para o Projeto PFB (Restauração e Ampliação do Aeroporto de Passo 

Fundo), trazendo elementos e requisitos a serem atendidos em seu conteúdo e 

formatação. 
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2. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

 

Para elaboração e apresentação de relatórios deste projeto está definida a 

matriz de responsabilidades da seguinte forma: 

 

Responsáveis por Elaboração: 

 

-Adriano dos Santos Barella (Engenheiro mecânico e civil) 

+55 54 3314-8755 

contato@barellaengenharia.com.br 

-Diego Zaffonato de Azevedo (Engenheiro mecânico) 

+55 54 3314-8755 

contato@barellaengenharia.com.b 

 

Responsáveis por Aprovação CTE: 

 

- Jeferson Berni Couto (Diretor de Planejamento) 

 +55 51 9 9587-6392 

 jefersonbc@tracado.com.br 

 

- Leandro Nunes (Diretor de Operações) 

 +55 54 9 9172-3642 

 leandro@tracado.com.br 

 

- Gabriel Schindler Dihl (Coordenador de Planejamento) 

 +55 51 9 9515-2316 

 gabriel.dihl@tracado.com.br 

 

- Fábio Hoffmann (Engº Orçamentista) 

 +55 54 9 9681-7647 

 fabio.hoffmann@tracado.com.br 

 

 

mailto:contato@barellaengenharia.com.br
mailto:contato@barellaengenharia.com.b
mailto:jefersonbc@tracado.com.br
mailto:leandro@tracado.com.br
mailto:gabriel.dihl@tracado.com.br
mailto:fabio.hoffmann@tracado.com.br
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Responsáveis por Aprovação DAP (apenas para entregáveis contratuais): 

 

Qualquer profissional indicado por documento oficial pela Secretaria de 

Transportes do Estado do RS. 
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3. MEMORIAL DE CÁLCULO E DIMENSIONAMENTO 

3.1.  Premissas e condições de projeto  

3.1.1. Condições iniciais 

O projeto executivo do sistema de climatização, objeto deste memorial, 

consiste na complementação do anteprojeto recebido, visando o 

redimensionamento das cargas térmicas e dimensionamento de equipamentos 

e acessórios do sistema, bem como a inclusão dos detalhes de execução, 

fabricação e montagem dos componentes do sistema, especificação e planilha 

quantitativa dos itens. 

3.1.2. Condições externas 

✓ Temperatura de Bulbo Seco (TBS) verão = 32,4°C 

✓ Temperatura de Bulbo Úmido (TBU) verão = 23,7°C 

✓ Temperatura de Bulbo Seco (TBS) inverno = 2,3°C 

✓ Temperatura de Bulbo Seco (TBS) inverno = 1,8°C 

✓ Range de Temperatura durante o dia = 10,1K 

✓ Cidade de Passo Fundo, RS 

3.1.3. Condições internas 

✓ Temperatura de Bulbo Seco (TBS) verão = 23,0°C +/- 1,0°C 

✓ Umidade Relativa: 50% sem controle 

3.1.4. Envoltória 

✓ Painel duplo termo acústico, preenchimento em PIR, esp. 5cm, 

espaçamento entre painéis = 10cm, acabamento em pintura cor 

branco, ref. Isoeste, Dur Wall PIR (incluso lã de rocha) 

✓ A cobertura termo acústica tipo sanduíche esp 50mm com 

preenchimento em PIR 50mm 

✓ Paredes em alvenaria 15cm com reboco e pintura 

✓ Vidro temperado 8mm, incolor 

✓ Caixilho Stick Structural Glazing com 2 folhas tipo maximar em 

alumínio com pintura eletrostática branca, vidro transparente 
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laminado duplo esp. 10mm (vidro refletivo 5mm + película incolor de 

0,38mm + vidro incolor 5mm) 

3.1.5. Iluminação e equipamentos 

✓ As potências elétricas das tomadas, equipamentos e iluminação 

foram retiradas do projeto elétrico para cada ambiente específico. 

3.1.6. Ocupação 

✓ Foi estimado pela SAC para o ano de 2025 para hora-pico 155 pax. 

✓ Para dimensionamento da carga térmica foi estimado o número de 

pessoas conforme o ambiente específico, tendo um fator de 

diversidade entre 0,9 e 1. 

3.1.7. Renovação de ar 

✓ Considerado taxa para escritório de 2,5l/s/pessoa e 0,3l/s/m² 

✓ Considerado taxa para áreas comuns do aeroporto de 3,8 l/s/pessoa 

e 0,3l/s/m² 

3.1.8. Marca referência 

A marca indicada no sistema de climatização é somente uma referência em 

projeto, não se restringe a utilização de outras marcas. 

3.2. Objetivo 

Este memorial de cálculo e dimensionamento visa determinar as condições 

técnicas e de conforto térmico para os ambientes da obra Aeroporto Passo 

Fundo localizada no município de Passo Fundo, RS. 

Deseja-se ao final dos serviços obter o sistema proposto de forma totalmente 

operacional, de modo que o fornecimento de materiais, equipamentos e mão de 

obra incluam todos componentes necessários para atingir o perfeito 

funcionamento de todo o sistema. 
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3.3. Normas e orientações 

Este projeto foi elaborado seguindo as normas e códigos vigentes: 

✓ ABNT NBR 16401-1:2008 – Instalações de ar condicionado – Sistemas 

centrais e unitários – Projetos e Instalações 

✓ ABNT NBR 16401-2:2008 – Instalações de ar condicionado – Sistemas 

centrais e unitários – Parâmetros de conforto térmico 

✓ ABNT NBR 16401-3:2008 – Instalações de ar condicionado – Sistemas 

centrais e unitários – Qualidade do ar interior 

✓ ABNT NBR 13971 – Sistemas de Refrigeração, Condicionamento de Ar e 

Ventilação – Manutenção programada 

✓ ABNT NBR 5410:2004 – Instalações elétricas de baixa tensão 

✓ ABNT NBR 13570 – Instalações elétricas em locais de afluência de 

público 

✓ ASHRAE – American Society of Heating, Refrigeration and Air 

Conditioning Engineers 

✓ NR 10 – Segurança em instalações e serviços em eletricidade 

✓ Resolução 176 ANVISA – Padrão qualidade do ar interior em ambientes 

públicos 

✓ Resolução 9 ANVISA – Complementação da resolução 176 
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4. ZONEAMENTO PARA CÁLCULO DE CARGA TÉRMICA 

4.1. Zoneamento TPS 
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4.1.1 Legenda Zoneamento TPS 

Zona Área Cor 

Lado Terra 409,00 m²  

Lado Ar 678,30 m²  

Manutenção Linha de Apoio 30,00 m²  

Sala Técnica Secundária 8,00 m²  

Sala Técnica Elétrica 8,00 m²  

Back Office 1 14,00 m²  

Back Office 2 19,00 m²  

Manutenção 10,60 m²  

Depósito Prevenção Emergência 6,30 m²  

Depósito Operacional 6,30 m²  

Vistoria 103,30 m²  

Ger. Operações Superv/Cred 26,20 m²  

Posto de Saúde 16,90 m²  

Ais/Tripulação 20,20 m²  

Órgãos Públicos 1 45,50 m²  

Órgãos Públicos 2 44,70 m²  

Fiscais de Pátio 13,00 m²  

Central de Operações Aeroportuárias 21,20 m²  

 

4.2. Zoneamento EPTA 
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4.2.1 Legenda Zoneamento EPTA 

Zona Área Cor 

Epta / Equipamentos 10,10 m²  

Epta / Sala Ais 19,40 m²  

Epta / Afis 13,10 m²  

Epta / Ems 9,10 m²  

 

4.3. Zoneamento Guarita 

 

4.3.1 Legenda Zoneamento Guarita 

Zona Área Cor 

Guarita 5,50 m²  
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4.4. Zoneamento CUT 

 

4.4.1. Legenda Zoneamento Cut 

Zona Área Cor 

Cut 23,50 m²  
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5. Carga térmica 

A carga térmica foi calculada através do software HAP 5.11, seus relatórios 

estão expressos no item 7 - Cálculos de Carga Térmica, deste documento. 

Zona Carga térmica Carga instalada 
Vazão de insuflamento (incluindo 

renovação) 

TPS 

Lado Terra 322.415 Btu/h 360.000 Btu/h 20.400 m³/h 

Lado Ar 582.736 Btu/h 600.000 Btu/h 34.000 m³/h 

Manutenção Linha de 

Apoio 
11.600 Btu/h 15.000 Btu/h 876 m³/h 

Sala Técnica 

Secundária 
12.282 Btu/h 12.000 Btu/h 570 m³/h 

Sala Técnica Elétrica 12.282 Btu/h 12.000 Btu/h 570 m³/h 

Back Office 1 5.800 Btu/h 7.500 Btu/h 493 m³/h 

Back Office 2 6.823 Btu/h 7.500 Btu/h 483 m³/h 

Manutenção 5.117 Btu/h 7.500 Btu/h 483 m³/h 

Depósito Prevenção 

Emergência 
3.752 Btu/h 7.500 Btu/h 393 m³/h 

Depósito Operacional 3.752 Btu/h 7.500 Btu/h 393 m³/h 

Vistoria 61.753 Btu/h 68.900 Btu/h 3.192 m³/h 

Ger. Operações 

Superv/Cred 
10.235 Btu/h 12.300 Btu/h 673 m³/h 

Posto de Saúde 6.482 Btu/h 9.600 Btu/h 420 m³/h 

Ais/Tripulação 11.941 Btu/h 12.300 Btu/h 688 m³/h 

Órgãos Públicos 1 17.741 Btu/h 19.100 Btu/h 1.095 m³/h 

Órgãos Públicos 2 22.176 Btu/h 24.200 Btu/h 1.215 m³/h 

Fiscais de Pátio 8.529 Btu/h 9.000 Btu/h 460 m³/h 

Central de Operações 

Aeroportuárias 
10.576 Btu/h 12.000 Btu/h 570 m³/h 

EPTA 

Epta / Equipamentos 12.964 Btu 12.000 Btu/h 570 m³/h 

Epta / Sala Ais 10.576 Btu/h 12.000 Btu/h 570 m³/h 

Epta / Afis 9.894 Btu/h 12.000 Btu/h 570 m³/h 

Epta / Ems 5.117 Btu/h 9.000 Btu/h 460 m³/h 

GUARITA 

Guarita 4.435 Btu/h 9.000 Btu/h 460 m³/h 

CUT 

Cut 21.835 Btu/h 24.000 Btu/h 1.180 m³/h 

TOTAIS 550.314 Btu/h 639.900 Btu/h 30.455 m³/h 
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6. PARÂMETROS DE CLIMA 
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7. CÁLCULOS DE CARGA TÉRMICA 
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8.  DIMENSIONAMENTO DE DUTOS 

Os dutos de insuflamento foram dimensionados através do método de 

recuperação estática, não excedendo a velocidade de 7m/s. 

Os dutos de exaustão e retorno foram dimensionados através do método de 

fricção constante. 

Os dutos possuem tamanhos e comprimentos representados na planta de 

projeto. Arquivos: AER-PFB-CLI-PE-TPS-01-PDF-R01, AER-PFB-CLI-PE-TPS-

02-PDF-R01, AER-PFB-CLI-PE-TPS-03-PDF-R01, AER-PFB-CLI-PE-TPS-04-

PDF-R01, AER-PFB-CLI-PE-TPS-05-PDF-R01, AER-PFB-CLI-PE-TPS-06-

PDF-R01 e AER-PFB-CLI-PE-TPS-06-RVT-R01. 

8.1. DUTOS DE AR EM PAINÉIS PRÉ ISOLADOS DE ALUMÍNIO (MPU) 

Os dutos em MPU serão utilizados para renovação de ar dos ambientes 

internos do sistema de VRF e para exaustão de ar dos sanitários e depósitos. 

Também serão utilizados nos trechos onde estão acima do forro ou casas de 

máquinas. 

8.2. DUTOS DE AR APARENTES 

Os dutos que ficarem aparentes deverão ser pintados conforme orientação 

da arquitetura e recomendação do fabricante e devem ser do tipo Giroval, feito 

em aço galvanizado ZC.275, aço carbono SAE 1010/1020 e alumínio, sem 

isolamento, natural, fundo primer e pintura de acabamento. 

8.3. DUTOS CIRCULARES FLEXÍVEIS ISOLADOS 

Deverão ser utilizados para atender o sistema de insuflamento, entre o duto 

rígido e a caixa plenum do difusor/grelha. O isolamento evita a condensação em 

seu exterior, visto que o ar de insuflamento muitas vezes está abaixo da 

temperatura de orvalho. 
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8.4. DUTOS CIRCULARES FLEXÍVEIS SEM ISOLAMENTO 

Deverão ser utilizados para atender o sistema de renovação e exaustão de 

ar, entre o duto rígido e a caixa plenum do difusor/grelha. 

9. DIMENSIONAMENTO DE EXAUSTORES/VENTILADORES 

Os exaustores/ventiladores foram dimensionados atendendo a soma das 

vazões dos ambientes que atendem e a perda de carga do sistema ao qual 

atendem. Foram utilizados modelos referência conforme tabela constante no 

item 3.6.3. Ventiladores/exaustores, do documento AER-PFB-CLI-PE-MD-V01-

R01. 

10. CONDIÇÕES E LIMITES DE FORNECIMENTO 

10.1. Obrigações do executor do sistema de climatização 

✓ Contratar engenheiro mecânico registrado no CREA, com comprovação 

de experiência no objeto deste. Deverá executar a obra e estar presente 

sempre que solicitado ou quando os serviços exigirem. Deverá ser emitida 

a ART de execução pelo engenheiro responsável 

✓ Deverá ser fornecida nota fiscal dos serviços executados 

✓ Nomear técnico de refrigeração registrado no CREA para execução das 

instalações de equipamentos de ar condicionado 

✓ Seguir sempre as recomendações de instalação do fabricante juntamente 

com as contidas neste projeto e memorial descritivo 

✓ Verificar ponto de força, dimensão do equipamento, diâmetro das 

tubulações e adequar as marcas de equipamento utilizadas 

✓ Possuir manual de operação e manutenção completo dos equipamentos 

de ar condicionado 

✓ Após a instalação dos sistemas deverá ser realizado teste em pré-

operação para ateste e recebimento da obra  

✓ Fornecer materiais e equipamentos novos, sem uso prévio, sem defeitos 

e dentro das condições exigidas. Sempre utilizar as boas práticas visando 

os melhores padrões de qualidade e desempenho 

✓ Fornecer folha de dados dos equipamentos 
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✓ Fornecer mão de obra necessária a execução dos serviços, através de 

técnicos capacitados 

✓ Deverá ser priorizada a atenção ao local das condensadoras. Qualquer 

alteração deverá ser apresentada previamente a fiscalização para 

aprovação 

✓ Todas as medidas indicadas em pranchas do projeto são aproximadas e 

devem ser conferidas no local pela executora 

✓ Realizar acabamentos pertinentes nos locais onde forem necessárias 

quebras, cortes de pisos, tetos, forros e paredes. Deverá ser realizada 

limpeza final para recebimento da obra 

✓ Deverão ser providenciadas estruturas de sustentação para as unidades 

condicionadoras, bem como das interligações de cobre, elétrica e 

drenagem 

11. PRANCHAS DE DESENHO E ANEXOS 

PRANCHAS DE DESENHO 

TAG ASSUNTO 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-01-PDF-R01 Planta baixa térreo 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-02-PDF-R01 Planta baixa casa de máquinas 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-03-PDF-R01 Planta baixa cobertura 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-04-PDF-R01 Cortes TPS 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-05-PDF-R01 Isométrico TPS 

AER-PFB-CLI-PE-TPS-06-PDF-R01 Detalhamentos de Fabricação e Montagem 

AER-PFB-CLI-PE-EPTA-01- PDF-R01 Climatização EPTA e Guarita 

AER-PFB-CLI-PE-CUT-01- PDF-R01 Climatização CUT 

ANEXOS 

TAG ASSUNTO 

AER-PFB-PE-CLI-MD-V01-R01 Memorial descritivo 

AER-PFB-PE-CLI-MCeD-V01-R01 Memorial de cálculo e dimensionamento 

AER-PFB-PE-CLI-ETE-V01-R01 Especificações técnicas específicas 

AER-PFB-PE-CLI-PQS-R01 Planilha de serviços e quantidades 

AER-PFB-PE-CLI-MQS-V01-R01 Memorial de quantificação de serviços 

AER-PFB-PE-CLI-SELECIONAMENTO VRF-V01-R01 Selecionamento sistema VRF 
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TERMO DE ENCERRAMENTO 

 

O presente relatório, denominado Memorial de cálculo e 

dimensionamento, em seu Volume único - Memorial de cálculo e 

dimensionamento, é composto por 46 folhas, incluindo esta, numeradas 

sequencialmente de 1 a 46. 

 

Passo Fundo, dezembro de 2020. 

 


