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Resumo

Esta monografia apresenta um estudo de caso sobre o dimensionamento de projetos de
rede interna de gas natural para instalacoes residenciais, nao residenciais e industriais.
O objetivo do estudo é analisar e propor diretrizes para o adequado dimensionamento
desses projetos, considerando as demandas de cada tipo de instalagao e as normas técnicas
vigentes. Para isso, foram realizadas pesquisas bibliograficas e entrevistas com profissionais
do setor, além da analise de casos reais de instalagoes de gas natural. Os resultados obtidos
proporcionam um embasamento tedrico-pratico para auxiliar na elaboragao de projetos
eficientes e seguros, levando em consideracao aspectos como vazao, pressao, materiais

utilizados, dispositivos de seguranca e normas regulamentadoras.

Palavras-chaves: gas natural, rede interna, dimensionamento, instalacoes residenciais,

instalagoes nao residenciais, instalagoes industriais, estudo de caso.



Abstract

This dissertation presents a case study on the sizing of natural gas internal network
projects for residential, non-residential, and industrial facilities. The aim of this study
is to analyze and propose guidelines for the proper sizing of these projects, taking into
account the demands of each type of installation and the current technical standards. To
achieve this, literature reviews and interviews with industry professionals were conducted,
along with the analysis of real cases of natural gas installations. The results obtained
provide a theoretical and practical foundation to assist in the development of efficient
and safe projects, considering aspects such as flow rate, pressure, materials used, safety

devices, and regulatory standards.

Key-words:Natural gas, internal network, sizing, residential installations, non-residential

installations, industrial installations, case study.
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1 Introducao

A utilizagdo do gas natural como fonte de energia tem se expandido consideravel-
mente nas ultimas décadas, devido as suas caracteristicas vantajosas, como a eficiéncia
energética, baixas emissoes de poluentes e versatilidade de aplicagoes. Nesse contexto, o
dimensionamento adequado de projetos de rede interna de gas natural para instalacoes
residenciais, nao residenciais e industriais torna-se essencial para garantir a seguranca,
eficiéncia e funcionalidade desses sistemas (REILS et al., [2018]).

O dimensionamento de redes internas de gas natural refere-se ao calculo e plane-
jamento criterioso dos elementos necessarios para o transporte seguro e eficiente desse
combustivel dentro de uma edificagdo. Compreender as demandas especificas de cada tipo
de instalacao é fundamental para garantir a adequacao dos equipamentos, tubulacoes e
dispositivos de seguranga, bem como a correta distribuicao do gas aos pontos de consumo
(COMGAS, [2014).

Esta monografia tem como objetivo apresentar um estudo de caso abrangente so-
bre o dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural, abordando instalacoes
residenciais, ndo residenciais e industriais. Serdao analisados os requisitos técnicos, nor-
mas e regulamentacoes aplicaveis, bem como as principais etapas e consideragoes para o
planejamento e execucao desses projetos.

Ao estudar casos reais de dimensionamento de redes internas de gas natural, sera
possivel identificar desafios comuns enfrentados pelos profissionais responsaveis por essas
instalagoes e explorar as solugoes adotadas para garantir a seguranca e eficiéncia energé-
tica. Além disso, serao discutidos aspectos relacionados a manutencgao, inspecao e controle
de qualidade desses sistemas, buscando assegurar o funcionamento adequado ao longo do
tempo.

Compreender as melhores praticas e as técnicas de dimensionamento utilizadas em
projetos de rede interna de gas natural é de suma importancia para garantir a protecao
das edificagoes, a seguranca dos usuarios e a preservagao do meio ambiente. Além disso, o
dimensionamento adequado contribui para a otimiza¢ao do consumo de energia e redugao
de perdas, proporcionando beneficios econémicos tanto para os usudrios finais quanto para
as concessionarias de gas natural.

Ao longo desta dissertacao, serao apresentados estudos de caso, andlises técnicas e
recomendacoes para o dimensionamento de redes internas de gas natural, abrangendo dife-
rentes tipos de instalagoes. Espera-se que este estudo contribua para o aprimoramento dos
projetos de redes internas de gas natural, promovendo a seguranca, eficiéncia energética

e sustentabilidade em diversos setores.
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1.1 Problema de Pesquisa

Qual é a abordagem mais eficiente e segura para o dimensionamento de projetos
de rede interna de gas natural em instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais,
considerando as diferentes demandas de consumo e os requisitos normativos e de segu-
ranca?’

A adocao de critérios especificos e diretrizes normativas no dimensionamento de
projetos de rede interna de gés natural em instalacoes residenciais, nao residenciais e
industriais resultarda em sistemas mais eficientes, seguros e econémicos, proporcionando
um melhor aproveitamento do gas natural, reduzindo perdas e atendendo as demandas
especificas de cada tipo de instalacao.

A necessidade de transicao para fontes de energia mais limpas e sustentaveis tem
sido amplamente reconhecida em todo o mundo. Nesse contexto, o gas natural surge como
uma alternativa promissora, devido a sua abundancia, versatilidade e menor impacto am-
biental em comparacao a outros combustiveis fésseis. No entanto, a eficiéncia e seguranca
no dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural em diferentes tipos de
instalagoes ainda é um desafio a ser enfrentado.

A justificativa para esta monografia reside na importancia de desenvolver diretrizes
e praticas adequadas para o dimensionamento de projetos de rede interna de gés natural
em instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais. Atualmente, existem lacunas no
conhecimento técnico e normativo que dificultam a implementacao eficiente desses proje-
tos, o que pode resultar em desperdicio de recursos, ineficiéncia energética e potenciais
riscos de segurancga.

Por meio de estudos de caso e analises aprofundadas, essa dissertagao buscara
preencher essas lacunas e fornecer subsidios para o aprimoramento do dimensionamento
de projetos de rede interna de gas natural. Serao consideradas as caracteristicas especificas
de cada tipo de instalacao, como perfil de consumo, demanda de equipamentos e requisitos
normativos e de seguranca. Além disso, serao analisadas as melhores praticas adotadas
em diferentes contextos, identificando-se os desafios enfrentados e propondo estratégias
para supera-los.

A relevancia desta pesquisa esta relacionada aos beneficios econémicos, ambientais
e de seguranca que podem ser alcancados por meio do dimensionamento adequado de
projetos de rede interna de gas natural. A reducdo de perdas, o uso eficiente do gas e
a garantia de um fornecimento seguro e confiavel sao aspectos que contribuem para a
sustentabilidade energética e para a otimizagao dos recursos disponiveis.

Além disso, essa monografia fornecera informacoes valiosas para profissionais do
setor de energia, projetistas, engenheiros e tomadores de decisao, permitindo a adocao de
praticas mais eficientes e direcionadas ao dimensionamento de projetos de rede interna

de gas natural. Essas diretrizes podem influenciar politicas piblicas, normas técnicas e
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regulamentagoes, impactando positivamente o setor energético como um todo.

Portanto, a justificativa desta dissertacao baseia-se na necessidade premente de
aprimorar o dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural, a fim de promo-
ver a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade energética em instalacoes residenciais, nao
residenciais e industriais. O conhecimento gerado a partir dessa pesquisa podera contri-
buir significativamente para a implementacao de sistemas mais eficientes, econémicos e

alinhados com as demandas atuais de consumo e de reducao de impactos ambientais.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar e propor diretrizes para o dimensionamento eficiente e seguro de projetos
de rede interna de gas natural em instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais,
considerando as diferentes demandas de consumo e os requisitos normativos e de seguranca

por meio de estudos de caso.

1.2.2 Objetivo Especifico

1. Analisar os critérios técnicos e normativos que influenciam no dimensionamento de
projetos de rede interna de gés natural em instalagoes residenciais, nao residenciais

e industriais.

2. Avaliar as melhores praticas e diretrizes normativas existentes para o dimensiona-

mento de projetos de rede interna de gas natural.

3. Realizar estudos de caso em instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais,
coletando dados sobre consumo, equipamentos utilizados e requisitos normativos

aplicaveis.

4. Comparar as demandas de consumo e as solu¢oes adotadas em projetos de rede

interna de gas natural em diferentes tipos de instalacao.

5. Identificar os desafios enfrentados na implementagao de projetos de rede interna de

gas natural e propor estratégias para supera-los.

6. Analisar os beneficios econdmicos e ambientais do dimensionamento adequado de
projetos de rede interna de gas natural, considerando a reduc¢ao de perdas e o uso

eficiente do gas.

7. Desenvolver diretrizes e recomendagoes para o dimensionamento eficiente e seguro
de projetos de rede interna de gas natural, considerando as particularidades de

instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais.
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Esses objetivos especificos contribuirao para o alcance do objetivo geral, fornecendo
conhecimentos técnicos, dados empiricos e diretrizes praticas para o dimensionamento efi-

ciente e seguro de projetos de rede interna de gas natural em diferentes tipos de instalagao.

1.3 Organizacdo do Trabalho

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos para seu melhor entendimento. A

subdivisao em capitulos é a seguinte:
 Introdugao (Capitulo I);
» Referencial Teorico (Capitulo II);
» Metodologia (Capitulo I1I);
» Resultados (Capitulo IV);
» Conclusoes (Capitulo V).

No Capitulo [I] estd apresentado o tema e sua contextualizacdo no meio tecnolé-
gico, mais especificamente na area de energia, além da problematica, objetivos gerais e
especificos, justificativa e motivagao para o trabalho, metodologia passo-a-passo.

O Capitulo |2 deste trabalho aborda topicos essenciais relacionados ao dimensiona-
mento de redes internas de gas natural, utilizando estudos de caso como exemplos ilustra-
tivos. Ele se concentra em conceitos fundamentais que sao relevantes para compreender
o processo de dimensionamento, considerando instalacoes residenciais, nao residenciais e
industriais.

No Capitulo 3| é feita a caracterizagao dos materiais empregados, detalhando sua
aplicacao, método de selecdo e propriedades relevantes. Além disso, sdo elucidadas as
caracteristicas extraidas dos estudos de caso, incluindo informagoes sobre o consumo real
de gas e as configuracoes das redes internas. Também se esclarecem os requisitos de
implementagdo do método utilizado no processo de dimensionamento das redes internas
de gas natural, fornecendo uma visao abrangente de como as analises e conclusoes foram
obtidas e aplicadas.

No Capitulo 4| apresentam-se os resultados obtidos com os estudos de caso apre-
sentados e discutem-se os resultados obtidos.

No Capitulo [ sdo apresentadas as conclusoes finais e as sugestoes de trabalhos

futuros.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Introducao

O dimensionamento adequado de projetos de rede interna de gas natural é um
elemento essencial para garantir a eficiéncia energética, a seguranga operacional e a oti-
mizacao dos recursos em instalagoes residenciais, nao residenciais e industriais. Nesse con-
texto, a revisao do referencial tedrico se mostra fundamental para embasar e fundamentar
a pesquisa. Diversos estudos cientificos tém sido realizados com o intuito de analisar os
critérios técnicos, normas regulatérias e melhores praticas relacionadas ao tema.

Segundo |Johann, Simoes e Santos| (2019), a determinagao adequada da capacidade
de vazao, a selecao criteriosa dos materiais e a consideracao dos fatores de seguranca sao
aspectos cruciais no dimensionamento eficiente de redes internas de gas natural em insta-
lagoes residenciais. Além disso, a andlise das normas técnicas e regulamentagoes vigentes
¢ de suma importancia para assegurar a conformidade com os padrdes de seguranca e
qualidade.

No artigo de [Braga e Leister (2018), foi realizada uma investigagdo minuciosa
sobre o dimensionamento de projetos de rede interna de gés natural em instalagoes nao
residenciais. O autor destacou a importancia de considerar as demandas especificas de
cada instalacao e os critérios técnicos adotados, resultando na proposicao de diretrizes
que visam a otimizac¢ao dos sistemas de gas natural nessas instalacoes.

Diante da escassez de estudos e pesquisas, este referencial tedrico tem como objetivo
apresentar uma revisao critica e abrangente dos principais artigos cientificos, dissertacoes
de mestrado e teses de doutorado relacionados ao tema de estudo de caso para dimensio-
namento de projetos de rede interna de gas natural. Por meio dessa revisao, pretende-se
consolidar o conhecimento atualizado e embasar a anélise e discussao dos resultados ob-

tidos na pesquisa.

2.2 Gas natural

O gés natural é formado ao longo de milhdes de anos pela decomposicao de matéria
organica, como plantas e animais, que sdo submetidos a altas pressdes e temperaturas no
subsolo. As reservas de gas natural sao encontradas em dep0sitos subterraneos terrestres
(onshore) e maritimos (offshore), geralmente associadas a depdsitos de petrdleo. A explo-
racao e extracao do gas natural envolvem a perfuracao de pogos e a produgdo em campos
especificos (REILS et all 2018)).

A composi¢ao do gas natural pode variar dependendo da localizagdo geogréfica.
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No entanto, o componente predominante é o metano, que geralmente representa mais de
90% do volume total. O gés natural também pode conter pequenas quantidades de outros
hidrocarbonetos, como etano, propano, butano e tragos de compostos nao combustiveis,
como nitrogénio, diéxido de carbono e sulfeto de hidrogénio (BARBOSA; PEYERL, [2020).

Segundo Reis et al.| (2018), o gis natural possui propriedades fisicas e energéticas
que o tornam uma fonte de energia atraente. Ele é incolor, inodoro e mais leve que o
ar, o que facilita sua dispersdao em caso de vazamentos. Por questdes de segurancga, um
odorizador de enxofre é adicionado ao gas natural antes da distribui¢ao, conferindo-lhe um
cheiro caracteristico para facilitar a detecgao de vazamentos. Em termos energéticos, o gas
natural possui alto poder calorifico, o que significa que contém uma grande quantidade
de energia por unidade de volume.

Segundo Barbosa e Peyerl| (2020), o gis natural tem uma ampla gama de aplica-
¢oes em diferentes setores. No setor residencial, é utilizado para aquecimento ambiente,
aquecimento de agua e coccao de alimentos. No setor industrial, é utilizado como fonte
de energia e matéria-prima em processos como geracgao de eletricidade, producgao de calor,
fabricacao de produtos quimicos, fertilizantes, plasticos, entre outros. Além disso, o gas na-
tural também é utilizado como combustivel em veiculos, tanto em sua forma comprimida
(GNC - Gés Natural Comprimido) quanto liquefeita (GNL - Gas Natural Liquefeito).

A infraestrutura de distribuicao de gas natural envolve a construcao de redes de
gasodutos para transportar o gas das areas de producao até os pontos de consumo. Es-
sas redes sao gerenciadas por concessionarias de distribuicdo e sao conectadas a redes de
distribuicao internas em residéncias, industrias e estabelecimentos comerciais. A distri-
buicdo do gas natural é feita por meio de pressao controlada, garantindo o fornecimento
adequado aos consumidores finais (BRONZATTI; NETO, 2008).

O gas natural apresenta diversos beneficios em relacao a outras fontes de energia.
Ele é mais limpo em termos de emissoes de poluentes, contribuindo para a reducao da
poluicao do ar e mitigacdo das mudancas climéticas. Além disso, sua abundancia e dis-
ponibilidade em muitas regides tornam o gas natural uma opg¢ao de energia acessivel e
confidavel. No entanto, existem desafios associados ao gas natural, como a necessidade de
infraestrutura adequada, preocupagoes ambientais, riscos de vazamentos e a dependéncia
de fontes nao renovaveis (BRONZATTI; NETO), 2008]).

O gas natural desempenha um papel importante como fonte de energia em dife-
rentes setores, oferecendo beneficios significativos em termos de eficiéncia energética e
reducao de emissoes. O dimensionamento adequado de instalagoes residenciais e a utiliza-
¢ao segura do gas natural, requerem a consideracao de critérios como a carga total de gas,
pressao de suprimento, dimensionamento da tubulacao e conexoes, além da necessidade
de ventilagao e exaustao adequadas. A compreensao das caracteristicas e aplicagoes do gas

natural é fundamental para promover o seu uso responsavel e sustentavel (CORDEIRO;

BATISTA, [2018).
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2.2.1 Gas natural como fonte energética

O gas natural tem se destacado como uma fonte energética versatil e sustenta-
vel, apresentando beneficios significativos em comparacao com outras formas de energia.
Abaixo estao algumas consideragoes relevantes que sustentam a importéancia do gas na-

tural como fonte de energia.

« Baixa emissao de poluentes: Estudos tém demonstrado que o gas natural possui van-
tagens ambientais significativas devido a sua combustao mais limpa em comparacao
com outros combustiveis fésseis. De acordo com |Barbosa e Peyerl (2020), a queima
de gas natural resulta em emissoes mais baixas de diéxido de carbono (C'O,), 6xidos

de nitrogénio (NO,) e material particulado em comparagdo com carvao e petroleo.

« Eficiéncia na geracao de energia elétrica: Usinas termelétricas a gas natural sao re-
conhecidas por sua alta eficiéncia de conversao. Segundo estudo realizado |Bronzatti
e Neto| (2008), a geracao de eletricidade a partir de gés natural pode atingir efici-
éncias superiores a 50 %, o que resulta em menor consumo de combustivel e menor

emissao de C'O, por unidade de energia produzida.

o Contribuicdo para a transicdo energética: O gas natural desempenha um papel im-
portante na transi¢do energética, servindo como uma alternativa de transicdo para
reduzir as emissoes de carbono. De acordo com [Barbosa e Peyerl| (2020), o gas
natural pode ser utilizado como um "combustivel de transi¢io'para substituir gra-
dualmente os combustiveis fésseis mais intensivos em carbono, facilitando a adogao

de fontes de energia renovaveis de forma mais sustentavel.

o Flexibilidade de uso e disponibilidade: O gas natural oferece flexibilidade no uso
em diferentes setores, como residencial, industrial e transporte. Além disso, sua
disponibilidade é uma vantagem significativa. Segundo Barbosa e Peyerl (2020), o
gas natural é encontrado em abundancia em varias partes do mundo, tornando-o

uma opg¢ao viavel para garantir o suprimento energético em muitos paises.

o Papel na diversificacdo da matriz energética: A utilizagdo do gas natural pode ajudar
na diversificacdo da matriz energética, reduzindo a dependéncia de uma tnica fonte
de energia. De acordo com (Cordeiro e Batistal (2018), a diversificacdo da matriz
energética com o uso do gas natural pode melhorar a seguranca energética e reduzir

a vulnerabilidade a choques de precos e interrup¢oes no fornecimento de energia.

Em suma, o gas natural como fonte energética demonstra diversas vantagens, como
baixa emissao de poluentes, alta eficiéncia na geracao de eletricidade, contribuicao para a
transicao energética, flexibilidade de uso e disponibilidade. Esses aspectos sao respaldados
por pesquisas cientificas e evidenciam o papel significativo que o gas natural desempenha

na busca por um sistema energético mais sustentavel.
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2.3 Normas técnicas e regulamentacoes

O dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural é uma etapa es-
sencial para garantir a seguranca, a eficiéncia e o desempenho adequado das instalacoes
residenciais, nao residenciais e industriais. Nesse contexto, normas técnicas e regulamen-
tagOes sao estabelecidas para fornecer diretrizes e critérios para o projeto, construcao e
operacao dessas redes de distribuicao interna de gas natural. Este referencial teérico apre-
sentard algumas das principais normas e regulamentacoes relevantes para o estudo de caso

de dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural.

1. ABNT NBR [15526 (2016]) - Redes de distribui¢do interna para gases combustiveis
em instalacoes residenciais - Projeto e execucao: Esta norma estabelece os requi-
sitos minimos exigiveis para o projeto e execucao de redes de distribuicao interna
para gases combustiveis em instalacoes residenciais que nao excedam a pressao de
operagao de 150 kPa (1,53 kgf/cm?) e que possam ser abastecidos tanto por canali-
zacao de rua como por uma central de gas conduzindo até os pontos de utilizagao de
um sistema de tubulagoes. Esta norma se aplica aos seguintes gases combustiveis:
gas natural (GN), gases liquefeitos de Petréleo (GLP, propano, butano) em fase de

vapor e mistura ar-GLP.

2. ABNT NBR [15358| (2020) - Rede de distribui¢ao interna para gas combustiveis em
instalagoes de uso nao residencial de até 400 kPa - Projeto e execucao: Esta Norma
estabelece os requisitos minimos exigiveis para o projeto e a execugao de rede de
distribuicao interna para gas combustivel em instalacoes de uso nao residencial,
tais como processos industriais e atividades comerciais, que nao excedam, a pressao
de operacio de 400 kPa (4,08 kgf/cm?) e que possam ser abastecidas tanto por

canalizacao de rua como por uma central de gas.

3. ABNT NBR|15923 (2011) - Inspe¢ao de rede de distribuigao interna de gases com-
bustiveis em instalagoes residenciais e instalagao de aparelhos a gas para uso resi-
dencial - Procedimento: Esta norma estabelece os requisitos minimos exigiveis para
a instalacao de redes de distribuicao interna de gases combustiveis em instalagoes
residenciais, conforme ABNT NBR 15526 (em suas partes aparentes), e de insta-
lagdo de aparelhos a gas para uso residencial, conforme ABNT NBR 13103. Esta
norma exige atendimento das regulamentagoes legais (leis, decretos, portarias; nos

ambitos federal, estadual ou municipal).

4. ABNT NBR 13103 (2020)) - Instalagao de aparelhos a gas - requisitos: Esta Norma
estabelece os requisitos de projeto, construgao, reforma, adequagao e inspecao, para

instalacao de aparelhos a gas. Esta Norma estabelece os requisitos de instalacao de
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aparelhos a gds com pressao nominal nao superior a 2,0 kPa para gas natural (GN)

e 2,8 kPa para gas liquefeito de petréleo (GLP).

5. Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP): A ANP é
responsavel pela regulacao e fiscalizagao da industria de petréleo, gas natural e bio-
combustiveis no Brasil. Ela estabelece regulamentagoes técnicas e operacionais para
o setor, incluindo requisitos especificos para a distribuicao interna de gas natural

em instalacoes residenciais, nao residenciais e industriais.

6. Normas e regulamentacoes locais: Além das normas nacionais, € importante conside-
rar as normas e regulamentacoes locais estabelecidas pelas autoridades competentes.
Essas normas podem variar de acordo com o pais, estado ou municipio e podem in-
cluir requisitos adicionais de seguranca, inspecao e manutencao para as instalagoes

de gas natural.

Além das normas técnicas e regulamentacoes, é fundamental seguir boas praticas
de engenharia no dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural. Isso inclui
a contratacao de profissionais qualificados, o uso de materiais e equipamentos certificados,
a realizacao de calculos de dimensionamento adequados e a implementacdo de sistemas
de seguranca, como valvulas de bloqueio e deteccao de vazamentos.

O estudo de caso para o dimensionamento de projetos de rede interna de gas na-
tural para instalacoes residenciais, nao residenciais e industriais requer o cumprimento de
normas técnicas e regulamentagoes especificas. As normas mencionadas neste referencial
tedrico, como a ABNT NBR (15526 (2016) , ABNT NBR |13103| (2020) ¢ ABNT NBR
15923| (2011)), fornecem diretrizes e critérios importantes para garantir a seguranca e a
eficiéncia dessas instalagoes. Além disso, é essencial considerar as regulamentagoes esta-
belecidas pela ANP e pelas autoridades locais. A aplicacao de boas praticas de engenharia
também desempenha um papel fundamental na garantia da qualidade dos projetos e na

seguranca das instalacoes de gas natural.

2.4 Critérios de dimensionamento de rede interna de gas natural

2.4.1 Coleta de informacées

Nesta fase, sdo obtidos dados relevantes sobre a instalagao residencial, como area
total, nimero de cémodos, tipos de aparelhos a gas (por exemplo, aquecedores, fogoes,

fornos), estimativa de demanda de gés, entre outros.
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2.4.2 Analise de demanda

Com base nas informacgoes coletadas, é realizada uma analise da demanda de gas,
levando em consideracao os aparelhos a gas presentes na residéncia e suas respectivas
taxas de consumo. Isso ajuda a determinar a capacidade de suprimento de gas necessaria
para atender as necessidades da instalacao.

E necessério obter informacdes sobre o consumo de gds em relacio aos aparelhos
a gas que serao utilizados, a fim de determinar a demanda méxima instantanea da rede
interna de distribuicdo. Para calcular a demanda méaxima, é importante levar em consi-
deragdo o poder calorifico inferior (PCI), que representa a quantidade de energia liberada
a0 queimar o gas.

Além disso, pode ser 1util considerar a possibilidade de consumo simultdneo dos
equipamentos conectados a rede interna de distribuicdo como uma previsao para futuros
aumentos na demanda.

E essencial realizar essas anslises para garantir que o dimensionamento da rede de
gas atenda as demandas maximas esperadas, levando em conta fatores como o perfil de

consumo, o poder calorifico inferior e possiveis aumentos na demanda no futuro.

2.4.3 Tipologia de rede interna

Segundo COMGAS (2014), a escolha da tipologia da rede interna mais adequada ao
local de instalacao da distribuicao de géas natural requer a consideragao de varios fatores.
Esses fatores incluem a utilizagdo do imével (residencial, comercial ou industrial), o tipo
do imével (casa, edificio, construcao comercial ou instalagao industrial) e a caracteristica
da medicao do gés (coletiva ou individual).

No caso de instalagoes industriais, é fundamental considerar as demandas especi-
ficas desse setor. A tipologia da rede interna de distribui¢ao de gés natural na industria
pode variar dependendo dos processos e equipamentos industriais envolvidos. A escolha
adequada da tipologia da rede interna deve levar em conta fatores como pressao requerida,
vazdo de gds necessaria e a natureza das operacoes industriais (COMGAS, 2014).

Além disso, é necessario levar em conta a pressao disponibilizada na rede geral de
gés natural, que deve ser compativel com as necessidades da industria. A pressao influencia
diretamente na escolha da tipologia da rede interna, uma vez que diferentes niveis de
pressao sao necessarios para atender as demandas especificas da industria (COMGAS,
2014).

Segundo ABNT NBR (15526 (2016)), outro aspecto importante é a localizagao do
regulador de pressao interno, que pode ser de estagio inico ou de primeiro estagio. Essa
escolha depende da pressao fornecida e das exigéncias especificas do local de instalacao

industrial.
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De acordo com ABNT NBR , a localizacdo da medigao interna do gas
também é um fator a ser considerado na industria. A medigao pode ser realizada em areas
especificas da instalacao industrial, permitindo um controle preciso do consumo de gas e
facilitando a gestao operacional.

Por fim, é essencial fazer uma previsao da vazao de gas necessaria para atender
as demandas industriais, levando em consideracao nao apenas as demandas atuais, mas
também possiveis expansoes futuras e o uso de equipamentos industriais adicionais.

Portanto, ao escolher a tipologia da rede interna de distribuicao de gas natural
na industria, é fundamental avaliar todos esses aspectos, garantindo uma instalacao se-
gura, eficiente e adequada as necessidades especificas do local e dos processos industriais

envolvidos.

2.4.4 Tipologias tipicas em edificios residenciais

2441 Tipologia com regulador de estagio Unico, medicdo individual em drea comum e
distribuicdo por prumadas individuais

Segundo (]COMGASL |2014[), a tipologia com regulador de estagio tinico em rede

interna de gas, medicao individual em adrea comum e distribui¢ao por prumadas individuais
é mostrado na Figura [I| que refere-se a um sistema de instala¢do de gés encontrado em
alguns edificios residenciais ou comerciais. Nesse tipo de configuragao, o fornecimento de
gas ¢ feito de forma centralizada, mas a medi¢ao do consumo e a distribuicao do gas sao

realizadas individualmente para cada unidade ou espaco dentro do edificio.

Figura 1 — Tipologia com regulador de estagio tinico, medicao individual em area comum
e distribuicao por prumadas individuais.

VBFAOF. H

VB Aquecedor (B

Prumadas individuais

Rede de distribuigdo interna (area privativa)

Medidor

VB Regulador
Ramal externo

Fonte: RIP COMGAS, 2014.
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De acordo com a|(COMGAS (2014), o regulador de estégio inico é um dispositivo
utilizado para controlar a pressao do gas fornecido a cada prumada. Ele garante que a
pressao seja mantida em um nivel seguro e adequado para utilizacao nos diferentes pontos
de consumo do edificio.

A medicao individual em drea comum é um conceito que permite a instalacao de
medidores individuais em um local centralizado, geralmente na area comum do edificio,
para medir o consumo de gas de cada unidade ou espaco individual. Isso possibilita o
controle e a cobranga individualizada do consumo, permitindo uma distribuicao justa dos
custos entre os usuarios (COMGAS, 2014).

Conforme a ABNT NBR [15526| (2016)), a distribui¢do por prumadas individuais
refere-se ao método pelo qual o gas é distribuido dentro do edificio. Cada unidade ou
espaco individual é conectado a uma prumada de gas dedicada, que é uma tubulacao
vertical que fornece gas para essa unidade especifica. Essa abordagem oferece maior se-
guranca e facilidade na manutencao e reparo das instalacoes de gas, além de permitir o
monitoramento individualizado do consumo.

Essa tipologia é comumente utilizada em edificios residenciais multifamiliares ou em
prédios comerciais com multiplos espacos, como lojas ou escritérios. Ela oferece beneficios
significativos, como a individualizagdo do consumo de gas, a facilidade de gerenciamento

dos custos e a deteccdo mais rapida de possiveis vazamentos.

2.4.42 Tipologia com reguladores de 12 e 2° estagios, medicdo individual em area comum e

distribuicdo por prumadas individuais

Segundo (COMGAS| (2014), a tipologia de rede interna de gis com reguladores
de 1° e 29 estagios, medicao individual em area comum e distribuicdo por prumadas
individuais ilustrado na Figura 2] é um sistema avancado de instalagdo de gas utilizado
em edificios residenciais e comerciais. Essa configuracao visa garantir um fornecimento
eficiente e individualizado de gas para cada unidade ou espaco dentro do edificio.

De acordo com a ABNT NBR [15526| (2016]), os reguladores de 1° e 2° estégios
sao dispositivos utilizados para controlar a pressao do gas fornecido a cada prumada. O
regulador de 1° estagio realiza uma regulagem inicial da pressao, enquanto o regulador de
2° estagio faz um ajuste mais preciso e individualizado. Esses reguladores garantem que
a pressao do gas seja mantida em niveis seguros e adequados para os diversos pontos de
consumo.

A medicao individual em area comum é um conceito que permite a instalacido de
medidores individuais em um local centralizado, geralmente na area comum do edificio.
Cada unidade ou espaco individual possui seu proprio medidor, o que possibilita o controle
e a cobranga individualizada do consumo de gés. Isso permite uma distribuicao justa dos
custos entre os usuarios, além de incentivar a eficiéncia energética e a consciéncia do

Cconsuimao.
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Figura 2 — Tipologia com reguladores de 1° e 2° estdgios, medicao individual em area
comum e distribuicao por prumadas individuais.

VB Lareira

Rede de distnb

- Rede Geral
Reguladaor de primeira estagio

Fonte: RIP COMGAS, 2014.

Conforme a ABNT NBR A distribuicao por prumadas individuais
refere-se ao método pelo qual o gas é distribuido dentro do edificio. Cada unidade ou
espaco individual é conectado a uma prumada de gas dedicada, que é uma tubulagao
separada que fornece gas exclusivamente para essa unidade especifica. Essa abordagem
oferece maior seguranca, eficiéncia e facilidade na manutencao e reparo das instalagoes de
gés, além de evitar interferéncias entre as unidades.

Essa tipologia de rede interna de gas proporciona beneficios significativos aos usué-
rios. Ao contar com reguladores de multiplos estagios, a pressao do géas é controlada de
forma precisa e individualizada, garantindo um fornecimento seguro e adequado. A me-
di¢ao individual e a distribuicao por prumadas individuais permitem um gerenciamento
mais eficiente do consumo de gas, além de facilitar a detecgdo de possiveis vazamentos ou
problemas nas instalacoes (COMGAS), 2014).

No entanto, é importante ressaltar que a implementacao desse sistema requer o

cumprimento de normas e regulamentacoes especificas, bem como a participacao de pro-
fissionais qualificados. E necessario garantir a seguranca, o atendimento aos padroes téc-
nicos e a conformidade com as diretrizes aplicaveis ao projetar e instalar essa tipologia de

rede interna de gés em edificios residenciais ou comerciais.
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2.4.43 Tipologia com regulador de estagio Unico, distribuicao por prumadas coletivas e me-

dicdo individual nos andares

A tipologia de rede interna de gas com regulador de estagio unico, distribuicao
por prumadas coletivas e medi¢ao individual nos andares, como ilustrado na Figura [3] é
um sistema de instalagdo encontrado em alguns edificios residenciais ou comerciais. Essa
configuragao visa otimizar o fornecimento de gas de forma eficiente e individualizada para

cada andar ou pavimento dentro do edificio.

Figura 3 — Tipologia com regulador de estdgio tinico, distribuigdo por prumadas coletivas
e medi¢ao individual nos andares.

Ventilagdo

AndarSuperIorl
i

Rede de distribui¢do interna

Regulador de

Fonte: RIP COMGAS, 2014.

Segundo a ABNT NBR 15526 (2016, o regulador de estagio inico é um dispositivo
utilizado para controlar a pressao do gas fornecido nas prumadas coletivas. Ele garante
que a pressao seja mantida em um nivel seguro e adequado para os diversos pontos de

consumo dentro de cada andar.

De acordo com [COMGAS (2014), a distribuicio por prumadas coletivas refere-se

ao método pelo qual o gas é distribuido dentro do edificio. Nesse sistema, um conjunto de
tubulagoes ¢é utilizado para fornecer gas para todos os pontos de consumo dentro de um
determinado andar ou pavimento. Essa abordagem simplifica a instalagao e a manutencao
das instalagoes de gas, uma vez que todos os pontos estao conectados a uma mesma
prumada.

A medicao individual nos andares é um conceito que permite a instalacdo de me-

didores individuais em cada andar ou pavimento do edificio. Isso possibilita o controle e a
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cobranca individualizada do consumo de gas em cada andar, permitindo uma distribuicao
justa dos custos entre os usuarios.

Essa tipologia oferece beneficios significativos, como a facilidade na instalagao e
manutencao das prumadas coletivas, uma vez que todos os pontos de consumo estao
conectados a uma tnica prumada. Além disso, a medicao individual nos andares permite
um melhor controle do consumo de gas e uma divisao justa dos custos entre os ocupantes
de cada andar (COMGAS, 2014).

No entanto, é importante ressaltar que a implementacdo desse tipo de sistema
requer o cumprimento de normas e regulamentagoes especificas, tanto em termos de pro-
jeto quanto de instalacgao. E fundamental contar com profissionais qualificados e seguir
as diretrizes estabelecidas para garantir a seguranca e a eficiéncia do sistema de gas do

edificio.

2.4.5 Tubulacao

Segundo ABNT NBR (15358 (2020), A instalagao da tubulagdo da rede de distri-

buicao interna de gas deve observar as seguintes restrigoes:

1. Nao ¢é permitida a instalacao da tubulagao em:

o Dutos de ventilagdo de sistemas de ar condicionado (aquecimento e resfria-

mento);

e Dutos de compartimentos de residuos ou lixo em atividade;

e Dutos de exaustao de produtos de combustao ou chaminés;

« Cisternas e reservatérios de agua;

« Compartimentos que contenham equipamentos elétricos (painéis elétricos, su-
bestagoes);

« Areas contendo recipientes de combustiveis liquidos;

 elementos estruturais (lajes, pilares, vigas) apds a consolidacao;

e espacos fechados que possam acumular gas vazado;

« escadas enclausuradas, incluindo dutos de ventilacdo de antecamera; .Pocos de

elevador.

2. Tubulagoes de gas podem ser instaladas em espagos vazios sem divisdes verticais
(chamados "shafts"), destinados a acomodar outras infraestruturas da edificacao.
Esses espacos devem ter aberturas nas extremidades inferior e superior para ven-
tilagdo, sendo que a abertura superior deve estar direcionada para o exterior da

edificacgao.
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3. Tubulagoes de gas também podem ser instaladas em espagos vazios limitados ao
piso e ao teto do mesmo andar, destinados a acomodar outras infraestruturas da
edificagao. Esses espagos devem ser equipados com aberturas inferiores e superio-
res, cada uma com pelo menos 30 em? de 4rea. Essas restricdes e diretrizes visam
garantir a seguranca na instalagdo das tubulagdes de gds, minimizando riscos de
vazamentos e acumulos potencialmente perigosos. Sempre é importante seguir as

normas e regulamentos relevantes ao lidar com instalagoes de gas em edificios.

Para a instalacao da rede interna de distribuigao, sao permitidos os seguintes tipos
de tubulacao:

a) Tubos de condugao de ago-carbono, podendo ser com ou sem costura, em con-
formidade com as normas ABNT NBR 5580 (2015)), de pelo menos classe média, ABNT
NBR 5590 (2017)), de pelo menos classe normal, e API 5-L grau A, com espessura minima
correspondente a SCH40, conforme a ASME B36.10M| (2015).

b) Tubos de condugao de cobre rigido, sem costura, seguindo as especificagoes da
ABNT NBR (13206 (2010).

c¢) Tubos de condugao de cobre flexivel, sem costura, com classes 2 ou 3, de acordo
com as normas da ABNT NBR [14745| (2010)).

d) Tubos de conducao de polietileno (PE80 ou PE100), destinados a redes enter-
radas em conformidade com a ABNT NBR 14462 (2010)), sendo utilizado exclusivamente

em trechos enterrados e externos as projecoes horizontais das edificagoes.

2.45.1 Instalacao da tubulacdo

A tubulagdo da rede interna de distribuicdo pode ser instalada de trés formas

diferentes:

o Aparente: Nessa modalidade, a tubulagao é visivel e fica exposta ao ambiente, sendo

fixada na parede ou muro por meio de elementos de fixacao adequados.

o Embutida: Nesse caso, a tubulagao é colocada dentro das paredes ou muros, ficando
escondida atras de acabamentos e revestimentos, conferindo um aspecto mais esté-

tico e discreto.

o Enterrada: Essa opc¢ao envolve a instalagao da tubulagao sob o solo, geralmente em
valas apropriadas, proporcionando um caminho seguro e oculto para o transporte

do gas.

2.4.5.2 Aparente

Segundo ABNT NBR [15358| (2020) e ABNT NBR 15526 (2016)), fica vedada a

colocacao da tubulacao da rede de distribui¢cao interna aparente em locais que possam
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facilitar o aciimulo de gés em caso de vazamento eventual, ou que impecam a adequada

inspecao e manutencao.

A disposicao da tubulacao da rede de distribuicao interna aparente deve obedecer

as distAncias minimas indicadas na Tabela[d] .

Tabela 1 — Afastamento minimo na instalacao de tubos

Tipo Redes em paralelo(a) | Cruzamento de redes (b)
Sistemas elétricos de até 440V 30mm 10mm(com isolante)
isolados em eletrodutos nao me-
talicos (a)
Sistemas elétricos de até 440V 50mm c
isolados em eletrodutos metalicos
ou sem eletroduto
Sistemas elétricos de 440V a 1m 1m
12000V
Sistemas elétricos de mais 12000V 5m 5m
Tubulagao de dgua quente e fria 30mm 10mm
Tubulagao de vapor 50mm 10mm
Chaminés 50mm 50mm
Tubulagao de gés 10mm 10mm
Outras tubulagoes 50mm 10mm

o a: Cabos telefonicos, de tv e de telecontrole nao sao considerados sistemas elétricos

de poténcia.

o b: Considerar um afastamento suficiente para permitir a manutencao.

o c¢: Nestes casos, o sistema elétrico deve ser protegido por eletroduto, em uma dis-
tancia de 500mm para cada lado e atender a recomendagao para sistemas elétricos
de poténcia em eletrodutos em cruzamentos.

2.45.3 Embutida

Segundo ABNT NBR [15358 (2020) e ABNT NBR |15526 (2016), a passagem da

tubulacao da rede de distribuicao interna embutida através de elementos estruturais como

lajes, vigas e paredes é permitida, seja em direcao transversal ou longitudinal. No entanto,

é crucial evitar o contato direto entre a tubulacao e esses elementos estruturais, a fim de

prevenir a transmissao de tensoes provenientes da estrutura do edificio para a tubulacao.

Para realizar travessias em paredes ou lajes, é recomendado seguir o procedimento

ilustrado na Figura [4 Esse método envolve a utilizagdo de um tubo-luva e requer que o

tubo da tubulag¢ao ndo entre em contato com o tubo-luva, garantindo assim que possiveis

movimentagoes estruturais nao afetem a integridade da tubulagao.
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Tubo-luva

Parede ou laje

s

~Jubulacao interna

Figura 4 — Travessia em tubos através de tubo-luva

Fonte: ABNT NBR 15528/2020

Caso a tubulagao precise atravessar um piso, ¢ necessario manter o revestimento
adequado exigido para tubulacoes enterradas. Isso deve ser mantido até uma altura de 15

cm acima do nivel do piso, conforme demonstrado na Figura [5]

Tubulacéo (interna)

Revestimento conforme
item seguinte

T

NN \\<\“'\/7} — 7 NNAN

Piso (ou solo)

10,15 m

Figura 5 — Travessia de tubos e revestimentos externo

Fonte: ABNT NBR 15528/2020

Durante a instalacao da tubulacao entre os diferentes andares da construgao, é al-
tamente recomendavel verificar a necessidade de implementar medidas de protecao contra
a disseminacdo de fumaca e incéndios. E crucial que a tubulagdo embutida seja envolvida
por um revestimento solido, sem qualquer espaco vazio.

Além disso, é essencial que a tubulacao utilizada para a rede interna de distribuicao

seja colocada de acordo com os afastamentos minimos especificados na Figura [1}

2.45.4 Enterrada

Segundo ABNT NBR 15358 (2020) e ABNT NBR |15526 (2016), a tubulacao enter-
rada necessita de um espago de no minimo 0,30m em relagdo a outras utilidades, tubula-

¢oes e estruturas. No caso de tubula¢oes metalicas, deve haver um afastamento minimo de
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5m de fontes de energia elétrica (12 000V ou superior) e seus componentes (como malhas
de terra de para-raios, subestagoes, postes e estruturas). Caso nao seja possivel atender
a esses afastamentos recomendados, é fundamental implementar medidas para mitigar a
interferéncia eletromagnética causada por essas fontes sobre a tubulagao de gas.

A instalacao da tubulacao deve ocorrer fora da projecao das edificagbes, ou seja,
em areas externas, e nao deve passar por elementos estruturais. Além disso, a tubulagao
nao deve compartilhar a mesma vala das redes elétricas e/ou de telecomunicagoes.

A profundidade minima da tubulacao deve ser de 0,60m a partir da parte superior
do tubo em areas com trafego de veiculos. Em zonas ajardinadas ou sujeitas a escavacoes,
a profundidade minima deve ser de 0,80 m a partir da parte superior do tubo. Em locais
sem trafego ou com trafego de pessoas, a profundidade minima é de 0,30m a partir da
parte superior do tubo.

Se nao for vidvel atender as profundidades prescritas, é necessario implementar
mecanismos de protecao adequados, como o uso de lajes ou o envolvimento em concreto
ao longo do trecho.

Para garantir a eficiéncia da rede de distribuicao interna enterrada, é crucial evitar
profundidades superiores a 1,5m para tubos de polietileno. Use-os apenas em trechos
enterrados fora da projecao horizontal da edificacdo, fazendo conexoes por soldagem,
nao por flanges ou roscas. Antes de preencher a vala, faca um teste de estanqueidade
nos trechos com tubo de polietileno enterrado. As valas devem ter formato retangular,
se possivel, com largura minima acrescida de 30cm ao diametro externo dos tubos de
polietileno. Isso garante um sistema seguro e funcional.

Quando os tubos forem assentados diretamente no solo, o fundo da vala deve
receber uma camada de no minimo 10cm de terra limpa e compactada, servindo como

base para a tubulagdo, conforme Figura [0]
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Figura 6 — Instalagdo de tubulacao enterrada

Fonte: ABNT NBR 15528/2020
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O reaterro da vala até 20cm acima da parte superior do tubo deve ser feito com ma-
terial selecionado, livre de pedras ou outros objetos estranhos, e deve ser bem compactado
ao redor e acima dos tubos.

O reaterro da vala deve ser concluido com um material de densidade aproximada-

mente igual a do terreno original, conforme Figura [7]

Piso (ou solo)
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Figura 7 — Reaterro de tubulacao enterradas

Fonte: ABNT NBR 15528/2020

E necessario antecipar a aplicacao da fita plastica de adverténcia a uma distancia
de 20 cm abaixo da borda superior do tubo e ao longo de sua total extensao.
E aconselhavel marcar a superficie a cada intervalo de 20 metros com sinais visuais,

como um exemplo, para indicar a presenca de tubulacao de gas enterrada, bem como em

cada ponto de mudanca de direcao.

2.4.6 Pressao de Operacao

De acordo com a ABNT NBR |15526 (2016), Para o projeto e a execugao de redes
de distribuicao interna para gases combustiveis em instalagoes residenciais a pressao de
operagdo nao pode exceder o valor de 150 kPA (1,53 kgf/cm?).

Em conformidade com ABNT NBR (15358 (2020), para o projeto e a execugao de
rede de distribuicao interna para gas combustivel em instala¢oes nao residencial, tais como

processos industriais a pressdo de operacio nao pode exceder 400 kPa (4,08 kgf/cm?).
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3 Metodologia

Selecionar um conjunto representativo de estudos de caso que englobe instalagoes
residenciais, nao residenciais e industriais com diferentes demandas de consumo e caracte-
risticas especificas. Esses estudos de caso serdo a base empirica para a analise e avaliacao
do dimensionamento de projetos de rede interna de gas natural.

Foram escolhidos trés estudos de caso: o primeiro, designado como "Caso 01",
aborda o dimensionamento de projeto de uma rede interna de gas natural destinada a uso
residencial; o segundo, denominado "Caso 02", trata do dimensionamento de projeto de
uma rede interna de gas natural voltada para fins comerciais; por fim, o terceiro estudo de
caso, identificado como "Caso 03", concentra-se no dimensionamento de projeto de uma
rede interna de gas natural destinada a indtstria.

Para cada caso escolhido foi realizada uma visita para identificar o real consumo dos
equipamentos a gas e a elaboracao de um projeto conceitual, mostrando o encaminhamento
da rede interna de gas partindo do conjunto de regulam e medigado (CRM) até os pontos
de consumo.

Apos a definicao do projeto conceitual, foi iniciado a elaboracao de desenho com
vista isométrica para dar inicio a defini¢cao do didmetro da tubulacgao, pressao de operagao,
definicao de regulagem.

Com o objetivo de atender a norma vigente, para uso residencial ABNT NBR 15526
(2016) e para uso nao residencial e industrial ABNT NBR 15358 (2020)), foram realizados
Calculos para a definicdo de pressao de operagao e verificar os parametros de perda de
carga entre os ponto de regulagem e consumo, como também calcular a velocidade em
cada trecho da tubulacao e suas perdas de velocidade de acordo com o coeficiente de atrito
de cada tubulagao e conexao.

Tendo a definicao do didmetro da tubulacao foi calculado a vazao em cada trecho
da rede para cada caso em estudo, com a definicao da presao de operacao e vazao maxima
admitida na entrada da rede foi definido o tipo de medidor e a regulagem de primeiro
estagio que serd instalada no Conjunto de regulagem e medi¢ao que sera posicionado fora

da edificagdo, para atender as normas vigentes de inalagao de CRM.

3.1 Parametros de calculo

Para realizar o dimensionamento adequado, foi fundamental obter informacgoes
sobre a pressao de fornecimento do duto principal de gas natural como também as carac-

teristicas do gas, como densidade e poder calorifico do gas natural.
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Para atender a ABNT NBR 15526 (2016) e a ABNT NBR (15358 (2020), foram

utilizados os seguintes dados para calculo:

e Poder calorifico inferior (PCI): 8.600 kcal/m? (nas condigoes de 20°C e 1 atm).

e Densidade relativa ao ar: 0,6.

Para o dimensionamento da rede interna de distribuicao de gas, foram consideradas

as seguintes condigoes:

1. A perda de carga maxima permitida para um trecho da rede que alimenta direta-
mente um aparelho a gés é de 10% da pressao de operacao, respeitando sempre a

faixa de pressao de funcionamento do aparelho a gas.

2. Para uso residencial a perda de carga maxima permitida para um trecho da rede
que alimenta um regulador de pressao é de 30% da pressao de operacao, também

respeitando a faixa de pressao de funcionamento do regulador de pressao.

3. Para uso nao residencial e industrial a perda de carga maxima admitida para uma
rede que fornece gas a um regulador de pressao ¢ de 20% da pressao de operacio.
Isso também deve estar em conformidade com a faixa de pressao de funcionamento

do regulador de pressao.

4. A velocidade méaxima permitida na rede de distribui¢ao é de 20 m/s.

3.2 Metologia de calculo

Com a definicdo dos equipamentos em uso, foi necessario determinar a poténcia
total computada (C) a ser instalada no trecho considerado, que é realizado através da
soma das poténcias nominais dos aparelhos a gas que ele abastece.

No caso do céalculo do consumo da rede de distribuicao interna que atende varias
unidades habitacionais, é permitido utilizar o fator de simultaneidade (F).

Para calcular a poténcia adotada (A), basta multiplicar o fator de simultaneidade
(F) pela poténcia computada (C), como segue:
_F.C

A= —— 3.1
100 (3:1)

Em que:
« A é a potencia adotada, expressa em quilocalorias por hora (kcal/h);
« F ¢ o fator de simultaneidade (adimensional);

« C é a potencia computada, expressa em quilocalorias por hora (kcal/h).
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Para calcular a vazao de gas (Q), dividindo-se a poténcia adotada pela eficiéncia

calorifica do gés (PCI), como indicado na féormula a seguir:

A

Q= (32)

Em que:
e Q é a vazdo de gas, expressa em normal metros cibicos por hora (Nm?/h);
o PCI é o poder calorifico inferior, expresso em quilocalorias por metro ctibico (kcal /m?).

O comprimento total deve ser calculado pela soma do trecho horizontal, do trecho
vertical e das perdas de carga localizadas. Para calcular as perdas de carga localizadas,
¢ necessario levar em consideracao os valores fornecidos pelos fabricantes das conexoes e
valvulas, ou entao utilizar as informagoes estabelecidas na literatura técnica reconhecida.

Inicialmente, vocé deve selecionar um didmetro interno inicial (D) para determinar
o comprimento equivalente total (L) da tubulagao. Isso envolve a adi¢do dos trechos retos
juntamente com os comprimentos equivalentes das conexoes e valvulas.

Nos trechos verticais deve-se considerar uma variagao de pressao:

» Gés natural (GN): ganho em trecho ascedente ou perda em trecho descendente.

AP =1,38-10"2-H- (S —1) (3.3)
Em que:
o AP é a perda de pressao, expressa em quilopascals (kpa);
« H ¢ a altura de trecho vertical, expressa em metros (m);

e S ¢ a densidade relativa do gas em relagao ao ar.

3.2.1 Calculo de pressao acima de 7,5 kPa

Para calcular o dimensionamento em redes com pressao de operagao superior a

7,5k Pa, é necessario empregar a seguinte férmula

4,67-10°-S - L-Q"®?

2 2 _
PA? - PB? = S

(3.4)

Em que:
o Q ¢ a vazao de gés, expressa em normal metros ciibicos por hora (Nm3/h);
« D ¢ o didmetro interno do tubo, expresso em milimetros (mm);

e L é o comprimento do trecho da tubulagao, expresso em metros (m);
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« S ¢ a densidade relativa do gas em relagdo ao ar (adimensional);
o PA é a pressdo de entrada de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa);

o PB é a pressao de saida de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa).

3.2.2 Calculo de pressao de até 7,5kPa

Para calcular o dimensionamento em redes com pressao de operagao de até 7,5

kPa, é necessario utilizar a seguintes féormula:

2,22 1072 H - D*®
o §0,4 . 10,5

Q" (3.5)

Em que:
o Q ¢ avazao de gés, expressa em normal metros ciibicos por hora (Nm?/h);
e D é o didmetro interno do tubo, expresso em milimetros (mm);
o H é a perda de carga maxima admitida, expressa em quilopascals (kPa);
o L é o comprimento do trecho da tubulagao, expresso em metros (m);
e S é a densidade relativa do gas em relagao ao ar (adimensional);
o PA ¢é a pressdo de entrada de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa);

« PB é a pressao de saida de cada trecho, expressa em quilopascals (kPa).

3.2.3 Calculo de velocidade

Para calcular a velocidade, deve-se empregar a seguinte féormula:

V =354-Q-(P+1,033)"'- D2 (3.6)
Em que:
e V é a velocidade, expressa em metros por segundo (m/s);

e Q ¢é avazao do gas na pressao de operagao, expressa em normal metros ctbicos por
hora (Nm3/h);

o P ¢é a pressdo manométrica de operagao, expressa em quilogramas forca por centi-

metro quadrado (kgf/cm?);

e D é o didmetro interno do tubo, expresso em milimetros (mm).
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3.2.4 Fator de simultaneidade

Para utilizar o fator de simultaneidade é necessario considerar as seguintes condi-

coes:

1. O fator de simultaneidade nao é aplicavel no dimensionamento de rede interna de

uma unidade domiciliar.

2. O fator de simultaneidade nao é aplicavel no dimensionamento de rede interna de

uso nao residencial e industrial.

3. O fator de simultaneidade nao ¢é aplicavel em situacoes envolvendo caldeiras e outros

dispositivos a gas de alto consumo.

O fator de simultaneidade pode ser obtido através das seguintes equagoes(C, em

quilocalorias por hora):

C' < 21.000 F =100

100

21.000 < C' < 576.720  F =
- 1+0,001(& — 349)0.8712

1
576.720 < C' < 1.200.000 F 00

"~ 14 0,4705(Z — 1055)0.19931
C'>120000 F=23

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)
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4 Resultados

4.1 Estudo de Caso 01

No ambito do estudo de dimensionamento da rede interna de gas destinada ao
uso residencial, iniciou-se o processo pela coleta de dados relativos a configuragao da
edificacao residencial em questao. Esta edificagao compreende quatro torres, cada uma
com quinze pavimentos. Em cada pavimento, com excecao do tltimo, estao dispostos
quatro apartamentos, enquanto o ultimo pavimento de cada torre acomoda apenas dois
apartamentos, totalizando, assim, 232 unidades habitacionais.

Durante a inspec¢ao técnica realizada, constatou-se que a edificacao residencial em
andlise dispoe de uma rede interna de gés liquefeito de petréleo (GLP). Foi observado que
cada torre desta edificagdo é servida por uma rede interna de gés independente, a qual é
alimentada por uma central de gas especifica. Diante desse contexto, surgiu a necessidade
de calcular e conceber uma rede interna de gas que possibilitasse a interligacao entre as
redes internas de gas ja existentes.

Para realizar o dimensionamento com precisao, além da inspegao técnica, tornou-
se imperativo determinar o consumo maximo total da edificacao residencial. Este calculo
foi realizado de maneira minuciosa, envolvendo uma analise detalhada dos dispositivos

presentes em cada apartamento e nas areas de uso comum da edificagao residencial.

Tabela 2 — Senso dos apartamentos

Descrigao Qtde | Poténcia Unitaria (kcal/h) | Poténcia Adotada (kcal/h)
Fogao Convencional | 232 9.630.26 2.234.221,25
Churrasqueira a gas | 232 5.875,00 1.363,00

Tabela 3 — Senso dos apartamentos

Descricao Qtde | Poténcia Unitéaria (kcal/h) | Poténcia Adotada (kcal/h)
Fogao Convencional | 05 9.630.26 48.151.32

Tabela 4 — Senso area comum

Para prosseguir com o processo, foi conduzida uma meticulosa avaliagdo da rede
interna ja existente, com o objetivo de quantificar os comprimentos das tubulagoes, esta-
belecer as conexoes e identificar os dispositivos de seguranca ja instalados nessa rede.

A partir das informagoes obtidas na avaliacdo da rede interna das quatro torres,
foi elaborado um esbog¢o do desenho isométrico, englobando o Conjunto de Regulagem e

Medigao (CRM) e a nova rede interna que serd responsavel por interligar as torres. Com
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base em todos esses dados, foi concebido um projeto conceitual minucioso que detalha o
trajeto da nova rede interna que efetuara a interconexao com a rede interna preexistente.

A Figura [§ apresenta a representacao isométrica dessa nova rede interna.
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Figura 8 — Isométrico residencial

Fonte: Autor

Para determinar de forma precisa o didmetro adequado da tubulagao para a nova
rede interna, bem como para estabelecer os parametros de regulagem e pressao de opera-
¢ao, foi fundamental conduzir um calculo detalhado, em conformidade com as diretrizes
previamente estabelecidas ABNT NBR 15526 (2016)).

4.1.1 Definicao de pontos de medicao

Com o proposito de efetuar o calculo das variagoes de pressao em cada segmento
da nova rede interna, bem como na rede interna existente, foram estabelecidos os pontos
nos quais serao realizados os calculos relativos a variagao de pressao, perda de carga entre
os reguladores e a velocidade do fluxo de géas.

A definicao dos pontos foi realizada da seguinte maneira:

e Ponto inicial;

Pontos de reducao;

Pontos de derivagao (T@);

e Ponto de interligacao.
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Para realizar o cdlculo das pressoes, vazoes e velocidades, sera empregada uma
planilha no ambiente Microsoft Excel, utilizando as equagoes previamente descritas no

capitulo 3.

4.1.2 Membria de Calculo

A partir do desenho isométrico completo da rede interna, contendo a identificacao
de todos os pontos, conforme apresentado no Apéndice A, foi criada uma planilha de
calculos utilizando as férmulas detalhadas no capitulo 3.

A finalidade da memoria de calculo é estabelecer os seguintes parametros em cada
trecho da rede interna: didmetro da tubulagao, pressao de operacgao, perda de carga entre
reguladores e velocidade do fluxo. A Figura [J] ilustra os pardmetros considerados para a
simulacdo, com uma pressao de operacao de 50 kPa. E importante destacar que a pressao

de operacao para edificacoes residenciais nao deve ultrapassar 150 kPa.

Dimensionamento de Instalagdes Residenciais de Gas conforme ABNT NBR 15526:2016

Estudo de caso CASO 01
N°® Aptos: 232
Consumo Adotado: 43,50 Sm%h
N° Andares: 15 Edificagdo: Prédio - 04 unid
N° Medidores: 1 Data: 21/06/2023

Dados Gerais da Instalagiao

Tipo de Gas : m Pressio Inicial : 50 kPa Pressio Atmosférica: 101,5 kPa

PCI (Kcallm?) = 8600 Densidade : 0,66 Metodologia do Fsim: ABNTNBR 15526 Cuidado

Tipo de Rede : ’W Vel. Max (m/s) : 20 -L\m\te ultrapassado
Lim. Perda de Carga: 30 % Pressdo Aparelhos a Gas (KPa) : 22 Caminho Critico 1,44%
Material : ’W Classe de Material : ’m

Figura 9 — Pardmetros memoria de célculo

Fonte: Autor

4.1.3 Simulacao 01

No cenario da simulagao 01, optou-se por uma configuracdo de rede interna que
envolve trés reguladores. O primeiro estagio é representado pelo regulador AP40 OPSO
(Valvula de Bloqueio por Sobpressao), que serd instalado no Conjunto de Regulagem e
Medicao. Sua fungao é realizar a primeira regulagem, reduzindo a pressao de 600 kPa
(pressao inicial no duto de gas) para 50 kPa, que é a pressao de operagao da edificagdo
residencial. Isso sera alcancado utilizando tubulacoes de rede interna com um didametro
nominal de 1" e fazendo uso da rede interna ja existente, que possui um diametro nominal
de 3/4".

Para a segunda etapa de regulagem, empregaremos um regulador do modelo CB57407,

conhecido como BP 4203 OPSO, que possui uma vazao de 30 m?/h. Com as configuragoes
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de regulagem estabelecidas anteriormente e a pressao de operagao planejada, os dados de
consumo serao inseridos no simulador para analise.
Uma vez que as configuragoes de regulagem foram estabelecidas antecipadamente,

juntamente com a pressao de operacao definida, os dados de consumo serdo introduzidos

no simulador.

A Figura [10] ilustra o consumo total da edificacao residencial.

Descricio Qtde Poténcia unitaria Poténcia Adotada
L= (kCal/h) (kCal/h)
Fogéo convencional 232 9.630,26 223422125
Fogéo convencional b 9.630,26 48.151,32
Churrasqueira a gas 232 5.875,00 1.363.000,00
469 3.645.372,57
Figura 10 — Consumo geral
Fonte: Autor
A Figura [11] apresenta o consumo total de cada torre.
e Poténcia unitaria Poténcia Adotada
241,70 Gtde (kCal/h) (kCal/h)
CONSUMO POR PAVIMENTO TiPICO
Churrasqueira a gas 4 5.875,00 23.500,00
Fogé&o convencional 4 9.630,26 38.521,06
TOTAL 62.021,06
Figura 11 — Consumo por torre
Fonte: Autor
A Figura [12| exibe o consumo total por pavimento tipico.
i Poténcia unitaria Poténcia Adotada
Descricho Ctde (kCal/h) (kCal/h)
CONSUMO POR PAVIMENTO TiPICO
Churrasqueira a gas 4 5875,00 23.500,00
Fogéo convencional 4 9.630,26 38.521,06
TOTAL 62.021,06

Figura 12 — Consumo por pavimento tipico

Fonte: Autor

A Figura [13]ilustra o consumo total por pavimento cobertura.
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Dexcricio Qtde Poténcia unitaria Poténcia Adotada
(kCal/h) (kCal/h)
CONSUMO POR PAVIMENTO COBERTURA
Churrasqueira a gas 2 5.875,00 11.750,00
Fogéo convencional 2 9.630,26 19.260,53
TOTAL 31.010,53

Figura 13 — Consumo por pavimento cobertura

Fonte: Autor

Poténcia unitaria Poténcia Adotada

Desccao Qide (kCal/h) (kCallh)

CONSUMO POR APARTAMENTO

Churrasqueira a gas 1 5.875,00 5.875,00
Fogéo convencional 1 9.630,26 9.630,26
TOTAL 15.505,26

Figura 14 — Consumo por apartamento

Fonte: Autor

A Figura [14] apresenta o consumo total por apartamento.

Na simulacao 01, com uma pressao de operacgao de 50kPa, os resultados indicaram,
conforme ilustrado na Figura , uma velocidade méxima de 32,75 m/s. E importante
destacar que esse valor excede o limite permitido pela norma, que estabelece um maximo
de 20 m/s.

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagéo Presséo Diametro Verificagao

Pto. Inicial -Final Calculada (K

A-B 3.645.373 23 838.436 | 97,49 5,20 0,90 9,10 50,00 4,79 45,21 25 1" 32,51
B-C 3.645.373 23 838.436 | 97,49 0,30 1,70 2,00 45,21 1,08 4413 25 1 32,75
C-DH 928196 23,9643 222436 2586 61,54 3,50 63,04 4413 317 40,96 25 i 5,86
C-E 2717.176 23 624951 | 72 67 38,78 4,30 43,08 4413 14,32 29,81 25 1™ 27,07
EEE] 908.936 24,0462 218564 2541 1,50 1,70 3,20 29,81 017 2965 25 1" 948
E-F 1.808.241 23 415.895 | 48,36 89,87 5,20 95,07 29,81 16,98 12,83 25 1 20,69
FE Gl 908.936 24,0462 218564 2541 17,82 2,60 20,42 12,83 1,22 11,61 25 i 10,99
F-H- 800.305 24,0879 216.624 | 2519 62,00 2,60 64,60 12,83 3,85 8,99 25 1 11,15

Figura 15 — Resultado simual¢ao 01 com pressao de operagao 50kPa

Fonte: Autor

4.1.4 Simulacao 02

Na simulacao 02, foi adotada a tipologia de rede interna com trés reguladores, sendo
o primeiro estdgio composto por um APS2 OPSO (Valvula de Bloqueio por Sobpressao),
que realiza a primeira regulagem de 600kPa (pressao inicial no duto de gas) para 150kPa,

pressao de operagao da edificacao residencial. Esta configuracao utiliza a tubulacao da
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rede interna nova com um didmetro nominal de 1" e a rede interna existente com um

didmetro nominal de 3/4".

Para o segundo estégio de regulagem, foi empregada uma reguladora modelo CB57407,

conhecida como BP 4203 OPSO, com uma vazao de 30 m?3/h. Os valores de consumo ado-
tados na primeira simulagao foram mantidos.

Os resultados da simulagao 02, com uma pressao de operagao de 150kPa, estao
representados na Figura onde se observa uma velocidade maxima de 19,23 m/s. E
relevante destacar que esse valor atende ao maximo permitido por norma, estabelecido
em 20 m/s.

Prosseguindo com a simulacao 02, todos os pontos identificados no desenho iso-
métrico do Apéndice A foram monitorados. A Figura [17] oferece um resumo dos pontos
onde estao localizadas as valvulas reguladoras de segundo estagio. Todos os pontos da
simulagao 02 estao detalhados no Apéndice B.

Com base nos resultados obtidos na simulagao 02, foi possivel dar continuidade ao

dimensionamento da rede interna nova, estabelecendo os seguintes parametros:

1. Pressao de operagao: 150kPa;

2. Regulador de primeiro estagio: APS2 OPSO;
3. Regulador de segundo estagio : BP 4203;

4. Didmetro da tubulacao : DN 1";

5. Topologia da rede: Regulagem com tés estagios.

DIMENSIONAMENTO
Trecho Consumo Comprimento Tubulagdo Pressdo Diametro Verificagdo

Pto. Inicial -Final Calculada ( s = ) L (m)

I' aB " 36453737 23 [ 838436 " 8207 090! 910" 15000 25 [ ae r
© 53 " 36453737 23 [ 838436 T o030 170 zo0| 14714 2 [ 1" [ I
' c-p1 " 928196 "23.06437 222436 (2586 7 61547 350 65047 14651 25 i e ¢ r
e " 2717476 T 23 [ 624051 72677 3878 4307 4308 14651 2 [ 1" [ r
I' E-EI " 008936 2404627 218564 T25.41 7 1507 1707 320" 138.38 25 [ ae F r
- B " 18082417 23 [ 415805 Fa836 " 8087 5207 o507 13838 2 [ 1" [ I
' F-ci1 " 908936 T2a0462] 218564 [2541 7 17827 260 20427 12052 25 i e ¢ r
[0 " 800305 2408707 216624 F25.190 " G200 2607 e460 7 12082 25 o T r

Figura 16 — Resultado simualgao 02 com pressao de operacao 150kPa

Fonte: Autor

4.1.4.1 Definicdo do conjunto de Regulagem e Medicdo caso 01

Na simulagao 02, o valor maximo da vazao foi registrado no trecho "A-B" alcan-

cando 97,49 m?/h. Para medir essa vazao, foi selecionado um medidor rotativo G100, com

19,18
19,23
5.14
14,82
5.18
10,24
5,39
5,38
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I Trecho Comprimento Tubulagéo

Y 201
TORRE B -
P Di-DRA " 404040 2871457 141863 71650 7 09017 2007 201 144207 0127144477 20 7 34 730w [
[ beshase 9630 100 ” 96307 112 1468 3407 1808 5817 0067 5747 15 [V 2 Froa% [
’SALAO DE FESTAS -
¥ D6-D6SF " 9630 100 I 9630 112 2207 140 360 5400 o002 538 15 [ 12" [2316% [
Bisticce 06307 100 7 o630 112" 18327 3407 21727 5407 o007 533" 15 7 12r Pazpn 7
' DI-DRB " 434147 3118787 135401 15747 0007 2007 290" 144207 0411714418 20 ¥ a4 Vasew T
"TORRE A -
' E1-ERA " 465158 2085117 138855 1615 " 0777 2007 277" 1379087 041113787 20 ¥ a4 Tsoen T
F E1-ERB " 443778 [30.7587) 136500 T1587 " o807 2007 280" 137087 0117137877 20 [ 34 "soow T
’SALAO DE FESTAS -
- o 06307 100 7 06307 112" 053" 2007 1243”7 6677 0047 663" 15 7 12r Fsatw 7
TORRE D -
F G1-GRA " 185880 (502182 0334671085 " o107 1507 160" 128507 0037128467 20 7 a4 "1a3en [
Berrce el 9630 100 | 96307 112" 377 190 5677 6647 0027 6617 15 [ 12 s [
F 3-cRB " 283008 307041 114068 T1337 " o107 1507 160" 128317 0057128267 20 [ a4 "1a40% 7
F c6-crc " 134824 T5a2106” 784827 013" o010 1507 160" 128207 002012817 20 7 a4 Ta455% T
F ce-GRD " 200324 [a00000) 116730 F1357 " 0327 2207 28527 128207 o008 7128127 20 F a3 Tason T
TORRE C -
P Hi-HRA " 465158 [208511) 138855 T1615 " o056 2007 256" 125007 0117125807 20 7 a4 "ie0s% [
¥ Hi-HRB | 434147 3118787 135401 15747 0567 2007 256" 125007 o010 12580 " 20 7 a4 Tieo7n [
i sl 06307 100 7 906307 112" 705" 2407 045" 6027 o003 598" 15 T 2r [Fi4san 7
FTESTE DOS RAMAIS INTERNOS DOS APARTAMENTOS -
315 -H3-15a " 5875 100 7 58757 068" 100 o000 100" 3617 o000F 3617 15 [ v Fasazw T
"H4-15 - H4-15A " 5875 100 [ 58757 068 100" o0l 160 3904 o000 3904 15 [ 2" Tazzon

Figura 17 — Resultado simualcao 02 pontos de regulagem

Fonte: Autor

uma capacidade de vazao méaxima de 160 m3/h. A Figura [18 exibe o desenho em vista
frontal do projeto do Conjunto de Regulagem e Medicao.

A Figura [19] apresenta a lista de materiais necessarios para a montagem do Con-
junto de Regulagem e Medicao, utilizando um medidor rotativo G100 em conjunto com a

reguladora de primeiro estagio APS2.

4.15 Detalhe da rede interna enterrada caso 01

Com a definicdo do tracado da rede interna, tornou-se necessario enterrar parte
dela. A Figura [20] exibe os detalhes dessa por¢ao da rede interna que foi subterranea.

Para a implantacao da rede interna subterranea, optou-se pelo Método Destrutivo
(MD), que envolve a abertura de valas. As Figuras e apresentam detalhes desse
processo de escavagao.

A Figura exibe a relagdo de materiais necessarios para a instalacao da rede

interna subterranea.

4.2 Estudo de Caso 02

Iniciamos o processo de dimensionamento da rede interna de gas para uso nao

residencial com a coleta de informagoes sobre a estrutura de uma edificacdo comercial.

531
1.46

1.46
1.47
5,06

5.33
5,24

1.45

3,73
1.45
4,60
3,14
4,67

5,61
547
1,46

0,90
0.90
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Figura 18 — Conjunto de Regulagem e Medigao caso 01
Fonte: Autor

Para este fim, uma visita técnica foi conduzida para avaliar as caracteristicas da edificacao
em questao. Durante essa inspecao, foi observado que a edificagdo comercial analisada
ainda nao dispoe de uma rede interna de gas em funcionamento.

Para realizar um dimensionamento preciso, além da visita técnica, tornou-se es-
sencial determinar o consumo maximo total da edificacao nao residencial. Esse céalculo

foi conduzido de maneira minuciosa, abarcando uma analise detalhada dos equipamentos
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LISTA DE MATERIAL MEDIDOR G 100 ROTATIVO
ITEM DENOMINACAO (6] NORMA E GRAU ESP.(mm)| UNID. |QTD.
1 VALY ESF. LATAQ M-F BSP - BORBOLETA 4" |UNE-EN 12.164 E 12.165 - i1 2
2 UNIAD ASSENTO CONICO FIF - BSP 34" |ABNT NBR 6943, 1S0 49, EN 10242 g e 2
3 NIPLE DUPLO DE REDUGAO ROSCABSP 1" x 34" |ABNT NBR 6590, 150 5822 EN 1542 i P 2
4 FILTRO "v" BSP - BAIXA PRE 5540 * M esh 300 (50 microns) 1 ASTM A-106 GR.B / ANSI B36.10 2 P 1
[ NIPLE DUPLO ROSCABSP 12 ABNT NER 6590, ISO 5922, EN 1542 B P 3
6 VALVULA REGULADORA CLESSE - APS2 0PSO 17 NEBR 15526 / NBR 15590 B i1 1
TUBO ACO CARBONO S/COST. SCH. 40 1 ASMT A-106 GR.B / ANSI B36.10 = m 0,40

8 COTOVELO 90°ROSCABSP i ABNT NBR 6590, 1S0 5822, EN 1542 2 P 2
a BUCHA DE REDUGAO BAIXA PRE 5540 ROSCABSP 2% 1" | ABNT NBR 6590, IS0 5922, EN 1542 s 2
10 |FLANGE ROSCADO 150 LES BSP 2" ABNT NBR 6590, 1SO 5922, EN 1542 - P 2
1 TE DE REDUGAO BAIXA PRESSAO ROSCABSP 1"x 314" |ABNT NBR 6530, IS0 5922, EN 1542 - pe 2
12 |BUCHADE REDUGAO BAIXA PRESSAD ROSCABSP 3/4" % 1/2"| ABNT NBR 6590, 150 5922, EN 1542 R P

13 |VALV ESF.LATAO W-F BSP - BORBOLETA 12" |UNE-EN 12.164 E 12.165 - i1 2
14  |BUCHADE REDUGAO BAIXA PRESSAD ROSCABSP 142" x 144" | ABNT NBR 6590, 150 5922, EN 1542 £ s 1
15 |BUJAO ROSCABSP 174" |ABNT NBR 6590, ISO 5922, EN 1542 2 P 1
16 |BUJAO ROSCA BSP 12*  |ABNT NBR 6590, IS0 5922, EN 1542 g o 9
17 |MEDIDOR ROTATIVO FMR G100 2 2 z P 1
18 |SUPORTE CANTOMNEIRATIPOL 1501 00mm 2 3 P 1

presentes nas instalacoes da edificacao.

Figura 19 — Lista de materiais CRM caso 01

Fonte: Autor

Figura 20 — Rede interna enterrada caso 01

Fonte: Autor

Como a edificacdo comercial ndo possui rede interna existente, foi elaborado um

esbogo do desenho isométrico, contemplando o Conjunto de Regulagem e Medi¢ao (CRM)

e a rede interna que interligard os equipamentos. Com base em todos os dados coletados, foi
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Figura 21 — Vala aberta caso 01 (vista superior)
Fonte: Autor
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Figura 22 — Vala aberta caso 01(vista frontal)
Fonte: Autor

Descrigao Qtde | Poténcia Unitéaria (Kg/h) | Poténcia Adotada (kcal/h)
Fogao Convencional | 01 0,56 12.544,00
Secadora a gas 03 1,83 122.976,00

Tabela 5 — Senso caso 02

criado um projeto conceitual detalhando o tragado da rede interna que fara a interligacao
com os pontos de consumo. A Figura[24] apresenta a rede interna em uma vista isométrica.
Além disso, foram identificados os pontos onde serao calculados os valores de pressao,
perda de carga e velocidade.

Para determinar o didmetro adequado da tubulagao da rede interna, bem como as
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LISTA DE MATERIAL
ITEM DENOMINAGAO DIMENSOES FORNEC. NgEhAAG/ UNID. |QUANT.,
1 TUBO PEAD - PE 100 — SDR 11 @32mm POLIERG NBR 14462 m 07,67
2 TRANSICAO DE ACO x PEAD @32mmx1"  |GEORG FISHER|NBR 14462 | un 02
3 LUVA DE PEAD - PE 100 — SDR 11 @32mm GEORG FISHER|INBR 14462 | un 02
4 COTOVELO PEAD - PE 100 — SDR 11 @32mm GEORG FISHER|INBR 14462 | un 01
5 FITA DE AVISO - - - m 06,22
6 PLACA DE CONCRETO 0,30x0,50x0,07m - - un 08

Figura 23 — Lista de materiais vala aberta caso 01

Fonte: Autor

Figura 24 — Isométrico caso 02

Fonte: Autor

configuragoes de regulagem e pressao de operacao, foi necessario conduzir uma analise de
calculo conforme especificado pelas diretrizes da ABNT NBR [15358] (2020).

4.2.1 Simulacdo 03

Foi adotada a tipologia de rede interna com duas etapas de regulagem. Na primeira
etapa, utilizou-se uma valvula de bloqueio por sobpressao do tipo AP40 OPSO, instalada
no Conjunto de Regulagem e Medicao, para efetuar a primeira regulagem de 600 kPa
(pressao inicial no duto de gas) para 50 kPa, que é a pressdo de operagao requerida para
a edificacao industrial. Isso foi realizado através da tubulagdo da nova rede interna com

didmetro nominal de 3/4".
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Para a regulagem nos equipamentos, foram empregadas quatro reguladoras de es-
tédgio Unico, responsaveis por ajustar a pressao de 50 kPa para 22 mbar, que corresponde
a pressao de consumo de cada equipamento.

Apés a configuragao das regulagens e com uma possivel pressao de operacao defi-
nida, procedeu-se a insercao dos dados de consumo no simulador. A Figura [25| apresenta

o consumo total da edificagdo nao residencial.

Tabela de Consume des Equipamentos
A Qtde Vazéde unit. i 5 Poténcia Total unit.
Item- Descrigdo . (unid) - (m¥h [ keh) Tipo de Gas . (keallh)
1 Fogdo 1 0,56 GLP 12.544,00
2 Secadora ) 1,83 GLP 122.976,00
Total 135.520,00
Figura 25 — Consumo geral caso 02
Fonte: Autor
EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA
DAS CONEXOES EM METROS
TRECHO | DN c90 TENR TE90 VES Subtotal
A B 3/4" 3,00 1,00 - 2,22
B B1 3/4" 4,00 1,00 - 1,00 2,93
B C 3/4" 3,00 2,00 - - 2,34
C c1  3/4" - 1,00 - 1,00 0,13
C D 3/4" . 2,00 - - 0,24
D D1 3/4" - 1,00 - 1,00 0,13
D D2 3/4" 1,00 1,00 - 1,00 0,83

Figura 26 — Perda de carga conexoes caso 02

Fonte: Autor

A Figura ilustra a equivaléncia da perda de carga das conexdes, expressa em
metros.

Apés o preenchimento de todos os campos no simulador, os resultados obtidos sao
apresentados na Figura [27]

A velocidade maxima calculada foi de 9,51 m/s no trecho "A-B", em conformidade
com o valor méximo de 20 m/s estipulado pela norma. Portanto, esse pardmetro estéd
em conformidade. Quanto a perda de carga entre reguladores, os resultados foram os

seguintes:

e Trecho "B-B1" Perda de carga de 6,72 %;

e Trecho "D-D1" Perda de carga de 16,65 %;
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20, 96

B B1 12.544 46, 6? ; ; 2,00 - 4" 20, 96
B c 122,97 61 s - 16,67 - ; ] - 3/4" 2096 10,18%
c cA 4099 Ly - 41,92 - , . 3/a" 20,96 --
© D 81984 100.00 - 41,92 - ; : 3/4" 2096 --
1,50 3/a" 2096 -- 16,65% A

083 130 150 [363] 3/a" 209 16,78% A

135.520
lDD,DO

2l 40992 100,00 11,74
D2 40992 100,00 (115,39 41,74

Figura 27 — Resultado simulacao 03
Fonte: Autor

e Trecho "D-D2" Perda de carga de 16,78 %.

Os valores de perda de carga entre o regulador de primeiro estagio e o regulador
de estagio tinico ficaram abaixo do limite maximo permitido pela norma, que é de 20%.
Portanto, o dimensionamento foi aprovado.

Com o resultado da simulacao 03, tornou-se possivel prosseguir com o dimensio-

namento da rede interna, incluindo a definicdo dos seguintes parametros:

1. Pressao de operagao : 50kPa;

2. Regulador de primeiro estagio: AP40 OPSO;
3. Regulador de estagio tnico;

4. Didmetro da tubulagdo: DN 3/4";

5. Topologia da rede: Regulagem com dois estagios.

4.2.1.1 Definicdo do conjunto de Regulagem e Medic3do caso 02

Com a realizagdo da simulacao 03, foi obtido o valor maximo de vazao no trecho
"A-B', que foi de 17,83 m3/h. Com base nesse valor, foi selecionado um medidor do tipo
diafragma G4, com capacidade méxima de vazao de 50 m®/h. A Figura [28] apresenta o
desenho frontal do projeto do Conjunto de Regulagem e Medigao.

Na Figura [29] encontra-se a relacdo de materiais necessérios para a montagem do
Conjunto de Regulagem e Medicao, considerando a utilizagdo de um medidor do tipo

diafragma G4 em conjunto com a reguladora de primeiro estagio AP40.
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Figura 28 — Conjunto de Regulagem e Medicao Caso 02
Fonte: Autor

4.3 Estudo de Caso 03

O processo de dimensionamento da rede interna de gas para uso em uma instalagao
industrial teve inicio com a coleta de informacgoes sobre a estrutura da edificagao industrial.
Durante a visita técnica realizada, constatou-se que a edificacio industrial em questao nao
possui uma rede interna de gas em funcionamento.

Para realizar o dimensionamento de forma precisa, além da visita técnica, tornou-se
essencial determinar o consumo maximo total da edificacdo nao residencial. Esse calculo
foi conduzido com rigor, abrangendo uma analise minuciosa dos equipamentos presentes

nas instalacoes da edificagao industrial.

Descrigao Qtde | Poténcia Unitéaria (Kg/h) | Poténcia Adotada (kcal/h)
caldeira Industrial | 01 128,00 2.867.200

Tabela 6 — Senso caso 03
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LISTA DE MATERIAL MEDIDOR G4
ITEM DENOMINAGAO %] NORMA E GRAU ESP.(mm)| UNID. |QTD.
1 BUCHA DE REDUCAO BAIXA PRESSAQ ROSCA BSP 1"x3/4" | ABNT NBR 6590, 1SO 5922, EM 1542 pc 1
2 NIPLE DUPLO ROSCABSP 34" ABNT NBR 6943, IS0 49, EN 10242 p¢ 5
3 VALV. ESF. LATAO F-F BSP - HASTE 34" |UNEEN 12164 E12.165 P& 1
4 UNIAD FEMEA /FEMEA TIPO CONICAROSCA BSP 34" ABNT NBR 6943, 150 49, EN 10242 pe 1
5 NIPLE DUPLO REDUCAO BSP 1"x3/4" |ABNT NBR 6590, 1SO 5922, EN 1542 P¢ 1
6 FILTRO "Y" BSP - BAIXA PRESSAD 1 ASTM A-106 GR B/ ANSI B36.10 p¢ 1
i NIPLE DUPLO ROSCABSP 1" ABNT NBER 6943, 150 49, EN 10242 pe 1
8 VALVULA REGULADORA CLESSE - AP40 OPSO 1= ABNT NBR. 6590, IS0 5922, EN 1542 p¢ 1
9 TUBO FLEXIVEL MF {GIRATORIA) ROSCA BSP - 500mm 0a 1 kgflen? | 1"x1.14" | ABNT NBR 14177 pe 1
10 MEDIDOR CRM LAD G4 1.1/4" |ABNT NBR. 6530, 150 5922, EN 1542 pe 1
1" PORCA/TUBETE ROSCA LATAO E ARRUELA BSP 1.1/4"x314" | ABNT NBR 6590, 150 5922, EM 1542 PG 1
12 TE RETO BAIXA PRESSAQ ROSCA BSP 34" ABNT NBR 6590, IS0 5922, EN 1542 pe 1
13 CURVARL FF ROSCABSP 34" ABNT NBR 6590, IS0 5922, BN 1542 pe 1
1 COTOVELO 90° ROSCABSP 34" ABNT NBR 6590, 1SO 5922, EN 1542 pc 1
15 VALV. ESF. LATAO F-F BSP - BORBOLETA 34" |UNEEN 12164 E12.165 P& 2
16 BUCHA DE REDUGAO BAIXA PRESSAOD ROSCA BSP 3/4"x14" | ABNT NBR 6590, 150 5922, EN 1542 pe 1
17 BUJAO ROSCA BSP 14" ABNT NBR 6590, 1SO 5922, EN 1542 pc 1
18 TUBO AGO CARBONO S/ COST. SCH. 40 34" ASMT A-106 GR B/ ANSI B36.10 m 0,11

Figura 29 — Lista de materiais CRM caso 02
Fonte: Autor

Dado que a edificacao industrial em questao nao possui uma rede interna existente,
foi elaborado um esboc¢o do desenho isométrico que inclui o Conjunto de Regulagem e
Medigao (CRM) e a rede interna que ird conectar os equipamentos. Todos esses dados
foram utilizados para criar um projeto conceitual detalhado, descrevendo o tragado da
rede interna que fara a interligagdo com os pontos de consumo. A Figura |30] apresenta a
representacao da rede interna em uma vista isométrica. Além disso, foram identificados

os pontos onde sera calculada a pressao, a perda de carga e a velocidade.

4.3.1 Simulacdo 04

Optou-se pela configuracao de rede interna com duas regulagens, comegando com
a instalagdo de uma véalvula de bloqueio por sobpressao (APSO) de primeiro estégio no
Conjunto de Regulagem e Medigao (CRM). Essa vélvula efetuard a primeira regulagem,
reduzindo a pressao de 600 kPa (pressao inicial no duto de gas) para 400 kPa, que sera
a pressao de operacao da edificacdo industrial. Para esse cenario, foi selecionada uma
tubulacao de didmetro nominal de 2"para o trecho enterrado e de 1.1/2"para o trecho
aparente da rede interna nova.

A regulagem no equipamento em questao sera realizada por uma tnica reguladora
de pressao, que reduzira a pressao de 400 kPa para 22 mbar, que é a pressao de consumo
necessaria para a caldeira industrial.

Apos estabelecer essas configuragoes de regulagem e considerando uma pressao de



Capitulo 4. Resultados

Figura 30 — Isométrico caso 03

Fonte: Autor

operacao viavel, foram inseridos os dados de consumo no simulador. A Figura [31] exibe o
consumo total da edificacao industrial nesse contexto.

Tabela de Consumo dos Equipamentos
[tem e Qlt.!e Vazéo unit. Tipo de Gas Poténcia Total unit.
= - (unid) .| (m?hikgh) _ - (kcallh)
1 Caldeira Industrial 1 128 GLP 2.867.200,00
Total 2.867.200,00

Figura 31 — Consumo geral caso 03

Fonte: Autor

A Figura [32] ilustra a conversao das perdas de carga nas conexdes para unidades
de medida em metros.

EQUIVALENCIA DA PERDA DE CARGA
DAS CONEXOES EM METROS

TRECHO | DN C90 VES Subtotal
Al B 112" - - -

g e i 2 2,00 . 3,76
e | o 5,00 3,00 7,08

Figura 32 — Perda de carga conexoes caso 03

Fonte: Autor
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Apés fornecer todos os dados necessarios no simulador, conseguimos obter um
conjunto de resultados, como pode ser visualizado na Figura Estes resultados compre-

endem uma série de informagoes relevantes para o dimensionamento da rede interna de

gés na instalagdo industrial em questao.

2.867.200 = 69,08 1 1/2" 4094

625 sovso IMgmgn| 706 s 330 7 kgl vz soss (NGl NAARN w0,

(£ D 2.867.200

Figura 33 — Resultado simulacao 04
Fonte: Autor

A andlise dos resultados obtidos revela que a velocidade maxima calculada no
trecho "A-B'foi de 16,34 metros por segundo (m/s). Esse valor encontra-se dentro dos
limites estabelecidos pela norma, que determina um valor maximo aceitével de 20 m/s.
Portanto, pode-se concluir que o primeiro parametro relacionado a velocidade esta em
conformidade com os padroes normativos.

No que diz respeito a perda de carga entre os reguladores, os resultados indicam
que ela se encontra dentro dos limites aceitaveis estabelecidos pela norma. Isso demonstra
que o dimensionamento da rede interna de gas atende aos requisitos normativos em relacao

a esse parametro especifico.
o Trecho "B-C"Perda de carga de 7,71 %;

Os resultados relativos a perda de carga entre o regulador de primeiro estagio e o
regulador de estagio tinico demonstraram que esses valores encontram-se abaixo do limite
maximo permitido pela norma, que ¢é de 20

Com base nos resultados obtidos na simulacao 04, foi possivel prosseguir com o

dimensionamento da rede interna, com a definicao dos parametros a seguir:
1. Pressao de operagao: 400kpa;
2. Regulador de primeiro estagio - APS2 OPSO;
3. Regulador de estagio tnico;
4. Didmetro da tubulagdo: DN 2”7 ¢ DN 1.1/2";

5. Topologia da rede: Regulagem com dois estagios.
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4.3.1.1 Definicdo do conjunto de Regulagem e Medicdo caso 03

Durante a simulagdo 03, registramos o valor maximo de vazdo, que ocorreu no
trecho "A-B" e atingiu um total de 377,26 metros ctibicos por hora (m?/h). Em resposta a
essa medida, optamos por empregar um medidor rotativo G250, cuja capacidade maxima
de vazao ¢ de 400 metros ctibicos por hora (m?3/h). Para ilustrar melhor, a Figura

apresenta uma representagao frontal do projeto do Conjunto de Regulagem e Medicao.

54 116 18 1% 18 103 93
U 15 frotd

~
Py,

TR i =

]
4

&P
=
-t
e |

i
-]
(]
-
-

- @

80

bicl

T

Y

=y
£y

=
e
)

i

T A ey (WY (LY
5
2
()
(=)
®)

g
_‘_‘_

g
U

Pe 1&8Gar Dn1™

“E@E)

|3

§
(8%
]
L
Ps. 1.5 - 32 EBar

n"

Figura 34 — Conjunto de Regulagem e Medi¢ao caso 03
Fonte: Autor

No Apéndice C, vocé pode encontrar uma lista abrangente de materiais necessarios
para a montagem do Conjunto de Regulagem e Medicao, que inclui o uso de um medidor

rotativo G250 em conjunto com a reguladora de primeiro estagio APS2. Essa lista deta-
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lhada abrange todos os componentes e itens necessarios para a configuragao desse sistema

especifico de regulagem e medicao.

4.3.2 Detalhe da rede interna enterrada caso 03

Conforme parte integrante do projeto da rede interna, houve a necessidade de im-
plementar uma por¢ao da rede interna de gés de forma subterranea. A Figura[35apresenta
em detalhes os componentes e especifica¢oes relacionados a essa porc¢ao subterrdnea da
rede interna. Essa representacao fornece informacoes detalhadas sobre como a rede interna
enterrada foi planejada e dimensionada, considerando aspectos essenciais de seguranca e

eficiéncia.

Figura 35 — Rede interna enterrada caso 03

Fonte: Autor

Para a implementacao da rede interna enterrada, optou-se pelo Método Destrutivo
(MD). Esse método envolve a execugao de uma escavacao em vala aberta, como ilustrado
nas Figuras [36] e [37] Essas representagoes fornecem detalhes especificos sobre a técnica de
escavagao utilizada, incluindo dimensoes, profundidade e outras caracteristicas relevantes
do processo. O Método Destrutivo foi escolhido com base em consideragoes técnicas e de
seguranga para assegurar a adequada instalacdo da rede interna enterrada na edificacdo
industrial em questao.

Na Figura |38 é apresentada uma lista detalhada dos materiais necesséarios para a
instalacao da rede interna enterrada. Esta relagao inclui todos os componentes e elementos

essenciais para a implementagao bem-sucedida da rede enterrada, abrangendo tubulagoes,
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Figura 36 — Vala aberta caso 03 (vista superior)

Fonte: Autor
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Figura 37 — Vala aberta caso 03 (vista frontal)

Fonte: Autor

conexoes, acessorios e demais itens requeridos para o correto funcionamento e seguranca

do sistema de gas na edificacao industrial em questao.

500
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LISTA DE MATERIAL
ITEM DENOMINAGAO DIMENS®ES | FORNEC. | NZRMA | yniD. |QUANT.
1 TUBO PEAD — PE 100 — SDR 11 @63mm FGS NBR 14462 m | 2525
2 TRANSIGAO DE ACO x PEAD @63mmx@2" GEORS  INBR14482| un 02
3 | LUVA DE PEAD - PE 100 —SDR 11 ©63mm BEORE  INBR 14462 un 02
4 |COTOVELO PEAD-PE 100—SDR 11|  ©63mm GEORC  INBR 14462 un 02
5 FITA DE AVISO . . . m | 2345
6 PLACA DE CONCRETO D.30x0,50x0,07m . . un 35

Figura 38 — Lista materiais vala aberta caso 03

Fonte: Autor
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5 Conclusoes

A dissertacao aqui apresentada abordou uma andlise minuciosa e comparativa de
trés estudos de caso relacionados ao dimensionamento de redes internas de gas, contem-
plando desde edificios residenciais até instalagoes industriais. Esses estudos evidenciam
a complexidade e a importancia critica do dimensionamento preciso dessas redes, enfa-
tizando a necessidade de atender aos requisitos especificos de cada tipo de projeto. A
analise detalhada desses critérios revelou a complexidade e a necessidade de aderir a re-
gulamentos especificos, como a ABNT NBR 15526/ (2016]) para rede interna de gas para
edificacao residencial e a ABNT NBR 15358 (2020)) para a edificacdo ndo residencial e
industrial, para assegurar que essas redes atendam aos padroes de seguranca e eficiéncia.

No Estudo de Caso 01, voltado para uma rede de gas residencial, destacamos a
complexidade inerente a infraestrutura residencial de grande escala. Com quatro torres
e um total de 232 apartamentos, as demandas de consumo de gas eram significativas. O
estudo mostrou que a escolha cuidadosa da pressao de operacao e a configuracao adequada
dos reguladores sao fundamentais para atender as necessidades de seguranca e eficiéncia. A
primeira simulagao, com uma pressao de operacao de 50kPa, demonstrou a importancia de
garantir que a velocidade maxima do gas nao exceda os limites normativos, destacando
a necessidade de revisar e ajustar a pressao para atender a esses critérios. A segunda
simulagdo, com pressao de operagao de 150kPa, mostrou-se mais eficaz em termos de
velocidade e perda de carga atendendo as normas estabelecidas. Em ambos os casos, a
criagdo de um Conjunto de Regulagem e Medicao (CRM) e trés estagios de regulagem foi
fundamental para definir as diretrizes de dimensionamento como também definir a melhor
forma de dispor a tipologia da tubulacao, sendo que nesse caso foi necessario enterrar parte
do trecho da rede interna nova, pois sem essa diretriz seria impossivel a interligacao das
redes internas existentes e o duto de gas.

No Estudo de Caso 02, que se concentrou em uma rede de gas nao residencial
em uma edificacdo comercial, as demandas eram mais modestas em compara¢do com o
estudo anterior. No entanto, ficou claro que o projeto personalizado ainda era essencial. A
simulagao realizada com uma pressao de operagao de 50kPa demonstrou que a eficiéncia
da rede poderia ser mantida com uma configuragdo eficaz de reguladores de pressao,
mostrando que, mesmo em casos com menor consumo, a abordagem técnica correta é
crucial.

No Estudo de Caso 03, que envolveu a criacao de uma rede interna de gas para
uma instalagao industrial com uma caldeira de alta poténcia, nos deparamos com desafios
técnicos significativos. A necessidade de lidar com uma pressao de operacao mais elevada

(400kPa) exigiu uma abordagem ainda mais precisa e a instalagdo de reguladores especi-
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ficos para essa pressao. A simulagdo mostrou que, com o dimensionamento cuidadoso da
rede e a escolha adequada dos reguladores, era possivel atender aos requisitos de seguranca
e eficiéncia dessa instalacao industrial critica.

Em todos os trés estudos realizados, foram identificados desafios significativos a
serem superados. Por exemplo, no caso 01, destacou-se a necessidade de realizar um
estudo detalhado antes das simulacoes, visando identificar o percurso mais curto para a
tubulacao e minimizar o nimero de conexoes. Isso foi essencial para evitar perdas de carga
e potenciais vazamentos, além de exigir uma precisa definicao dos pontos de regulagem,
garantindo pressao e vazao adequadas em cada dispositivo da edificacao.

Os maiores desafios foram observados no caso 03, em que, primeiramente, foi ne-
cessario enfrentar a complexidade da definicdo do tracado da rede devido a localizacao
da edificagdo industrial em um terreno cercado por taludes. Isso dificultou a interliga-
¢ao do duto de gas a nova rede interna, que precisou ser enterrada. Para resolver essa
questao, um estudo detalhado da &rea, incluindo mapeamento topografico e sondagem,
foi imprescindivel para determinar o caminho mais adequado e solucionar interferéncias.
Além disso, o segundo desafio foi desenvolver um sistema de regulagem que atendesse a
demanda de pressao e vazao para suprir o consumo da caldeira de alta poténcia.

Em todos os trés estudos de caso, uma constante ficou evidente: a estrita confor-
midade com as normas e regulamentos de seguranca é fundamental. Além disso, a anélise
detalhada das necessidades especificas de cada projeto e a consideragao das particulari-
dades de cada tipo de edificio ou instalagao desempenharam um papel crucial no sucesso
desses empreendimentos. Cada estudo proporcionou ligoes valiosas, abrangendo desde a
necessidade de ajustar a pressao de operacao até a importancia de criar um Conjunto de
Regulagem e Medicao (CRM) personalizado, adaptado as demandas especificas.

Ao analisar os trés casos, tornou-se evidente que houve uma substancial otimizacao
dos recursos de execu¢ao, uma vez que, em cada fase do projeto, priorizou-se a busca pelo
encaminhamento mais eficiente, sempre aderindo estritamente as diretrizes normativas.

Como resultado da acumulagao de experiéncias, foi estabelecida a seguinte diretriz
para o dimensionamento eficiente: em um primeiro momento, é essencial conduzir uma
inspecao técnica abrangente, cujo objetivo seja a identificacao de todos os equipamentos
a gas, bem como a deteccao de possiveis desafios ao longo do trajeto da rede interna e
a localizacao precisa do duto de gas. Com base nessa delimitagdo, é necessario elaborar
um esboco isométrico da rede e catalogar os pontos onde os parametros relevantes serao
monitorados. A partir dessa etapa, torna-se possivel determinar os pontos de regulagem,
com o Centro de Regulagem e Medigao (CRM) desempenhando o papel de ponto inicial
para o processo de regulagem, permitindo que os demais pontos sejam adaptados de
acordo com as especificagoes relacionadas a tipologia da rede. Apds a defini¢ao de todos os
pontos de monitoramento e regulagem, é iniciada a simulagao, que segue com os seguintes

parametros iniciais: pressao de operacao minima de 50 kPa e didmetro nominal minimo
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de 1/2". Uma vez estabelecidos todos esses pardmetros, o processo de dimensionamento é
considerado concluido.

Em resumo, esses estudos de caso ilustram a complexidade inerente ao dimensi-
onamento de redes internas de gas e enfatizam a importancia de um projeto minucioso
e da aderéncia rigorosa as normas. Eles servem como um lembrete constante de que a
exceléncia no projeto e dimensionamento é essencial para garantir um fornecimento con-
fiavel e seguro de gas em uma variedade de aplicagoes, independentemente do tamanho

ou complexidade do projeto.

5.1 Trabalhos Futuros

No horizonte dos estudos futuros sobre redes internas de gas, varias areas de pes-
quisa e desenvolvimento se delineiam como cruciais para atender as crescentes demandas
de seguranca, eficiéncia e sustentabilidade. A integracdo de energias renovaveis nos siste-
mas de gas surge como uma prioridade, visando uma transi¢ao para fontes mais limpas de
energia, como biogas e hidrogénio, nas redes internas de edificios residenciais e comerciais.

A automagao e a Internet das Coisas (IoT) prometem desempenhar um papel cada
vez mais significativo na gestao das redes internas de gas. Estudos futuros devem explorar
como essas tecnologias podem ser implementadas para proporcionar controle em tempo
real, detectando vazamentos e otimizando o consumo, contribuindo assim para a seguranca
e eficiéncia.

O armazenamento de gas emerge como uma area de interesse crescente, especial-
mente em relagao ao armazenamento de energia. A pesquisa futura pode se concentrar
na viabilidade e eficacia de sistemas de armazenamento de gids em uma variedade de
contextos, incluindo aplicagoes residenciais, comerciais e industriais.

Sistemas de monitoramento continuo para redes internas de gas também apresen-
tam grande potencial. A implementacao de sensores e algoritmos avancados pode permitir
a deteccao antecipada de problemas de seguranca e eficiéncia, como vazamentos, contri-
buindo para uma resposta mais rapida e eficaz.

Além disso, estudos futuros devem considerar uma avaliagdo mais aprofundada do
impacto ambiental das redes internas de gas, incluindo a andlise das emissoes de gases de
efeito estufa e outras externalidades. Isso é fundamental a medida que a sustentabilidade
se torna uma preocupacao global cada vez mais premente.

Educagao e treinamento sao aspectos fundamentais, pois profissionais da industria
de gas precisam estar preparados para lidar com as complexidades em constante evolucao
das redes internas. Portanto, pesquisas futuras podem se concentrar no desenvolvimento
de programas eficazes para capacitar engenheiros e técnicos.

Por fim, é essencial estender essas pesquisas para contextos de paises em desenvol-

vimento, que enfrentam desafios especificos relacionados ao fornecimento de gas seguro e
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confiavel, levando em consideragao suas limitagoes de recursos e infraestrutura.

Em resumo, o futuro dos estudos sobre redes internas de géas esta repleto de opor-
tunidades para inovagao e melhoria. Abordar esses topicos e desafios em evolucgao é crucial
para garantir que esses sistemas continuem a atender as necessidades energéticas de forma

responsavel e eficaz em um mundo em constante transformacao.
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APENDICE B - Resultado simulacio 02

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagao Pressdo Diametro Verificagdo

L Pressgo | Perdade | Pressao | ¢ Nominal [ ¢ Nominal | Perdade | Velocidade

Pto. Ini L (m)

o | L total (m)

) inicial (Kpa) |carga (Kpa)| final (Kpa) (mm) (pol) carga (%) (m/s)
A-B 3.645.373 23 838.436 | 97,49 820 090 9,10 15000 286 147,14 25 1" 19,18
B-C 3645373 23 838.436 | 97,49 030 1,70 2,00 147,14 0,63 | 146,51 25 1" 19,23
C-DA 928196 23,9643 222436 2586 61,54 350 6504 14651 185 14466 25 1" 514
C-E 2717176 23 624951 72,67 3878 4,30 4308 146,51 813 13838 25 1" 14,82
E-E- 908.936 | 24,0462 218.564 2541 150 1,70 320 13838 009 13829 25 1" 518
E-F 1.808.241 23 415895 4836 89,87 520 9507 138,38 886 12952 25 1" 10,24
F-G 908.936 24,0462 218.564 2541 17,82 260 2042 12952 060 12892 25 1" 5,39
F-Hl 809.305 24,0879 216624 2519 62,00 260 64,60 129,52 188 12765, 25 1" 5,38

TORRE B -

D-1-D1 928196 | 23,9643 | 222436 25,86 2,00 220 420 144,66 038 14429 20 34" 8,31
D1-D-RA 494.049 28,7145  141.863 16,50 091 200 291 144,29 012 14417 20 34" 3,89% 5,31
D-RA - D2 494.049 28,7145 141.863 16,50 913 200 11,13 700 1,06 594 20 34" 12,14
D2-D3 154.084 54,8669  84.541 9,83 078 280 3,58 5,94 0,13 5,81 20 34" 7,24
D3-D3-SG 9.630 100 9630 112 1468 340 18,08 581 0,06 574 15 12" 17,94% 1,46
D3-D3-1 144.454 564809 81.589 9,49 750 2,00 9,50 5,81 0,34 547 20 34" 7,01
D3-1-D3-2 134.824 582106 78482 9,13 300 2,60 5,60 547 0,20 527 20 34" 6,76
D3-2-D3-3 125193 60,0704 75204 | 8,74 300 2,60 5,60 527 0,19 508 20 34" 6,48
D3-3-D3-4 115563 62,0775 71.739 | 8,34 300 260 5,60 5,08 0,17 4,91 20 34" 6,19
D3-4-D3-5 105933 64,2526 68.065 7,91 300 2,60 5,60 4,91 0,16 475 20 34" 588
D3-5-D3-6 96.303 | 66,6215 64.158 7,46 300 2,60 5,60 4,75 0,14 4,61 20 34" 5,56
D3-6-D3-7 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 300 260 5,60 4,61 013 448 20 34" 5,20
D3-7-D3-8 77.042 | 72,0761 55529 6,46 300 2,60 5,60 4,48 0,11 436 20 34" 4,82
D3-8-D3-9 67.412 | 752559 50.731 5,90 300 2,60 5,60 4,36 0,10 426 20 34" 4,41
D3-9 - D3-10 57.782 | 78,8285 45548 530 300 260 5,60 4,26 0,09 418 20 34" 3,96

D3-10 - D3-11 48151 829004 39.918 4,64 300 2,60 5,60 4,18 0,07 41 20 34" 347

D3-11-D3-12 38521 | 87,6439 33761 3,93 300 2,60 5,60 411 0,06 405 20 34" 2,94

D3-12-D3-13 28.891 93,404 26.985 3,14 300 260 5,60 4,05 0,04 4,01 20 34" 2,35

D3-13-D3-14 19.261 100 19261 224 300 2,60 5,60 4,01 0,03 398 20 34" 1,68

D3-14 - D3-15 9.630 100 9630 1,12 300 2,00 5,00 398 0,02 39 20 34" 0,84
D2-D4 339.964 | 36,2163 | 123.122 14,32 010 260 2,70 5,94 0,20 574 20 34" 10,55
D4 - D4-1 176.250 51,528 90.818 | 10,56 1,20 3,50 4,70 574 021 553 20 34" 7,80

D4-1-D4-2 164500 53,2374 87.575 10,18 300 260 5,60 5,53 0,24 529 20 34" 7,53
D4-2-D4-3 152.750 | 55,0841 84141 978 300 2,60 5,60 5,29 0,22 507 20 34" 7,25
D4-3-D4-4 141.000 57,0873 80.493 | 9,36 300 2,60 5,60 5,07 021 486 20 34" 6,95
D4-4 - D4-5 129.250 | 59,2701 76.607 8,91 300 260 5,60 4,86 0,19 467 20 34" 6,63
D4-5-D4-6 117.500 61,661 72452 842 300 2,60 5,60 4,67 0,18 450 20 34" 6,28
D4-6 - D4-7 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 300 2,60 5,60 4,50 0,16 434 20 34" 591
D4-7-D4-8 94.000 | 67,2199 63.187 7,35 300 260 5,60 4,34 0,14 420 20 34" 549
D4-8 - D4-9 82250 | 704933 57.981 6,74 300 2,60 5,60 4,20 0,12 408 20 34" 5,04
D4-9 - D4-10 70500 | 74,1975 52.309 6,08 300 2,60 5,60 4,08 0,10 397 20 34" 4,56

D4-10 - D4-11 58.750 | 78,4488 46.080 536 3,00 260 5,60 3,97 0,09 389 20 34" 4,02

D4-11 - D4-12 47.000 834277 39.211 456 300 2,60 5,60 3,89 0,07 382 20 34" 342

D4-12 - D4-13 35.250 | 89,4588  31.534 3,67 300 2,60 5,60 3,82 0,05 377 20 34" 2,75

D4-13 - D4-14 23500 | 97,4364 22.898 2,66 3,00 260 5,60 3,77 0,04 373 20 34" 2,00

D4-14 - D4-15 11.750 | 100 11.750 | 1,37 300 2,60 5,60 373 0,02 371 20 34" 1,03
D4-D5 163.714 533564 87.352 | 10,16 510 | 2,60 7,70 574 031 543 20 34" 7,51
D5- D5-1 144.454 564809  81.589 | 9,49 300 2,60 5,60 543 021 522 20 34" 7,03

D5-1 - D5-2 134.824 582106 78482 9,13 300 2,60 5,60 522 0,20 502 20 34" 6,77
D5-2-D5-3 125.193 60,0704 75204 8,74 300 260 5,60 5,02 0,19 484 20 34" 6,49
D5-3 - D5-4 115563 62,0775  71.739 | 834 300 2,60 5,60 4,84 0,17 466 20 34" 6,21
D5-4 - D5-5 105933 64,2526 68.065 7,91 300 2,60 5,60 4,66 0,16 4,51 20 34" 5,90
D5-5- D5-6 96.303 | 66,6215 64.158 7,46 300 260 5,60 4,51 0,14 436 20 34" 5,57
D5-6 - D5-7 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 300 2,60 5,60 4,36 0,13 423 20 34" 5,22
D5-7 - D5-8 77.042 | 72,0761 55529 6,46 300 2,60 5,60 4,23 0,11 412 20 34" 4,83
D5-8 - D5-9 67.412 | 752559  50.731 5,90 300 260 5,60 4,12 0,10 402 20 34" 4,42
D5-9 - D5-10 57.782 | 78,8285 45548 530 300 2,60 5,60 4,02 0,09 393 20 34" 397

D5-10 - D5-11 48151 829004 30.918 4,64 300 2,60 5,60 393 0,07 386 20 34" 348

D5-11 - D5-12 38521 | 87,6439 33.761 3,93 300 260 5,60 3,86 0,06 3,81 20 34" 2,95

D5-12 - D5-13 28.891 | 93,404 26.985 3,14 300 2,60 5,60 381 0,04 376 20 34" 2,36

D5-13 - D5-14 19.261 | 100 19.261 | 2,24 300 2,60 5,60 3,76 0,03 373 20 34" 1,68

D5-14 - D5-15 9.630 100 9.630 1,12 3,00 200 5,00 3,73 0,02 371 20 34" 0,84

SALAO DE FESTAS -

D5- D6 19.261 | 100 19.261 | 2,24 390 260 6,50 543 0,04 540 20 34" 1,66
D6 - D6-SF 9.630 100 9.630 1,12 220 140 3,60 5,40 0,02 5,38 15 12" 2316% 1,46
D6 - D6-CP 9.630 100 9630 112 1832 340 21,72 540 0,07 5,33 15 12" | 23,91% 147

Figura 44 — Resultado simulacao 02 parte 01
Fonte: Autor
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DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagao Pressédo Diametro Verificagao
. Poténcia : Comp. _ . ) ) Per Veloci
o s | 25 ] i | 2 | i [ e | e | e Lot o | s | v

D1-D-RB 434.147 31,1878 135.401 | 15,74 0,90 2,00 2,90 144,29 0,11 144,18 20 34" 3,88% 5,06
D-RB - D7 434.147 | 31,1878 135.401 | 15,74 2,42 2,00 4,42 7,00 0,39 6,61 20 3/4" 11,50
D7 -D7-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 2,33 3,50 5,83 6,61 0,20 6,41 20 3/4" 6,69
D7-1-D7-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 6,41 0,19 6,23 20 3/4" 6,41
D7-2-D7-3 115.563 | 62,0775 71739 | 834 3,00 2,60 5,60 6,23 0,17 6,06 20 3/4" 6,13
D7-3-D7-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 6,06 0,16 5,90 20 3/4" 5,82
D7-4 -D7-5 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,90 0,14 5,75 20 3/4" 5,50
D7-5- D7-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,75 0,13 5,63 20 3/4" 515
D7-6 - D7-7 77.042 72,0761 55.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 5,63 0,11 5,51 20 3/4" 4,77
D7-7-D7-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,51 0,10 5,41 20 3/4" 4,36
D7-8 - D7-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,41 0,09 5,33 20 3/4" 3,92
D7-9 - D7-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 5,33 0,07 5,26 20 3/4" 3,43
D7-10 - D7-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 5,26 0,06 5,20 20 3/4" 2,91
D7-11 - D7-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 5,20 0,04 5,16 20 3/4" 2,33
D7-12 - D7-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 5,16 0,03 513 20 3/4" 1,66
D7-13 - D7-14 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 5,13 0,02 5,11 20 3/4" 0,83

D7-D8 299.324 39,0009 116.739 | 13,57 2,26 2,60 4,86 6,61 0,33 6,29 20 3/4" 9,95

D8 - D8-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 5,34 4,20 9,54 6,29 0,32 5,97 20 3/4" 6,71
D8-1 - D8-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 5,97 0,19 5,78 20 3/4" 6,44
D8-2 - D8-3 115.563 | 62,0775 71739 | 834 3,00 2,60 5,60 5,78 0,17 5,61 20 3/4" 6,15
D8-3 - D8-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,61 0,16 5,45 20 3/4" 5,84
D8-4 - D8-5 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,45 0,14 5,31 20 3/4" 5,52
D8-5 - D8-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,31 0,13 5,18 20 3/4" 517
D8-6 - D8-7 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 5,18 0,11 5,07 20 3/4" 4,79
D8-7 - D8-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,07 0,10 4,97 20 3/4" 4,38
D8-8 - D8-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,97 0,09 4,88 20 3/4" 3,94
D8-9 - D8-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,88 0,07 4,81 20 3/4" 3,45
D8-10 - D8-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,81 0,06 4,75 20 3/4" 2,92
D8-11 - D8-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,75 0,04 4,71 20 3/4" 2,34
D8-12 - D8-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,71 0,03 4,68 20 3/4" 1,67
D8-13 - D8-14 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 4,68 0,02 4,66 20 3/4" 0,83
D8 - D9-1 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 8,74 4,00 12,74 6,29 0,52 5,77 20 3/4" 7,50
D9-1 - D9-2 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,77 0,22 5,55 20 3/4" 7,22
D9-2 - D9-3 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 5,55 0,21 5,34 20 3/4" 6,92
D9-3 - D9-4 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 5,34 0,19 515 20 3/4" 6,60
D9-4 - D9-5 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 5,15 0,18 4,97 20 3/4" 6,25
D9-5 - D9-6 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 4,97 0,16 4,82 20 3/4" 5,88
D9-6 - D9-7 94.000 ' 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 4,82 0,14 4,68 20 3/4" 5,47
D9-7 - D9-8 82.250 ' 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,68 0,12 4,55 20 3/4" 5,02
D9-8 - D9-9 70.500 ' 74,1975 52.309 6,08 3,00 2,60 5,60 4,55 0,10 4,45 20 3/4" 4,53
D9-9 - D9-10 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 4,45 0,09 4,36 20 3/4" 4,00
D9-10 - D9-11 47.000 83,4277 39.211 | 4,56 3,00 2,60 5,60 4,36 0,07 4,30 20 3/4" 3,41
D9-11 - D9-12 35.250 ' 89,4588 31.534 | 3,67 3,00 2,60 5,60 4,30 0,05 4,24 20 3/4" 2,74
D9-12 - D9-13 23.500 @ 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 4,24 0,04 4,21 20 3/4" 1,99
D9-13 - D9-14 11.750 100 11.750 | 1,37 3,00 2,60 5,60 4,21 0,02 4,19 20 3/4" 1,02

TORRE A -

E-1-E1 918.566 = 24,005 220.502 @ 25,64 1,25 2,20 3,45 138,29 0,31 137,98 20 34" 8,46
E1-E-RA 465.158 29,8511 138.855 | 16,15 0,77 2,00 2,77 137,98 0,11 137,87 20 3/4" 8,09% 5,33
E-RA - E2 465.158 29,8511 138.855 | 16,15 2,74 3,40 6,14 7,00 0,56 6,44 20 3/4" 11,82
E2-E2-1 144.454 | 56,4809 81.589 | 9,49 1,72 3,50 5,22 6,44 0,19 6,25 20 3/4" 6,96

E2-1-E2-2 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 6,25 0,20 6,05 20 3/4" 6,71
E2-2-E2-3 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 6,05 0,19 5,86 20 3/4" 6,43
E2-3-E2-4 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,86 0,17 5,69 20 3/4" 6,15
E2-4-E2-5 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,69 0,16 5,53 20 3/4" 5,84
E2-5-E2-6 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,53 0,14 5,39 20 3/4" 5,52
E2-6 - E2-7 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,39 0,13 5,26 20 3/4" 517
E2-7-E2-8 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 5,26 0,11 514 20 3/4" 4,79
E2-8-E2-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,14 0,10 5,04 20 3/4" 4,38
E2-9-E2-10 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,04 0,09 4,96 20 3/4" 3,93
E2-10 - E2-11 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,96 0,07 4,89 20 3/4" 3,45
E2-11- E2-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,89 0,06 4,83 20 3/4" 2,92
E2-12-E2-13 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,83 0,04 4,79 20 3/4" 2,33
E2-13-E2-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,79 0,03 4,76 20 3/4" 1,67
E2-14 - E2-15 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 4,76 0,02 4,74 20 3/4" 0,83

Figura 45 — Resultado simulagao 02 parte 02
Fonte: Autor



APENDICE B. Resultado simulagio 02 73

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagao Pressédo Diametro Verificagao
. Poténcia : Comp. _ . ) ) Per Veloci
o s | 25 ] i | 2 | i [ e | e | e Lot o | s | v
E2-E3 320.704 ' 37,4786 120.195 | 13,98 10,74 3,30 14,04 6,44 0,99 545 20 3/4" 10,33
E3-E3-1 176.250 | 51,528 90.818 | 10,56 2,40 3,50 5,90 5,45 0,26 5,19 20 3/4" 7,82
E3-1-E3-2 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 3,00 2,60 5,60 5,19 0,24 4,95 20 3/4" 7,56
E3-2-E3-3 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 4,95 0,22 4,72 20 3/4" 7,28
E3-3-E3-4 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 4,72 0,21 4,52 20 3/4" 6,98
E3-4-E3-5 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 4,52 0,19 4,32 20 3/4" 6,65
E3-5-E3-6 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 4,32 0,18 4,15 20 3/4" 6,30
E3-6 - E3-7 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 4,15 0,16 3,99 20 3/4" 5,93
E3-7-E3-8 94.000 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 3,99 0,14 3,85 20 3/4" 5,51
E3-8-E3-9 82.250 = 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 3,85 0,12 3,73 20 3/4" 5,06
E3-9-E3-10 70.500 ' 74,1975 52.309 6,08 3,00 2,60 5,60 3,73 0,10 3,63 20 3/4" 4,57
E3-10 - E3-11 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 3,63 0,09 3,54 20 3/4" 4,03
E3-11- E3-12 47.000 83,4277 39.211 | 4,56 3,00 2,60 5,60 3,54 0,07 3,47 20 3/4" 3,43
E3-12-E3-13 35.250 ' 89,4588 31.534 | 3,67 3,00 2,60 5,60 3,47 0,05 3,42 20 3/4" 2,76
E3-13- E3-14 23.500 @ 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 3,42 0,04 3,38 20 3/4" 2,00
E3-14 - E3-15 11.750 100 11.750 | 1,37 3,00 2,60 5,60 3,38 0,02 3,36 20 3/4" 1,03
E3 - E4-1 144.454 | 56,4809 81.589 | 9,49 12,13 4,20 16,33 5,45 0,58 4,86 20 3/4" 7,05
E4-1-E4-2 134.824 | 58,2106 78482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 4,86 0,20 4,66 20 3/4" 6,80
E4-2-E4-3 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 4,66 0,19 4,48 20 3/4" 6,52
E4-3-E4-4 115.563 | 62,0775 71739 | 834 3,00 2,60 5,60 4,48 0,17 4,30 20 3/4" 6,23
E4-4 - E4-5 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 4,30 0,16 4,15 20 3/4" 5,92
E4-5-E4-6 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 4,15 0,14 4,00 20 3/4" 5,59
E4-6 - E4-7 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 4,00 0,13 3,87 20 3/4" 5,23
E4-7 - E4-8 77.042 72,0761 55.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 3,87 0,11 3,76 20 3/4" 4,85
E4-8 - E4-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 3,76 0,10 3,66 20 3/4" 4,43
E4-9 - E4-10 57.782 ' 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 3,66 0,09 3,57 20 3/4" 3,99
E4-10 - E4-11 48.151 | 82,9004 39.918 1 4,64 3,00 2,60 5,60 3,57 0,07 3,50 20 3/4" 3,49
E4-11 - E4-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 3,50 0,06 3,45 20 3/4" 2,96
E4-12 - E4-13 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 3,45 0,04 3,41 20 3/4" 2,37
E4-13 - E4-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 3,41 0,03 3,38 20 3/4" 1,69
E4-14 - E4-15 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 3,38 0,02 3,36 20 3/4" 0,84
E1-E-RB 443.778 30,7587 136.500 | 15,87 0,80 2,00 2,80 137,98 0,11 137,87 20 3/4" 8,09% 5,24
E-RB - E5 443.778 30,7587 136.500 | 15,87 1,70 2,00 3,70 7,00 0,33 6,67 20 3/4" 11,59

SALAO DE FESTAS -

E5 - E5-SF 9.630 100 9.630 1,12 9,53 2,90 12,43 6,67 0,04 6,63 15 12" 5,31% 1,45
E5-E6 434.147 | 31,1878 135.401 15,74 11,70 3,30 15,00 6,67 1,31 5,36 20 34" 11,64
E6 - E6-1 134.824 58,2106 78482 | 9,13 10,86 4,20 15,06 5,36 0,50 4,86 20 34" 6,78
E6-1-E6-2 125.193 | 60,0704 75204 | 8,74 3,00 2,60 5,60 4,86 0,19 4,67 20 3/4" 6,50
E6-2 - E6-3 115.563 = 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 4,67 0,17 4,50 20 34" 6,22
E6-3 - E6-4 105.933 = 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 4,50 0,16 4,34 20 34" 5,91
E6-4 - E6-5 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 4,34 0,14 4,20 20 34" 5,58
E6-5 - E6-6 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 4,20 0,13 4,07 20 34" 5,22
E6-6 - E6-7 77.042 72,0761 556.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 4,07 0,11 3,96 20 3/4" 4,84
E6-7 - E6-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 3,96 0,10 3,86 20 34" 4,43
E6-8 - E6-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 3,86 0,09 3,77 20 34" 3,98
E6-9 - E6-10 48.151 | 82,9004 39918 4,64 3,00 2,60 5,60 3,77 0,07 3,70 20 34" 3,49
E6-10 - E6-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 3,70 0,06 3,65 20 34" 2,95
E6-11- E6-12 28.891 | 93,404 26.985 | 3,14 3,00 2,60 5,60 3,65 0,04 3,60 20 3/4" 2,36
E6-12 - E6-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 3,60 0,03 3,67 20 34" 1,68
E6-13 - E6-14 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 3,57 0,02 3,55 20 34" 0,84
E6-E7 299.324 | 39,0009 116.739 = 13,57 0,30 2,60 2,90 5,36 0,19 517 20 34" 10,05
E7 -E7-1 134.824 58,2106 78482 | 9,13 1,69 2,80 4,49 5,17 0,16 5,01 20 3/4" 6,77
E7-1-E7-2 125.193 | 60,0704 75204 | 8,74 3,00 2,60 5,60 5,01 0,19 4,82 20 34" 6,50
E7-2-E7-3 115.563 = 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 4,82 0,17 4,65 20 34" 6,21
E7-3-E7-4 105.933 = 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 4,65 0,16 4,49 20 34" 5,90
E7-4-E7-5 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 4,49 0,14 4,35 20 34" 5,67
E7-5-E7-6 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 4,35 0,13 4,22 20 3/4" 5,22
E7-6-E7-7 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 4,22 0,11 4,11 20 34" 4,83
E7-7-E7-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 4,11 0,10 4,01 20 34" 4,42
E7-8-E7-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,01 0,09 3,92 20 34" 3,97
E7-9-E7-10 48.151 | 82,9004 39.918 4,64 3,00 2,60 5,60 3,92 0,07 3,85 20 34" 3,48
E7-10 - E7-11 38.521 ' 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 3,85 0,06 3,80 20 3/4" 2,95
E7-11-E7-12 28.891 | 93,404 26.985 | 3,14 3,00 2,60 5,60 3,80 0,04 3,75 20 34" 2,36
E7-12-E7-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 3,75 0,03 3,72 20 34" 1,68
E7-13-E7-14 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 3,72 0,02 3,70 20 314" 0,84

Figura 46 — Resultado simulagao 02 parte 03
Fonte: Autor



APENDICE B. Resultado simulagio 02 74

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagéo Presséo Diametro Verificagdo
. Poténcia ‘ Comp. . . ) ) Per Veloci

po s | e o) T | s Janen | ot | o | 2, || i [ ot | ot | s | vein
E7 - E8-1 176.250 | 51,528 90.818 | 10,56 10,10 4,20 14,30 5,17 0,62 4,55 20 3/4" 7,87
E8-1-E8-2 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 3,00 2,60 5,60 4,55 0,24 4,31 20 3/4" 7,60
E8-2-E8-3 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 4,31 0,22 4,09 20 3/4" 7,32
E8-3-E8-4 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 4,09 0,21 3,88 20 3/4" 7,02
E8-4 - E8-5 129.250 | 59,2701 76.607 8,91 3,00 2,60 5,60 3,88 0,19 3,69 20 3/4" 6,69
E8-5-E8-6 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 3,69 0,18 3,51 20 3/4" 6,34
E8-6 - E8-7 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 3,51 0,16 3,35 20 3/4" 5,96
E8-7-E8-8 94.000 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 3,35 0,14 3,21 20 3/4" 5,55
E8-8 - E8-9 82.250 | 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 3,21 0,12 3,09 20 3/4" 5,09
E8-9 - E8-10 70.500 ' 74,1975 52.309 | 6,08 3,00 2,60 5,60 3,09 0,10 2,99 20 3/4" 4,60
E8-10 - E8-11 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 2,99 0,09 2,90 20 3/4" 4,06
E8-11-E8-12 47.000 ' 83,4277 39.211 4,56 3,00 2,60 5,60 2,90 0,07 2,83 20 3/4" 3,45
E8-12- E8-13 35.250 ' 89,4588 31.534 3,67 3,00 2,60 5,60 2,83 0,05 2,78 20 3/4" 2,78
E8-13- E8-14 23.500 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 2,78 0,04 2,75 20 3/4" 2,02
E8-14 - E8-15 11.750 100 11.750 1,37 3,00 2,60 5,60 2,75 0,02 2,72 20 3/4" 1,04

TORRED -

G-1-G1 908.936 = 24,0462 218.564 2541 1,22 3,40 4,62 128,92 0,43 128,50 20 34" 8,73
G1-G-RA 185.880 | 50,2182 93.346 | 10,85 0,10 1,50 1,60 128,50 0,03 128,46 20 3/4" 14,36% 3,73
G-RA-G2 185.880 ' 50,2182 93.346 | 10,85 6,03 2,00 8,03 7,00 0,36 6,64 20 314" 7,93

SALAO DE FESTAS -

G2 - G2-SF 9.630 100 9.630 1,12 3,77 1,90 5,67 6,64 0,02 6,61 15 12" 5,63% 1,45
G2-G21 176.250 = 51,528 90.818 | 10,56 10,29 3,40 13,69 6,64 0,59 6,05 20 34" 7,76
G2-1-G2-2 164.500 = 53,2374 87.575 | 10,18 3,00 2,60 5,60 6,05 0,24 5,81 20 34" 7,50
G2-2-G2-3 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,81 0,22 5,58 20 3/4" 7,22
G2-3-G2-4 141.000 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 5,58 0,21 5,37 20 34" 6,92
G2-4-G2-5 129.250 | 59,2701 76.607 8,91 3,00 2,60 5,60 5,37 0,19 5,18 20 34" 6,60
G2-5-G2-6 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 5,18 0,18 5,01 20 34" 6,25
G2-6 - G2-7 105.750 = 64,2957 67993 791 3,00 2,60 5,60 5,01 0,16 4,85 20 34" 5,88
G2-7-G2-8 94.000 | 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 4,85 0,14 4,71 20 3/4" 5,47
G2-8-G2-9 82.250 | 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,71 0,12 4,59 20 34" 5,02
G2-9-G2-10 70.500 ' 74,1975 52.309 | 6,08 3,00 2,60 5,60 4,59 0,10 4,48 20 34" 4,53
G2-10 - G2-11 58.750 ' 78,4488 46.089 | 5,36 3,00 2,60 5,60 4,48 0,09 4,40 20 34" 4,00
G2-11 - G2-12 47.000 | 83,4277 39.211 4,56 3,00 2,60 5,60 4,40 0,07 4,33 20 34" 3,40
G2-12-G2-13 35.250 ' 89,4588 31.534 | 3,67 3,00 2,60 5,60 4,33 0,05 4,28 20 3/4" 2,74
G2-13 - G2-14 23.500 | 97,4364 22898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 4,28 0,04 4,24 20 34" 1,99
G2-14 - G2-15 11.750 100 11.750 1,37 3,00 2,60 5,60 4,24 0,02 4,22 20 34" 1,02
G1-G3 723.055 24,9613 180.484 20,99 0,22 2,60 2,82 128,50 0,19 | 128,31 20 314" 7,22
G3-G-RB 288.908 | 39,7941 114.968 = 13,37 0,10 1,50 1,60 128,31 0,05 128,26 20 3/4" 14,49% 4,60
G-RB - G4 288.908 | 39,7941 114.968 13,37 0,90 1,30 2,20 7,00 0,15 6,85 20 34" 9,75
G4 - G4-1 144.454 56,4809 81589 | 9,49 1,29 2,60 3,89 6,85 0,14 6,71 20 34" 6,93
G4-1-G4-2 134.824 58,2106 78482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 6,71 0,20 6,51 20 34" 6,68
G4-2 - G4-3 125.193 | 60,0704 75204 | 8,74 3,00 2,60 5,60 6,51 0,19 6,32 20 34" 6,41
G4-3 - G4-4 115.563 = 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 6,32 0,17 6,15 20 3/4" 6,12
G4-4-G4-5 105.933 ' 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 6,15 0,16 5,99 20 34" 5,81
G4-5 - G4-6 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,99 0,14 5,85 20 34" 5,49
G4-6 - G4-7 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,85 0,13 572 20 34" 5,14
G4-7 - G4-8 77.042 | 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 5,72 0,11 5,61 20 34" 4,77
G4-8 - G4-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,61 0,10 5,51 20 3/4" 4,36
G4-9 - G4-10 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,51 0,09 5,42 20 34" 3,92
G4-10 - G4-11 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 5,42 0,07 5,35 20 34" 3,43
G4-11 - G4-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 5,35 0,06 5,29 20 34" 2,91
G4-12 - G4-13 28.891 | 93,404 26.985 | 3,14 3,00 2,60 5,60 5,29 0,04 5,25 20 34" 2,32
G4-13 - G4-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 5,25 0,03 5,22 20 3/4" 1,66
G4-14 - G4-15 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 5,22 0,02 5,20 20 34" 0,83
G4 - G5-1 144.454 56,4809 81589 | 9,49 12,48 4,00 16,48 6,85 0,59 6,27 20 34" 6,96
G5-1-G5-2 134.824 58,2106 78482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 6,27 0,20 6,07 20 34" 6,71
G5-2-G5-3 125.193 | 60,0704 75204 | 8,74 3,00 2,60 5,60 6,07 0,19 5,88 20 3/4" 6,43
G5-3- G54 115.563 = 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,88 0,17 571 20 34" 6,15
G5-4 - G5-5 105.933 = 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,71 0,16 5,55 20 34" 5,84
G5-5-G5-6 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,55 0,14 5,41 20 34" 5,51
G5-6 - G5-7 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,41 0,13 5,28 20 34" 517
G5-7 - G5-8 77.042 | 72,0761 55.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 5,28 0,11 5,16 20 3/4" 4,79
G5-8 - G5-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,16 0,10 5,06 20 34" 4,38
G5-9-G5-10 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,06 0,09 4,98 20 34" 3,93
G5-10 - G5-11 48.151 | 82,9004 39918 4,64 3,00 2,60 5,60 4,98 0,07 4,91 20 314" 3,45
G5-11 - G5-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,91 0,06 4,85 20 34" 2,92
G5-12- G5-13 28.891 | 93,404 26.985 | 3,14 3,00 2,60 5,60 4,85 0,04 4,81 20 3/4" 2,33
G5-13 - G5-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,81 0,03 4,78 20 34" 1,67
G5-14 - G5-15 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 4,78 0,02 4,76 20 34" 0,83

Figura 47 — Resultado simulacao 02 parte 04
Fonte: Autor



APENDICE B. Resultado simulagio 02 75

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagao Pressédo Diametro Verificagao
. Poténcia : Comp. _ . ) ) Per Veloci
o s | 25 ] i | 2 | i [ e | e | e Lot o | s | v

G3-G6 434.147 31,1878 135.401 | 15,74 0,22 2,60 2,82 128,31 0,11 128,20 20 34" 5,41

G6 - G-RC 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 0,10 1,50 1,60 128,20 0,02 128,17 20 3/4" 14,55% 3,14
G-RC - G6-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 14,26 4,10 18,36 7,00 0,61 6,39 20 3/4" 6,69
G6-1- G6-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 6,39 0,19 6,20 20 3/4" 6,41
G6-2 - G6-3 115.563 | 62,0775 71739 | 834 3,00 2,60 5,60 6,20 0,17 6,03 20 3/4" 6,13
G6-3 - G6-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 6,03 0,16 5,87 20 3/4" 5,82
G6-4 - G6-5 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,87 0,14 5,73 20 3/4" 5,50
G6-5 - G6-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,73 0,13 5,60 20 3/4" 515
G6-6 - G6-7 77.042 | 72,0761 55.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 5,60 0,11 5,48 20 3/4" 4,77
G6-7 - G6-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,48 0,10 5,38 20 3/4" 4,36
G6-8 - G6-9 57.782 ' 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,38 0,09 5,30 20 3/4" 3,92
G6-9 - G6-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 5,30 0,07 5,23 20 3/4" 3,44

G6-10 - G6-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 5,23 0,06 517 20 3/4" 2,91
G6-11 - G6-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 517 0,04 513 20 3/4" 2,33
G6-12 - G6-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 5,13 0,03 5,10 20 3/4" 1,66
G6-13 - G6-14 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 5,10 0,02 5,08 20 3/4" 0,83

G6 - G-RD 299.324 ' 39,0009 116.739 | 13,57 0,32 2,20 2,52 128,20 0,08 128,12 20 34" 14,59% 4,67

G-RD - G7 299.324 ' 39,0009 116.739 | 13,57 11,10 2,70 13,80 7,00 0,93 6,07 20 3/4" 9,97

G7 - G7-1 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 2,72 3,50 6,22 6,07 0,26 5,82 20 3/4" 7,50
G7-1-G7-2 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,82 0,22 5,59 20 3/4" 7,22
G7-2-G7-3 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 5,59 0,21 5,38 20 3/4" 6,92
G7-3-G7-4 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 5,38 0,19 5,19 20 3/4" 6,60
G7-4 - G7-5 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 5,19 0,18 5,02 20 3/4" 6,25
G7-5- G7-6 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 5,02 0,16 4,86 20 3/4" 5,88
G7-6 - G7-7 94.000 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 4,86 0,14 4,72 20 3/4" 5,47
G7-7-G7-8 82.250 | 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,72 0,12 4,60 20 3/4" 5,02
G7-8 - G7-9 70.500 @ 74,1975 52.309 6,08 3,00 2,60 5,60 4,60 0,10 4,49 20 3/4" 4,53
G7-9-G7-10 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 4,49 0,09 4,41 20 3/4" 4,00

G7-10 - G7-11 47.000 ' 83,4277 39.211 | 4,56 3,00 2,60 5,60 4,41 0,07 4,34 20 3/4" 3,40
G7-11- G7-12 35.250 ' 89,4588 31.534 | 3,67 3,00 2,60 5,60 4,34 0,05 4,29 20 3/4" 2,74
G7-12-G7-13 23.500 @ 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 4,29 0,04 4,25 20 3/4" 1,99
G7-13- G7-14 11.750 100 11.750 | 1,37 3,00 2,60 5,60 4,25 0,02 4,23 20 3/4" 1,02

G7 - G8-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 10,84 4,90 15,74 6,07 0,52 5,55 20 3/4" 6,74
G8-1-G8-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 5,55 0,19 5,36 20 3/4" 6,46
G8-2-G8-3 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,36 0,17 5,19 20 3/4" 6,18
G8-3-G8-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,19 0,16 5,03 20 3/4" 5,87
G8-4 - G8-5 96.303 | 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,03 0,14 4,89 20 3/4" 5,54
G8-5- G8-6 86.672 | 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 4,89 0,13 4,76 20 3/4" 5,19
G8-6 - G8-7 77.042 | 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 4,76 0,11 4,65 20 3/4" 4,81
G8-7 - G8-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 4,65 0,10 4,55 20 3/4" 4,40
G8-8 - G8-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,55 0,09 4,46 20 3/4" 3,95
G8-9-G8-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,46 0,07 4,39 20 3/4" 3,46

G8-10 - G8-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,39 0,06 4,33 20 3/4" 2,93

G8-11- G8-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,33 0,04 4,29 20 3/4" 2,35

G8-12- G8-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,29 0,03 4,26 20 3/4" 1,67

G8-13- G8-14 9.630 100 9.630 | 1,12 3,00 2,00 5,00 4,26 0,02 4,24 20 3/4" 0,84
TORRE C -

H-I-H1 899.305 24,0879  216.624 | 25,19 14,87 2,90 17,77 127,65 1,65 125,99 20 34" 8,75
H1-H-RA 465.158 29,8511 138.855 | 16,15 0,56 2,00 2,56 125,99 0,11 125,89 20 3/4" 16,08% 5,61
H-RA - H2 465.158 29,8511 138.855 | 16,15 3,70 2,00 5,70 7,00 0,53 6,48 20 3/4" 11,82
H2 - H2-1 144.454 | 56,4809 81.589 | 9,49 12,10 3,50 15,60 6,48 0,56 5,92 20 3/4" 6,98

H2-1 - H2-2 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 5,92 0,20 5,72 20 3/4" 6,73
H2-2 - H2-3 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 5,72 0,19 5,53 20 3/4" 6,45
H2-3 - H2-4 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,53 0,17 5,36 20 3/4" 6,17
H2-4 - H2-5 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,36 0,16 5,20 20 3/4" 5,86
H2-5 - H2-6 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,20 0,14 5,06 20 3/4" 5,53
H2-6 - H2-7 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,06 0,13 4,93 20 3/4" 5,18
H2-7 - H2-8 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 4,93 0,11 4,82 20 3/4" 4,80
H2-8 - H2-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 4,82 0,10 4,72 20 3/4" 4,39
H2-9 - H2-10 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,72 0,09 4,63 20 3/4" 3,95

H2-10 - H2-11 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,63 0,07 4,56 20 3/4" 3,46
H2-11 - H2-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,56 0,06 4,51 20 3/4" 2,93
H2-12 - H2-13 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,51 0,04 4,46 20 3/4" 2,34
H2-13 - H2-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,46 0,03 4,43 20 3/4" 1,67
H2-14 - H2-15 9.630 100 9.630 | 1,12 - 2,00 2,00 4,43 0,00 4,43 20 3/4" 0,84

Figura 48 — Resultado simulagao 02 parte 05
Fonte: Autor



APENDICE B. Resultado simulagio 02 76

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagéo Presséo Diametro Verificagdo
. Poténcia ‘ Comp. . . ) ) Per Veloci
po s | oo T | s Janm | ot | o | 2, || i [ ot | ot | | ven
TORRE C -

H2 - H3 320.704 = 37,4786 120.195 | 13,98 5,52 3,30 8,82 6,48 0,62 5,85 20 3/4" 10,29
H3 - H3-1 176.250 | 51,528 90.818 | 10,56 6,09 3,50 9,59 5,85 0,42 5,44 20 3/4" 7,80
H3-1-H3-2 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 3,00 2,60 5,60 5,44 0,24 5,20 20 3/4" 7,54
H3-2 - H3-3 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,20 0,22 4,97 20 3/4" 7,26
H3-3 - H3-4 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 4,97 0,21 4,77 20 3/4" 6,96
H3-4 - H3-5 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 4,77 0,19 4,57 20 3/4" 6,64
H3-5 - H3-6 117.500 = 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 4,57 0,18 4,40 20 3/4" 6,28
H3-6 - H3-7 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 4,40 0,16 4,24 20 3/4" 5,91
H3-7 - H3-8 94.000 ' 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 4,24 0,14 4,10 20 3/4" 5,50
H3-8 - H3-9 82.250 ' 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,10 0,12 3,98 20 3/4" 5,05
H3-9 - H3-10 70.500 ' 74,1975 52.309 6,08 3,00 2,60 5,60 3,98 0,10 3,88 20 3/4" 4,56
H3-10 - H3-11 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 3,88 0,09 3,79 20 3/4" 4,02
H3-11 - H3-12 47.000 83,4277 39.211 4,56 3,00 2,60 5,60 3,79 0,07 3,72 20 3/4" 3,42
H3-12 - H3-13 35.250 = 89,4588 31.534 3,67 3,00 2,60 5,60 3,72 0,05 3,67 20 3/4" 2,76
H3-13 - H3-14 23.500 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 3,67 0,04 3,63 20 3/4" 2,00
H3-14 - H3-15 11.750 100 11.750 1,37 3,00 2,60 5,60 3,63 0,02 3,61 20 3/4" 1,03
H3 - H4-1 144.454 | 56,4809 81.589 | 9,49 6,34 4,90 11,24 5,85 0,40 545 20 3/4" 7,01
H4-1 - H4-2 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 3,00 2,60 5,60 5,45 0,20 5,25 20 3/4" 6,76
H4-2 - H4-3 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 5,25 0,19 5,06 20 3/4" 6,48
H4-3 - H4-4 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,06 0,17 4,89 20 3/4" 6,19
H4-4 - H4-5 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 4,89 0,16 4,73 20 3/4" 5,88
H4-5 - H4-6 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 4,73 0,14 4,59 20 3/4" 5,56
H4-6 - H4-7 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 4,59 0,13 4,46 20 3/4" 5,21
H4-7 - H4-8 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 4,46 0,11 4,35 20 3/4" 4,82
H4-8 - H4-9 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 4,35 0,10 4,25 20 3/4" 4,41
H4-9 - H4-10 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,25 0,09 4,16 20 3/4" 3,96
H4-10 - H4-11 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,16 0,07 4,09 20 3/4" 3,47
H4-11 - H4-12 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,09 0,06 4,04 20 3/4" 2,94
H4-12 - H4-13 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,04 0,04 3,99 20 3/4" 2,35
H4-13 - H4-14 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 3,99 0,03 3,96 20 3/4" 1,68
H4-14 - H4-15 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 3,96 0,02 3,94 20 3/4" 0,84
H1-H-RB 434.147 31,1878 135.401 15,74 0,56 2,00 2,56 125,99 0,10 | 125,89 20 314" 16,07% 5,47
H-RB - H5 434.147 31,1878 135.401 | 15,74 0,50 2,00 2,50 7,00 0,22 6,78 20 3/4" 11,49
H5 - H5-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 5,87 4,20 10,07 6,78 0,34 6,44 20 3/4" 6,68
H5-1 - H5-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 6,44 0,19 6,26 20 3/4" 6,41
H5-2 - H5-3 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 6,26 0,17 6,08 20 3/4" 6,13
H5-3 - H5-4 105.933 = 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 6,08 0,16 5,93 20 3/4" 5,82
H5-4 - H5-5 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,93 0,14 5,78 20 3/4" 5,49
H5-5 - H5-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,78 0,13 5,65 20 3/4" 5,15
H5-6 - H5-7 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 5,65 0,11 5,54 20 3/4" 4,77
H5-7 - H5-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,54 0,10 544 20 3/4" 4,36
H5-8 - H5-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,44 0,09 5,35 20 3/4" 3,92
H5-9 - H5-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 5,35 0,07 5,28 20 3/4" 3,43
H5-10 - H5-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 5,28 0,06 5,23 20 3/4" 2,91
H5-11 - H5-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 5,23 0,04 5,19 20 3/4" 2,33
H5-12 - H5-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 5,19 0,03 5,16 20 3/4" 1,66
H5-13 - H5-14 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 5,16 0,02 5,14 20 3/4" 0,83
H5 - H6 299.324 39,0009 116.739 | 13,57 3,30 3,30 6,60 6,78 0,44 6,34 20 3/4" 9,94
H6 - H6-1 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 6,10 3,30 9,40 6,34 0,38 5,96 20 3/4" 7,49
H6-1 - H6-2 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,96 0,22 5,73 20 3/4" 7,21
H6-2 - H6-3 141.000 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 5,73 0,21 5,52 20 3/4" 6,91
H6-3 - H6-4 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 5,52 0,19 5,33 20 3/4" 6,59
H6-4 - H6-5 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 5,33 0,18 5,16 20 3/4" 6,24
H6-5 - H6-6 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 5,16 0,16 5,00 20 3/4" 5,87
H6-6 - H6-7 94.000 ' 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 5,00 0,14 4,86 20 3/4" 5,46
H6-7 - H6-8 82.250 ' 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,86 0,12 4,74 20 3/4" 5,01
H6-8 - H6-9 70.500 ' 74,1975 52.309 6,08 3,00 2,60 5,60 4,74 0,10 4,63 20 3/4" 4,53
H6-9 - H6-10 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 4,63 0,09 4,55 20 3/4" 3,99
H6-10 - H6-11 47.000 83,4277 39.211 4,56 3,00 2,60 5,60 4,55 0,07 4,48 20 3/4" 3,40
H6-11 - H6-12 35.250 ' 89,4588 31.534 | 3,67 3,00 2,60 5,60 4,48 0,05 4,43 20 3/4" 2,74
H6-12 - H6-13 23.500 | 97,4364 22898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 4,43 0,04 4,39 20 3/4" 1,98
H6-13 - H6-14 11.750 100 11.750 1,37 3,00 2,60 5,60 4,39 0,02 4,37 20 3/4" 1,02

Figura 49 — Resultado simulagao 02 parte 06
Fonte: Autor



APENDICE B. Resultado simulagio 02 7

DIMENSIONAMENTO

Trecho Consumo Comprimento Tubulagéo Presséo Diametro Verificagdo
. Poténcia ‘ Comp. . . ) ) Per Veloci

po s | e o) T | s Janen | ot | o | 2, || i [ ot | ot | s | vein
H1-H-RB 434.147 31,1878 135.401 | 15,74 0,56 2,00 2,56 125,99 0,10 125,89 20 34" 16,07% 5,47
H-RB - H5 434.147 31,1878 135.401 | 15,74 0,50 2,00 2,50 7,00 0,22 6,78 20 3/4" 11,49
H5 - H5-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 5,87 4,20 10,07 6,78 0,34 6,44 20 3/4" 6,68
H5-1 - H5-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 6,44 0,19 6,26 20 3/4" 6,41
H5-2 - H5-3 115.563 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 6,26 0,17 6,08 20 3/4" 6,13
H5-3 - H5-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 6,08 0,16 5,93 20 3/4" 5,82
H5-4 - H5-5 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,93 0,14 5,78 20 3/4" 5,49
H5-5 - H5-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,78 0,13 5,65 20 3/4" 515
H5-6 - H5-7 77.042 72,0761 55.529 | 6,46 3,00 2,60 5,60 5,65 0,11 5,54 20 3/4" 4,77
H5-7 - H5-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 5,54 0,10 5,44 20 3/4" 4,36
H5-8 - H5-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 5,44 0,09 5,35 20 3/4" 3,92
H5-9 - H5-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 5,35 0,07 5,28 20 3/4" 3,43
H5-10 - H5-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 5,28 0,06 5,23 20 3/4" 2,91
H5-11 - H5-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 5,23 0,04 5,19 20 3/4" 2,33
H5-12 - H5-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 5,19 0,03 5,16 20 3/4" 1,66
H5-13 - H5-14 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 5,16 0,02 514 20 3/4" 0,83
H5 - H6 299.324 39,0009 116.739 | 13,57 3,30 3,30 6,60 6,78 0,44 6,34 20 3/4" 9,94
H6 - H6-1 164.500 | 53,2374 87.575 | 10,18 6,10 3,30 9,40 6,34 0,38 5,96 20 3/4" 7,49
H6-1 - H6-2 152.750 | 55,0841 84.141 9,78 3,00 2,60 5,60 5,96 0,22 5,73 20 3/4" 7,21
H6-2 - H6-3 141.000 | 57,0873 80.493 | 9,36 3,00 2,60 5,60 5,73 0,21 5,52 20 3/4" 6,91
H6-3 - H6-4 129.250 | 59,2701 76.607 891 3,00 2,60 5,60 5,52 0,19 5,33 20 3/4" 6,59
H6-4 - H6-5 117.500 | 61,661 72452 | 842 3,00 2,60 5,60 5,33 0,18 5,16 20 3/4" 6,24
H6-5 - H6-6 105.750 | 64,2957 67.993 7,91 3,00 2,60 5,60 5,16 0,16 5,00 20 3/4" 5,87
H6-6 - H6-7 94.000 ' 67,2199 63.187 | 7,35 3,00 2,60 5,60 5,00 0,14 4,86 20 3/4" 5,46
H6-7 - H6-8 82.250 ' 70,4933 57.981 6,74 3,00 2,60 5,60 4,86 0,12 4,74 20 3/4" 5,01
H6-8 - H6-9 70.500 ' 74,1975 52.309 | 6,08 3,00 2,60 5,60 4,74 0,10 4,63 20 3/4" 4,53
H6-9 - H6-10 58.750 ' 78,4488 46.089 = 5,36 3,00 2,60 5,60 4,63 0,09 4,55 20 3/4" 3,99
H6-10 - H6-11 47.000 83,4277 39.211 4,56 3,00 2,60 5,60 4,55 0,07 4,48 20 3/4" 3,40
H6-11 - H6-12 35.250 89,4588 31.534 3,67 3,00 2,60 5,60 4,48 0,05 4,43 20 3/4" 2,74
H6-12 - H6-13 23.500 97,4364 22.898 | 2,66 3,00 2,60 5,60 4,43 0,04 4,39 20 3/4" 1,98
H6-13 - H6-14 11.750 100 11.750 1,37 3,00 2,60 5,60 4,39 0,02 4,37 20 3/4" 1,02
H6 - H7 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 5,05 4,70 9,75 6,34 0,32 6,02 20 3/4" 6,71
H7 - H7-1 134.824 | 58,2106 78.482 | 9,13 1,20 2,60 3,80 6,02 0,13 5,89 20 3/4" 6,72
H7-1-H7-2 125.193 | 60,0704 75204 | 874 3,00 2,60 5,60 5,89 0,19 5,70 20 3/4" 6,44
H7-2 - H7-3 115.563 | 62,0775 71739 | 8,34 3,00 2,60 5,60 5,70 0,17 5,53 20 3/4" 6,16
H7-3 - H7-4 105.933 | 64,2526 68.065 7,91 3,00 2,60 5,60 5,53 0,16 5,37 20 3/4" 5,85
H7-4 - H7-5 96.303 ' 66,6215 64.158 | 7,46 3,00 2,60 5,60 5,37 0,14 5,23 20 3/4" 5,52
H7-5 - H7-6 86.672 69,2157 59.991 6,98 3,00 2,60 5,60 5,23 0,13 5,10 20 3/4" 517
H7-6 - H7-7 77.042 72,0761 55.529 6,46 3,00 2,60 5,60 5,10 0,11 4,98 20 3/4" 4,79
H7-7 - H7-8 67.412 | 75,2559 50.731 5,90 3,00 2,60 5,60 4,98 0,10 4,88 20 3/4" 4,38
H7-8 - H7-9 57.782 78,8285 45548 | 5,30 3,00 2,60 5,60 4,88 0,09 4,80 20 3/4" 3,94
H7-9 - H7-10 48.151 | 82,9004 39.918 | 4,64 3,00 2,60 5,60 4,80 0,07 4,73 20 3/4" 3,45
H7-10 - H7-11 38.521 87,6439 33.761 3,93 3,00 2,60 5,60 4,73 0,06 4,67 20 3/4" 2,93
H7-11 - H7-12 28.891 | 93,404 26.985 3,14 3,00 2,60 5,60 4,67 0,04 4,63 20 3/4" 2,34
H7-12 - H7-13 19.261 100 19.261 2,24 3,00 2,60 5,60 4,63 0,03 4,60 20 3/4" 1,67
H7-13 - H7-14 9.630 100 9.630 1,12 3,00 2,00 5,00 4,60 0,02 4,58 20 3/4" 0,83
H7 - H7-S 9.630 100 9.630 1,12 7,05 2,40 9,45 6,02 0,03 5,98 15 12" 14,54% 1,46

TESTE DOS RAMAIS INTERNOS DOS APARTAMENTOS -

H3-15 - H3-15A 5.875 100 5.875| 0,68 1,00 0,90 1,90 3,61 0,00 3,61 15 12" 48,43% 0,90
H4-15 - H4-15A 5.875 100 5875 0,68 1,00 0,60 1,60 3,94 0,00 3,94 15 12" 43,70% 0,90

Figura 50 — Resultado simulacao 02 parte 07
Fonte: Autor



APENDICE C - Lista de materiais CRM
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ITEM DENOMINAGAO DleDNNso/Es NORMA E GRAU  [ESP.(mm) uND. | QTD.
1 TUBO NU ACO CARBONO S/ COST. SCH.40 EXT. RETA n ASTM A-106 GR.B 34 PG 2.20
(SOMA DOS SUBITENS) ANSI B36.10 2 g
5 COTOVELO 90° ACO CARBONO TIPO ENCAIXE E SOLDA (SW) 1~ ASMEB 16.11 _ 1
3000LB ASTM A 105 pe
£ ane “ ASMEB 16.11
3 TE 90° ACO CARBONQ TIPO ENCAIXE E SOLDA (SW) 3000LB 1 ASTM A 105 - PS 9
- oo . ASME B 16.11
4 |TE 90° ACO CARBONO TIPO EXT. ROSCADA NPT 3000LB 1 S - P 3
< |UNIEO ASS. CONICO AO CARBONO TIPO ENCAIXE E SOLDA (SW) - ASME B 16.11 ~ oo )
300018 ASTM A 105
= ASMEB 16.11
& |NIPLE DUPLO AGO CARBONO (NPT} 3000LB 172 ASMES Jo. _ - 2
5 ASMEB 16.11
7 NIPLE DUPLO ACO CARBONO (NPT) 3000LB 1 ASTM A 105 - pc 3
i i ASMEB 16.11
8 |BUCHA DE REDUCAD ACO CARBONO (NPT)3000LB s W e - e 5
. . |asmEB 16.11
9  |BUCHA DE REDUGAO ACO CARBONO [NPT) 3000LB T Ty |Eaen e - T 3
. ~|ASMEB 16.11
10 |BUCHA DE REDUGAQ ACO CARBONO (NPT) 3000LB 42 % wpar| SR - oG 2
" ASMEB 16.11
11 |BUJAO (PLUG) ACD CARBONO [NPT) 3000LB 1/4 et 2 po 5
" ASMEB 16.11
12 BUJAO (F’LUG) AGO CARBONO (NPT) 3000LB 1/2 ASTM A 105 = PG 1

Figura 51 — Lista de materiais CRM caso 03 parte 01
Fonte: Autor
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. ASME B 16.11
13 [BUJAO (PLUG) AGO CARBONO (NPT) 3000LB 1 ASTM A 105 k¥
FILTRO TIPO Y CORPO E TAMPA EM ACO CARBONO A
216 WCB COM BUJAO DE LIMPEZA EM ACO CARBONO
A 105 CLASSE 300# DN 1" ROSCA NPT COM = EN_10204 s &
14 |ELEMENTO FILTRANTE TELA PERFURADA 0,8mm E 1 ﬁgm i io ‘é" ‘gfs Pe
TELA 40Mesh EM AGO INOXIDAVEL 240 Gr. 316. r:
REFERENCIA: Spirox Sarco, modelo FIG, 14
VALVULA ESFERA TRIPARTIDA PASSAGEM PLENA MONT. "
5 |FLUTUANTE 300LB FEM. ROSCA NPT 172 ASTM A 216 Gr. WC8. R¥
VALVULA ESFERA TRIPARTIDA PASSAGEM PLENA MONT. "
16 |FLUTUANTE 300LB TIPO ENCAIXE E SOLDA (SW) 1 ASTM: 4,216 Gri WCB, Pe
VALVULA ESFERA TRIPARTIDA PASSAGEM PLENA MONT. "
"7 |FLUTUANTE 300LB FEM. ROSCA NPT ! ABIM A2l G WO Pe
VALVULA REGULADORA AUTO OPERADO
ATIVA(BLOQUE\O SOBREF‘RESSAO)— SHUT_OFF
18 INTEGRADO(Pe: 18Bar / Ps: 2-4Bar 1" NBR 15528 pg
REFENCIA: REGULADOR ALTA PRESSAO MODELO APS2 NBR 15590
/ FABRICANTE: CLESSE
0BS: OPSO DESATIVADO
VALVULA REGULADORA AUTO OPERADO
MDNITDR(BLOQUEID SOBREF‘RESSAO)— SHUT_OFF
1o |INTEGRADO(Pe: 18Bar / Ps: 2-4Bar) . NBR 15526
SHUT-OFF SET: 4 Bar d NBR 15590 By
REFENCIA: REGULADOR ALTA PRESSAO MODELO APS2
0PSO / FABRICANTE: CLESSE
VALVULA REGULADORA EXT. NPT
20 (Pe:52 Bar / Ps: 5-10 Bor ) 1 e
REFENCIA: REGULADOR ALTA PRESSAO MODELO it
627—SERIES / FABRICANTE: EMERSON
Figura 52 — Lista de materiais CRM caso 03 parte 02
Fonte: Autor
VALVULA REGULADORA EXT. NPT
30 (Pe:52 Bar / Ps: 5-10 Bar ) 1
REFENCIA: REGULADOR ALTA PRESSAO MODELO - PE
627-SERIES / FABRICANTE: EMERSON
ASTM ATYS &r ©
PARAFUSO MAQUINA M16 PORCAS ASTM HEX. SERIE e it
21 |PESADA, ACABAMENTD EICROMATIZADO 5/8" x 2 Rle e EHASMR pe
PARAFUSO TIPO ESTOJO PORCAS ASTM HEX. SERIE SY/BE % Sz MTRIES LT
22 |pESADA, ASME B816.5, ACABAMENTO BICROMATIZADO Supa  |A1d4 o ARASME i
o5 |PARAFUSO TIPO ESTOJ0 PORCAS ASTM HEX. SERIE 1/2" x  |ASTM AT93 Gr B_’é
PESADA, ASME B16.5. ACABAMENTD BICROMATIZADO 2.3/4" Q]g‘g Gr 2H/ASM Pe
FLANGE TIPO ENCAIXE SOLDA (SW) FACE COM RESSALTO - ANSI B "
24 16.5 - 200 LBS 1 A-105 / ANSI B.16.5 pg
FLANGE TIPO ENCAIXE SOLDA (SW) FACE COM RESSALTO - ANSI B P
25 16.5 - 150 LBS 1 A-105 / ANSI B.16.5 el
26 FLANGE ROSCADCO — 150 LBS NPT bl .lAg]f)Sl B 16.5 ASTM A pe
AT JONTA O VLUI‘\‘,.Z\U CLETRILAT T2 ARRUTCR
METALICAS DE ACO CARBONO GALVANIZADO, 1
27 |ARRUELA ISOLANTE DE FIBRA DE VIDRO LAMINADA 1 - po
COM EPGXI E LUVAS ISOLANTES DE FENOLITE, POR
ESTOWm. £, R T A SO0 B RO Ay RECOY
KR OUNTA T UT CLFR RO CLETRICAT U Z ARRUECA
METALICAS DE ACO CARBONG GALVANIZADO, 1
28 ARRUELA ISOLANTE DE FIBRA DE VIDRO LAMINADA 1= - pg
COM EPOXI E LUVAS ISOLANTES DE FENOLITE, POR
ESTOUO F JUNTA 1E80LE RE Ay 850G0)
29 |JUNTA METALICA ESPIRAL RF 300# 2" ASME B 16.20 PG
30 |JUNTA METALICA ESPIRAL RF 1504 1" ASME B 16.20 pe

Figura 53 — Lista de materiais CRM caso 03 parte 03
Fonte: Autor
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5 |MEDIDOR ROTATIVO (G250) NPT DN40 A=126xL=121]_ _ pe 1
REFERENCIA: ITRON C=172+30
32 |CANTONEIRA ABAS IGUAIS ACO 1.1/2" ASTM A—36 3/16" m 3,0
s o 8 x 36
33 [GRAMPO TIPO "U" PARA TUBQ DE @1 (mim) PS 5
38 x 86
34 |TEFLON (mm) 10 mm PG 5
PARAFUSO CABECA SEXTAVADO ROSCA SOBERBA "
AGO BAIXO CARBONG ACABAMENTO ZINCADO COM 3/8" x
37 |ARRUELA E BUCHA NYLON g0mm = - PS 10
APLICAGAO: FIXAGAD DO PAINEL E SUPORTES 58
MANOMETRO CAIXA 60 mm RANGE 0—30 BAR— BSP »
38 300 LBS W |- - Pe !
MANOMETRO CAIXA 60 mm RANGE 0—4 BAR— BSP "
39 1150 Les e |- - Pe !

Figura 54 — Lista de materiais CRM caso 03 parte 04

Fonte: Autor
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