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1.INTRODUGAO:

O presente memorial refere-se ao projeto das instalagdes de Redes de Gases Medicinais a
serem instaladas na nova UPA — PATROCINIO - MG.

2.0BJETIVO:

O projeto das instalagdes de gases medicinais foi elaborado de modo a garantir o fornecimento
ao hospital dentro das normas ABNT NBR 12188 e RDC50.

O relatério apresentado foca principalmente a concepgdo do projeto, incluindo
encaminhamento, dimensionamento e especificagbes técnicas de materiais e servicos que,
juntamente com os desenhos fornecidos, formam um conjunto de perfeita compreenséo para
execucao da obra.

3.NORMAS E ESPECIFICAGOES:

Para o desenvolvimento do projeto foram seguidas as normas e recomendagdes das entidades
a seguir relacionadas:

- Ministério da Saude: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Resolucao RDC N° 50, de 21
de fevereiro de 2002.

- ABNT NBR-12188, de 07 de Margo de 2016 - Sistemas centralizados de Oxigénio, Ar
Medicinal, Oxido Nitroso e Vacuo para uso medicinal em estabelecimentos assistenciais de
saude.

4. DESENHOS:

Compéde este projeto os desenhos abaixo: ) ;
REDE DE GASES MEDICINAIS E DETALHES TIPICOS PARA INSTALACAO

5.CARACTERISTICAS GERAIS:

5.1 - Descrigao dos Sistemas de Gases Medicinais e Vacuo Clinico

5.1.1 — Sistema de Oxigénio

O sistema de Oxigénio foi projetado de forma a atender todos os postos de consumo, a partir
das centrais de suprimento, através de tubulagdes, com encaminhamento sobre o forro do
hospital com as decidas no local dos pontos de consumo.

Todos os postos de consumo serdo vedantes, isentos de dleo e deveréo ser locados em postos
individuais.

Em todo Hospital havera sistema de sinalizag&o e alarme para o controle do oxigénio.

Os setores do Hospital possuirdo caixas com vélvulas de secgao e Painéis de Alarme
Emergenciais - PAE, apés cada valvula de seccdo, que acusam a queda de pressao na
tubulacdo, quando esta for igual ou inferior a 4,5 kgf/lcm2, fazendo atuar sinal sonoro e
luminoso. A localizagido das Caixas de Secgdo e Painéis de Alarme Emergencial estéao
indicadas nos desenhos, bem como os detalhes para instalagéo dos Painéis de alarme sao
indicadas nos desenhos.

As vazdes e localizagdo dos pontos foram definidas a partir das especificagdes contidas na
norma ABNT NBR — 12.188. Calculou-se o diametro das redes conforme caracteristicas
especificas dos postos de consumo, admitindo-se uma perda de carga igual a 6% e fator de
utilizagdo do sistema conforme especificagbes da norma ABNT NBR - 12.188.

5.1.1.1 — Central de Suprimento Oxigénio
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7 Suprimento Primario e Reserva: 21 Cilindros de Oxigénio, sendo duas baterias de 7 cilindros
em cada lado da central (bateria de 7 cilindros priméarios e outros 7 cilindros como reserva),
formando uma central (7+7). Cada cilindro de Oxigénio devera conter no minimo 10m3 de gas
armazenado, mais 7 cilindros fora da central de reserva.

Exemplo de central semiautomatica — sistemas de Backup e Central de Oxigénio e Ar
Medicinal.

5.1.2 — Sistema de Ar Medicinal

O sistema de Ar Medicinal Comprimido foi projetado de forma a atender todos os postos de
consumo, a partir das centrais de suprimento, através de tubulacdes, com encaminhamento
sobre a laje do hospital com as decidas no local dos pontos de consumo.

Em todo Hospital havera sistema de sinalizagéo e alarme para o controle do ar comprimido.

Os setores do Hospital possuirdo caixas com valvulas de seccéo e Painéis de Alarme
Emergenciais — PAE, apo6s cada valvula de seccao, que acusam a queda de presséo na
tubulagdo, quando esta for igual ou inferior a 4,5 kgf/cm2, fazendo atuar sinal sonoro e
luminoso. A localizagdo das Caixas de Seccdo e Painéis de Alarme Emergencial estao
indicadas nos desenhos. Os detalhes para instalagéo dos Painéis de alarme s&o indicados nos
desenhos.

As vazdes e localizagdo dos pontos foram definidas a partir das especificagoes contidas na
norma ABNT NBR — 12.188. Calculou-se o didmetro das redes conforme caracteristicas
especificas dos postos de consumo, admitindo-se uma perda de carga igual a 6% e fator de
utilizagéo do sistema conforme especificagbes da norma ABNT NBR - 12.188.

5.1.2.1 — Central de Suprimento Ar Comprimido

" Suprimento Primario e Reserva: Os compressores deverédo ser do tipo Duplex, ou seja dois
compressores, sendo um responséavel pelo suprimento primario e o outro pelo suprimento
secundario, trabalhando de forma alternada ou paralela. Cada compressor devera atender
100% da demanda do Hospital. Os compressores devem ser ligados ao sistema gerador do
hospital.

A Central devera possuir filtros ou dispositivos de purificagdo, ou ambos quando necessario,
para produzir o ar medicinal com os seguintes limites maximos de poluentes toleraveis de
acordo com a ISO 7396-1:

- N2: Balango

-02:20,4% a 21,4% v/v oxigénio

- CO: 5 ug/g méaximo v/v

- CO2 : 500 ug/g maximo v/iv

- SO2 : 1 ug/g maximo v/iv

- NO+NO2 : 1 u g/g maximo v/v

- Oleos e particulas sélidas: 0,1 mg/m?® maximo v/v, medido a pressado ambiente



- Vapor de Agua 67 p g/g maximo v/v (ponto de orvalho -45,5°C medido a press&o atmosférica)
Configuragdes minimas:

- Devera ter 2 Compressores (parafuso ou pistdo) de igual poténcia e vazdo, cada um
atendendo 100% da demanda do hospital, sendo um principal e outro secundario/reserva.

- Vazao Efetiva: 368 I/min ou 22m3/h @ 5/ 6 barg

- Pressao maxima: 10 barg — 142 psig

- Presséo de Trabalho das redes: 5 a 7 bar

- Poténcia motora: 3HP cada compressor

- Secador por Refrigeragéo

- Filtros Pré coalescentes

- Filtros adsorvedores de carvao ativado

- Filtros pos-coalescente

- Reservatorio para AR Comprimido minimo 200It

- Painel elétrico com execucdo duplex e comando micro processado 220V ou 380V,

- Transmissor de Pressao;

- Conjunto de Reguladores de presséo de saida;

- Purgador Eletrénico;

Cabe confirmagédo por parte de cada fabricante do sistema de geragdo de ar comprimido
quanto a disposicdo dos itens componentes do mesmo. Uma unidade compressora ficara como
reserva, em stand-by, pois ndo pode haver falta de ar comprimido na unidade.

Havendo queda brusca na press&o, a unidade compressora em stand-by entra em operagao
auxiliando, devido ao grande consumo ocasionado por vazamento ou parada involuntaria na
central de geracao.

O sistema de Ar comprimido devera ser ligado ao grupo gerador do hospital. Para maiores
esclarecimentos ver norma ABNT NBR 12.188.

5.1.2.2 — Central de Suprimento AR MEDICINAL

~ Suprimento Primario e Reserva: 9 Cilindros de Oxigénio, sendo duas baterias de 3 cilindros
em cada lado da central (bateria de 3 cilindros primarios e outros 3 cilindros como reserva),
formando uma central (3+3). Cada cilindro de Oxigénio devera conter no minimo 10m3 de gas
armazenado, mais 3 cilindros fora da central de reserva.

5.1.3 Sistema de Vacuo Clinico

O sistema de Vacuo foi projetado de forma a atender todos os postos de consumo, a partir das
centrais de suprimento, através de tubulagdes, com encaminhamento sobre o forro do hospital
com as decidas no local dos pontos de consumo.

Em todo Hospital havera sistema de sinalizagéo e alarme para o controle do vacuo. Os setores
do Hospital possuirdo caixas com valvulas de secgéo e Painéis de Alarme Emergencial — PAE,
apds cada valvula de secgdo, que acusam a queda de pressao na tubulagdo, quando esta for
igual ou inferior a 26,64 kPa (200 mmHg), fazendo atuar sinal sonoro e luminoso. A localizagéo
das Caixas de Seccéo e Painéis de Alarme Emergencial estéo indicadas nos desenhos.

As vazdes e localizagdo dos pontos foram definidas a partir das especificagdes contidas na
norma ABNT NBR — 12.188. Calculou-se o didmetro das redes conforme caracteristicas
especificas dos postos de consumo, admitindo-se uma perda de carga igual a 6% e fator de
utilizagao do sistema conforme especificagdes da norma ABNT NBR — 12.188.

5.1.3.1 — Central de Suprimento Vacuo

~ Suprimento: Os médulos de vacuo deverao ser do tipo Duplex, ou seja dois modulos, sendo
um responsavel pelo suprimento primario e o outro pelo suprimento secundario, trabalhando de
forma alternada ou paralela. Cada médulo devera atender 100% da demanda do Hospital. Os
Médulos de Vacuo devem ser ligados ao sistema gerador do hospital.

Configuragdes minimas:



- Devera ter 2 médulos de vacuo do tipo palhetas lubrificadas de igual poténcia e vaz&o, cada
um atendendo 100% da demanda do hospital, sendo um principal e outro secundario/reserva.

- Vazéo Efetiva: 600 I/min ou 36m3/h

- Pressdo maxima: 27 pol.Hg

- Pressédo de Trabalho das redes: 21 a 24 pol.Hg

- Poténcia motora: 3HP cada modulo

- Reservatério para minimo 200It

- Painel elétrico com execucéo duplex e comando micro processado 220V ou 380V;

- Sistema de filtros bacteriolégicos

Para maiores esclarecimentos ver norma ABNT NBR 12.188.

Os moédulos devem estar associados em paralelo para operagédo em estagios dependendo do
consumo necessario, sendo 1 bomba de vacuo na situagao de operagéo normal e 1 bomba em
stand-by. Pode acontecer a operagdo em 1 + 1 bomba de vacuo na situagéo de alto consumo,
picos transitérios ou problema de vazamentos. Cabe confirmac&o por parte de cada fabricante
do sistema de geragéo de vacuo clinico

6.REDE DE DISTRIBUIGAO DE GASES MEDICINAIS:

6.1 - Descricdo:

Conjunto de tubulacdes que se destinam a distribuicdo de oxigénio, ar medicinal, vacuo e oxido
nitroso, através de ramais, aos locais de uso onde existem postos de utilizagdo apropriados
para acoplamento de equipamentos ou dispositivos de administragdo destes fluidos aos
pacientes.

6.2 - Ramais:

Tubulagéo derivada da rede de distribuicdo, que supre de oxigénio, ar medicinal, 6xido nitroso
e vacuo clinico os postos de consumo.

6.3 - Posto de Utilizagdo ou Posto de Consumo

Qualquer dos pontos terminais da rede de distribuicdo onde existe uma rosca especifica para
cada gas ou vacuo e que permite a conexdo direta de equipamentos usados para medir e
utilizar o gas ou vacuo.

Todos os pontos de consumo serdo auto vedantes, isentos de 6leo e deverdo ser locados em
postos individuais, conforme desenhos.

6.4 - Painel alarme de emergéncia

Alarme que indica a necessidade de intervencédo da equipe de saude (conjunto de profissionais
responsaveis pelo atendimento dos pacientes).

6.5 — Valvula de Secgéao

Valvula para bloqueio do fluxo dos gases medicinais ou vacuo. Instalada nos ramais principais
que abastece os setores do hospital.

6.6 - Tubulacao:

Toda a tubulacdo serd embutida em alvenarias e forros com excecéo das areas técnicas onde
serao aparentes.

As tubulagdes ndo aparentes que atravessam vias de veiculos, arruamentos, estacionamentos
ou outras areas sujeitas a cargas de superficie, devem ser protegidas por dutos ou
encamisamento tubular, respeitando-se a profundidade minima de 1,20m. Nos demais a
profundidade pode ser de no minimo 80cm.

6.7 - Suportacao:

As tubulagGes de gases e vacuo clinico ndo devem ser apoiadas em outras tubulagées.

A Suportacédo deve ser colocada a intervalos condicionados ao peso, comprimento e natureza
do tubo, para que o mesmo néo sofra deslocamento da posicéo instalada.



As distancias recomendadas para os tubos, conforme cada didmetro sdo apresentadas na
tabela abaixo.
6.7.1- Vao Maximo entre Suportes:

Diametro externo Vao maximo (vertical) Vao maximo (horizontal)
mm m m
Até 15 1.8 1,5
De 22 a 28 2,4 2,0
De 35a 54 3,0 2,5
Maior que 54 3,0 3,0

6.8 — Identificacdo das Tubulagdes:
As cores de identificagdo das tubulagdes padrdes sao:

FLUIDO COR DE PINTURA| PADRAO | PADRAO
o DO TUBO MUNSELL | PANTONE
AR COMPRIMIDC MEDICINAL AMARELO—SECURANGCA 5Y 8/12 109 C
CXIGENIC MEDICINAL VERDE—-EMBLEMA 2,5 G 4/8 346 C
VACUO MEDICINAL CINZA—-CLARO N 6,5 COOL GRAY
OXIDC NITROSO MEDICINAL AZUL—MARINHG 5 PB 2/4 288 C

Nas tubulacées de gases e vacuo devem ser aplicadas etiquetas adesivas com largura minima
de 30 mm e com o fundo na cor branca, de acordo com:

a) o nome do gas respectivo em letras na altura minima de 15 mm, em caixa alta e na cor
preta;

b) uma seta na cor preta, em altura minima de 10 mm, indicando o sentido do fluxo;

c) é aceitavel a aplicagéo de faixa com o nome do gas e, nas extremidades da faixa, o sentido
do fluxo, desde que o nome seja aplicado conforme letra a);

d) aplicadas a cada 5 m, no maximo, nos trechos em linha reta;

e) aplicadas no inicio de cada ramal,

f) nas descidas dos postos de utilizago;

g) de cada lado das paredes, forros e assoalhos, quando estes s&o atravessados pela
tubulacao;

h) em qualquer ponto onde for necessario assegurar a identificagao.

6.9 — Limpeza da Rede de Distribuig&o:

Todo o pessoal envolvido na operagdo de limpeza deve estar treinado e utilizando os
equipamentos de protecao individual (EPI) adequados.

Os EPI's, as ferramentas e os equipamentos utilizados na operacdo de limpeza devem estar
livres de 6leo e graxa e preservados para esse fim. Manter sempre boa ventilagdo nos locais
onde se processe a operagao de limpeza.

A bancada a ser utilizada para limpeza dos itens deve ser limpa antes de ser usada e/ou
coberta por papel KRAFT ou folhas de polietileno. As pecas prensadas, dobradas ou roscas
roladas devem ser fabricadas sem utilizacdo de 6leo lubrificante a base de hidrocarbonetos.



Antes da instalacdo, todos os tubos, valvulas, juntas e conexdes, excetuando-se apenas
aqueles especialmente preparados para servigos com oxigénio, lacrados, recebidos no local,
devem ser devidamente limpos de 6leos, graxas e outras matérias combustiveis, lavando-os
com uma solugdo quente de carbonato de sodio ou fosfato tris sédico (na proporgédo de
aproximadamente 400g para 10 I).

E proibido o uso de solventes organicos tais como o tetracloreto de carbono, tricloroetileno ou
cloro etano no local de montagem.

A lavagem deve ser acompanhada de limpeza mecanica com escovas, quando necessario.

O material devera ser enxaguado com agua quente e seco com Nitrogénio ou ar seco, isento
de dleo.

Ap6s a limpeza devem ser observados cuidados especiais na estocagem e manuseio de todo
este material, a fim de evitar contaminagéo antes da montagem final.

Os tubos, juntas e conexdes devem ser fechados, tamponados ou lacrados de tal maneira que
pd, 6leos ou substancias organicas combustiveis ndo penetrem em seu interior até 0 momento
da montagem final.

Durante a montagem os segmentos que permaneceram incompletos devem ser fechados ou
tamponados ao fim da jornada de trabalho. As ferramentas utilizadas na montagem da rede de
distribuicdo, da centra dos terminais devem estar livres de éleo ou graxa. Quando houver
contaminagdo com éleo ou graxa, estas partes devem ser novamente lavadas e enxaguada.
N&o podem ser pintadas as superficies do item em contato os gases ou vacuo clinico.

Quando n3o for possivel utilizar etiqueta para identificar que o item esté limpo para o servico a
que se destina, usar caneta pneumatica ou elétrica ou marcador que seja compativel com
oxigénio. Nunca utilizar marcador industrial nas areas em contato com oxigénio.

Para o descarte das solucdes de limpeza, deve ser consultado o érgédo de Meio Ambiente. As
conexdes roscadas devem ser seladas com fita de resina fluoro carbono (Teflon).

6.10 — Testes:

Apbs a instalagdo do sistema centralizado, deve-se limpar a rede com Nitrogénio livre de 6leo
ou graxa, procedendo-se 0s seguintes testes:

Depois da instalagdo das valvulas dos postos de utilizacdo deve-se sujeitar cada seccao da
rede de distribuicdo a um ensaio de pressdo de uma vez e meia que a maior pressao de uso,
mas nunca inferior a 10kgf/cm?.

Durante o ensaio deve-se verificar cada junta, conex&o e posto de utilizagdo com agua e sabao
a fim de detectar qualquer vazamento.

Todo vazamento deve ser reparado e deve-se repetir o ensaio de cada sec¢édo em que houve
reparos.

O ensaio de manutencido da pressdo padronizada por 24h deve ser aplicado ap6s o ensaio
inicial de juntas e valvulas. Coloca-se nitrogénio, isento de 6leo ou graxa a uma vez e meia a
pressdo normal de trabalho. Instala-se um manémetro aferido e fecha-se a

entrada de nitrogénio sob pressdo. A pressdo dentro da rede deve manter-se inalterada por
24h, levando-se em conta as variagdes de temperatura.

Apos a conclusdo de todos os ensaios, a rede deve ser purgada com o gas para o qual foi
designada, a fim de remover todo o nitrogénio. Deve-se executar esta purga abrindo-se todos
os postos de utilizagdo com o sistema em carga, do ponto mais préximo da central até o mais
distante.

Em caso de ampliacdo de uma rede ja existente, os ensaios de ligag&o do acréscimo a rede
primitiva devem ser feitos com o gas a que se destina a rede.

6.11 — Soldagem:
Todas as juntas, conexdes e tubulagdes da rede devem ser soldadas com solda de prata, de
alto ponto de fusdo (superior a 537°C).



Deve-se tomar um cuidado especial na soldagem a fim de evitar (excessos) restos de solda no
interior das tubulagdes. As partes externas dos tubos e juntas soldadas devem ser limpas com
agua quente apos a montagem.

7. SELECAO DOS MATERIAIS:

A selecdo de materiais para rede de distribuicao foi feita considerando-se as caracteristicas de
operacéao da tubulagéo, servigo e caracteristicas do fluido.

Para os Gases Medicinais, as Tubulagdes e Conexdes sdo de cobre sem costura ASTM B75 -
classe A, soldadas pelo processo de brasagem com solda prata.

7.1 — Fornecimento de Materiais:

Todos os materiais e equipamentos serdo de fornecimento da instaladora, de acordo com as
especificagdes e indicagdes do projeto. Sera de responsabilidade da instaladora o transporte
de material, equipamentos, seu manuseio e sua total integridade até o recebimento final da
instalagao.

7.2 — Quantificagdo de Materiais:

Seguira anexo ao projeto uma Lista de Materiais para orientagéo, em caso de divergéncia entre
a Lista de Materiais e o Projeto, prevalecera o projeto.

A instaladora ndo podera se prevalecer de erro na quantificagdo. A instaladora tera integral
responsabilidade no levantamento de materiais necessarios para o0 servico em €scopo,
conforme indicacdo nos desenhos, incluindo outros itens necessérios & concluséo da obra. A
instaladora devera prever em seu orgcamento todos os materiais e mao-de-obra, necessarios
para a montagem de equipamentos especificos, etc.

Nao foram quantificados os materiais de fixagdo no qual a instaladora deveréa prever verba para
o mesmo. Nas plantas constam os detalhes de fixagéo e a distancia em que seréo instalados
0S suportes.

Nao foram quantificadas miudezas tais como plug, cap, fita de vedagéo, cola, lixa, parafusos,
porcas e arruelas. A instaladora devera preencher o campo verba para miudezas com o valor
estimado para esses servicos.

Serao também de fornecimento da instaladora, quer constem ou ndo nos desenhos referentes
a cada um dos servigos, o seguinte material:

- Materiais para complementagdo de tubulagdo tais como: bragadeiras, chumbadores,
parafusos, porcas, arruelas, materiais de vedagéo para rosca, etc.

- Materiais para uso geral tais como: eletrodo de solda elétrica, oxigénio, acetileno, estopas,
folhas de serra, cossinetes, brocas, ponteiras, etc.

7.3 — Especificacdo dos Materiais:

- Tubulagdes:

Os tubos e deverdo ser em cobre, classe A, conforme ASTM B-75, com pontas lisas para
solda, tipo encaixe, e a fabricagdo devera atender a NBR 13206. As conexdes deverao ser
soldaveis sem anel de solda, ou conexdes em bronze com rosca NPT prépria para uso com
oxigénio.

- Conexdes:

As conexdes deverdo ser soldaveis sem anel de solda, ou conexdes em bronze com rosca NPT
propria para uso com oxigénio.

- Solda e vedacao:

Todas as juntas, conexdes e tubulagdes devem ser soldadas com solda prata de alto ponto de
fusdo (superior a 5370.C) com uso de magarico oxiacetileno ndo podendo ser utilizadas soldas
de estanho. Na vedacdo das pegas roscaveis devera ser utilizado fita tipo teflon. E proibido o
uso de vedante tipo zarcédo ou a base de tintas ou fibras vegetais.

8. DIMENSIONAMENTO:
O caélculo dos diametros das tubulagées foi efetuado levando-se em conta os dados de
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VAZAO e PRESSAOQ requeridos nos equipamentos que utilizardo os fluidos.

O procedimento de calculo adotado é:

1 Adota-se um diametro minimo, inicialmente.

1 Calcula-se a velocidade do gas na tubulagao.

[1 Calcula-se a corregdo da massa especifica.

1 Calculo do nimero de Reynolds.

[0 Determina-se a rugosidade da tubulacdo (de acordo com o tipo de material utilizado).

[ Calcula-se a perda de carga no trecho de tubulagéo considerado (incluindo-se ai tubos retos
e conexdes).

[ Se a perda de carga for menor que 10% da presséao inicial, o didametro pode ser avaliado no
calculo da velocidade.

[ Caso a perda de carga for maior que 10% da pressdo inicial, refazer os célculos,
aumentando o didmetro da tubulagdo para bitola seguinte.

Para o projeto em questdo consultamos tabelas e softwares que fazem o dimensionamento
rapido da tubulacdo, que consideram:

] Tipo de tubulagéo que foi usado como base para o escoamento.

[ Vazdes determinadas em funcao de distancias e didmetros da tubulagéo.

] Pressao de trabalho da rede.

1 Diametros.

A determinagdo das vazbes deve obedecer a especificagdo dos equipamentos a serem
utilizados e a norma NBR12188.

Os equipamentos para uso hospitalar sdo projetados para operar com pressao de alimentagao
de 50 psi (3,5 kgf/lcm? aproximadamente), com variagdo de 30%, isto &, a fonte de alimentagao
gasosa (posto de consumo) deve manter a pressao entre 4 e 5 kgf/cm?. Contudo, é admissivel
pressdo maxima na rede de 8 kgf/cm?.

9. DISPOSICOES GERAIS:

A instaladora ndo deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer omisséo
eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades. A instaladora obriga-se a
satisfazer a todos os requisitos constantes nos desenhos e nas especificagdes.

Em caso de necessidade de alteragdo no projeto ou sugestdo de melhoria, a instaladora
devera avisar o departamento de projetos para que em comum acordo facam as alteragbes
sugeridas ou néo.
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