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Lista de materiais - Térreo Lista de materiais - Térreo
Gas (AR COMPRIMIDO MEDICINAL) . . ~
Climatizagao
Cobre
Conector bolsa - ponta Condutos Ar condicionado
15 mm x 1/2" 4 pg Duto de aluminio
Cotovelo bolsa - bolsa
4" 5m
15 mm 3pg
n
Cotovelo bolsa x bolsa c/ rosca interna 5 5m
15 mm x 1/2" 2pg Tubo Isolante Esponjoso
Curva 45 bolsa - bolsa 1/4" 6.3 m
15 mm 4 pg "
Tubos de cobre 3/ 6.14 m
15 mm 24.9m Tubo de cobre flexivel
Té bolsaXbolsaXbolsa 1/4" 6.3m
15 mm 1pg "
Metais 3/ 6.14 m
Valvula de Esfera Equipamentos Climatizagao
172 2pg Condensadora VRF
Gas (OXIGENIO)
32000 BTU/h
Cobre 1 pe
Conector bolsa - ponta UTA cassete 1 via
15 mm x 1/2" 4p¢ 32000 BTU/h 1 pg
Cotovelo bolsa - bolsa K ~
Equipamentos Exaustao
15 mm 3 pg
Cotovelo bolsa x bolsa ¢/ rosca interna Exaustor
15 mm x 1/2" 2 pg 285 m*h 1 p¢
Curva 45 bolsa - bolsa . X
Caixa de filtro G4 + F8
15 mm 4 pg
n
Tubos de cobre 5 1 p¢
15 mm 24.65m Grade de acabamento
Té bolsaXbolsaXbolsa
5" 3 pg
15 mm 1pg . A
Metais PVC rigido soldavel
Valvula de Esfera Cap soldavel
112 2p¢ 25 mm 1 pg
Gas (VACUO CLINICO) .
C Curva 45 soldavel
obre
Conector bolsa - ponta 25 mm 2 o]
15 mm x 1/2* 4pg Curva 90 soldavel
Cotovelo bolsa - bolsa
25 mm 1p¢
15 mm 3pg
Cotovelo bolsa x bolsa ¢/ rosca interna Luva soldavel
15 mm x 1/2" 2pg 25 mm 1pg
Curva 45 bolsa - bolsa
Tubos
15 mm 4 p¢
Tubos de cobre 25 mm 6.04 m
15 mm 24.4m
Té bolsaXbolsaXbolsa
15 mm 1pg Lista de materiais - Sobreforro
Metais Gas (AR COMPRIMIDO MEDICINAL)
Valvula de Esfera Cobre
172" 2pg Tubos de cobre
15 mm 3.24m
22 mm 10.15m
Té c/ redugédo central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1pe
Gas (OXIGENIO)
Cobre
Tubos de cobre
15 mm 3.29m
22 mm 10.15m
Té c/ redugédo central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1p¢
Gas (VACUO CLINICO)
Cobre
Tubos de cobre
15 mm 3.34m
22 mm 10.15m
Té c/ redugédo central
22 mm x 15 mm x 22 mm 1p¢
VERDE EMBLEMA AMARELO SEGURANGCA
2,5G4/8 [5Y8/12
N 1
OXIGENIO MEDICINAL - E) - ‘ AR COMPRIMIDO ‘ < (g
20 cm L L 20 cm L
id Ed id Ed
CINZA CLARO
N 6,5
VACUO MEDICINAL -
L 20cm L
i Ed
Condigédo climatica de Curitiba - PR (Adaptada da Tabela A.4 do Anexo A da NBR 16401-1:2024)
Més mais quente tbs maximo / tbu coincidente
. . Variaca
Cidade Estado Local - Aeroporto Més Zi:(i;:o 0,4% 1% 2%
Atbs tbs tbuc tbs tbuc tbs tbuc
Curitiba PR Afonso Pena 2 94 30,9 20,1 28,8 20,2 28,8 20,2
Fatores de simultaneidade (%) por area D CONFIGURAGAO DAS REGUAS
(Adaptada da Tabela B.1 da NBR 121882016) RG-EN QUANTIDADE DE PONTOS
Fator de simultaneidade HGeC - Oxigénio | ArMedicinal | Vacuo  |Tomada 127V|Tomada 220V
Local Oxigénio Vécuo Ar comprimido Ressonancia 01 01 01 02 02
medicinal clinico medicinal
Sala de exames de tomografia, D CONFIGURAGAO DAS REGUAS
ressonancia magnética 60% - 60% RG-EN QUANTIDADE DE PONTOS
HGeC - Sala | ©OXigénio | ArMedicinal |  Vacuo  |Tomada 127V|Tomada 220V
de preparo 01 01 01 02 02
Numero de postos por local de utilizagao :
(Adaptada da Tabela B.2 da NBR 12188:2016) OXIGENIO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMOS
“ SIMULTANEIDADE “
Numero de postos AMBIENTE N° DE PONTOS | VAZAO Egﬁ PONTO % VAZAI%;OTAL
Local Oxigénio Vacuo Ar comprimido HGeC > 50 50 72
medicinal clinica medicinal 4.32 Nmh
Sala de exames de tomografia,
. L. 1 por sala 1 por sala 1 por sala
ressonancia magnética AR COMPRIMIDO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMOS
AMBIENTE N° DE PONTOS VAZAO POR PONTO | SIMULTANEIDADE VAZAO TOTAL
~ . . . . ~ I/min % I/min
Vazao de projeto, em litros por minuto, por posto de utilizagdo
(Adaptada da Tabela B.3 da NBR 12188:2016) HGeC 2 40 60 48
2,88 Nmh
Vazdo de projeto por posto de utilizagdo
Local (L/min) VACUO CLINICO - TABELA DE CONSUMOS
Oxigéni Va Al imid A A
xigénio acuo r comprimida AMBIENTE N° DE PONTOS | VAZAO POR PONTO SIMULT/ENEIDADE VAZAO TOTAL
medicinal clinico medicinal I/min % 1/min
Sal t i
ala de exames de torr:ograflaJ 60 10 20 HGeC 2 40 20 16
ressonincia magnética 0,96 Nm*h
L DATA DESCRIGAO RESP. VISTO
A |15/10/2025 RCO — EMISSAO INICIAL 1¢ TEN RENAN
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NOTAS:

1. ESTE PROJETO E PROPRIEDADE DO PROJETISTA REGISTRADO NO SELO. CONFORME LEI N°: 5194/66, NAO DEVE SER UTILIZADO PARA QUALQUER OUTRA
FINALIDADE QUE NAO SE RELACIONE COM A EXECUCAO DA PRESENTE EDIFICACAO, SENDO TERMINANTEMENTE VEDADA SUA COLOCACAO A DISPOSICAO DE
TERCEIROS.

2. OPROJETISTA NAO SE RESPONSABILIZARA POR EVENTUAIS ALTERACOES DESTE PROJETO DURANTE SUA EXECUCAO. QUALQUER MODIFICACAO, O MESMO DEVE
SER CONTACTADO.

3. ESTE PROJETO FOI BASEADO NO LAY-OUT E INFORMA(;()ES FORNECIDAS PELO ARQUITETO OU PROPRIETARIO.

4. QUALQUER MODIFICACAO OU DUVIDA DEVERA SER IMEDIATAMENTE COMUNICADA POR ESCRITO AO PROJETISTA.

5. DIMENSOES EM CENTIMETROS, SALVO INDICACAO CONTRARIA;

6. CLIMATIZACAO E RENOVACAO DE AR:

6.1. AS GRELHAS DE EXAUSTAO DEVEM SER PROVIDAS DE TELA DE RETENCAO DE FIAPOS, FACILMENTE REMOVIVEIS PARA LIMPEZA, SEM O AUXILIO DE
FERRAMENTAS;

6.2. DEVEM SER TOMADAS AS DEVIDAS PRECAU(;()ES P/ EVITAR A TRANSMISSAO DE VIBRACOES PRODUZIDAS PELOS EQUIPAMENTOS DE TRATAMENTO DE AR
ATRAVES DA ESTRUTURA OU DAS INSTALACOES DO EDIFICIO;

6.3.  ESTAGIOS DE FILTRAGEM DEVEM SER DISPOSTOS COMO SEGUE:

6.1.  1°ESTAGIO: INSTALADO NA ENTRADA DO CONDICIONADOR, DE FORMA A PRE-FILTRAR TODO O AR A SER TRATADO EXTERIOR;

6.2. 2° ESTAGIO: INSTALADO NO LADO PRESSURIZADO DO DUTO, A JUSANTE DE UMIDIFICADORES;

6.3. 3° ESTAGIO: INSTALADO NO LADO PRESSURIZADO DO DUTO, O MAIS PERTO POSSIVEL DO AMBIENTE TRATADO, PREFERIVELMENTE NO PROPRIO TERMINAL
DE INSUFLAMENTO;

6.4.  0S2°E 3° ESTAGIOS DE FILTRAGEM DEVEM SER MONITORADOS INDIVIDUALMENTE POR MANOMETRO DIFERENCIAL PERMANENTE, INSTALADO EM LOCAL
VISIVEL, MEDINDO A PERDA DE CARGA DO AR QUE PASSA PELO FILTRO;

7. GASES MEDICINAIS:

7.1. PRESSAO DE SERVICO DAS TUBULACOES: AR E OXIGENIO 6,0 kgf/cm?, VACUO 450 mmHg;

7.2. TUBULAGOES EM COBRE CLASSE A NBR 13.206;

7.3. CONEXOES EM COBRE, LATAO OU BRONZE SEM ANEL DE SOLDA, CONFORME NBR 11.720;

7.4. VALVULAS DE SECAO COM CORPO EM LATAO FORJADO CLASSE ASME 300, LIMPAS PARA USO COM OXIGENIO;

7.5. TODAS AS ROSCAS DEVERAO SER VEDADAS COM FITA TEFLON;

7.6. TODAS AS SOLDAS DEVERAO SER EXECUTADAS PELO PROCESSO DE BRASAGEM A PRATA;

7.7. AS VARETAS DE SOLDA DEVERAO TER NO MINIMO 35% DE PRATA NA COMPOSICAO; £ VEDADO O USO DE ESTANHO PARA SOLDAGEM DAS TUBULACOES;

7.8. APOS A MONTAGEM DEVERA SER REALIZADO UM TESTE DE SEGURANCA EM TODAS AS TUBULACOES PARA ATESTAR QUE 0OS PONTOS DE UTILIZACAO NAO
ESTAO INVERTIDOS;

7.9. APOS O TESTE DE SEGURANCA, TODAS AS TUBULACOES DEVEM PASSAR POR TESTE DE ESTANQUEIDADE COM NITROGENIO A 10 kgf/cm? POR UM PERIODO DE
NO MINIMO 24 HORAS;

7.10. TODAS AS TUBULACOES DEVERAO SER PINTADAS, INCLUSIVE AS TUBULACOES EMBUTIDAS EM PAREDES;

NORMAS UTILIZADAS:

e  RESOLUCAO-RDC N° 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002 - Dispée sobre o Regulamento Técnico para planejamento, programagco, elaboracio e avaliacio de projetos
fisicos de estabelecimentos assistenciais de satde;

e  RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 51, DE 6 DE OUTUBRO DE 2011 - Dispée sobre os requisitos minimos para a analise, avaliacfio e aprovacéo dos
projetos fisicos de estabelecimentos de satide no Sistema Nacional de Vigilancia Sanitdria (SNVS) e d4 outras providéncias;

e  Resolucdo Anvisan? 9 - Orientagéo Técnica elaborada por grupo técnico assessor, sobre padroes referenciais de qualidade do ar interior, em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo. Brasil, 2003;

e ABNT NBR 7541:2004 - Tubo de cobre sem costura para refrigeracdo e ar-condicionado - Requisitos;

e ABNT NBR 7256:2022 - Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de satude (EAS) - Requisitos para projeto e execucdo das instalagdes;

e  ABNT NBR 16401:2024 - Instalacdes de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitérios | Parte 1,2 e 3;

e  ABNT NBRISO 14644:2004 - Salas limpas e ambientes controlados associados;

e ABNT NBR 15848:2024 - Sistemas de condicionamento de ar e ventila¢do -- Procedimentos e requisitos relativos as atividades de construcéo, reformas, operacéo e
manutencio das instala¢des que afetam a qualidade do ar interno;

e ABNT NBR 11720:2010 - Conexdes para unido de tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar;

e ABNT NBRISO 16890-1:2018 - Filtros de ar para ventila¢do em geral | Parte 1: Especificaces técnicas, requisitos e sistema de classifica¢do baseado na eficiéncia do
material particulado (ePM);

e ABNT NBR 12188:2016 - Sistemas Centralizados de Suprimento de Gases Medicinais, de Gases para Dispositivos Médicos e de Vacuo para Uso em Servicos de Satde;

e ABNT NBR 13206:2010 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducéo de fluidos;

e ABNT NBR 13587:2017 - Servico de sadde -- Sistema concentrador de oxigénio (SCO) para uso em sistema centralizado de oxigénio medicinal -- Requisitos;

e IS0 7396-1:2016 - Medical gas pipeline systems -- Part 1;

e ABNT NBR 11725:2008 - Conexdes e roscas para valvulas de cilindros para gases;

e ABNT NBR 13164:2023 - Equipamento ventilatério e de anestesia -- Conjuntos de mangueira sob baixa pressdo para uso com gases medicinais e vacuo;

e CGAG-4.1- Compressed Gas Association - Cleaning Equipment for Oxygen Service;

e  SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras Publicas — Edificagdes: Préticas da SEAP — Projeto. Brasil;

e  SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras Publicas — Edificagdes: Praticas da SEAP — Construgéo. Brasil;

e  SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras Publicas — Edificagdes: Praticas da SEAP — Manutencio. Brasil;

e  PRESIDENCIA DA REPUBLICA. Lei n° 13.589: Dispoe sobre a manutencio de instalacdes e equipamentos de sistemas de climatizacio de ambientes. Brasil, 2018.
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EXERCITO BRASILEIRO
COMISSAO REGIONAL DE OBRAS 5
(Comissao General Plinio Tourinho)

MEMORIAL TECNICO

PROJETO DE CLIMATIZACAO E GASES MEDICINAIS DA ADEQUACAO DA SALA DE
RESSONANCIA MAGNETICA DO HOSPITAL GERAL DE CURITIBA EM CURITIBA - PR

1. OBIJETIVO

O presente documento tem por finalidade descrever as caracteristicas, apresentar
as especificagGes técnicas e normas para orientar a elaboracdo do PROJETO DE
CLIMATIZACAO E GASES MEDICINAIS DA ADEQUAGCAO DA SALA DE RESSONANCIA
MAGNETICA DO HOSPITAL GERAL DE CURITIBA, em Cascavel — Parana.

2. LOCALIZAGAO E DADOS DA EDIFICACAO

Enderego: Praca Mal. Alberto Ferreira de Abreu, S/n — Batel — Curitiba/PR.
CEP 80420-020
Area total: 27,29 m2.

3. REFERENCIA

e HGeC 25078 ADEQ_SL RESS _MAG_AR1.rvt - Projeto de Arquitetura, de 12 OUT
25;

e SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras
Publicas - EdificagBes: Praticas da SEAP - Projeto. Brasil;

e SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras
Publicas - Edificagdes: Praticas da SEAP - Construgao. Brasil;

e SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO PUBLICA. Manual de Obras
Publicas - EdificacGes: Praticas da SEAP - Manutencdo. Brasil;

e Instrucdes Reguladoras para a Elaboracdo, a Apresentacdo e a Aprovacao de
Projetos de Obras Militares no Comando do Exército - EB50-IR-03.001 e seus
anexos;

e AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucdo ANVISA n? 9 —
Orientacdo Técnica elaborada por grupo técnico assessor, sobre padroes
referenciais de qualidade do ar interior, em ambientes -climatizados



artificialmente de uso publico e coletivo. Brasil, 2003;

PRESIDENCIA DA REPUBLICA. Lei n? 13.589: Dispde sobre a manutencdo de
instalacGes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes. Brasil,
2018.

RESOLUCAO-RDC N2 50, DE 21 DE FEVEREIRO DE 2002 - Dispde sobre o
Regulamento Técnico para planejamento, programacao, elaboracao e avaliagdo
de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de saude;

RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N2 51, DE 6 DE OUTUBRO DE 2011
- Dispde sobre os requisitos minimos para a analise, avaliacdo e aprovacao dos
projetos fisicos de estabelecimentos de salide no Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS) e da outras providéncias;

ABNT NBR 7541:2004 - Tubo de cobre sem costura para refrigeracdo e ar-
condicionado - Requisitos;

ABNT NBR 12188:2016 - Sistemas centralizados de suprimento de gases
medicinais, de gases para dispositivos médicos e de vacuo para uso em servigos
de saude;

ABNT NBR 11906:2011 - Conexdes roscadas para postos de utilizacdo sob baixa
pressdo, para gases medicinais, gases para dispositivos médicos e vacuo clinico,
para uso em estabelecimentos de saude;

ABNT NBR ISO 16890-1:2018 - Filtros de ar para ventilacdo em geral | Parte 1:
Especificacbes técnicas, requisitos e sistema de classificacdo baseado na
eficiéncia do material particulado (ePM);

ABNT NBR 7256:2022 - Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de
salde (EAS) - Requisitos para projeto e execugao das instalac¢des;

ABNT NBR ISO 14644-1:2019 - Salas limpas e ambientes controlados associados
| Parte 1: Classificacdo da limpeza do ar por concentra¢do de particulas;

ABNT NBR ISO 14644-4:2004 - Salas limpas e ambientes controlados associados
| Parte 4: Projeto, construcdo e partida;

ABNT NBR 13971:2014 - Sistemas de refrigeracdo, condicionamento de ar,
ventilagdo e aquecimento - Manutengdo programada;

ABNT NBR 15848:2024 - Sistemas de condicionamento de ar e ventilagao -
Procedimentos e requisitos relativos as atividades de construcao, reformas,
operac¢do e manutencao das instalacdes que afetam a qualidade do ar interno;
ABNT NBR 16401-1:2024 - Instala¢Oes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios | Parte 1: Projetos das instalagdes;

ABNT NBR 16401-2:2024 - Instala¢Oes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios | Parte 2: Parametros de conforto térmico;

ABNT NBR 16401-3:2024 - Instala¢Oes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios | Parte 3: Qualidade do ar interior;

ASHRAE HANDBOOK FUNDAMENTALS, 1997 — Cap. 28 — Non residential cooling
and load calculations;



e ABNT NBR 13206:2010 - Tubo de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para
conducado de fluidos — Requisitos;

e |SO 7396-1:2016 - Medical gas pipeline systems — Part 1;

e ABNT NBR 11725:2008 - Conexdes e roscas para valvulas de cilindros para gases;

e ABNT NBR 13164:2023 - Equipamento ventilatdrio e de anestesia — Conjuntos
de mangueira sob baixa pressao para uso com gases medicinais e vacuo.

4. LISTA DE DESENHOS

Trata-se do conjunto de plantas, detalhes e quantidades contendo informagdes
suficientes a execucdo reforma do projeto de climatizacdo e de gases medicinais,
composto pelos seguintes desenhos:

e Projeto de Climatizagao, Exaustao e Gases Medicinais
o Folha 01/01: HGeC_25078_ADEQ_SL_RESS_MAG_MEC_RCO_01;

5. CLIMATIZAGAO E EXAUSTAO
5.1 DESCRICAO GERAL DA INSTALAGAO

Com o objetivo de definir a melhor solucdo para o sistema de climatizacdo da
Ressonancia Magnética do Hospital Geral de Curitiba, foram levantados os seguintes
dados:

e (argas térmicas;
e Vazdodear;
e Pressdo de ar.

Figura 1 — Sistema de climatiza¢do e gases medicinais

O projeto foi elaborado de modo a garantir o conforto térmico ideal para todos
que frequentam o local, impactando diretamente na saude, conforto e produtividade.
O sistema de climatizacdo faz-se necessario para absorver a carga térmica gerada pelos
equipamentos, iluminacdo, radiacdo solar e pelas pessoas. Caso ndao houvesse, as



premissas de conforto térmico dos ocupantes, a qualidade do ar dos ambientes e os
padrdes de temperatura e umidade exigidas por alguns equipamentos ndo seriam
atendidas.

Para os ambientes em que sdao necessdrias as UTAs (Unidades de Tratamento de
Ar) sera adotado o sistema de expansao direta do gds, com a utilizagcdo de equipamentos
tipo “Inverter”, que possuem a tecnologia de Fluxo de Refrigerante Variavel (VRF) e
condensagdo a ar, permitindo modulagdo individual de capacidade em cada unidade
interna, pela variacdo de carga térmica das dreas beneficiadas.

A instalacdo destes sistemas de ar condicionado terd por finalidade proporcionar
condicdes de conforto térmico durante o ano todo, com controle individual de
temperatura. Eventualmente, o equipamento escolhido serd superior a carga térmica
calculada, a fim de compensar problemas de conforto térmico causadas pela existéncia
de leitos em fachadas opostas.

5.2 CARGAS TERMICAS

No projeto de climatizacdo de um ambiente, é fundamental calcular a energia
necessdria para resfrid-lo, conhecida como carga térmica. A carga térmica sensivel
interna abrange o calor transmitido pela estrutura, a radiacdo solar que atravessa as
janelas e o calor gerado por fontes internas. J& a carga térmica latente tem como
principais origens a presenca de pessoas, equipamentos que liberam umidade e a
migracao de vapor d’agua por elementos construtivos permeaveis, como paredes.

Para realizar o dimensionamento da carga térmica deve-se analisar as seguintes
condigOes:

e Qrientacdo da construcdo, a localizacdo do recinto a ser condicionado com
relagdo a posicdo geografica, efeitos do sol e vento, efeitos de
sombreamento de estruturas vizinhas, superficies refletoras;

e Uso do recinto (escritério, residencial, hospital, comercial, industrial, etc.);

e Dimensoes fisicas do recinto (comprimento, largura e altura);

e Materiais de construcdo, como: materiais, acabamentos e espessuras de
paredes, teto, assoalho, divisdrias, entre outros;

e CondicOes exteriores, como a cor exterior de paredes e telhados, forros
ventilados ou nao, espacos condicionados ou nao;

e Janelas, principalmente o tamanho e localizacdo, caixilho em madeira ou
metal, tipo de vidro, tipo de equipamento para sombreamento (toldo,
cortina, etc.);

e Portas, suas dimensGes e material, localizacdo, tamanho e frequéncia de
uso;

e Pessoas, destacando o numero, horas de permanéncia, natureza da
atividade exercida.

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



Médico de Guarnicdo de Cascavel do 152 B Log, junto ao projeto arquitetdnico e através
de informacdes coletadas com os usudrios responsaveis pelo ambiente. Os resultados
foram disponibilizados na planilha de cdlculo, anexo deste documento.

5.3 PARAMETROS DO PROJETO (CALCULOS)

A fim de atender os requisitos das normas vigentes, os parametros utilizados para
o dimensionamento da carga térmica se basearam na figura abaixo, retirada da NBR
16401-1 - Dados climaticos da cidade de Foz do Iguacu — PR. Foi utilizada a cidade de Foz
do lguacu, por ser a mais proxima de Cascavel, presente na lista de cidades da NBR.

Tabela 1 — Condig¢éo climdtica de Curitiba - PR?

Més mais quente tbs maximo / tbu coincidente
Cidade Estado Local - Aeroporto |  Més Vz::‘r?:" 0,4% 1% 2%
Atbs ths thu, tbs tbue tbs thu,
Curitiba PR Afonso Pena 2 94 30,9 20,1 28,8 20,2 28,8 20,2

e TBS:30,9°C
e TBU:20,1°C
Dentro do ambiente, deverao ser seguidos os valores indicados pelos fabricantes
de equipamentos de ressonancia, conforme orientado pela NBR 7256, e conforme
planilha a seguir apresentada. Devera ser considerado o valor de 21 °C, que é a condicdo
mais critica que o equipamento de ar condicionado deverd atender. A UR maxima
devera ser de 60%.

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



Tabela 2 - Pardmetros para dimensionamento e especificagbes

Dados Técnicos

Ambiente . . . Area | Volume | Qar externo | Q arrenova | Pressao dispo Equipamentos Necessarios
renov/h| Pressio |Mov/h| Filtro Temp Umid N N N N . BTUs
(m?) (m?) (m*/h) (m*/h) requerida

VRF

Ressonancia Magnética 2 5,0 Pa (-) 6 Ga+ra| 15-21°C |UR6G0%| 27,29| 81,87 163,74 491,22 255 Pa 32748 BTUs |Unidade de tratamento de ar, exaustor 32000
BTUs

f[::::: :: cp:r’::Er:l;:?:Sr;d:; ::E::ze:;:: :LT:IH (baixa pressdo): AP = perda de carga (Pa) A:Liﬁ;;]i:'} nz;)z Perd_a de carga local (singularidades) - Alguns elementos aumentam a perda

* Curvas e acessérios: adicione 20 a 50 Pa no total f = fator de atrito (adi deRee )=0,03 p*vi/2) (equivalente em metros de duto reto)

L = comprimento do duto (m) (Pa) Curva 90°-0,3a15m

* Filtros (G4): 50 a 100 Pa

* Filtros (F7): 150 a 200 Pa

* Difusores/grelhas: 30 a 80 Pa

* Caixas de volume/registro: 20 a 50 Pa

D = didmetro hidraulico (m) - Dh=2ab/(a+b) (a e b sdo altura e largura do duto (em metros))
p = densidade do ar (kg/m?) = 1,2 kg/m?
v = velocidade do ar (m/s) 2 v=0Q/A - (Q = Vaz3o (m¥s); A = Area da se¢do transversal (m?)

Registro/damper-0,5a1m
Entrada abrupta- 0,5m
Saida abrupta-1a2m




6. GASES MEDICINAIS
6.1 DESCRICAO GERAL DA INSTALAGAO

O projeto das instalacGes de gases medicinais foi elaborado de modo a garantir o
fornecimento dentro das normas ABNT NBR 12188 e RDC50. O relatério apresentado
foca principalmente na concepgao do projeto, incluindo memdrias de cdlculo,
encaminhamento e dimensionamento que, juntamente com os desenhos fornecidos,
formam um conjunto de perfeita compreensao para execucdo da obra.

6.2 DIMENSIONAMENTO

A determinacdo das vazbes deve seguir as especificacdes dos equipamentos a
serem utilizados e os critérios da norma NBR 12188. O dimensionamento dos didmetros
das tubulagbes deve considerar os dados de vazao e pressao exigidos pelos
equipamentos que utilizam os fluidos. Para este projeto, foram consultadas tabelas de
vazao, simultaneidade e nimero de pontos por leito, conforme a NBR 12188.

Tabela 3 - Vazdo de projeto, em litros por minuto, por posto de utilizagcéo?

Vazao de projeto por posto de utilizacao
(L/min)

Local — - —
Oxigénio Vacuo Ar comprimido
medicinal clinico medicinal

Sala de exames de tomografia,
. L. 60 40 40
ressonancia magnética

Tabela 4 - Numero de postos por local de utiliza¢éo®

Numero de postos

Local Oxigénio Vacuo Ar comprimido
medicinal clinico medicinal

Sala de exames de tomografia,
1 por sala 1 por sala 1 por sala

ressonancia magnética

Como a norma nao estabelece limites para a velocidade de escoamento, adotou-
se como referéncia o valor de 30 m/s, conforme boas praticas, por oferecer
desempenho eficiente com economia. A equacdo que relaciona vazdo, velocidade e
diametro foi utilizada para definir os didametros das tubulagdes.

Q=V x4

Onde:

Q = vazdo de ar (m3/s)

A = drea da secdo transversal (m?)

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



6.2.1 OXIGENIO MEDICINAL

Considerando a tubulacdo de oxigénio medicinal, com demanda maxima de 60
L/min por ponto (conforme Tabela 3), e a existéncia de 2 pontos (conforme Tabela 4),
tem-se uma vazao total de:

Q=VxA
L m
2X60—=30—xA4
min s
3
120 L 0,0027%
A= = 77— = 0,0000666 m?
30? 30?
Da férmula da area para segao transversal circular:
X D?
4

m X D?

0,0000666 m* = 2

0,0002664 m? ,
- - = 0,0000848 m

D =0,009m=9mm

DZ

Tabela 5 - Fatores de simultaneidade (%) por drea*

Fator de simultaneidade
Local Oxigénio Vacuo Ar comprimido
medicinal clinico medicinal
Sala de exames de tomografia,
.. L. 60% - 60%
ressonancia magnética

Ainda como referéncia a tubulacdo de oxigénio medicinal, obtém-se um fator de
simultaneidade de 80% (conforme Tabela 5):
D =9mmx 60% =54mm
Resultando em um didmetro nominal de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente
ao didmetro de 1/2” utilizado, com espessura de parede minima de 0,80 mm e Pressdo
minima de servico de 6,91 MPa.

Tabela 6 - Caracteristicas dimensionais dos tubos da rede de distribuicdo®

Diametro Diametro Espessura minima de | Pressdao minima de
nominal (mm) externo (mm) parede (mm) servico (MPa)
15,0° 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
@ Diametro minimo admitido.
NOTA Para didmetros acima de 54 mm consultar a ABNT NBR 13206.

6.2.2 VACUO CLiNICO

Considerando a tubulagdo de vacuo clinico, com demanda maxima de 40 L/min
por ponto (conforme Tabela 3), e a existéncia de 2 pontos (conforme Tabela 4), tem-se
uma vazao total de:

Q=VxA
L m
2X40—=30—x%x 4
min S
3
80—t 000137

A=—Mn_ S _ (0000433 m?

m
30— 30—
s S
Da férmula da drea para secao transversal circular:
m X D?
4

X D?

0,0000433 m?* = 2

0,0001732 m?
= - = 0,0000551 m?

D =0007m=7mm

DZ

Ainda como referéncia a tubulacdo de vdacuo clinico, ndo tem um fator de
simultaneidade (conforme Tabela 5):

De acordo com a NBR 12188, o diametro minimo admitido para gases medicinais,
é de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente ao didmetro de 1/2" utilizado, com
espessura de parede minima de 0,80 mm e Pressao minima de servi¢o de 6,91 Mpa.

6.2.3 AR COMPRIMIDO MEDICINAL

Considerando a tubulagdo de ar comprimido medicinal, com demanda maxima de
40 L/min por ponto (conforme Tabela 3), e a existéncia de 2 pontos (conforme Tabela
4), tem-se uma vazado total de:

Q=VXxXA
L m
2X40—=30—X%x A
min s
3
80% 0,0013 % i
A= = = 0,0000433 m
302 302
s s
Da formula da area para secao transversal circular:
X D?

4



X D?

0,0000433 m?* = 2
, 00001732 m? )
D* = - = 0,0000551m

D =0007m=7mm

Ainda como referéncia a tubulagdo de ar comprimido medicinal, obtém-se um
fator de simultaneidade de 60% (conforme Tabela 5):
D=7mmx60% =4,2mm

Resultando em um didametro nominal de 15 mm (conforme Tabela 6), equivalente
ao diametro de 1/2” utilizado, com espessura de parede minima de 0,80 mm e Pressdo
minima de servico de 6,91 MPa.

6.2.4 COMPRIMENTOS EQUIVALENTES

Os comprimentos adotados estdo dispostos nas pranchas e os comprimentos
equivalentes a serem usados para nivel de perda de carga referente as conexdes seguem
a Tabela 7.

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

Diametro nominal Cotovelo Cotovelo

Valvula

Té90" cfera

(pol) (mm) 90° 45

38 10 1.1 04 23 0.1
172 15 1.1 04 23 0,1
34 22 1.2 05 24 02
1 28 15 0.7 3.1 03
11/4 35 20 1,0 456 04
1172 42 32 1,0 73 0,7
2 54 34 13 7.6 08
2172 66 3,7 1.7 7.8 0.8
3 79 39 18 80 09
4 104 43 19 83 1,0

O tipo de tubulacdo usado para o escoamento foi de cobre classe A, conforme
recomendacdes da NBR 12188. Os equipamentos para uso hospitalar sdo projetados
para operar com pressdo de alimentacdo de 57 psi (4 Kgf/cm?) e a pressdo maxima na
rede é de 8 Kgf/cm?. A temperatura maxima permitida conforme a NBR 12188 é de 54°C
para a tubulacdo que ficara 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 vazdo e simultaneidade
recomendados pela NBR 12188, bem como os resultados dos cdlculos:



Tabela 8 - Valores de vazdo e simultaneidade recomendados

OXIGENIO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMO

VAZAO P/ PONTO

SIMULTANEIDADE

VAZAO TOTAL

AMBIENTE N2 DE PONTOS
L/MIN % L/MIN
Ressonancia HGeC 2 60 60% 72
4,32 Nm3/h
VACUO CLINICO - TABELA DE CONSUMO
VAZAO P/ PONTO|SIMULTANEIDADE VAZAO TOTAL
AMBIENTE N2 DE PONTOS
L/MIN % L/MIN
Ressonancia HGeC 2 40 - 80
4,80 Nm3/h
AR COMPRIMIDO MEDICINAL - TABELA DE CONSUMO
VAZAO P/ PONTO|SIMULTANEIDADE|VAZAO TOTAL
AMBIENTE N2 DE PONTOS
L/MIN % L/MIN
Ressonancia HGeC 2 40 60% 48

2,88 Nm3/h
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