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Lista de materiais - Térreo
Climatização

Condutos Ar condicionado
Duto de alumínio
4" 5 m

Tubo Isolante Esponjoso
1/4" 6.3 m
3/4" 6.14 m
Tubo de cobre flexível
1/4" 6.3 m
3/4" 6.14 m

Equipamentos Climatização
Condensadora VRF
32000 BTU/h 1 pç

UTA cassete 1 via
32000 BTU/h 1 pç

Exaustor
285 m³/h 1 pç

PVC rígido soldável
Cap soldável
25 mm 1 pç
Curva 45 soldável
25 mm 2 pç
Curva 90 soldável
25 mm 1 pç
Luva soldável
25 mm 1 pç
Tubos
25 mm 6.04 m

Lista de materiais - Sobreforro
Gás (AR COMPRIMIDO MEDICINAL)

Cobre
Tubos de cobre
15 mm 3.24 m
22 mm 10.15 m
Tê c/ redução central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1 pç

Gás (OXIGENIO)
Cobre

Tubos de cobre
15 mm 3.29 m
22 mm 10.15 m
Tê c/ redução central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1 pç

Gás (VACUO CLINICO)
Cobre

Tubos de cobre
15 mm 3.34 m
22 mm 10.15 m
Tê c/ redução central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1 pç

Lista de materiais - Térreo
Gás (AR COMPRIMIDO MEDICINAL)

Cobre
Conector bolsa - ponta
15 mm x 1/2" 4 pç
Cotovelo bolsa - bolsa
15 mm 3 pç
Cotovelo bolsa x bolsa c/ rosca interna
15 mm x 1/2" 2 pç
Curva 45 bolsa - bolsa
15 mm 4 pç
Tubos de cobre
15 mm 24.9 m
Tê bolsaXbolsaXbolsa
15 mm 1 pç

Metais
Válvula de Esfera
1/2" 2 pç

Gás (OXIGENIO)
Cobre

Conector bolsa - ponta
15 mm x 1/2" 4 pç
Cotovelo bolsa - bolsa
15 mm 3 pç
Cotovelo bolsa x bolsa c/ rosca interna
15 mm x 1/2" 2 pç
Curva 45 bolsa - bolsa
15 mm 4 pç
Tubos de cobre
15 mm 24.65 m
Tê bolsaXbolsaXbolsa
15 mm 1 pç

Metais
Válvula de Esfera
1/2" 2 pç

Gás (VACUO CLINICO)
Cobre

Conector bolsa - ponta
15 mm x 1/2" 4 pç
Cotovelo bolsa - bolsa
15 mm 3 pç
Cotovelo bolsa x bolsa c/ rosca interna
15 mm x 1/2" 2 pç
Curva 45 bolsa - bolsa
15 mm 4 pç
Tubos de cobre
15 mm 24.4 m
Tê bolsaXbolsaXbolsa
15 mm 1 pç

Metais
Válvula de Esfera
1/2" 2 pç

Equipamentos Exaustão

Caixa de filtro G4 + F8
5" 1 pç
Grade de acabamento
5" 3 pç

5" 5 m

OXIGÊNIO MEDICINAL

VÁCUO MEDICINAL

AR COMPRIMIDO

VERDE EMBLEMA
2,5 G 4/8

AMARELO SEGURANÇA
5 Y 8/12

CINZA CLARO
N 6,5

IDENTIFICAÇÃO DAS TUBULAÇÕES - TABELA A.1 (NBR 12.188)

20 cm 20 cm

20 cm

Legenda de condutos

Gás (AR COMPRIMIDO MEDICINAL)

Gás (OXIGENIO)

Gás (VACUO CLINICO)

Climatização

Cobre 3/4"

Cobre 1/4"

UTA 32000 BTU/h

Condensadora VRF
32000 BTU/h

CLIM-1

Alumínio 4"

Alumínio 5"Alumínio 5"

CGS2-1
ø15

CGS1-1
ø15

CGS3-1
ø15

ø15

GÁS-2

C
U

ø1
5

GÁS-1

Régua medicinal (h = 150 cm)
1 oxigênio
1 ar comprimido
1 vácuo
2 tomadas 110V
2 tomadas 220V

Planta baixa - Térreo

Cidade Estado Local - Aeroporto Mês Variação
diária

Mês mais quente

Dtbs tbs tbuc tbs tbuc tbs tbuc

Curitiba PR Afonso Pena 30,9 20,1 28,8 20,2 28,8 20,22 9,4

tbs máximo / tbu coincidente

0,4% 1% 2%

Condição climática de Curitiba - PR (Adaptada da Tabela A.4 do Anexo A da NBR 16401-1:2024)

ID

RG-EN

Oxigênio Ar Medicinal Vácuo Tomada 127V Tomada 220V

0202010101

QUANTIDADE DE PONTOS

CONFIGURAÇÃO DAS RÉGUAS

AMBIENTE

HGeC

VAZÃO POR PONTO
l/min

SIMULTANEIDADE
%

VAZÃO TOTAL
l/min

60 60 72

OXIGÊNIO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMOS

4,32 Nm³/h

Nº DE PONTOS

2

HGeC -
Ressonância

ID

RG-EN

Oxigênio Ar Medicinal Vácuo Tomada 127V Tomada 220V

0202010101

QUANTIDADE DE PONTOS

CONFIGURAÇÃO DAS RÉGUAS

HGeC - Sala
de preparo

AMBIENTE

HGeC

VAZÃO POR PONTO
l/min

SIMULTANEIDADE
%

VAZÃO TOTAL
l/min

40 60 48

AR COMPRIMIDO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMOS

2,88 Nm³/h

Nº DE PONTOS

2

AMBIENTE

HGeC

VAZÃO POR PONTO
l/min

SIMULTANEIDADE
%

VAZÃO TOTAL
l/min

40 20 16

VÁCUO CLÍNICO - TABELA DE CONSUMOS

0,96 Nm³/h

Nº DE PONTOS

2

Vazão de projeto, em litros por minuto, por posto de utilização
(Adaptada da Tabela B.3 da NBR 12188:2016)

Número de postos por local de utilização
(Adaptada da Tabela B.2 da NBR 12188:2016)

Fatores de simultaneidade (%) por área
(Adaptada da Tabela B.1 da NBR 12188:2016)

DETALHE CLIM-1

AC2

AC3

AC1

UTA 32000 BTU/h
Cassete

220V / 1F / 60Hz

Cob
re

 - 
3/4

"

Cobre 1/4"

ø2
5 

- P
VC

ø25 - P
VC

ø2
5 

- P
VC

4"

5"

4"

Condensadora VRF 32000 BTUs
220V / 1F / 60Hz

Exaustor 285 m³/h
127 V

Potência total absorvida 88 W

AC4

Legenda de peças - 05 - Proposta

AC1
Equipamentos Climatização

   Unidade de tratamento de ar

   32000 BTU/h 1pç
   cassete 1 via

AC2
Equipamentos Climatização
   Condensadora VRF
   32000 BTU/h 1pç

AC3
Equipamentos Exaustão
   Exaustor
   285 m³/h 1pç

AC4
Equipamentos Exaustão
   Caixa de filtro G4 + F8
   5" 1pç

AC5

AC5

AC5

AC5
Equipamentos Exaustão
   Grade de acabamento redonda
   5" 1pç

TÉRREO
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Régua medicinal (h = 150 cm)
1 oxigênio
1 ar comprimido
1 vácuo
2 tomadas 110V
2 tomadas 220V

TÉRREO

ø22

ø22

CGS2-1
ø15

ø22

CGS1-1
ø15

ø22

CGS3-1
ø15

ø15

ø15

DETALHE GÁS-1

Vai para Oncologia

Vem do Centro Cirúrgico

ø22

ø22

ø15

SOBREFORRO

AR
AR

AR
AR

AR
AR

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

O
2

AR
AR

AR
AR

AR
AR

O2
O2

O2 O2

AR
AR

VISTA ISOMÉTRICA
RÉGUAS DUPLAS

Ø15mm - VÁCUO

Ø15mm - AR

Ø15mm - OXIGÊNIO

COTOVELO DE COBRE
90° Ø15mm

TEE DE COBRE
Ø15mm

TUBOS DE COBRE
CLASSE A Ø15mm

TUBULAÇÕES
EMBUTIDAS NA
PAREDE

10
 c

m

26
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cm
PAREDE DO
QUARTO

AR
AR

AR
AR
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AR
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VISTA FRONTAL
RÉGUAS DUPLAS

15
0 

cm

RÉGUA DE GASES

PISO ACABADO

SUPORTES PARA ENTREFORRO TÍPICO

CHUMBADOR PBI
ZINC. 1/4" UNC

10
 c

m
15

 c
m

45 cm

15 cm 15 cm

35 cm

PORCA + ARRUELA
1/4" UNC ZINC

BARRA ROSCADA
1/4" UNC ZINC

INTERLIGAÇÃO DAS RÉGUAS

TARUGO DE LATÃO
EMBUTIDO NA PAREDE

SOLDAR COM VARETA
DE PRATA 45%

TUBO DE COBRE Ø15mm
EMBUTIDO NA PAREDE

4 cm

VÁLVULA DE RETENÇÃO
CONFORME O GÁS

CONECTOR P/ MANGUEIRA
DE TEFLON Ø1/4"

MANGUEIRA FLEXÍVEL
DE TEFLON Ø1/4"

FIXAÇÃO DA TUBULAÇÃO PENDURADA (S/ ESC.)

BLINDADO E FITA DE ACABAMENTO AO REDOR.

ATRAVÉS DE SUPORTES OU PÓRTICOS, PREFERENCIALMENTE EM CONJUNTO.

3) TESTAR A TUBULAÇÃO HIDRÁULICA (LINHA LÍQUIDO, LINHA DE SUCÇÃO E DRENO)

2) ISOLAR UTILIZANDO TUBO DE ENGENHARIA ELASTOMÉRICA

1) FIXAR DE MANEIRA CONVENIENTE AS TUBULAÇÕES DE INTERLIGAÇÃO

QUANTO A VAZAMENTOS ANTES DE EXECUTAR O ISOLAMENTO.

OBS.:
TUBULAÇÃO DE COBRE

(LINHA DE LÍQUIDO)

ISOLAÇÃO DE BORRACHA
ELASTOMÉRICA

CABO PP

SUPORTE "Y"PINO DE AÇO + ARRUELA + PORCA

CURSOR

ABRAÇADEIRA DE NYLON

TUBULAÇÃO DE COBRE
(LINHA DE SUCÇÃO)

FITA OU CABO DE AÇO

LAJE

ISOLAÇÃO DE BORRACHA
ELASTOMÉRICA

INSTALAÇÃO DO VENTILADOR/EXAUSTOR E FILTRO (S/ ESC.)

LAJE

DUTO
JUNTA/DUTO

FLEXÍVEL

VENTILADOR/EXAUSTOR

FORRO

JUNTA/DUTO
FLEXÍVEL

CAIXA DE FILTRAGEM

VENEZIANA
EXTERNA

BARRA ROSCADA Ø3/8"
+ PORCAS + ARRUELAS

CHUMBADOR Ø3/8" x 2 1/2"

FIXAÇÃO NO PERFILADO
METÁLICO 38 x 38 mm

(PREVER ACESSO AO VENTILADOR/EXAUSTOR
JANELAE À CAIXA DE FILTRAGEM)

(FILTRO)

EQUIPAMENTO 

SUPERFÍCIE PLANA

CALÇO ANTI-VIBRAÇÃO P/ EQUIPAMENTOS
(AMORTECEDOR) - S/ ESC.

CALÇO ANTI-VIBRAÇÃO
(AMORTECEDOR)

(PISO ACABADO)

 

NOTAS:

1. ESTE PROJETO É PROPRIEDADE DO PROJETISTA REGISTRADO NO SELO. CONFORME LEI N°: 5194/66, NÃO DEVE SER UTILIZADO PARA QUALQUER OUTRA
FINALIDADE QUE NÃO SE RELACIONE COM A EXECUÇÃO DA PRESENTE EDIFICAÇÃO, SENDO TERMINANTEMENTE VEDADA SUA COLOCAÇÃO À DISPOSIÇÃO DE
TERCEIROS.

2. O PROJETISTA NÃO SE RESPONSABILIZARÁ POR EVENTUAIS ALTERAÇÕES DESTE PROJETO DURANTE SUA EXECUÇÃO. QUALQUER MODIFICAÇÃO, O MESMO DEVE
SER CONTACTADO.

3. ESTE PROJETO FOI BASEADO NO LAY-OUT E INFORMAÇÕES FORNECIDAS PELO ARQUITETO OU PROPRIETÁRIO.
4. QUALQUER MODIFICAÇÃO OU DÚVIDA DEVERÁ SER IMEDIATAMENTE COMUNICADA POR ESCRITO AO PROJETISTA.
5. DIMENSÕES EM CENTÍMETROS, SALVO INDICAÇÃO CONTRÁRIA;
6. CLIMATIZAÇÃO E RENOVAÇÃO DE AR:

6.1. AS GRELHAS DE EXAUSTÃO DEVEM SER PROVIDAS DE TELA DE RETENÇÃO DE FIAPOS, FACILMENTE REMOVÍVEIS PARA LIMPEZA, SEM O AUXÍLIO DE
FERRAMENTAS;

6.2. DEVEM SER TOMADAS AS DEVIDAS PRECAUÇÕES P/ EVITAR A TRANSMISSÃO DE VIBRAÇÕES PRODUZIDAS PELOS EQUIPAMENTOS DE TRATAMENTO DE AR
ATRAVÉS DA ESTRUTURA OU DAS INSTALAÇÕES DO EDIFÍCIO;

6.3. ESTÁGIOS DE FILTRAGEM DEVEM SER DISPOSTOS COMO SEGUE:
6.1. 1° ESTÁGIO: INSTALADO NA ENTRADA DO CONDICIONADOR, DE FORMA A PRÉ-FILTRAR TODO O AR A SER TRATADO EXTERIOR;
6.2. 2° ESTÁGIO: INSTALADO NO LADO PRESSURIZADO DO DUTO, A JUSANTE DE UMIDIFICADORES;
6.3. 3° ESTÁGIO: INSTALADO NO LADO PRESSURIZADO DO DUTO, O MAIS PERTO POSSÍVEL DO AMBIENTE TRATADO, PREFERIVELMENTE NO PRÓPRIO TERMINAL

DE INSUFLAMENTO;
6.4. OS 2° E 3° ESTÁGIOS DE FILTRAGEM DEVEM SER MONITORADOS INDIVIDUALMENTE POR MANÔMETRO DIFERENCIAL PERMANENTE, INSTALADO EM LOCAL

VISÍVEL, MEDINDO A PERDA DE CARGA DO AR QUE PASSA PELO FILTRO;
7. GASES MEDICINAIS:

7.1. PRESSÃO DE SERVIÇO DAS TUBULAÇÕES: AR E OXIGÊNIO 6,0 kgf/cm², VÁCUO 450 mmHg;
7.2. TUBULAÇÕES EM COBRE CLASSE A NBR 13.206;
7.3. CONEXÕES EM COBRE, LATÃO OU BRONZE SEM ANEL DE SOLDA, CONFORME NBR 11.720;
7.4. VÁLVULAS DE SEÇÃO COM CORPO EM LATÃO FORJADO CLASSE ASME 300, LIMPAS PARA USO COM OXIGÊNIO;
7.5. TODAS AS ROSCAS DEVERÃO SER VEDADAS COM FITA TEFLON;
7.6. TODAS AS SOLDAS DEVERÃO SER EXECUTADAS PELO PROCESSO DE BRASAGEM À PRATA;
7.7. AS VARETAS DE SOLDA DEVERÃO TER NO MÍNIMO 35% DE PRATA NA COMPOSIÇÃO; É VEDADO O USO DE ESTANHO PARA SOLDAGEM DAS TUBULAÇÕES;
7.8. APÓS A MONTAGEM DEVERÁ SER REALIZADO UM TESTE DE SEGURANÇA EM TODAS AS TUBULAÇÕES PARA ATESTAR QUE OS PONTOS DE UTILIZAÇÃO NÃO

ESTÃO INVERTIDOS;
7.9. APÓS O TESTE DE SEGURANÇA, TODAS AS TUBULAÇÕES DEVEM PASSAR POR TESTE DE ESTANQUEIDADE COM NITROGÊNIO A 10 kgf/cm² POR UM PERÍODO DE

NO MÍNIMO 24 HORAS;
7.10. TODAS AS TUBULAÇÕES DEVERÃO SER PINTADAS, INCLUSIVE AS TUBULAÇÕES EMBUTIDAS EM PAREDES;

NORMAS UTILIZADAS:

· RESOLUÇÃO-RDC Nº 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002 - Dispõe sobre o Regulamento Técnico para planejamento, programação, elaboração e avaliação de projetos
físicos de estabelecimentos assistenciais de saúde;

· RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC Nº 51, DE 6 DE OUTUBRO DE 2011 - Dispõe sobre os requisitos mínimos para a análise, avaliação e aprovação dos
projetos físicos de estabelecimentos de saúde no Sistema Nacional de Vigilância Sanitária (SNVS) e dá outras providências;

· Resolução Anvisa nº 9 - Orientação Técnica elaborada por grupo técnico assessor, sobre padrões referenciais de qualidade do ar interior, em ambientes climatizados
artificialmente de uso público e coletivo. Brasil, 2003;

· ABNT NBR 7541:2004 - Tubo de cobre sem costura para refrigeração e ar-condicionado - Requisitos;
· ABNT NBR 7256:2022 - Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de saúde (EAS) - Requisitos para projeto e execução das instalações;
· ABNT NBR 16401:2024 - Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários | Parte 1, 2 e 3;
· ABNT NBR ISO 14644:2004 - Salas limpas e ambientes controlados associados;
· ABNT NBR 15848:2024 - Sistemas de condicionamento de ar e ventilação -- Procedimentos e requisitos relativos às atividades de construção, reformas, operação e

manutenção das instalações que afetam a qualidade do ar interno;
· ABNT NBR 11720:2010 – Conexões para união de tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar;
· ABNT NBR ISO 16890-1:2018 - Filtros de ar para ventilação em geral | Parte 1: Especificações técnicas, requisitos e sistema de classificação baseado na eficiência do

material particulado (ePM);
· ABNT NBR 12188:2016 – Sistemas Centralizados de Suprimento de Gases Medicinais, de Gases para Dispositivos Médicos e de Vácuo para Uso em Serviços de Saúde;
· ABNT NBR 13206:2010 – Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para condução de fluidos;
· ABNT NBR 13587:2017 - Serviço de saúde -- Sistema concentrador de oxigênio (SCO) para uso em sistema centralizado de oxigênio medicinal -- Requisitos;
· ISO 7396-1:2016 - Medical gas pipeline systems -- Part 1;
· ABNT NBR 11725:2008 - Conexões e roscas para válvulas de cilindros para gases;
· ABNT NBR 13164:2023 - Equipamento ventilatório e de anestesia -- Conjuntos de mangueira sob baixa pressão para uso com gases medicinais e vácuo;
· CGA G-4.1 – Compressed Gas Association – Cleaning Equipment for Oxygen Service;
· SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA. Manual de Obras Públicas – Edificações: Práticas da SEAP – Projeto. Brasil;
· SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA. Manual de Obras Públicas – Edificações: Práticas da SEAP – Construção. Brasil;
· SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA. Manual de Obras Públicas – Edificações: Práticas da SEAP – Manutenção. Brasil;
· PRESIDÊNCIA DA REPÚBLICA. Lei n° 13.589: Dispõe sobre a manutenção de instalações e equipamentos de sistemas de climatização de ambientes. Brasil, 2018.
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MINISTÉRIO DA DEFESA 
EXÉRCITO BRASILEIRO 

COMISSÃO REGIONAL DE OBRAS 5 

(Comissão General Plínio Tourinho) 
 

MEMORIAL TÉCNICO 

 

PROJETO DE CLIMATIZAÇÃO E GASES MEDICINAIS DA ADEQUAÇÃO DA SALA DE 

RESSONÂNCIA MAGNÉTICA DO HOSPITAL GERAL DE CURITIBA EM CURITIBA - PR 

 

1. OBJETIVO 

O presente documento tem por finalidade descrever as características, apresentar 

as especificações técnicas e normas para orientar a elaboração do PROJETO DE 

CLIMATIZAÇÃO E GASES MEDICINAIS DA ADEQUAÇÃO DA SALA DE RESSONÂNCIA 

MAGNÉTICA DO HOSPITAL GERAL DE CURITIBA, em Cascavel – Paraná. 

2. LOCALIZAÇÃO E DADOS DA EDIFICAÇÃO 

Endereço: Praça Mal. Alberto Ferreira de Abreu, S/n – Batel – Curitiba/PR.  

CEP 80420-020 

Área total: 27,29 m². 

3. REFERÊNCIA 

• HGeC_25078_ADEQ_SL_RESS_MAG_AR1.rvt - Projeto de Arquitetura, de 1º OUT 

25; 

• SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA. Manual de Obras 

Públicas - Edificações: Práticas da SEAP - Projeto. Brasil; 

• SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRAÇÃO PÚBLICA. Manual de Obras 
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4. LISTA DE DESENHOS 

Trata-se do conjunto de plantas, detalhes e quantidades contendo informações 

suficientes à execução reforma do projeto de climatização e de gases medicinais, 

composto pelos seguintes desenhos: 

• Projeto de Climatização, Exaustão e Gases Medicinais 

o Folha 01/01: HGeC_25078_ADEQ_SL_RESS_MAG_MEC_RC0_01; 

5. CLIMATIZAÇÃO E EXAUSTÃO 

5.1 DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇÃO 

Com o objetivo de definir a melhor solução para o sistema de climatização da 

Ressonância Magnética do Hospital Geral de Curitiba, foram levantados os seguintes 

dados: 

• Cargas térmicas; 

• Vazão de ar; 

• Pressão de ar. 

Figura 1 – Sistema de climatização e gases medicinais 

   
O projeto foi elaborado de modo a garantir o conforto térmico ideal para todos 

que frequentam o local, impactando diretamente na saúde, conforto e produtividade. 

O sistema de climatização faz-se necessário para absorver a carga térmica gerada pelos 

equipamentos, iluminação, radiação solar e pelas pessoas. Caso não houvesse, as 



premissas de conforto térmico dos ocupantes, a qualidade do ar dos ambientes e os 

padrões de temperatura e umidade exigidas por alguns equipamentos não seriam 

atendidas. 

Para os ambientes em que são necessárias as UTAs (Unidades de Tratamento de 

Ar) será adotado o sistema de expansão direta do gás, com a utilização de equipamentos 

tipo “Inverter”, que possuem a tecnologia de Fluxo de Refrigerante Variável (VRF) e 
condensação a ar, permitindo modulação individual de capacidade em cada unidade 

interna, pela variação de carga térmica das áreas beneficiadas. 

A instalação destes sistemas de ar condicionado terá por finalidade proporcionar 

condições de conforto térmico durante o ano todo, com controle individual de 

temperatura. Eventualmente, o equipamento escolhido será superior à carga térmica 

calculada, a fim de compensar problemas de conforto térmico causadas pela existência 

de leitos em fachadas opostas. 

5.2 CARGAS TÉRMICAS 

No projeto de climatização de um ambiente, é fundamental calcular a energia 

necessária para resfriá-lo, conhecida como carga térmica. A carga térmica sensível 

interna abrange o calor transmitido pela estrutura, a radiação solar que atravessa as 

janelas e o calor gerado por fontes internas. Já a carga térmica latente tem como 

principais origens a presença de pessoas, equipamentos que liberam umidade e a 

migração de vapor d’água por elementos construtivos permeáveis, como paredes. 
Para realizar o dimensionamento da carga térmica deve-se analisar as seguintes 

condições: 

• Orientação da construção, a localização do recinto a ser condicionado com 

relação à posição geográfica, efeitos do sol e vento, efeitos de 

sombreamento de estruturas vizinhas, superfícies refletoras; 

• Uso do recinto (escritório, residencial, hospital, comercial, industrial, etc.); 

• Dimensões físicas do recinto (comprimento, largura e altura); 

• Materiais de construção, como: materiais, acabamentos e espessuras de 

paredes, teto, assoalho, divisórias, entre outros; 

• Condições exteriores, como a cor exterior de paredes e telhados, forros 

ventilados ou não, espaços condicionados ou não; 

• Janelas, principalmente o tamanho e localização, caixilho em madeira ou 

metal, tipo de vidro, tipo de equipamento para sombreamento (toldo, 

cortina, etc.); 

• Portas, suas dimensões e material, localização, tamanho e frequência de 

uso; 

• Pessoas, destacando o número, horas de permanência, natureza da 

atividade exercida. 

Nesse sentido, foram levantadas as características de todos os ambientes do Posto 



Médico de Guarnição de Cascavel do 15º B Log, junto ao projeto arquitetônico e através 

de informações coletadas com os usuários responsáveis pelo ambiente. Os resultados 

foram disponibilizados na planilha de cálculo, anexo deste documento. 

5.3 PARÂMETROS DO PROJETO (CÁLCULOS) 

A fim de atender os requisitos das normas vigentes, os parâmetros utilizados para 

o dimensionamento da carga térmica se basearam na figura abaixo, retirada da NBR 

16401-1 - Dados climáticos da cidade de Foz do Iguaçu – PR. Foi utilizada a cidade de Foz 

do Iguaçu, por ser a mais próxima de Cascavel, presente na lista de cidades da NBR. 

Tabela 1 – Condição climática de Curitiba - PR1 

  

• TBS: 30,9 °C 

• TBU: 20,1 °C 

Dentro do ambiente, deverão ser seguidos os valores indicados pelos fabricantes 

de equipamentos de ressonância, conforme orientado pela NBR 7256, e conforme 

planilha a seguir apresentada. Deverá ser considerado o valor de 21 °C, que é a condição 

mais crítica que o equipamento de ar condicionado deverá atender. A UR máxima 

deverá ser de 60%. 

 
1 Adaptada da Tabela A.4 do Anexo A da NBR 16401-1:2024. 



Tabela 2 - Parâmetros para dimensionamento e especificações 

  



6. GASES MEDICINAIS 

6.1 DESCRIÇÃO GERAL DA INSTALAÇÃO 

O projeto das instalações de gases medicinais foi elaborado de modo a garantir o 

fornecimento dentro das normas ABNT NBR 12188 e RDC50. O relatório apresentado 

foca principalmente na concepção do projeto, incluindo memórias de cálculo, 

encaminhamento e dimensionamento que, juntamente com os desenhos fornecidos, 

formam um conjunto de perfeita compreensão para execução da obra. 

6.2 DIMENSIONAMENTO 

A determinação das vazões deve seguir as especificações dos equipamentos a 

serem utilizados e os critérios da norma NBR 12188. O dimensionamento dos diâmetros 

das tubulações deve considerar os dados de vazão e pressão exigidos pelos 

equipamentos que utilizam os fluidos. Para este projeto, foram consultadas tabelas de 

vazão, simultaneidade e número de pontos por leito, conforme a NBR 12188. 

Tabela 3 - Vazão de projeto, em litros por minuto, por posto de utilização2 

Local 

Vazão de projeto por posto de utilização 

(L/min) 

Oxigênio 

medicinal 

Vácuo 

clínico 

Ar comprimido 

medicinal 

Sala de exames de tomografia, 

ressonância magnética 
60 40 40 

Tabela 4 - Número de postos por local de utilização3 

Local 

Número de postos 

Oxigênio 

medicinal 

Vácuo 

clínico 

Ar comprimido 

medicinal 

Sala de exames de tomografia, 

ressonância magnética 
1 por sala 1 por sala 1 por sala 

Como a norma não estabelece limites para a velocidade de escoamento, adotou-

se como referência o valor de 30 m/s, conforme boas práticas, por oferecer 

desempenho eficiente com economia. A equação que relaciona vazão, velocidade e 

diâmetro foi utilizada para definir os diâmetros das tubulações. 𝑄 = 𝑉 × 𝐴 

Onde: 

Q = vazão de ar (m³/s) 

A = área da seção transversal (m²) 

 
2 Adaptada da Tabela B.3 da NBR 12188:2016. 
3 Adaptada da Tabela B.2 da NBR 12188:2016. 



6.2.1 OXIGÊNIO MEDICINAL 

Considerando a tubulação de oxigênio medicinal, com demanda máxima de 60 

L/min por ponto (conforme Tabela 3), e a existência de 2 pontos (conforme Tabela 4), 

tem-se uma vazão total de: 𝑄 = 𝑉 × 𝐴 2 × 60 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 30 𝑚𝑠 × 𝐴 

𝐴 = 120 𝐿𝑚𝑖𝑛30 𝑚𝑠 = 0,002 𝑚³𝑠30 𝑚𝑠 = 0,0000666 𝑚² 

Da fórmula da área para seção transversal circular: 𝐴 = 𝜋 × 𝐷²4  0,0000666 𝑚² = 𝜋 × 𝐷²4  𝐷2 = 0,0002664 𝑚²𝜋 = 0,0000848 𝑚² 𝐷 = 0,009 𝑚 = 9 𝑚𝑚 

Tabela 5 - Fatores de simultaneidade (%) por área4 

Local 

Fator de simultaneidade 

Oxigênio 

medicinal 

Vácuo 

clínico 

Ar comprimido 

medicinal 

Sala de exames de tomografia, 

ressonância magnética 
60% - 60% 

Ainda como referência a tubulação de oxigênio medicinal, obtém-se um fator de 

simultaneidade de 80% (conforme Tabela 5): 𝐷 = 9 𝑚𝑚 × 60% = 5,4 𝑚𝑚 

Resultando em um diâmetro nominal de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente 

ao diâmetro de 1/2” utilizado, com espessura de parede mínima de 0,80 mm e Pressão 

mínima de serviço de 6,91 MPa. 

Tabela 6 - Características dimensionais dos tubos da rede de distribuição5 

Diâmetro 

nominal (mm) 

Diâmetro 

externo (mm) 

Espessura mínima de 

parede (mm) 

Pressão mínima de 

serviço (MPa) 

15,0a 15,00 0,80 6,91 

22,0 22,0  0,90 5,24 

28,0 28,0 0,90 4,09 

35,0 35,00 1,10 4,00 

42,0 42,00 1,10 3,32 

 
4 Adaptada da Tabela B.1 da NBR 12188:2016. 
5 Tabela 1 da NBR 12188:2016. 



54,0 54,00 1,20 2,81 
a Diâmetro mínimo admitido. 

NOTA Para diâmetros acima de 54 mm consultar a ABNT NBR 13206. 

6.2.2 VÁCUO CLÍNICO 

Considerando a tubulação de vácuo clínico, com demanda máxima de 40 L/min 

por ponto (conforme Tabela 3), e a existência de 2 pontos (conforme Tabela 4), tem-se 

uma vazão total de: 𝑄 = 𝑉 × 𝐴 2 × 40 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 30 𝑚𝑠 × 𝐴 

𝐴 = 80 𝐿𝑚𝑖𝑛30 𝑚𝑠 = 0,0013 𝑚³𝑠30 𝑚𝑠 = 0,0000433 𝑚² 

Da fórmula da área para seção transversal circular: 𝐴 = 𝜋 × 𝐷²4  0,0000433 𝑚² = 𝜋 × 𝐷²4  𝐷2 = 0,0001732 𝑚²𝜋 = 0,0000551 𝑚² 𝐷 = 0,007 𝑚 = 7 𝑚𝑚 

 

Ainda como referência a tubulação de vácuo clínico, não tem um fator de 

simultaneidade (conforme Tabela 5): 

De acordo com a NBR 12188, o diâmetro mínimo admitido para gases medicinais, 

é de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente ao diâmetro de 1/2" utilizado, com 

espessura de parede mínima de 0,80 mm e Pressão mínima de serviço de 6,91 Mpa. 

6.2.3 AR COMPRIMIDO MEDICINAL 

Considerando a tubulação de ar comprimido medicinal, com demanda máxima de 

40 L/min por ponto (conforme Tabela 3), e a existência de 2 pontos (conforme Tabela 

4), tem-se uma vazão total de: 𝑄 = 𝑉 × 𝐴 2 × 40 𝐿𝑚𝑖𝑛 = 30 𝑚𝑠 × 𝐴 

𝐴 = 80 𝐿𝑚𝑖𝑛30 𝑚𝑠 = 0,0013 𝑚³𝑠30 𝑚𝑠 = 0,0000433 𝑚² 

Da fórmula da área para seção transversal circular: 𝐴 = 𝜋 × 𝐷²4  



0,0000433 𝑚² = 𝜋 × 𝐷²4  𝐷2 = 0,0001732 𝑚²𝜋 = 0,0000551 𝑚² 𝐷 = 0,007 𝑚 = 7 𝑚𝑚 

 

Ainda como referência a tubulação de ar comprimido medicinal, obtém-se um 

fator de simultaneidade de 60% (conforme Tabela 5): 𝐷 = 7 𝑚𝑚 × 60% = 4,2 𝑚𝑚 

 

Resultando em um diâmetro nominal de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente 

ao diâmetro de 1/2” utilizado, com espessura de parede mínima de 0,80 mm e Pressão 

mínima de serviço de 6,91 MPa. 

6.2.4 COMPRIMENTOS EQUIVALENTES 

Os comprimentos adotados estão dispostos nas pranchas e os comprimentos 

equivalentes a serem usados para nível de perda de carga referente às conexões seguem 

a Tabela 7. 

Tabela 7 - Comprimentos equivalentes em “m” para tubulação de cobre 

 
O tipo de tubulação usado para o escoamento foi de cobre classe A, conforme 

recomendações da NBR 12188. Os equipamentos para uso hospitalar são projetados 

para operar com pressão de alimentação de 57 psi (4 Kgf/cm²) e a pressão máxima na 

rede é de 8 Kgf/cm². A temperatura máxima permitida conforme a NBR 12188 é de 54°C 

para a tubulação que ficará entre a laje e o forro, desta forma, foi adotada uma 

temperatura média de 40°C. 

6.2.5 SIMULTANEIDADE 

Abaixo, na Tabela 8, encontram-se os valores de vazão e simultaneidade 

recomendados pela NBR 12188, bem como os resultados dos cálculos: 



Tabela 8 - Valores de vazão e simultaneidade recomendados 

OXIGÊNIO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMO 

AMBIENTE Nº DE PONTOS 
VAZÃO P/ PONTO 

L/MIN 

SIMULTANEIDADE 

% 

VAZÃO TOTAL 

L/MIN 

Ressonância HGeC 2 60 60% 72 

  4,32 Nm³/h 

VÁCUO CLÍNICO - TABELA DE CONSUMO 

AMBIENTE Nº DE PONTOS 
VAZÃO P/ PONTO 

L/MIN 

SIMULTANEIDADE 

% 

VAZÃO TOTAL 

L/MIN 

Ressonância HGeC 2 40 - 80 

  4,80 Nm³/h 

AR COMPRIMIDO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMO 

AMBIENTE Nº DE PONTOS 
VAZÃO P/ PONTO 

L/MIN 

SIMULTANEIDADE 

% 

VAZÃO TOTAL 

L/MIN 

Ressonância HGeC 2 40 60% 48 

  2,88 Nm³/h 
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