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1.0 Introducgao

O presente memorial refere-se ao projeto de instalacdes de gases medicinais da UFVIM
— Faculdade de Medicinal do Mucuri, em Teo6filo Otoni — MG.

Por tratar-se de um projeto novo, nos foi fornecido o projeto arquitetonico, a partir do
qual desenvolvemos o projeto de gases medicinais. Portanto, como ndo existe um “as built”, ndo
poderemos garantir total acerto nas interligagdes dos sistemas e por isso algumas solugdes serdo

definidas durante a obra.

2.0 Objetivo

O projeto das instalagcdes foi elaborado de modo a garantir o fornecimento de gases
medicinais a Faculdade dentro das normas do Ministério da Saude.

O memorial ora apresentado foca principalmente a concepg¢do do projeto, incluindo
caminhamento, dimensionamento e especificagdes técnicas de materiais e servigos que, juntamente

com os desenhos, formam um conjunto de perfeita compreensdo para execug¢do da obra.

3.0 Normas e Especificagdes

Para o desenvolvimento do projeto acima referido, foram observados as normas, codigos e
recomendagdes das entidades a seguir relacionadas:

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

- NBR-12188/12 Sistemas centralizados de suprimento de gases medicinais, de gases para

dispositivos médicos e de vacuo para uso em servigo de saude.

4.0 Gases Medicinais

Os gases medicinais mais comumente empregados sao:
[0 oxigénio,
[0 ar comprimido medicinal
[J vacuo clinico
N

oxido nitroso



[0 nitrogénio
[J diéxido de carbono
Os sistemas de abastecimento serdo do tipo centralizados, isto €, o gas ¢ conduzido por

tubulac@o da central até os pontos de utilizagdo.
4.1 Oxigénio

O oxigénio medicinal ¢ utilizado para fins terapéuticos e o seu abastecimento podera ser
através de cilindros transportaveis. A central com cilindros contém oxigénio no estado gasoso
mantido em alta pressao.

A distribuigdo sera feita através de rede para os pontos de consumo

4.1.1 Previsao de Consumo

O projeto foi elaborado de modo a garantir o fornecimento de oxigénio de forma continua
e em quantidade suficiente, com pressoes e vazdes adequadas ao perfeito abastecimento dos pontos
de consumo.

Os dados utilizados para dimensionamento foram:

Vazdo Simultaneidade
(V/min.) (%)
Laboratorio de
Parasitologia/ 60 80
Patologia
Laboratdrio 60 80

4.2 Ar Comprimido Medicinal

O ar comprimido medicinal ¢ utilizado para fins terapéuticos. Devera ser isento de 6leo e
de 4gua, desodorizado em filtros especiais e gerado por compressor com selo d’agua, de membrana
ou de pistdo com lubrificagdo a seco.

A distribuicdo sera feita através de rede para os pontos de consumo



4.2.1 Previsao de Consumo

O projeto foi elaborado de modo a garantir o fornecimento de ar comprimido deforma
continua e em quantidade suficiente, com pressdes e vazoes adequadas ao perfeito abastecimento
dos pontos de consumo em torno de 4,0 kgf/cm?

Os dados utilizados para dimensionamento foram:

Vazao Simultaneidade
(1/min.) (%)
Laboratoério de
Parasitologia/ 60 80
Patologia
Laboratorio 60 80

4.3 Vacuo Clinico

O vacuo clinico ¢ utilizado em procedimentos terapéuticos. Devera ser do tipo seco, isto &,
o material é coletado junto ao paciente.

A distribuicdo sera feita através de rede para os pontos de consumo

4.3.1 Previsao de Consumo

O projeto foi elaborado de modo a garantir o fornecimento de vacuo clinico de forma
continua e em quantidade suficiente, com pressdes e vazoes adequadas ao perfeito abastecimento
dos pontos de consumo.

Os dados utilizados para dimensionamento foram:

Vazao Simultaneidade
(I/min.) (%)
Laboratoério de
Parasitologia/ 40 50
Patologia
Laboratorio 40 50



5.0Dimensionamento

O calculo dos diametros das tubula¢des deve ser efetuado levando-se em conta os dados de
VAZAO e PRESSAO requeridos nos equipamentos que utilizardo os fluidos.

Para o projeto em questdo consultamos normas e fizemos o dimensionamento em planilha
Excell, levando em consideracdo:

[0 Tipo de tubulagdo que foi usado como base para o escoamento.

[1 Vazdes determinadas em funcdo de distidncias e didmetros da tubulacao.
[J Pressdo de trabalho da rede.

[1 Velocidade de Deslocamento do gas.

00 Diametros.

A determinacdo das vazdes deve obedecer a especificacdo dos equipamentos a serem
utilizados e a norma NBR12188.

Os equipamentos para uso hospitalar sfo projetados para operar com pressio de
alimentacdo minima de 4kgf/cm? aproximadamente, com variacdo de 30%, isto ¢, a fonte de
alimentacdo gasosa (posto de consumo) deve manter a pressdo entre 4 e Skgf/cm? Contudo, ¢
admissivel pressdo maxima na rede de 8kgf/cm?.

Adotamos o didmetro de 15mm para todas as redes, uma vez que esse ¢ o didmetro minimo
admitido pela norma.

Para o calculo das tubula¢des foram considerados os valores das vazdes efetivas em m*/h.

Formula para calculo do didmetro da tubulagdo:

(P 0100*Q" *T

L D** *p

onde:

AP/L =Perda de carga especifica na tubulagdo, em bar/m
L = Comprimento da tubulacdo, em metros

Q = Vazio volumétrica de oxigénio (NTP), em m?*h

T = Temperatura absoluta média de escoamento, em K

P = Pressdo absoluta média do escoamento, em bar

D = Diametro do tubo, em mm

Para o calculo do didmetro adotamos:

[1 Vazdes conforme NBR12188



[0 Adotada temperatura média de 40°C (maxima permitida conforme NBR12188
54°C para a tubulagdo que ficara entre a laje e o forro)

[J Adotada pressdo de 4.5kgf/cm? para os postos de consumo (Pressdo Minima em
cada posto de consumo conforme NBR12188 para O, AR, VC ¢ N>O de 4K gf/cm?)

[0 Adotada pressdao de 6.0kgf/cm? para as redes de distribuicao
Adotada pressao de 6.0kgf/cm? para as redes de distribui¢do (Pressdo Maxima na
Rede conforme NBR12188 - 8kgf/cm?

[0 A norma na aborda o AP, por isso foi utilizado como parametro por boas praticas
AP=0,1K gf/cm?

[0 A norma na aborda a velocidade de escoamento V, por isso foi utilizado como
parametro por boas praticas v=20m/s

[0 Adotado APressao = 0,1kgf/cm?
Didmetro minimo admitido para tubulagdes de gases medicinais conforme a NBR

12188 - @15mm

6.0 Redes de Distribuigao

Toda a tubulacao sera embutida em alvenarias e forros com excecdo das areas técnicas onde
serdo aparentes. Caso seja necessaria a instalagdo de tubulagdes embutidas em contrapiso as
mesmas deverdo ser protegidas contra corrosdo eletrolitica através de revestimento com fita a base

de cloreto de polivinila (PVC) com adesivo de borracha sensivel a pressao.

7.0 Fixacgoes

As tubulagdes embutidas no forro deverdo ter fixagdes com bracadeiras e vergalhdes
galvanizados conforme detalhe de projeto. A fixagdo no teto serd com chumbador adequado de
acordo com o material da laje. Ndo deverdo ser fixadas tubulagdes em suportes de outras

instalagoes.



8.0 Etiquetas Identificatorias

As cores identificatorias das tubulacdes padrdes sdo:

Gas Cor de Identificagao Padrao Munsell
Ar comprimido Azul Seguranca 2,5 PB 4/10
Oxido nitroso medicinal | Azul Marinho 5PB2/4
Oxigénio medicinal Verde Emblema 2,5G4/8

Vacuo clinico Cinza Claro N 6,5

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

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

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

¢) ¢ aceitavel a aplicacdo 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 5Sm, no maximo, nos trechos em linha reta;

e) aplicadas no inicio de cada ramal;

f) nas descidas dos postos de utilizagdo;

g) de cada lado das paredes, forros e assoalhos, quando estes sdo atravessados pela
tubulagao;

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

9.0 Limpeza da Rede de Distribuigao

Antes da instalagdo, todos os tubos, valvulas, juntas e conexdes, excetuando-se apenas
aqueles especialmente preparados para servico de oxigénio, lacrados, recebidos no local, devem
ser devidamente limpos de o6leos, graxas e outros materiais combustiveis, lavando-os com uma
solucdo quente de carbonato de s6dio ou fosfato trissddico na propor¢ao de aproximadamente 400g
para 10L

E proibido o uso de solventes organicos tais como o tetracloreto de carbono, tricloretileno
e cloroetano no local de montagem. A lavagem devera ser acompanhada de limpeza mecanica com

escovas, quando necessario. O material deverd ser enxaguado em agua quente. Apos a limpeza



devem ser observados cuidados especiais na estocagem e manuseio de todo este material a fim de
evitar o recontaminagdo antes da montagem final.

Os tubos, juntas e conexdes devem ser fechados, tamponados ou lacrados de tal maneira
que po, 6leos ou substancias orgdnicas 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 central e dos terminais devem estar livres de 6leo ou graxas.

Quando houver contaminagdo com O6leo ou graxa essas partes devem ser novamente

lavadas e enxaguadas.

9.1 Testes

Apos a instalacdo do sistema centralizado deve-se limpar a rede com nitrogénio livre de
6leo ou graxa procedendo-se os seguintes testes:

[0 Depois da instalacdo das valvulas dos postos de utilizacdo deve-se sujeitar a cada
secdo da rede de distribuicdo a um ensaio de pressdo de uma vez e meia que a maior
pressdo de uso mas nunca inferior a 10kgf/cm?. Durante o ensaio deve-se verificar
cada junta, conexdo e posto de utilizacdo ou valvula com agua e sabdo a fim de
detectar qualquer vazamento. Todo vazamento deve ser reparado e deve-se repetir
o ensaio de cada se¢do em que houve reparos.

[J O ensaio de manutencao da pressao padronizada por 24 horas deve ser aplicado apds
0 ensaio inicial de juntas e valvulas. Coloca-se nitrogénio, isento de 6leo ou graxa
no sistema a uma pressao de pelo menos 10kgf/cm? ou a uma vez e meia a pressdao
normal de trabalho. Instala-se um mandmetro aferido e fecha-se a entrada de
nitrogénio sob pressdo. A pressdo dentro da rede deve-se manter inalterada por
24 horas levando-se em conta as variagdes de temperatura.

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

[0 Em caso de amplia¢do de uma rede de oxigénio, ja existente, os ensaios de ligagdo

do acréscimo a rede primitiva devem ser feitos com oxigénio.



10.0 Sistema de Seccionamento

Serdo instaladas caixas com valvulas para seccionamento de alas completas, garantindo
rapido acesso em casos de manutengdes. Serdo confeccionados em chapa de ago dobrada, com
pintura interna nas cores padrdes dos fluidos. No acabamento final serdo instaladas placas acrilicas

transparente com identificacdo das areas seccionadas e avisos de seguranca.

11.0 Sistema de Monitoramento e Alarme

Deverdo ser instalados sistemas de alarmes em locais onde sempre permanece uma pessoa
durante as 24 horas do dia. Todos os painéis de alarme serdo precisamente identificados e irdo ter
duas fontes de alimentagdo elétrica, de forma que sua alimentacdo seja sempre feita pelo
suprimento em uso, sem interferéncia humana.

Para monitoramento da rede de distribui¢do contra queda de pressdo e vacuo, estamos
prevendo, a instalagdo de painéis de alarmes de emergéncias, sonoros e visuais, que alertardo
quando ocorrerem variagdes que possam colocar em risco o funcionamento normal dos
equipamentos conectados a rede.

E obrigatoria a instalagdo de alarmes de emergéncia regionais em:

[J Laboratorio de Parasitologia/Patologia
[J Laboratério
[J  Central de Gases

As tabelas a seguir informam os range de pressdes de alarmes (Operacional e Emergéncia):

Alarmes Operacionais (Centrais)
Pressio de Alarme | Pressio de  Alarme | Tolerdncia
Ativado Desativado
Ar Comprimido | 4.5Kgf/cm? 5.0Kgf/cm? +/- 2%
Oxigénio 5.0K gf/cm? 5.5Kgf/cm? +- 2%
Vécuo 450mmHg 650mmHg /- 2%




Alarmes Operacionais (Postos de Consumos)

Pressdao de Alarme | Pressio de  Alarme | Tolerancia
Ativado Desativado
Ar Comprimido | 4.0Kgf/cm? 4.5Kgf/cm? +/- 2%
Oxigénio 4.0Kgf/cm? 4.5Kgf/cm? /- 2%
Vacuo 400mmHg 450mmHg /- 2%

E importante atentar que estas pressdes podem variar a depender das pressdes de trabalho
de diferentes equipamentos, mas que podem ser utilizadas como base para determinagdo da faixa
de ajuste de pressdao dos painéis de alarme a serem adquiridos. Os painéis de alarmes a serem
adquiridos deverdo ser passiveis de ajuste para atender as pressoes de alarme operacional e
pressdes de alarme de emergéncia.

Para os ambientes que tiverem redes duplas também sera previsto um alarme para cada rede

e para cada sistema de gas.

12.0 Pontos de Consumo

Conforme solicitado em projeto propomos a instalagdo de painéis modulares em todas as

areas do Hospital com as seguintes caracteristicas técnicas:

12.1 Terminais

Nos pontos de consumo serdo acoplados terminais especiais para interligagdo aos painéis

modulares de cabeceira.

12.2 Painéis Modulares (Réguas)

Serdo instalados painéis de cabeceira, modular, embutidos na alvenaria com frontal rente a

parede confeccionada em aluminio anodizado.
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12.3 Especificagdes

Os modelos apresentados sdo a condi¢do minima de equipamentos. O fornecedor poderd
sugerir uma disposi¢cdo ou quantidade de pontos a mais que o previsto em projeto, mas nao podera
fornecer a menos.

As réguas serdo construidas em chapa de aluminio, com posterior pintura pelo processo
eletrostatico a pd, curada a alta temperatura, garantindo alta resisténcia superficial a abrasdo
mecanica ou ao desgaste quimico. Para garantir perfeita harmonia das réguas com o ambiente serdao

utilizadas cores que combinem com as adotadas pelo projeto arquitetonico.

13.0 Generalidades

As especificagOes e desenhos destinam-se a descrigdo e execugdo de uma obra completamente
acabada. Eles devem ser considerados complementares entre si € o que constar de um dos
documentos ¢ tdo obrigatorio como se constasse em ambos. A construtora aceita e concorda que os
servigos, objeto dos documentos contratuais, deverdo ser complementares em todos os seus detalhes.

No caso de erros ou divergéncias as especificagdes deverdo prevalecer sobre os desenhos,
devendo de qualquer maneira ser comunicado ao proprietdrio e ao projetista. Se no contrato
constarem condigdes especiais e especificagdes gerais, as condi¢cdes deverdo prevalecer sobre as
plantas e especificagdes gerais, quando existirem divergéncias entre as mesmas.

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

proprietario, salvo contrato firmado de outra forma.

13.1 Quantificacdo de Materiais

Caso exista quantificagdo de materiais anexa ao memorial a mesma devera ser considerada
como orientativa. Em caso de divergéncias entre a quantificagdo e o projeto, prevalecera o projeto.

Em caso de divergéncias entre a quantificagdo e o memorial, prevalecerd o memorial.

A contratada ndo podera se prevalecer de erro na quantificagdo, a ndo ser nos casos de

contratagdo por prego unitario por planilha elaborada a partir da quantificacdo. A contratada tera

11



integral responsabilidade no levantamento de materiais necessarios para o servico em escopo,
conforme indicagdo nos desenhos, incluindo outros itens necessarios a conclusdo da obra.
A contratada deverd prever em seu or¢amento todos os materiais e mao-de-obra,
necessarios para a montagem de equipamentos.
A contratada devera manter contato com os fornecedores dos equipamentos, quanto a
infra-estrutura necessaria para a sua montagem.
Para elaboracdo das planilhas de quantitativos apos o levantamento das metragens em
planta adotar-se:
[1 10% a mais de tubula¢des devidos as perdas na obra
[0 10% a mais de conexdes devido as perdas na obra

[0 Nao foi considerar perda para registros valvulas, etc .

13.2 Materiais de Complementagdes

Serdo também de fornecimento da contratante, quer constem ou niao nos desenhos
referentes a cada um dos servigos, o seguinte material:
[J materiais para complementacdo de tubulagdo tais como: bragadeiras, chumbadores,
parafusos, porcas, arruelas, materiais de vedacdo para rosca, graxas, etc.
[J materiais para uso geral tais como: eletrodo de solda elétrica, oxigénio, acetileno,

estopas, folhas de serra, cossinetes, brocas, ponteiras, etc.

13.3 Projeto

A obra obriga-se a satisfazer a todos os requisitos constantes nos desenhos e nas
especificagdes. As cotas que constam nos desenhos deverdo predominar, caso haja divergéncias
entre as escalas e as dimensdes.

O engenheiro residente devera efetuar todas as correcdes e interpretagdes que forem
necessarias para o término da obra de maneira satisfatoria.

Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, detalhes parcialmente
desenhados para qualquer area ou local em particular, deverdo ser considerados para areas ou
locais semelhantes, a ndo ser que haja indicacdo ou anotacdo em contrario. Quaisquer outros
detalhes e esclarecimentos necessarios serdo julgados e decididos de comum acordo entre a obra

€ 0 proprietario.
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13.4 Alteracdes de Projeto

O projeto podera ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo do
proprietario, que de comum acordo com o projetista, fixard as implicagdes e acertos decorrentes

visando a boa continuidade da obra.
14.0 Especificagdes de Materiais
As especificacdes de materiais abaixo, deverao ser rigorosamente seguidas.

[0 Tubulagdes:

Os tubos e conexdes deverdo ser em cobre, classe A, com pontas lisas para solda, tipo
encaixe, ¢ a fabricacdo devera atender a NBR 13206. As conexdes deverdo ser soldaveis sem anel
de solda, ou conexdes em bronze com rosca BSPT cénica propria para oxigénio.

[J Conexdes:

As conex0Oes deverdo ser soldaveis sem anel de solda, ou conexdes em bronze com rosca
BSPT conica propria para oxigénio. As conexdes rosqueadas serdo até 11/2” com roscas BSPT
(normal um pouco cdnica). Acima de 11/2” as conexdes serdo rosqueadas com rosca NPT

O cotovelo com rosca embutido na parede para conexao com o ponto de consumo ou central
de alarme devera ser tipo tarugo embutido com rosca BSPT 2 cm de avango externo a parede.

[0 Solda e vedagao:

Todas as juntas, conexdes e tubulagdes devem ser soldadas com solda prata de alto ponto
de fusdo (superior a 537°C) Argentum 45 CD 35% com uso de magarico oxiacetileno ndo podendo
ser utilizadas soldas de estanho. Na vedagdo das pecas roscaveis devera ser utilizado fita tipo teflon
ou cola. E proibido o uso de vedante tipo zarcdo ou a base de tintas ou fibras vegetais.

[J Painel de Alarme Medicinal

[l Painel de Seccionamento

Goiania, 05 de Abril de 2018.
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