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SISTEMAS ELÉTRICOS 

- Sistema de distribuição de força normal.

- Sistema de distribuição de força gerador.

- Sistema de distribuição de força no-break.

- Sistema de distribuição de energia elétrica IT-Médico.

- Sistema de alimentação e comando de iluminação interna e externa.

- Sistema de iluminação de emergência.

- Sistema de tubulação telefônica.

- Sistema de tubulação de  cabeamento estruturado.

- Sistema de tubulação para antena de TV FM e cabo.

- Sistema de tubulação para som ambiente.

- Sistema de tubulação para alarme contra roubo.

- Sistema de tubulação para circuito fechado de TV.

- Sistema de tubulação para controle de acesso.

- Sistema de tubulação para detecção e alarme de incêndio.

- Sistema de aterramento.

- Sistema de proteção contra descargas atmosféricas.

- Sistema de tubulação para chamada de enfermeira.

- Sistema de tubulação para relógio sincronizado.

- Sistema de tubulação para sistema de senha.

- Sistema de tubulação para supervisão predial.



ENTREFORRO



SISTEMAS ELÉTRICOS 



PÉ DIREITO  

• RDC 50 PEDE 270 DE PÉ DIREITO

• PAG 73 PARA SALA CIRÚRGICA

• PAG 43 PARA EMERGÊNCIA

• PAG 66 PARA HEMODINÂMICA  

• DEMAIS AMBIENTES CÓDIGO DO MUNICÍPIO

• SP 250 BH 260 

• CONCRETO IDEAL 420 PISO A PISO

• METÁLICA IDEAL 450 PISO A PISO 



DEMANDA REAL HOSPITAIS

Alguns exemplos de demandas atuais 

• SIRIO LIBANES              55 W/M²

• EINSTEIN                       45W/M²

• SÃO LUIZ                       30 W/M²

• UNIMED BH                   32 W/M²

• UNIMED ITAJAI             38 W/M²

• GRAU ENGENHARIA    33W/M²    VERÃO 90W/M²



DEMANDA A ADOTAR HOSPITAIS

• 80W por m² área construída no nordeste, centro-oeste e norte.

• 60W por m² área construída  no sudeste e sul

• 20W por m² área construída de garagem coberta 

• 5W por m² áreas externas

• 150 kW para ressonância +90 kW para tomografia

• - Iluminação - 20%

• - Ar Condicionado - 50%

• - Equipamentos - 15%

• - Motores - 15%



SALA DA MEDIÇÃO BLINDADA



TRANSFORMADOR FATOR K

A CLASSIFICAÇÃO DO FATOR k ATRIBUIDA A UM 

TRANSFORMADOR É UM INDICE DE HABILIDADE 

DO TRANSFORMADOR DE SUPORTAR UM INDICE 

HARMÔNICO EM SUA CORRENTE DE CARGA 

PERMANECENDO DENTRO DOS LIMITES DE 

TEMPERATURA DE OPERAÇÃO



HOSPITAL FATOR K= 4

• Capacidade de suportar harmônicas

• 100% DA POTENCIA NO 60HZ

• 16% A MAIS NA 3ª. HARMÔNICA 

• 10% A MAIS NA 5ª.HARMÔNICA

• 5,5% A MAIS NA 9ª. HARMÔNICA



SALA DE PAINEIS DE FORÇA 



NORMA DE INSTALÇÕES 
ELÉTRICAS NBR 5410



NORMA DE INSTALÇÕES 
ELÉTRICAS HOSPITALARES



NORMA DE INSTALÇÕES 
ELÉTRICAS HOSPITALARES



NORMA DE INSTALÇÕES 
ELÉTRICAS NR 10



RDC 50 
NORMAS PARA PROJETOS 



NBR 13534 esquema elétrico



PRUMADAS EM CABOS



NBR 13534 esquema elétrico



Segurança elétrica do paciente
exigências da ABNT NBR 13534 em salas cirúrgicas



NBR 13534 Proteção contra choque



PROTEÇÃO ELÉTRICA

GRUPO 0: proteção disjuntor contra sobrecarga ou curto circuito.

GRUPO 1: proteção DR 30 mA contra choque elétrico mais

proteção disjuntor contra sobrecarga ou curto circuito.

( volume 3 na NBR 5410 áreas molhadas)

GRUPO 2: proteção contra choque elétrico através do sistema IT

médico e proteção disjuntor contra sobrecarga ou curto circuito.



GRUPO 1 DR dispositivo de ruptura



Grupo 1 DR dispositivo de ruptura        



Grupo 2   IT MÉDICO



IT MÉDICO TRAFO ISOLADOR 



IT MÉDICO TRAFO ISOLADOR 



IT MÉDICO QUADRO ELÉTRICO



IT MÉDICO QUADRO ELÉTRICO



IT MÉDICO REPETIDOR 



ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA NBR 13534

A ALIMENTAÇÃO ÉLÉTRICA ESTÁ DIVIDIDA EM 3 CLASSES

• CLASSE 0,5: alimentação disponível em até 0,5 seg

• Classe 15: alimentação disponível automaticamente em até 15 seg

• Classe maior que 15: alimentação disponível automaticamente em 

mais de 15 seg



CLASSE 0,5  falha de meio segundo

AMBIENTES ATENDIDOS POR NO BREAK

- UTI réguas de pacientes 

- SALAS CIRÚRGICAS

- INDUÇÃO ANESTÉSICA

- RECUPERAÇÃO PÓS ANESTÉSICA

- ISOLAMENTOS

- EMERGÊNCIA

- HEMODINÂMICA



NO BREAK 30 KVA 



NO BREAK 400 KVA REDUNDANTE



CLASSE  15 SEG

INALAÇÃO, EXAMES

INTERNAÇÃO, POSTO DE ENFERMAGEM

IMAGEM, RADIOTERAPIA

COLETA DE SANGUE, DIÁLISE 

RPA, IT MÉDICO, AR COND ESSENCIAL

BOMBAS DE GASES, ELEVADORES

VENTILADORES, EXAUSTORES

SISTEMAS DE SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO



CLASSE  15 SEG GERADORES



CLASSE  15 SEG GERADORES

• GERADOR 500 KVA, FP = 0,8 

• STANDBY  1 HORA =   400 KW

• PRIME 3 HORAS  =     360 KW

• COP 24 HORAS =        289 KW

• CONSIDERANDO FP=  0,92  TEMOS 344 KVA

• CONSUMO 91 LITROS POR 24 HORAS 



TANQUE ÓLEO 250L 



TANQUE ÓLEO 24 HORAS 



NORMA DE INFLAMÁVEIS E 
COMBUSTÍVEIS  NR 20



CORPO DE BOMBEIRO 
INSTRUÇÃO TÉCNICA  41 



ELETRODUTOS METÁLICOS



CABOS AFUMEX

• NBR 5410 – TABELA 21 CONDIÇÕES DE FUGA 

• BD4 – ALTA DENSIDADE DE OCUPAÇÃO PERCURSO 

DE FUGA LONGO : HOSPITAIS

• 6.2.9.6.8CABOS LIVRES DE HALOGÊNIO OU CALHA 

FECHADA.

• 6.2.3.8.3CABOS DE COBRE SOMENTE







9050 NORMA DE ACESSIBILIDADE



NBR 1724 DETECÇÃO E ALARME 



DETECÇÃO E ALARME DE INCÊNDIO 



CENTRAL DE  ALARME selo UL e FM



DETECÇÃO DE FUMAÇA



COMANDO DE DAMPERS 



SUPERVISÃO DE SPRINKLERS 



COMANDO DE PCF’S 



COMANDO DE PRESSURIZAÇÃO 



TUBULAÇÕES METÁLICAS 



PROTEÇÃO PASSIVA



ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA



SINALIZAÇÃO DE  EMERGÊNCIA



PARA RAIO, CAPTORES



MALHA DE ATERRAMENTO



CENTELHADORES



NBR 5419-1



NBR 5419-2 
Gerenciamento de Risco 



NBR 5419-3



NBR 5419-4



GASES MEDICINAIS 

• NBR 12188 Sistemas centralizados de
suprimento de gases medicinais, de gases
para dispositivos médicos e de vácuo para
uso em serviços de saúde.

• RDC 50  item 7.3 Instalações fluido-
mecânicas

• - não tem diversos ambientes

• - não tem linha dupla, alarmes, sec.

• - não tem CO2 e nitrogênio



RDC 50 ITEM 7.4 
DEMANDA L/MIN  GASES MEDICINAIS

Local Fator de simultaneidade

Oxigênio Óxido Nitroso Vácuo Clínico Ar Medicinal

Sala de inalação 100 - - 100

Consultório de odontologia 80 80 80 100

Sala de suturas / curativos 10 - - -

Sala de isolamento da emergência 15 - 10 15

Sala de observação da emergência 15 - - 15

Sala de procedimentos invasivos da
emergência

80 10 10 80

Sala de emergência 80 10 10 80

Quarto / enfermaria de geriatria 15 - 10 15

Quarto / enfermaria de obstetrícia 10 - 10 10

Quarto / enfermaria de cardiologia 15 - 10 15

Quarto / enfermaria de oncologia 15 - 10 15

Quarto / enfermaria de
pneumologia

25 - 10 25

Quarto / enfermaria das demais
especialidades

10 - 10 10

Sala de exames e curativos
internação

10 - - 10

Sala de exames e curativos
queimados / balneoterapia

50 50 80 50

Área de cuidados e higienização de
RN

10 - 70 10

Berçário de cuidados intermediários 10 - 10 10

Berçário de cuidados intensivos –
UTI neonatal

80 - 50 80

Quarto / área coletiva de UTI 80 - 50 80



PRESSÃO DE TRABALHO DA 
REDE DE GASES

ALARMES OPERACIONAIS (CENTRAIS)

Descrição
Pressão de Alarme 
Ativado

Incremento 
(Tolerância)

Pressão de Alarme 
Desativado

Incremento 
(Tolerância)

AC 4,5 Kgf/cm2 +- 2% 5,0 Kgf/cm2 +- 2%

O2 5 Kgf/cm2 +- 2% 5,5 Kgf/cm2 +- 2%

N2O 4,5 Kgf/cm2 +- 2% 5,0 Kgf/cm2 +- 2%

CO2 5 Kgf/cm2 +- 2% 5,5 Kgf/cm2 +- 2%

N2 9,5 Kgf/cm2 +- 2% 10 Kgf/cm2 +- 2%

VC 450 mmHg +- 2% 550 mmHg +- 2%

ALARMES DE EMERGÊNCIA (POSTOS)

Descrição
Pressão de Alarme 
Ativado

Incremento 
(Tolerância)

Pressão de Alarme 
Desativado

Incremento 
(Tolerância)

AC
4,0 Kgf/cm2 +- 2% 4,5 Kgf/cm2 +- 2%

O2 4,0 Kgf/cm2 +- 2% 4,5 Kgf/cm2 +- 2%

N2O
4,0 Kgf/cm2 +- 2% 4,5 Kgf/cm2 +- 2%

CO2
3,5 Kgf/cm2 +- 2% 4 Kgf/cm2 +- 2%

N2 7,5 Kgf/cm2 +- 2% 8 Kgf/cm2 +- 2%

VC
400 mmHg +- 2% 450 mmHg +- 2%



OXIGÊNIO LÍQUIDO=CRIOGÊNIO



DISTÂNCIAS MÍNIMAS DE NORMA 

ABNT NBR 12.188 ANEXO G 

Até 10.000 litros 

2 metros de : calçada, veículos, edifícios

4 metros de : glp, subestação, geradores, painéis elétricos

6 metros de : tanques de combustível, cantinas, escritórios

10.000 a 30.000 litros

3,2 metros de : calçada, veículos, edifícios

4,6 metros de : glp, subestação, geradores, painéis elétricos

6.6 metros de : tanques de combustível, cantinas, escritórios

DISTÂNCIAS MÍNIMAS CRIOGÊNIO 



AR COMP. FILTROS e tanque 



DISTÂNCIAS MÍNIMAS DE NORMA 

ABNT NBR 12.188 ANEXO G  3 METROS DE :

- LIXO

- ESCAPAMENTO GERADORES

- TANQUES DE ÓLEO DIESEL

- ESTACIONAMENTO VEÍCULOS

- CENTRAL DE VÁCUO

DISTÂNCIAS MÍNIMAS
DA CENTRAL AR COMPRIMIDO 



CO2  VIDEOLAPAROSCOPIA



CO2  VIDEOLAPAROSCOPIA



PRUMADA DE  GASES  



LINHA DUPLA DE GASES 



ALARME DE GASES LINHA DUPLA



RÉGUAS DE GASES



ÓXIDO NITROSO X PISO ANTE 
ESTÁTICO, SEMI-CONDUTIVO 



NBR 7256 AR EM 
ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE



NBR 7256 AR EM 
ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE



PARÂMETROS SALA 
CIRÚRGICA GRANDE

• 4.3.3. Sala de Cirurgia Especializada:  (acima de 36 m² - ortopedia, neurologia, 

cardiologia, transplante, hemodinâmica).

• Nível de Risco: 3

• Pressão: + + 10 pascal 1 mmca

• Filtragem: A3/F7/G3 filtro hepa ou classe 10.000

• Ar Externo: 15 (m³/h)/m² + vazão de exaustão

• Temperatura: 20ºC ±2

• Vazão mínima insuflação: 75 (m3/h)/m2

• Exaustão: 25% da vazão de insuflação (filtragem G4) 

• Dissipação Equipamentos.: 6.300 W

• Retorno: 70% nos 4 cantos baixos + 30% nos 4 cantos altos

• Nº Pessoas: 12

• Controle Umidade: 45 – 55%

• Gerador: Sim para fancoil

• Difusor: Fluxo Unidirecional modelo ICLF Trox

• Iluminação: 50 W/m²

• Atenuador de Ruído: Sim 



DIAGRAMA DE AUTOMAÇÃO 
SALA CIRÚRGICA GRANDE



FLUXO LAMINAR 
CLASSE 10.000



DUTOS SALA CIRÚRGICA



SALA CIRÚRGICA BRASIL



FANCOIL SALA CIRURG. Q/F



RENOVAÇÃO DO AR

✓ABNT NBR 16401-3 

✓ Instalações de ar condicionado – Sistemas 

centrais e unitários

✓Parte 3 : Qualidade do ar interior

✓V = P x Fp + A x Fa

✓Exemplo escritório 

✓Fp = 3,1 l/s/pessoa

✓Fa = 0,4 l/s/m²



RENOVAÇÃO DE AR

NBR 7256 Tratamento de ar em estabelecimentos 

assistenciais de saúde

6.6.2 As tomadas de ar devem ser localizadas de forma a 

evitar a aspiração de descargas de exaustão de cozinhas, 

sanitários, laboratórios, lavanderia, proximidade de 

depósitos de lixo, centrais de gás combustível, grupos 

geradores, centrais de vácuo, estacionamentos, bem como 

outros locais onde haja possibilidade de emanação de 

agentes infecciosos ou gases nocivos, estabelecendo uma 

distância mínima de 8 m destes locais.



RENOVAÇÃO AR INTERNAÇÃO



RENOVAÇÃO DE AR



EXAUSTÕES

• ABNT NBR 16401

Estabelece vazões em litros por segundo

Valores adotados em número de trocas :

Sanitários               20 trocas 

DML                       20 trocas 

Copa                      15 trocas 

Expurgo roupa suja , resíduos:    25 trocas

Vestiários :    20 trocas ou 130 m³ por vazo

Operação 24 horas , com exaustor reserva.



EXAUSTÃO DE COZINHA



EXAUSTÃO DE COZINHA

• NBR 14518 Sistema de ventilação para 

cozinhas profissionais

• Coifa de calor : fornos

• Coifa de vapor : lava louças

• Coifa de gordura: cocção 

• Coifa central

• Coifa com lados fechados



4 DUTOS

• Dutos da coifa de calor : galvanizado

• Dutos da coifa de vapor: galvanizado

• Dutos da coifa de cocção: aço carbono 

1,37mm , aço inox 1,09mm manta 

cerâmica 2” ,descarga 1 m acima do telha,

porta inspeção cada 2 m

• Dutos de insuflamento de ar – 15%



COIFA CENTRAL FILTRO 
ELETROSTÁTICO



CÁLCULO DE RESERVATÓRIOS

• Pela RDC 50 do Min. da Saúde

• Internação                                  180 L/ dia

• funcionários                                 50 L/ dia

• 5 refeições para leitos                25 L/ refeição

• 1 refeição funcionário                25 L/ refeição

• Pacientes externos                     10 L/ paciente

• Acompanhantes e visitantes    10 L/ visitante 

• Hemodiálise                               400 L/ paciente

• Lavanderia                                 180 L/ leito 

• Estacionamento                           2 L/ vaga

• Reservatório para mínimo 2 dias 



REUSO DE ÁGUA



REUSO DE ÁGUA NBR 15527



Cobertura são áreas técnicas



PLACAS SOLAR



PLACAS SOLAR
IDEAL UMA PARA CADA 2 LEITOS 



HEAT RECOVER 
RECUPERADOR DE CALOR DO CHILER , ATÉ 45 GRAUS C.



HEAT RECOVER 



ESGOTO HOSPITALAR

• RDC 50 capítulo 7.1.3

• - Caso a região onde o EAS estiver localizado tenha
rede pública de coleta e tratamento de esgoto,
todo o esgoto resultante desse pode ser lançado
nessa rede sem qualquer tratamento.

• - Não havendo rede de coleta e tratamento, todo
esgoto terá que receber tratamento antes de ser
lançado em rios,lagos, etc.



ESGOTO HOSPITALAR
CAIXAS SEPARADORAS RDC 50
• CAIXA SEPARADORA DE ÓLEO (heliponto) 

• CAIXA DE GORDURA (cozinhas e copas)

• CAIXA SEPARADORA DE GESSO

• CAIXA SEPARADORA DE RADIOATIVOS

• CAIXA SEPARADORA DE FIAPOS (lavanderia)

• CAIXA COLETORA DE FORMOL (patologia)

• CAIXA DE GRADEAMENTO FINAL



Vaso com caixa embutida



VÁLVULA HIDRA ,CAIXA ACOPLADA, CAIXA DE 
EMBUTIR?

• RDC 50 6.2 item b3 

• Deve-se prover a rede de água do EAS, quando sujeito a refluxo, de 
meios de prevenção contra a ocorrência de pressão negativa em 
ramais que abastecem mangueiras, bacias sanitárias, e outras 
fontes de contaminação por água.

• NBR 9050 Norma de Acessibilidade 

• Figura 116 Barra de apoio atrás do vazo a 75 cm piso

• A caixa acoplada tem tampa a 75 cm



LIXO HOSPITALAR

NBR 12235 - Armazenamento de resíduos sólidos
perigosos.

RDC 306 de 2004 – Gerenciamento de resíduos de
serviço de saúde.

Nenhuma fala sobre volume produzido?



LIXO HOSPITALAR

• PERCENTUAL PRODUZIDO DO LIXO HOSPITALAR

• De acordo com as planilhas de pesagem de lixo dos hospitais do grupo 
DOR, tirando o valor médio de 9 hospitais da região metropolitana de 
São Paulo temos:

• Grupo A infectante 39,5%

• Grupo E perfuro cortante:  incluso no infectante

• Grupo B : químico : 1,5%

• Grupo C radioativo : não computado

• Grupo D comum orgânico : 40%

• Grupo D comum  reciclável: 19%



SPRINKLERS EM HOSPITAIS 

Obrigatoriedade: 

Categoria H3 altura superior a 30 metros entre a rota 
de fuga e o último andar habitado.



RESOLUÇÃO  RDC 7 UTI



RESOLUÇÃO  RDC  ANVISA

• RDC 7 UTI 

• RDC 154 HEMODIÁLISE

• RDC 15 CENTRAL DE MATERIAL ESTERELIZADO

• RDC 6 LAVANDERIA

• RDC 20 RADIOTERAPIA

• RDC283 IDOSOS

• RDC 67 FARMACIA

• RDC 220 QUIMIOTERÁPICOS

• RDC 50 PROJETOS DE ESTABELECIMENTOS DE SAÚDE

• RDC 23 REPRODUÇÃO HUMANA 

• SÃO MAIS DE 100 RDC NA SAÚDE



Eng. Douglas Cury
Diretor

(11) 5584 9397 – RAMAL 37
11 981 250 715

cury@grauengenharia.com.br

Obrigado pela 

atenção.


