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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso é um estudo de caso que utilizou um projeto
arquiteténico, de uso académico, de um pequeno edificio multifamiliar com trés pavimentos,
contendo trés apartamentos por piso e mais um saldo de festas localizado no térreo. O projeto
foi adaptado para uma concepcao de abastecimento de gas para o modelo Gés Liquefeito do
Petroleo - GLP e para o0 modelo Gas Natural - GN, seguindo as instru¢fes normativas do
corpo de bombeiros de Santa Catarina, normas ABNT e também instrucdes da SCGAS. O
principal objetivo foi comparar esses dois tipos de gases utilizados no abastecimento de
residéncias, mostrando suas vantagens e desvantagens. Nesta adaptacdo foram analisados 0s
trajetos das tubulacbes primarias e secundéarias, posicdo dos abrigos de medidores,
obedecendo o posicionamento dos equipamentos de queima (fogao e aquecedor) propostos no
projeto arquitetonico. Definido o melhor trajeto e poténcia dos equipamentos de queima,
iniciou-se os dimensionamentos das tubulagdes e a escolha dos seus complementos, como
regulador de pressdo e medidores do tipo diafragma. Foram realizados, também, alguns
comparativos como diametros de tubulagdes, custos de implantacdo com base no SINAPI,
custo de utilizagdo com base nos precos praticados na atualidade na regido da Grande
Floriandpolis. O custo de implantacdo para ambos os gases € préximo, porém o custo de
operacdo para o cliente final o GN mostrou-se ser mais atraente devido ao menor preco por

metro cubico.

Palavras-chaves: Instalacfes de gas em edificios residenciais multifamiliares. Gas Liquefeito
de Petroleo GLP. Gas Natural GN.



ABSTRACT

This course conclusion work is a case study that used an architectural project, for academic
use, of a small multi-family building with three floors, containing three apartments per floor
and another ballroom located on the ground floor. The project was adapted to a gas supply
concept for the Liquefied Petroleum Gas - LPG model and for the Natural Gas - GN model,
following the normative instructions of the Santa Catarina fire department, ABNT standards
and also SCGAS instructions. The main objective was to compare these two types of gases
used to supply homes, showing their advantages and disadvantages. In this adaptation, the
paths of the primary and secondary pipes, the position of the meter shelters, were analyzed,
obeying the positioning of the burning equipment (stove and heater) proposed in the
architectural project. Having defined the best path and power for the firing equipment, the
dimensioning of the pipes and the choice of their complements began, such as pressure
regulator and diaphragm type gauges. Some comparisons were also made, such as pipe
diameters, implementation costs based on SINAPI, cost of use based on prices currently
practiced in the Greater Florianopolis region. The implementation cost for both gases is close,
but the operating cost for the end customer of NG proved to be more attractive due to the

lower price per cubic meter.

Keywords: Gas installations in multifamily residential buildings. Liquefied Petroleum Gas
LPG. Natural Gas GN.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgdo civil, além de empregar milhares de trabalhadores em vérias
areas, também ¢ responsavel por movimentar a economia do pais, através da geracdo de
renda, investimento e tributos. Nos Gltimos anos, o0 mercado brasileiro da construcao civil
passou por uma grande recessdo, porém, de acordo com o IBGE (2019), em 2019 o setor
cresceu 2% em comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior, depois de 20 trimestres
continuos de queda.

Importante ressaltar que, no entender da CBIC (2019), o resultado positivo do setor
veio através do setor imobiliario, pois as areas de infraestrutura e demais obras continuam
enfraquecidas. Mas, apesar da pequena e vagarosa melhora, a Exame (2019) afirma que o
ramo da construcdo continua muito inferior em relagdo a fase pré-crise, estando ainda com
27% abaixo do registrado no inicio de 2014.

Apesar da fase delicada, os profissionais da construcdo civil devem sempre ser
responsaveis quanto a mao de obra contratada, material utilizado e projetos elaborados.
Dentro dos tipos de imdveis que vem sendo construidos, é notvel o aumento do nimero de
condominios residenciais multifamiliares juntamente com a verticalizacdo destas edificacdes.
Dentro das infraestruturas que alimentam estes tipos de construc@es, no que diz respeito ao
consumo de gas, a verticalizacdo, juntamente com a legislacdo vigente fez com que seja
reduzido o consumo de gas GLP (Gés Liquefeito de Petr6leo), o popular gas de cozinha, em
botijoes de 13 kg (P13), segundo o SINDISGAS (2014), este tipo de abastecimento para a
coccdo dos alimentos corresponde a 94%. Como as normas proibem o armazenamento do
botijao dentro de apartamentos, o sistema de abastecimento vem passando por mudangas ao
longo dos anos e adotando centrais proprias abastecidas por caminhdes tanques que
recarregam os cilindros (P190) ou a troca dos cilindros de (P45).

Hoje, o sistema de abastecimento de GLP ganhou um concorrente direto que é o GN
(Gés Natural), este por sua vez chega no condominio através de dutos subterrdneos que em
nosso estado fica sob a responsabilidade da Companhia de Gas de Santa Catarina (SCGAS).

Diante deste contexto, este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como finalidade
principal, analisar e comparar as infraestruturas de fornecimento de gés para edificacdes

multifamiliares através do gas liquefeito de petroleo (GLP) e do gas natural GN.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Com o crescimento da oferta e aceitagdo do uso do gas natural na regido da Grande
Florianopolis, cria-se a motivacdo de se pesquisar como estdo sendo elaborados atualmente
0s projetos de abastecimento de GN e comparar com 0s projetos de GLP.

De acordo com Governo do Brasil (2020), conforme depoimento do diretor geral da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) André Pepitone, o gas natural tera destaque
nos proximos anos, com o procedimento de extracdo a partir da camada de pré-sal, o esse
mercado vai crescer com a maior disponibilizacdo dessa commodity, podendo chegar a um
valor baixo e reduzir o custo de geracdo no Brasil.

Para André Tavares, engenheiro e gerente de mercado da SCGAS, a companhia
projeta um crescimento de nimero de clientes (condominios) a nivel estadual de 16% ao ano,
entre 2020 e 2024 (TAVARES, 2020). Atualmente a companhia atende 16.446 clientes, onde
15.363 destes sdo unidades residenciais (UR) do tipo apartamentos estando presente em 363

condominios, distribuidos em quatro regides do estado, que sao:

- REGIAO NORTE: (Joinville e Jaragué do Sul)

- REGIAO VALE DO ITAJATI: (Itajai e Balneario Cambori(i)

- REGIAO GRANDE FLORIANOPOLIS: (Floriandpolis, Palhoga e Sd0 José)
- REGIAO SUL: (Tubardo e Criciima)

Observando os dados da Tabela 1, constata-se que o destaque fica para a regido sul
que possui 9.358 UR atendidas, quase 61% do estado. Isto indica que s&o, aproximadamente,
28 mil usuérios do GN. A regido da grande Floriandpolis é a segunda colocada, atendendo a

3.964 UR 25,8%. No estado, ja sdo mais de 45 mil pessoas atendidas pela companhia.
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Tabela 1 - Clientes SCGAS por regido no ano de 2020.

ESTIMATIVA DE

REGIAO QUANTIDADE % PESSOAS

DE URs ATENDIDAS
NORTE 305 1,99% 915
VALE DO ITAJA[ 1736 11,30% 5208
GRANDE
FLORIANOPOLIS 3964 25,80% 11892
SUL 9358 60,91% 28074
TOTAL 15363 100% 46089
TOTAL, DE CONDOMINIOS
ATENDIDOS 363

Fonte: Elaborada pelos autores com os dados fornecidos por TAVARES (2020).

Com o passar dos anos o crescimento dos estados brasileiros elevou a necessidade
pelo abastecimento de gas em suas residéncias. Em Santa Catarina, ndo foi diferente e,
conforme Gréfico 1, pode-se constatar o forte crescimento do consumo em m3 de GN no
periodo de 2009 a 2019.

Grafico 1 - Crescimento do consumo entre os anos de 2009 e 2019.

CRESCIMENTO CONSUMO (m?®) ENTRE 2009 A 2019 EM SANTA CATARINA

1677 1778

=
o
s .
=1
w
=
(=]
o

2009 w2010 w2011 m2012 2013 12014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Elaborado pelos autores com os dados fornecidos por TAVARES (2020).

Pelas razbGes expostas na justificativa, evidenciando o grande crescimento do
fornecimento e consumo de GN, a forte expansdo que a empresa SCGAS vem realizando em
Santa Catarina, a busca de melhoria de qualidade de vida para a populacéo, a relevancia dessa
infraestrutura para o pais, este trabalho busca: aprofundar um estudo comparativo entre a
arquitetura de fornecimento de GLP e a solugéo, relativamente recente, de fornecimento de

gas por tubulac6es de GN para condominios residenciais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal objetivo analisar a viabilidade técnica e econémica

de um projeto de instalacGes de gas para uma edificacao residencial privativa multifamiliar.

1.2.2 Objetivo Especifico

De maneira resumida, foi realizada analise de um projeto de um edificio modelo,
fornecido na disciplina de Projeto de Instalagdes Prediais, da instituicdo de ensino Unisul,
inicialmente projetado para o uso de GLP, na regido da grande Floriandpolis. As analises
consistiram na avaliacdo dos diametros das redes de abastecimento, central de abastecimento,
equipamentos de coccdo (fogdo) e de aquecimento de agua (aquecedor de passagem),
estimativa de custos para implantacdo, consumos e valores. A partir da analise final, foram
realizadas comparacfes entre o custo da execucdo de projeto com GN e o GLP, além do
comparativo de precos para utilizacdo. Os itens listados sdo exemplos das comparagdes a

serem realizadas:

a) Detalhar as diferencas entre os equipamentos basicos de uma unidade
consumidora;

b) Dimensionar as tubulacdes primarias e secundarias para as duas solucfes de gas;

c) Estimar os custos dos materiais para implantacéo;

d) Realizar um comparativo de custo de utilizagdo em uma unidade consumidora.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

No percurso académico é observado que, normalmente, sdo ensinados contetdos de
maior relevancia, abordando assuntos da construcdo civil tradicional, ou seja, formam-se
engenheiros que executam apenas o tradicional e que ndo sugerem novas técnicas ou
emprego de outros materiais e recursos. Um exemplo séo as instalacGes hidraulicas, onde ha
anos séo utilizados o policloreto de vinila (PVC) e ndo se abre espago para outros materiais
ou solugdes. Outro exemplo relevante é em relagdo a elaboragdo dos projetos que,

normalmente, acontece sem softwares especificos e sem compatibilizac&o.
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As instalaces internas de abastecimento de gas em edificios ndo séo diferentes.
Muitos profissionais, com anos de mercado, ndo propdem solugdes inovadoras. Cabem aqui
alguns questionamentos: serd que todos os profissionais da engenharia sabem ou tém o
conhecimento necessario nesta fase de projeto para propor solugdes novas ao cliente? O GN
ainda ndo ¢ atrativo, financeiramente, para a implantacdo? Seu custo de implantagéo ¢ viavel
para edificacdes multifamiliares?

Diante destes questionamentos, o presente projeto propde trabalhar algumas situac6es
para procurar entender um pouco mais sobre as infraestruturas de GLP e GN.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo apresenta algumas consideracdes iniciais acerca do tema do
trabalho, sua justificativa, os objetivos gerais e especificos, a metodologia aplicada e a sua
estruturacdo. O segundo capitulo traz o aporte bibliografico referente a historia, composicao,
matriz energética, producao, distribuicdo e comercializacdo, além do valor de tarifa e suas
vantagens. Além disto sdo apresentados 0s principais componentes da infraestrutura de
fornecimento de gas de uma edificagdo multifamiliar. No terceiro capitulo sera abordada a
metodologia de dimensionamento de tubulagdes segundo a NBR 15526:2016, utilizada no
desenvolvimento deste trabalho. Ainda nesse capitulo sdo apresentadas as principais
recomendac0es técnicas indicadas pelas normas vigentes para a execucao deste tipo de obra.
No quarto capitulo é apresentada a obra estudada, juntamente com seus dimensionamentos e
os resultados obtidos com a realizacdo do estudo de caso. No quinto e Gltimo capitulo, é
desenvolvida a conclusdo acerca do dos resultados deste estudo de caso e indicam-se as

principais recomendagdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GAS NATURAL (GN)

2.1.1 Histéria

Segundo indicacgdes historicas, 0 GN foi descoberto na Pérsia entre 6000 a.C e 2000
a.C, era utilizado para manter acesso o “fogo eterno”. Na Europa, 0 GN surgiu no século
XVIII a partir do carvdo mineral, seu uso era praticamente exclusivo para iluminacdo das
cidades, e foi responsavel pelo desenvolvimento das primeiras redes de iluminacédo
(NATURAL GAS, 2013).

No contexto brasileiro, o inicio é em 1854, no Rio de Janeiro, onde comecam as
instalacdes de lampadas a gas produzidas a partir do carvdo mineral para iluminagéo publica,
sendo que, apos quase 20 anos, esse mesmo sistema é implantado em Sao Paulo em 1873.
Outros fatos relevantes sdo que, no Nordeste o seu uso comeca na década 1950, com o gas
produzido no estado da Bahia e, em 1980, o combustivel comeca a ser produzido na regido
sudeste na Bacia de Campos, no estado do Rio de Janeiro (ANP, 2019).

O projeto Gasoduto Brasil - Bolivia (GASBOL), inicialmente chegaria apenas até Sao
Paulo, ap6s uma campanha pré-gas natural, realizada pelo governo do estado de Santa
Catarina, com apoio dos industriais catarinenses e paranaenses. Em 1989, esse debate ganhou
forca e fez o projeto se estender até a regido Sul do pais (MARIACA, 2004).

2.1.2 Composicao

De acordo com a ANP (2020-C), o gas natural é uma substancia composta por
hidrocarbonetos que permanecem em estado gasoso nas condigdes atmosféricas normais. E
essencialmente composto pelos hidrocarbonetos metano (CH4), com teores acima de 70%,
seguida de etano (C2H6) e, em menores proporgdes, o propano (C3H8), usualmente com
teores abaixo de 2%. O gas natural pode ser classificado em duas categorias: associado e nao
associado. O gas associado é aquele que, no reservatdrio geoldgico, encontra-se dissolvido no
petréleo ou sob a forma de uma capa de gas, nesse caso, normalmente, privilegia-se a
producdo inicial do oleo, utilizando-se o gas para manter a pressao do reservatério. O gas
ndo-associado é aquele que esta livre do 6leo e da 4gua no reservatorio; sua concentragdo é
predominante na camada rochosa, permitindo a producdo basicamente de gas natural. No

Brasil é predominantemente de origem associada ao petroleo.
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Para a queima (combustdo) do gas natural, é necessaria a mistura de trés ingredientes:
gas natural, oxigénio (O2) e calor. Quando queimado de forma certa, sua chama € azul, isso
significa que as quantidades de gas natural e de ar estdo sendo misturados corretamente.
Quando ndo ha esse equilibrio das quantias, acontece uma queima incompleta, a chama fica
amarela, laranja ou vermelha, que pode causar danos a saude das pessoas devido a liberacédo
de monoxido de carbono (NATURAL GAS, 2013).

2.1.3 Matriz Energética

Podendo ser de fontes renovaveis ou ndo renovaveis, matriz energética sdo as fontes
de energia ofertadas no pais, ou seja, sdo 0s recursos de energia disponivel em uma nacéao
para atender as residéncias, comércios e industrias. O gas natural é uma fonte ndo renovavel.

Fonte renovavel € aquela que ndo se esgota na natureza, seu impacto ambiental é
baixo ou praticamente nulo. Como exemplos de fonte de energia renovavel, pode-se citar a
solar, eblica e geotérmica.

As fontes ndo renovaveis sdo opostas as fontes renovaveis, ou seja, sdo aquelas que
geram o esgotamento da natureza, como combustiveis fosseis e energia nuclear, que geram
grandes impactos ambientais. No mundo, segundo dados do EPE (2016) (Figura 1), as fontes
energéticas ndo renovaveis correspondem a 86%. O gas natural corresponde a pouco mais de

22% da matriz energética ndo renovavel no mundo.

Figura 1 - Matriz energética ndo renovavel Mundial no ano de 2016.
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Fonte: EPE (2016).
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Conforme Figura 2, em relacdo aos dados do EPE (2016), o Brasil tem uma matriz
energética menos poluente se comparado com a matriz energética mundial. No pais, as fontes

renovaveis correspondem a 43,5%, contra 56,5% das ndo renovaveis.

Figura 2 - Matriz energética ndo renovavel no Brasil no ano de 2017.
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Fonte: EPE (2016).

Vale destacar que, no contexto de fontes ndo renovaveis no Brasil, o gas natural
corresponde a 13% da matriz energética, sendo o segundo mais utilizado, atras apenas do

petroleo e derivados, que possui utilizagdo de 36,4%.

2.1.4 Producéo

O gas natural é utilizado mundialmente, como citado no capitulo anterior, ele
participa de cerca de 22% da matriz energética mundial de fontes ndo renovaveis, um
percentual grande se comparado com outras fontes.

Segundo dados do IBP (2019) os maiores produtores mundiais de gas natural sao 0s
EUA que lideram com 921 bilhdes de metros cubicos (m3), j& o Brasil ocupa a posic¢éo de 31°
com 26 bilhdes de metros cubicos (m3). O Gréafico 2 ilustra o ranking com 0s maiores

produtores de GN do mundo.
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Gréfico 2 - Maiores produtores de GN no mundo em 2019.
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Em comparagdo com os paises da América do Sul, a situacdo do Brasil no ranking
melhora, ocupando o 3° lugar. Porém, o pais produz pouco mais do que a metade da
Argentina, sendo ela a 12 colocada. O Gréfico 3 ilustra estas informacGes com base nos dados
da INDEX MUNDI (2019).

Gréafico 3 - Maiores produtores de GN na América do Sul em 2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da Index Mundi (2019).
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O Brasil ainda nédo produz todo gas (GN e GLP) necessario para atender o mercado
interno e acaba tendo que importar de outros paises, sendo a Bolivia o principal pais
exportador desses gases para 0 Brasil. Na Tabela 2, pode-se ter uma ideia dos principais
exportadores de gas para o Brasil no ano de 2019.

Tabela 2 - Principais paises exportadores de gas para o Brasil em 20109.

| PAIS DE ORIGEM | %
1° BOLIVIA 67
20 EUA 14
30 TRINDAD E TOBAGO 5,3
4° PAISES BAIXO0S 3,6
50 NORUEGA 3,2
6° NIGERIA 3
7° CAMAROES 1,5
80 GUINE EQUATORIAL 1,4
90 ANGOLA 1

Fonte: BUENO (2020).

Ao longo dos anos 2009 a 2019, o volume total de metros cubicos de GN importados
pelo Brasil oscilou bastante, sua variacdo foi de aproximadamente 8,54 milhdes de metros
cubicos em 2009 até seu recorde de 19,11 milhdes de metros cubicos em 2015. Esta oscilagdo
ocorreu, principalmente, pela variacdo no desenvolvimento da industria brasileira, ja que é
atualmente a principal consumidora de GN no Brasil. Estes valores podem ser visualizados

no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Importacdo brasileira de GN em 10 anos.

IMPORTACAO GN NO BRASIL ENTRE 2009 E
2019

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017
ANOS

w
o
vy
w
0
I
=
2
o
=
'EE
o
a.
2
w
S
=)
—
o
>

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do anuario da ANP (2020).
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Na Figura 3, atualizada no ano de 2019, é possivel compreender a localidade onde

estdo instaladas as unidades de refino e processamento de gas no Brasil.

Figura 3 - Unidades de refino e processamento de gas em 2019.
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De acordo com EPE (2020), as etapas de producédo do gas natural, em ordem, sdo:

O gas natural é retirado do subsolo em campos maritimos ou terrestres. Em
alguns casos, junto com o gas natural é também produzido petréleo;

O gas é movimentado por gasodutos de escoamento até as unidades de
processamento, onde serdo retiradas as impurezas e 0S COMpostos mais
pesados;

Depois de ser processado, 0 GN entra na malha de gasodutos de transporte,
para ser levado até os consumidores;

Ele também pode chegar por navio, na forma liquida (gas natural liquefeito),
que sera transformado novamente em gas para continuar seu transporte até o
usuario final;

As instalacfes de estocagem podem ser usadas para guardar o GN que sera
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utilizado no momento da sua producao;

VI. Pode ainda haver importacdo de GN e partir de outros paises. Hoje por
exemplo, o Brasil importa gés natural da Bolivia, que chega por um gasoduto
no Mato Grosso do Sul,

VII.  Depois de passar pelos gasodutos de transporte, 0 GN é disponibilizado nos
pontos de entrega, podendo entdo ser distribuidos por gasoduto de
distribuicdo, para uso em veiculos, casas, fabricas, refinarias e usinas

termelétricas.

As etapas de producdo do GN, desde a extracdo até a chegada para o consumo, podem

ser visualizadas através da Figura 4, evidenciando também a chegada por importacao.

Figura 4 - Etapas de producdo do GN.
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Fonte: Adaptado da EPE (2020).

2.1.5 Distribuicdo e Comercializagio

O gés natural, diferentemente do GLP, é transportado através de redes subterraneas
(gasodutos), cuja implantagéo passa por exigentes e rigorosos estudos de impacto ambiental.
Essas tubulacbes chegam até o cliente através de ramais e assim como acontece com a
distribuicdo de agua e energia, 0 gas € entregue por concessionarias de distribui¢do. A Figura
5 evidencia as companhias de gas responsaveis por cada estado brasileiro (exceto Roraima,

Acre e Tocantins).



Figura 5 - Mapa das concessionarias.
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Em Santa Catarina, a concessionaria responsavel é a SCGAS. O governo federal, no
ano de 1993, autorizou a constituicdo de uma sociedade de economia mista voltada a
distribuicdo local do gas canalizado e, em 1994, por meio de assembleia constituinte, a
Companhia de Gas de Santa Catarina foi criada oficialmente. No entanto, o fornecimento do
gas comecou seis anos depois, em 2000. Atualmente sdo 15.363 UR atendidas, que
consumiram, no ano de 2019, mais de 1.770m?3 de gas natural. O mapa da rede de distribuicdo
SCGAS, com as estagdes de recebimento do GN, pode ser visualizado através da Figura 6.

Figura 6 - Mapa da rede de distribuicio SCGAS.

REDE DE DISTRIBUICAO DE GAS NATURAL

B MUNICIPIO ATENDIDO PORGNC

ESTAGOES DE RECEBIMENTO

— GASODUTO BOLIVIA - BRASIL @ sonvus
REDE DE DISTRIBUICAO CONSTRUIDA GUARAMIRIM
— RAMAIS FUTUROS
Gasean
@ srUsQue
¥ TuucAs
*_ COORDENADORIA DE OPERACOES VALE DO TAJA! 2 Ao
- @ Tueario
@ uvussanca
L 3 ©® novaveneza

Fonte: SCGAS (2020).




28

A SCGAS atende 3.964 UR na regido da Grande Florianopolis, com a estimativa de
12 mil pessoas que utilizam o gas natural nas cidades de Biguacu, Floriandpolis, Palhoca e
Sdo José. A Figura 7 exibe o mapa de distribuicio de GN na cidade de Floriandpolis,
atualizado em 2007.

Figura 7 - Mapa distribuicdo na de GN cidade de Florianopolis.
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Fonte: SCGAS (2007).

2.1.6 Valor da Tarifa

A tarifa residencial cobrada no estado de Santa Catarina pela SCGAS (valida a partir
de 01/04/2021) é de R$ 4,194/m3. Essa tarifa € Unica para todos os clientes residenciais e
adota o sistema de medicéo coletiva. A fatura é emitida para o condominio, que faz o rateio
entre os moradores de acordo com os consumos individuais registrados nos medidores dos
apartamentos. Vale destacar que o valor da tarifa residencial segue as tabelas publicadas no
DOE SC n° 21.495 de 07/04/2021 e que esta incluso na tarifa ICMS de 17% e PIS/ICOFINS
de 9,25%.
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Para facilitar o entendimento, supde-se que uma familia consuma um botijdo P13 no

periodo de um més, que custa em média R$ 92,49, de acordo com pesquisa de mercado

realizada no municipio de Floriandpolis em maio de 2021 pela ANP (2021). Para o estado de

Santa Catarina, portanto, se essa mesma familia utilizasse 0 GN, gastaria R$69,02, ou seja,

pouparia R$ 23,47/més. Assim sendo, o valor equivalente de 13kg de gas natural pode ser

obtido pela seguinte equacao:

2.1.7

Valor de cobranca = Preco (R$/m3) x (fator de converséo de kg para m3) x quantidade

consumida (kg) — equacéo 1.

Com aplicacdo da equacdo 1, tem-se:

Valor GN = 4,194 x 1,266 x 13 = R$ 69,02.

Vantagens

Segundo SCGAS (2019) as principais vantagens do gas natural s&o:

V1.

Seu fornecimento é realizado por meio de redes de distribuicdo subterranea e
de forma ininterrupta, com pressao constante e chama estavel, ndo acaba
durante o preparo dos alimentos ou aquecimento de 4gua e ambiente;

Por ser fornecido através de redes subterraneas, dispensa o abastecimento
através de caminhdes, reduz a circulacdo desses veiculos nas cidades;

A tarifa é regulada pela Agéncia de Regulacédo de Servigos Publicos de Santa
Catarina - ARESC, sendo Unica para todo o segmento e publicada no Diario
Oficial;

Dispensa 0 uso de centrais, portanto ndo necessidade estocagem de cilindros
ou botijoes, 0 condominio ganha mais espaco na area externa;

O gés natural reduz a emissao de poluentes, pois sua queima é mais completa
e eficiente;

Dissipa-se rapidamente em caso de vazamento por ser mais leve que o ar.
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2.2 GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO (GLP)

2.2.1 Histéria

Desde a idade antiga, o petroleo € conhecido, porém pouco utilizado como
combustivel. Durante séculos foi extraido em superficie, apesar de métodos primitivos, foi
possivel descobrir alguns derivados do petréleo, inclusive o gas.

Em 1810, em Londres, teve-se a ideia de “engarrafar” o gas em recipientes
transportaveis. O primeiro poco de exploracdo de petrdleo aberto foi na Pensilvania, nos
Estados Unidos, em 1859, com producéo diaria de 19 barris.

O alemédo Herman Blau, em 1907, desenvolveu o processo de engarrafar o gas, porém
foi em 1910 que o primeiro GLP foi produzido, na refinaria da Riverside Oil, nos Estados
Unidos, no dia 24 de dezembro foram produzidos 200 galdes de GLP.

Com o fim da primeira guerra mundial, em 1920, foi constituida a primeira empresa
importadora de produtos como fogdes e aquecedores na cidade do Rio de Janeiro, onde foram
feitas algumas demonstracdes. A dificuldade ficou em ter gas acessivel e de baixo custo nas
residéncias. Os primeiros fogbes produzidos s6 ocorram em meados da década de 40.

O Presidente Getulio Vargas, em 3 de outubro de 1953, constituiu a Petrobras, quando
a Lei n° 2204 foi sancionada. A partir dai comeca a producdo de GLP e fogbes para 0 uso de
GLP (ICEGAS, 2020).

2.2.2 Composicao

O GLP é uma mistura de hidrocarbonetos liquidos (butano comercial e propano),
obtidos pelo refino de petrleo e pelo processamento de gas natural nas Unidades de
Processamento de Gas Natural (UPGN).

O propano e o butano estdo presentes na composicdo quimica do gas liquefeito de
petréleo. O propano consiste, principalmente, em hidrocarbonetos, contendo trés &tomos de
carbono e expresso na formula quimica C3H8. Ja o butano é expresso pela formula C4H10,

pois contém quatro atomos de carbono, principalmente n-butano e isobutano.
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2.2.3 Producéo
O GLP é resultado da mistura de gases condensaveis presentes em pequenas
quantidades dissolvidas no petréleo e no gas natural, que podem passar para o estado liquido,

no processo de liquefacdo, conforme explica a figura 8.

Figura 8 - Processo de destilagéo fracionada do GLP.
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O Brasil é um grande produtor de GLP. Pelo Grafico 5, demonstra-se que a producéao
do pais, nos altimos 10 anos, manteve-se entre a faixa de 7 a 8,3 milhGes de metros cubicos.
Pode-se destacar o ano de 2012, que foi o maior com 8,320 milhdes de m3, e 0 ano de 2019,

que foi 0 menor, indicando uma tendéncia queda de producdo que comecou em 2013.

Gréfico 5 - Producéo brasileira de GLP em 10 anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da ANP-A (2020).
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Os Graficos 6 e 7 demonstram informacdes sobre o comércio de GLP entre o Brasil e
seus parceiros comerciais. Pelo Gréafico 6, é possivel perceber que o pais é um grande
importador do produto, chegando a receber no ano de 2011 e 2014 mais de 1,5 bilhdes de m3.
Jé& para a exportagdo, o Grafico 7 demonstra os dados nas casas dos milhares, evidenciando a
grande baixa na balanga comercial brasileira em relacdo a essa commodity, ja que importamos
muito e exportamos pouco. Outro fator de destaque € que, nos ultimos 4 (quatro) anos, a
exportacdo brasileira estd em baixa, essa situacdo pode estar relacionada a questdes
econdmicas e/ou de politicas de comércio exterior do pais, ja que os meios de producdo e

transporte do produto continuam disponiveis.

Gréfico 6 - Importagdo brasileira de GLP em 10 anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da ANP (2020-B).

Gréfico 7 - Exportacdo brasileira de GLP em 10 anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da ANP (2020-B).
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2.2.4 Distribuicao e Comercializacdo

O GLP ou gés de cozinha, como é mais conhecido, é o produto mais popular dos
derivados do petroleo. Como visto anteriormente, ele pode ser produzido no Brasil ou
importado de outros paises.

Sua comercializacdo comeca pela venda do produto a granel para as companhias
distribuidoras, que fazem a venda paras a industrias (caminhGes tanques), ou para pontos de
revenda que atende as residéncias e comércios com botijdes, 0 mais comum deles é o0 P13. No
Brasil, sdo 66 milhdes de domicilios em 5,5 mil municipios que utilizam o botijdo de 13kg,
isto porque o pais tem dezenas de milhares de revendedoras locais (CBIE, 2019).

O Brasil possui diversas distribuidoras em seu territorio, porém apenas quatro delas
detém juntas mais de 80% dessa distribui¢do, como pode ser visualizado através da Figura 9.

Figura 9 - Grau de participacao de distribuicdo em 2020 por distribuidoras.
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Fonte: SindiGés (2020).

2.2.5 Valor da Tarifa

Diferentemente do GN observa-se que, o GLP é vendido, ndo apenas por uma
companhia, mas sim por diversas distribuidoras, também se observa que ha mais
atravessadores na comercializacdo do botijdo até ele chegar no consumidor final. Os postos
de revendas de todo pais s&o monitorados pela ANP por intermédio de pesquisas semanais.

Além do valor do produto, dos custos e das margens de comercializacdo das

distribuidoras e dos pontos de vendas, o valor pago no botijado ainda inclui os seguintes



tributos:
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ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagdo de Servigos —
Tributo estadual);

CIDE (Contribuicdo de Intervencdo no Dominio Econdémico — Tributo
Federal);

PIS / PASEP (Programa de Integracdo Social / Programa de Formacdo do
Patriménio do Servidor Publico — Tributos Federais);

COFINS (Contribuicao para o Financiamento da Seguridade Social — Tributo
Federal).

Na Figura 10, pode-se observar a composicdo do preco do GLP. Destaca-se que a

carga tributaria incidida no produto chega a 19% e o restante divide-se em, praticamente,

parcelas iguais entre custos de producao e revenda.

Figura 10 - Composicao do preco GLP.
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Fonte: PETROBRAS (2020)

No que refere ao estado de Santa Catarina, a Figura 11 demonstra os tributos

incidentes no produto em pesquisa realizada em setembro de 2020.
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Figura 11 - Tributos do GLP em SC.
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Fonte: SINDIGAS (2020)

Santa Catarina faz parte do grupo de estados brasileiros que pratica o ICMS mais
barato do Brasil para botijées de 13kg. O tributo cobrado é de 12%, enquanto outros estados
tributam em até 18%. Na Figura 11, é possivel verificar que para um botijdo de 13kg, os
valores de tributos chegam a R$ 14,51, ou seja, o consumidor esta pagando em média 20% de
tributos. Para ilustrar a diferenca de ICMS entre os estados brasileiros, a Figura 12 traz o

comparativo entre eles.

Figura 12 - ICMS para P13 por estado

® 18%

17%

8 12%

Fonte: SINDIGAS (2016)




36

Pela Figura 12 é possivel observar que 12 (doze) estados e o Distrito Federal possuem
a taxa minima de 12% de ICMS. Qutro fator que se destaca € que a Unica regido onde a
totalidade dos estados segue o mesmo padrdo é a centro-oeste e que a regido nordeste é,
predominantemente, utilizadora da taxa de 18%. Diante disso, evidencia-se que 0 parametro

é, de fato, dependente das politicas tributarias de cada estado.

2.2.6 Vantagens

O GLP tem poder calorifico superior a outras fontes de energia como o GN, carvéo ou
lenha. Ele também ndo produz residuos pesados e € menos agressivo ao meio ambiente.
Destaca-se que, por ser distribuido por mais empresas e ter um grande nimero de postos de

vendas para residéncias unifamiliares, pode se tornar mais atrativo.

2.3 NORMAS E INSTRUCOES

2.3.1 Informagdes Gerais

Como medida de seguranca contra incéndios, o Corpo de Bombeiros de Santa
Catarina analisa e fiscaliza os processos através da Instrugcdo Normativa n° 08 (IN-08)
INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL (GLP E GN) — IGC de 2018, que estabelece e
padroniza critérios de concepcdo e dimensionamento da Instalacdo de Gas Combustivel
(IGC), aplicada em edificacdes onde é exigido conforme previsto na IN-01/CBMSC.

De acordo com o art. 3° da IN-08/CBMSC, a Companhia de Géas de Santa Catarina
(SCGAS) é responsavel pela rede externa de distribuicdo de Gas Natural (GN) e o Conjunto
de Regulagem e Medicdo de GN (CRM). Partindo da central de armazenamento de GLP,
todas as redes de tubulagdes primarias e secundarias da edificacdo sdo de responsabilidade do
proprietario do imdvel.

A IN-08 define que rede interna de distribuicdo de gas é dividida em duas, sendo:

e Rede primaria: Trecho de tubulagdo que se inicia na parte externa da central
de gas (quando abastecida com GLP) ou no CRM (quando abastecida com
GN), e vai até o abrigo dos medidores no hall de entrada dos apartamentos,
essa rede por norma nao pode ter tubos com didmetros inferiores a %4”. Dentro
do capitulo 4, a Figura 21 ira exibir o esquema isomeétrico da rede primaria

deste projeto de estudo de caso.
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e Rede secundéria: Trecho de tubulacdo que se inicia apds os medidores, até os
pontos de consumos (fogbes, aquecedores), com didmetro minimo de 2”
segundo norma. Dentro do capitulo 4, as Figuras 24 a 27 irdo apresentar 0s

esquemas isométricos das redes secundérias deste projeto de estudo de caso.

232 GLP

Em relagdo as edificacbes multifamiliares abastecidas por GLP, faz-se necessario uma
estocagem, portanto a Instrucdo Normativa IN-08/CBMSC trata deste assunto e de outros
relacionados as redes de abastecimento, como a loca¢éo das saidas de GLP dentro do imovel
e seus afastamentos necessarios, os seus limites de armazenagem em central, os tipos de
recipientes proibidos para armazenagem em central e os afastamentos necessarios as redes
elétricas em relacdo aos niveis de tensao.

Junto a locacéo da central de GLP, devem ser previstos extintores de incéndio, que
podem ser instalados em outras areas, desde que atendam as exigéncias da IN-06/CBMSC -
SISTEMA PREVENTIVO POR EXTINTORES. Também devem estar sinalizadas com

placas que possam ser visualizadas de qualquer direcéo de acesso a area dos recipientes.

2.3.3 Gas Natural

Como edificagdes abastecidas com GN ndo necessitam de central, a abordagem sobre
GN na IN-08 se torna reduzida. A SCGAS disponibiliza um Regulamento de Instalaces
Prediais (RIP), onde auxilia e se pode obter mais informacdes.

O regulamento normatiza, em relacdo ao local, a instalacdo do conjunto de regulagem
e medicdo de GN, também chamado de estacdo no RIP, onde 0 acesso e a ventilagdo devem
ser considerados. A sinalizacéo se d& conforme a anexo C da IN-08/CBMSC.

2.3.4 GLP e Gés natural

A IN-08/CBMSC trata alguns topicos especificos para cada gas, porém alguns casos a
instrucdo se aplicam para ambos, como a obrigatoriedade da valvula e corte gas, a sua correta
localizacdo e instalacdo. Observa-se que a norma permite que o conjunto de controle de
manobra exerca a funcdo da valvula de corte de gas, desde que a edificacdo seja um unico
bloco e que o conjunto de controle de manobra ndo fique a uma distancia maior do que 10 m
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da porta principal de acesso.

Em relacdo as tubulacdes, é importante respeitar mais algumas exigéncias impostas,
como as de afastamentos minimos de outras tubula¢Ges (dgua/esgoto) e dutos de eletricidade.
Quando a tubulacao de gés fica aparente, deve-se atender o padrdo de cores presentes na IN
08.

Tratando-se dos abrigados para os medidores, a IN-08/CBMSC normativa sua correta
localizacdo, cota, dimensionamento adequado, considerando também questdes como a
ventilagdo e a identificagdo.

A ligacdo dos aparelhos de queima a gas (pontos de consumo), de acordo com a IN-
08/CBMSC, deve estar no minimo 3 cm fora das paredes acabadas, possuir registro de corte

de fecho rapido e ser instaladas com alturas corretas.

2.3.5 Dimensionamentos

O dimensionamento, tanto da rede primaria, quanto secundaria, é de competéncia do
responsavel técnico pelo Projeto de Prevencdo e Combate de Incéndios (PPCI). Os projetos
que passardo pela analise do CBMSC devem apresentar esquema isométrico da IGC,
especificando qual tipo de gas (GN/GLP) utilizado, aléem de informacGes como: localizacédo e
tipo de locacdo de GLP; quantidade e tipo de recipientes da locacéo de GLP; tipo de material
da tubulacdo de gas; diametro e comprimento dos trechos de tubulacdo da rede primaria e
rede secundaria; valvulas, registros e medidores de gas; afastamentos conforme previstos;
pontos de consumo; poténcia maxima dos aparelhos a gas.

Conforme o RIP da SCGAS, o ponto de saida da estacio ao empreendimento deve ser
considerado o ponto de partida para o dimensionamento das redes internas. O
dimensionamento de uma rede interna deve considerar a seguinte sequéncia de acdo:
definicdo da tipologia construtiva, do desenho isométrico da tubulacéo, os critérios de pressao
dos trechos e materiais construtivos; coleta dos dados de poténcia e vazdo dos aparelhos a
serem instalados na rede; célculo da perda de carga na instalacéo; calculo da vazdo em cada

trecho da rede; definigdo dos diametros minimos da tubulacéo.
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2.4 DETALHAMENTO DOS EQUIPAMENTQOS

2.4.1 Fogdes/Cooktops

Definido como sendo um aparato de aluminio, ferro ou alvenaria, fixo ou mével, com
aberturas superficiais por onde sai uma chama alimentada por gas ou lenha, cuja sua
finalidade € cozinhar alimentos.

No Brasil atualmente a grande maioria dos fogdes saem das fabricas com o sistema de
alimentacdo ja pré-definido por GLP. Conforme indicado no manual do consumidor da
BRASTEMP (2021), os fogbes Brastemp saem de fabrica para uso com gas do tipo GLP.
Para uso com GN (géas natural) é necessario chamar a Rede de Servicos Brastemp para fazer a
conversdo do fogdo para o novo tipo de gas antes proceder a instalacdo. A primeira conversao
é gratuita, desde que seja realizada no periodo de garantia. Este servico ndo inclui a
instalacdo do produto e/ou adaptacdes relativas a tubulacGes ou parte elétrica no local de
instalacao.

A conversdo da alimentagcdo do equipamento de GLP para GN consiste basicamente
na troca dos bicos injetores de gas GLP (padréo de fabrica) pelo seu equivalente de GN, uma
vez que cada um dos tipos de gas trabalha a um nivel de pressédo diferente. Na Figura 13 é

possivel identificar estas pecas mencionadas.

Figura 13 — Bicos injetores de gas.
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Fonte: MULTGAS ENGENHARIA (2021).
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As recomendactes dos fabricantes para local de instalacdo dos equipamentos, com
base na NBR 13103:2020, devem ser seguidas para evitar danos nos produtos e acidentes.

Segundo o manual de instrucfes da fabricante BRASTEMP (2021), é recomendado
que, nos produtos de embutir e/ou enclausurados, € necessario que a instalacdo seja feita
obrigatoriamente com mangueira flexivel metalica. Para fogGes de piso, podera ser utilizada a
mangueira de PVC. E proibido utilizar tomadas atrds ou acima do fogdo. O calor pode
danificar o cabo de alimentagdo ou a tomada, causando curto circuito na rede elétrica. O
registro de gas também ndo pode ficar atras do fogdo, pois caso ocorra um vazamento o
acesso ao ponto ficara bloqueado pelo produto e ndo podera ser desligado. As Figuras 14 e 15

ilustram as informac6es normativas de posicionamento de ponto de tomada e registro de gas.

Figura 14 - Posicionamento do ponto de tomada.
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Fonte: BRASTEMP (2021).

Figura 15 - Posicionamento do registro de gas.
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Fonte: BRASTEMP (2021).

Na atualidade, uma grande parcela das familias brasileiras adota cooktops e fornos

elétricos juntamente dos fornos micro-ondas elétricos para o preparo das refeicdes, além de
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utilizar alimentos pré-cozidos ou fazer um amplo uso de aplicativos de delivery de comida, o
que reduz significativamente o consumo de gas. Para os calculos de dimensionamento da rede
de abastecimento de gas, fica a critério do projetista em analisar todas essas variaveis, porém
novamente, por se tratar de um trabalho académico, adota-se uma situacdo menos favoravel
para os dimensionamentos a favor da seguranca, neste caso um fogéo de 6 bocas com forno
com poténcia nominal de 223 kcal/min (quilocalorias por minuto) conforme indicado na
norma NBR 15526:2016.

2.4.2 Aquecedor de 4gua a gas

Assim como os fogbes, temos disponiveis no mercado diversos fabricantes e modelos
de aquecedores de agua a gas, ou também chamado de aquecedor de passagem.
Diferentemente dos fogdes, os aquecedores de agua a gas sdo comercializados e podem ser
utilizados para ambos o0s gases, sem nenhum tipo de adaptacdo interna. Eles podem ser
mecanicos ou digitais, com vazdes que variam de 7 L/min (litros por minuto) a 48 L/min
(litros por minuto) segundo o fabricante KOMECO (2021). Na Figura 16 é possivel visualizar

alguns modelos de aquecedores.

Figura 16 - Agquecedores de 4gua a gas da marca KOMECO.
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Fonte: KOMECO (2021).

Com base no projeto proposto, pode-se analisar que ha apartamentos com duas duchas
e apartamentos com uma ducha, portanto adota-se a condicdo menos favoravel que, neste
caso, seriam unidades contendo duas duchas com vazdo de até 8 L/m (litros por minuto) cada
e mais uma torneira com vazao de 4 L/min (litros por minuto) cada. Partindo desta estimativa

de consumo preliminar, infere-se que um aquecedor com vazdo de 20 L/min (litros por
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minuto) ja atenderia a necessidade. Porém, para os calculos de potencias nominais dos
aparelhos foram utilizados valores de referéncia da NBR 15526:2016, e para 0 caso destas
unidades habitacionais, foi utilizado como base um aquecedor de passagem de 25 litros por

minuto (L/min).

2.4.3 Equipamentos de regulagem, seguranca e medicdo

Os reguladores de pressdo sdo equipamentos que compGem o sistema de
abastecimento de gas, que tem como funcao reduzir as pressdes em determinados trechos da
rede, portanto, o critério de escolha sdo os valores admissiveis de pressdo de trabalho do
equipamento, tanto na entrada quanto na saida, também se leva em consideragdo ao tipo de
gas que vai se trabalhar pois nem todos os regulares trabalham com ambos os gases. Nas
redes de abastecimentos, para edificios residenciais, utilizam-se dois reguladores de 1° e 2°
estagio que atendam a NBR 15526:2016. Na Figura 17 € possivel identificar a localizacdo

dos reguladores em um edificio residencial.
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Figura 17 — Exemplo de edificio residencial com rede interna em média presséo — Tipo I.
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Fonte: RIP SCGAS (2013).

2.4.3.1 Regulador de pressdo de 1° estagio

Segundo indicagdes no RIP da SCGAS o regulador de pressdo de 1° estagio fica

localizado no abrigo do medidor da companhia de abastecimento de gas (SCGAS) para

edificios abastecidos por GN ou na parte externa da central de gas para edificios abastecidos

por GLP, de acordo com a NBR 15526:2016. Este regulador devera possuir dispositivo de

seguranca contra sobre pressdao (OPSO), em casos de instalacdo em local com presséo a

montante superior que 750mmca, podendo ou ndo ter um manémetro acoplado. Sua funcéo é

reduzir a pressdo de gas vindas de rede de distribuicdo (GN) ou botijdes da central, apos a

reducdo o gas segue para a sua tubulagdo chamada rede primaria. Na Figura 18 é possivel

visualizar um modelo de regulador de pressao de 1° estagio.
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Figura 18 - Regulador de pressao 1° estagio com mandmetro e dispositivo de seguranca.

Fonte: MIL PECAS (2021).

2.4.3.2 Regulador de pressdo de 2° estagio

Este equipamento fica no abrigo dos medidores, geralmente localizados nas areas
comuns das edificaces, isso significa que ele se localiza acoplado a rede secundaria. Sua
funcéo é reduzir a pressdo vinda da rede primaria, ou seja, ele € o componente que reduz as
pressGes do gas antes de chegar ao medidor e aos equipamentos de queima. Conforme
pesquisa no site do fabricante ALIANCA METALURGICA (2021), a sua capacidade de
reduzir a pressdo de operacdo, é na ordem de 7 quilograma forca por centimetro quadrado
(kgf/cm?) de entrada para até 2 kPa (quilo pascais) para GN ou 2,8 kPa (quilo pascais) para
GLP na saida. Na Figura 19 é possivel observar um regulador de pressdo de 2° estagio do

fabricante mencionado.
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Figura 19 - Regulador de pressao 2° estagio, modelo blister 503/18.

Fonte: ALIANCA METALURGICA (2021).

2.4.3.3 Medidor de passagem de gas tipo diafragma

S&o os equipamentos destinados a medir a vazao de gas que passa na rede secundaria,
atraves de sistema de canais comunicantes entre quatro camaras, uma vez gque enguanto se
enchem eles movimentam os diafragmas, que permite individualizar os consumos por
unidades residéncias. A escolha de qual modelo de medidor instalar fica a critério da soma
total das potencias nominais dos equipamentos de queima em quilocalorias por hora (kcal/h),
transformando-se em uma vazdo em metros cubicos por hora (m%h). O modelo G1, do
fabricante LAO Industria exibido na Figura 20, suporta uma vazdo maxima de até 1,6 m3/h

(metros cubicos por hora).



Figura 20 - Medidor de gas tipo diafragma - Modelo G1.

Fonte: LAO INDUSTRIA (2021).
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3. METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento das instalacbes prediais de g&s tem como objetivo determinar os
didmetros dos tubos e de conexdes desta rede. Estes célculos baseiam-se na variag¢éo aceitavel
da pressdo de operacdo, para a utilizacao dos aparelhos a gas. As condicdes iniciais utilizadas
no dimensionamento sdo inferidas e, por isto, foram utilizadas como pardmetro as pressoes e
vazbes especificadas na NBR 15526:2016, além dos itens indicativos das normas IN-
08/CBMSC e RIP — SCGAS.

3.1 PARAMETROS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO

De modo a evitar um superdimensionamento ou um subdimensionamento da
tubulacdo, o projetista deve verificar as caracteristicas de utilizacdo da edificacdo e, também,
cada reducdo de pressdo causada por equipamentos ou acessorios ao longo da rede.

O superdimensionamento da tubulacdo se configura quando a demanda real de gas
distribuido na rede € menor que a capacidade projetada do sistema. J& na situacdo de
subdimensionamento, é exatamente o contrario, posto que a demanda real de gas distribuido
na rede € maior que a capacidade projetada do sistema de fornecer as pressdes e vazdes ideais

aos aparelhos a gas.

A tubulacdo de gas deve ser dimensionada por meio das metodologias classicas
(método dos comprimentos reais e equivalentes). Uma forma bastante utilizada é a
construcdo de tabelas, contendo todos os trechos e suas caracteristicas. Cada derivacao € o
inicio de um novo trecho. De modo geral, o dimensionamento de uma rede interna deve
considerar a seguinte sequéncia de acdes:

a) definir a tipologia mais adequada para o empreendimento;

b) levantar os critérios de pressdo de gas e poténcia de todos os aparelhos a gas a

serem instalados no empreendimento;

C) prever que o sistema deve ser dimensionado levando em consideracéo a

simultaneidade de utilizagdo dos aparelhos de gés;

d) céalculo da perda de carga na instalacao;

e) calculo da vazéo em cada trecho da rede;

f) definicdo dos didmetros minimos da tubulagéo.
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3.2 METODOLOGIA DE CALCULO - NBR 15526:2016

O dimensionamento de redes internas para utilizagdo do gas natural, segundo a NBR
15526:2016, deve apurar a poténcia computada (C) a ser instalada no trecho considerado,
atraves do somatorio das poténcias nominais dos aparelhos a gas por ele supridos.

Permite-se ainda, para calculo do consumo da rede de distribuicdo interna comum a
varias unidades habitacionais, utilizar o fator de simultaneidade (F). Cabe ao projetista
verificar as condi¢cdes provaveis da utilizacdo dos aparelhos a gas e possiveis expansdes de
utilizacdes, para decidir sobre qual valor sera utilizado no fator de simultaneidade, sendo
permitido, como valor minimo, o valor encontrado nas equacdes para calculo do fator de

simultaneidade.

3.2.1 Fator de simultaneidade

Para a utilizagéo do fator de simultaneidade na determinacdo da vazédo ou da poténcia
a ser considerada no dimensionamento da tubulagdo, as seguintes condi¢Ges devem ser
observadas:
a) fator de simultaneidade aplica-se a duas ou mais unidades autbnomas residenciais;
b) fator de simultaneidade ndo se aplica para trechos de rede que alimentem um Gnico
aparelho;
c) fator de simultaneidade ndo se aplica ao dimensionamento das tubulacdes da
unidade domiciliar;
O fator de simultaneidade estd relacionado a poténcia computada e a poténcia
adotada. Sua férmula pode ser visualizada através da Equacéo 1.

F
A=Cx— )
100

Onde:

a) A = poténcia adotada (Kcal/h)

b) C = poténcia computada (Kcal/h)
c) F = fator de simultaneidade (%)
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Determinar a vazao de gas (Q), dividindo-se a poténcia adotada pelo poder calorifico

inferior do gas (PCI), conforme formula apresentada na Equacao 2.

O=—- )

Onde:
a) PCI = é o poder calorifico inferior, expresso em kcal/m3;

b) Q = é a vazdo de gas, expressa em Nm3/h.

O fator de simultaneidade pode ser obtido por meio das equacdes a seguir, utilizando

como referéncia a poténcia computada (C) em (kcal/h).

C < 21.000 F =100
21.000 < C < 576.720 F = 100/[1+0,001 (C/60 -349)°#712]
576.720 < C < 1.200.000 F = 100/[1+0,4705 (C/60 -1.055)°1%931 ]
C > 1.200.000 F=23

3.2.2 Perdas de carga e velocidade na rede de destruicdo interna

Para pressdes de operacdo igual a 200 mmca, a maxima perda de carga admissivel é
de 10% da pressao de dimensionamento. J& para pressdes de operacao superior ou igual a 750
mmca, a maxima perda de carga admissivel é de 30% da pressao de dimensionamento, seja

individual ou coletiva. Por fim, a velocidade maxima admissivel é de 20 m/s.

Para calculo das perdas de cargas localizadas, podem-se adotar os valores fornecidos
pelos fabricantes das conexdes. Na falta desses dados, poderdo ser utilizados os valores
constantes das Tabelas 3 e 4 que representam 0s comprimentos equivalentes em aco

galvanizado e cobre, respectivamente.



Tabela 3 - Comprimentos equivalentes em metros: aco galvanizado.

DIAMETRO TE 90° TE 90° TE 90°
NOMINAL COTOVELO | COTOVELO | FLUXO | FLUXOEM | FLUXO | VALVULA
90° 45° RETO ANGULO DUPLO | ESFERA
(pol) (mm)
3/8 10 0,35 0,16 0,06 0,51 0,62 0,1
1/2 15 0,47 0,22 0,08 0,69 0,83 0,1
3/4 20 0,7 0,32 0,12 1,03 1,25 0,2
1 25 0,94 0,43 0,17 1,37 1,66 0,3
11/4 32 1,17 0,54 0,21 1,71 2,08 0,4
1172 40 1,41 0,65 0,25 2,06 2,5 0,7
2 50 1,88 0,86 0,33 2,74 3,33 0,8
2112 65 2,35 1,08 0,41 3,43 4,16 0,8
3 80 2,82 13 0,5 4,11 4,99 0,9
4 100 3,76 173 0,66 5,49 6,65 1
5 150 5,64 2,59 0,99 8,23 9,98 1,2
Fonte: TUPY (2010).
Tabela 4 - Comprimentos equivalentes em metros: cobre.
DIAMETRO
NOMINAL COTOVELO | COTOVELO QTOE A VALVUL
90° 45° ESFERA
(pol) (mm)
3/8 10 11 0,4 23 0,1
1/2 15 11 0,4 2,3 0,1
3/4 20 1,2 05 2,4 0,2
1 28 1,5 0,7 3,1 0,3
11/4 35 2 1 4,6 0,4
1172 42 3,2 1 73 0,7
2 54 3,4 13 7,6 0,8
2102 66 3,7 1,7 78 0,8
3 79 3,9 1,8 8 09
4 104 43 1,9 8,3 1

Fonte: ELUMA (2010).
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A perda de carga no medidor pode variar em funcdo do tipo de medidor. Como

orientacdo, pode-se adotar o valor de 15 mmca.
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3.2.3 Calculo da perda de carga

1) Perdas em trechos verticais

Em trechos verticais, devido a diferenca de densidade do gas natural e o ar
atmosférico, deve-se considerar ganho em trecho ascendente e perda em trecho descendente.

A férmula para se encontrar o ganho ou perda de carga esté apresentada na Equacéo 3.

AP=1318x10" x Hx(5—1) ©)

Onde:
a) AP = ganho ou perda de carga em trecho vertical (kPa);
b) H = comprimento do trecho vertical,

¢) S = densidade relativa do gas (0,6 para o gas natural ou 1,8 para o GLP).

2) Equac0es para célculo de pressdo acima de 7,5 kPa

Para redes de gas cuja pressao de operacgdo esteja acima de 7,5 kPa, recomenda-se o

uso da férmula apresentada na Equacéo 4.

]

18
Pr-l[:ﬂ,;,.} - Pﬂfﬂ&_} =4,67x10° x § x L x 9431 (4)
: : Y

Onde:

a) Q = vazao do gas a 20°C e 1 atm (m?¥/h);

b) D = didmetro interno do tubo (mm);

¢) L = comprimento do trecho da tubulagéo (m);

d) S = densidade relativa do gas em relacéo ao ar (adimensional);
e) PA(bs) = pressdo absoluta de entrada de cada trecho (kPa);

f) PB(abs) = pressdo absoluta de saida de cada trecho (kPa).
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3) Equac0es para calculo de pressdo de até 7,5 kPa

Para redes de gas cuja pressao de operacgdo seja de até 7,5 kPa, recomenda-se 0 uso da
férmula apresentada na Equacéo 5.

(5)

Onde:

a) Q = vazdo do gas a 20°C e 1 atm (m?¥/h);

b) D = diametro interno do tubo (mm);

c) H = perda de carga maxima admitida (kPa);
d) L = comprimento do trecho da tubulagdo (m);

e) S = densidade relativa do gas em relacdo ao ar (adimensional)

4) Calculo da velocidade do gas

Para o célculo da velocidade do gés deve ser utilizada a formula, apresentada na
Equacéo 6.

- 354xQ
(P+1,033)x D’

(6)

Onde:

a) V = velocidade do gas (m/s);

b) Q = vazdo do gas na pressdo de operagédo (m?3/h);
c) P = pressdo manomeétrica de operacao (kgf/cm?);

d) D = didmetro interno da tubulagéo (mm)
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4. RESULTADOS DOS DIMENSIONAMENTOS DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem o intuito de realizar o comparativo dos sistemas de dimensionamento
de rede interna de gas predial, realizados em GN e GLP, baseando-se nas indicacfes das
normas NBR 15526:2016, IN-08/CBMSC - 2018 e do RIP — SCGAS.

Os dois dimensionamentos das redes de distribuicdo de gas combustivel tanto primaria
como secundéria, foram realizados para um edificio residencial de padrdo médio de quatro
pavimentos com trés apartamentos tipos distintos mais saldo de festas no piso térreo,
totalizando 9 (nove) unidades habitacionais mais saldo de festa. Os dados dos consumos de
cada equipamento e as suas devidas potencias utilizadas foram valores normatizados ou
informados pelo fabricante. Para o devido dimensionamento do sistema de alimentacéo de gas
ndo é levado em consideracdo a populacéo total do edificio, diferente do que ocorre com
outros tipos de dimensionamentos, como por exemplo de projetos hidrossanitarios, onde
adotam-se quantidades minimas de dois moradores por dormitério como padrdo de uma
unidade residencial.

Neste capitulo, além dos custos de implantacdo do sistema de fornecimento a gas por
GLP e GN, também serdo apresentados 0s custos de utilizacdo deles, ou seja, 0 gasto que uma
unidade residencial tem com gas baseado nos precos praticados da regido da grande
Floriandpolis. Para realizar este comparativo foi preciso encontrar um valor medio do custo do
metro cubico (m?) do GLP, uma vez que ele varia de acordo com seu fornecedor. Este calculo
foi realizado através de uma coleta de valores de consumos fornecidos por trés consumidores

em diferentes condominios e fornecedores.

4.1 EQUIPAMENTOS

Foi escolhida a tipologia para ligacdo em uma rede de média pressao, com reducao de
1° estagio (0,75 a 1,5 kgf/cm?) e medicédo coletiva na ERMU, fornecimento nesta pressdo em
prumada coletiva e reducédo de 2° estagio (750 mmca ou 220 mmca) a montante da entrada do
apartamento, resultando em um esquema similar a Figura 21.

Ap0s decidido o esquema da rede primaria de distribuicdo do regulador de 1° estagio
até a reducdo de 2° estagio, definem-se os esquemas da rede secundaria, compreendida entre
0 medidor existente no pavimento e os aparelhos de queima existentes dentro das unidades

habitacionais.
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Figura 21 - Detalhe da prumada de distribuicdo da rede primaria.

LEGENDA TUBULACAQ PRIMARIA

—— —— —— TUBULAGAOD ENTERRADA

PRUMADA

() INDICAGED DE TRECHD

NOTA:

- A5 TUBULACOES EMNTERRADAS DEVERAQD
SER ACO GALVANIZADO COM APLICAGED DE
PRREMIER E FITA ANTI CORROSMA.

— A5 TUBULAGDES ENTERRADAS PODERAC
SER SUBSTITUIDAS POR PEAD,

= AS TUBULAGDES ENTERRADAS DEVERAD
SER TESTADAS, Em SEGUNDA ENVELOPAS COM
COMCRETO.

ISOMETRICO TUBULAGAD PRIMARIA GLP
-

Fonte: Autores (2021).

Os equipamentos padrbes adotados para os apartamentos foram um fogdo de seis
queimadores com forno com poténcia de 223 kcal/min (quilocalorias por minuto) e um
aquecedor de passagem digital com poténcia de 600 kcal/min (quilocalorias por minuto). Para
0 saldo de festas foi definido como equipamento padrdo um fogdo de quatro bocas com forno
tendo poténcia de 155 kcal/min (quilocalorias por minuto). Os trechos das redes secundarias
foram detalhados e nomeados podendo ser identificados conforme as figuras 22, 23, 24, 25, 26
e 27.
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Figura 22 - Detalhe da rede secundaria do saldo de festas, no andar térreo.
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Fonte: Autores (2021).




Figura 23 — Detalhe da rede de abastecimento secundaria em um pavimento tipo.
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Figura 24 - Detalhe da rede de abastecimento da rede secundéria para apartamentos final 01.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 25 - Detalhe da rede de abastecimento da rede secundaria para apartamentos final 02.
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esc 1:50
Fonte: Autores (2021).




Figura 26 - Detalhe da rede de abastecimento da rede secundéria para apartamento final 03.
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Fonte: Autores (2021).

Figura 27 - Detalhe da rede de abastecimento da rede secundaria para o saldo de festas.
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Fonte: Autores (2021).
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4.2 CALCULOS DO DIMENSIONAMENTO DA REDE

A NBR 15526:2016 disponibiliza em seu contetddo as formulas, alguns parametros de
entrada e, em seu anexo, a metodologia de calculo a ser seguido para a realizacdo do
dimensionamento. Diferentemente da IN-08 CBMSC 2018, esta norma disponibiliza as
férmulas para a determinacdo do fator de simultaneidade, das pressdes de entrada e saida do
gas dos trechos, vazdo, perda de carga e velocidade.

Os trechos das tubulagtes foram calculados para as propriedades fisicas do GN e GLP.
O fator de simultaneidade foi calculado de acordo com os dados presentes na NBR
15526:2016. Como prescrito em norma, para a rede primaria, a perda de carga maxima
admitida entre o regulador de primeiro estagio ao regulador de segundo estagio do ultimo
trecho foi de 30% da pressdo de operacdo. Para rede secundaria, a maxima perda de carga
admitida entre o regulador de segundo estagio e os pontos de consumo foi de 10%.

A velocidade maéaxima por trecho permitida pela norma e utilizada no
dimensionamento foi de 20 m/s (metros por segundo).

As considerac@es utilizadas nestes projetos seréo:

a) Para GN, segundo convencionado na NBR 15526:2016, o poder calorifico do gas

(PCI) utilizado foi de 8.600 kcal/m?3 (quilocalorias por metro cubico) e densidade
relativa do ar em valor adimensional 0,6;

b) Para GLP, segundo convencionado na NBR 15526:2016, o poder calorifico do gas
(PCI) utilizado foi de 24.000 kcal/m3 (quilocalorias por metro cubico) e densidade
relativa do ar em valor adimensional 1,8;

c) O material utilizado em ambas tubulacGes sera de aco galvanizado;

d) Para o ramal principal, foi arbitrado como pressdo de entrada em 147 kPa (quilo
pascais) ou o equivalente a 1,5 kgf/cm? (quilograma forca por centimetro
quadrado).

e) Para a rede secundaria em GN, foi arbitrado como pressédo de operagdo em 2,2
quilo pascais (kPa) ou o equivalente a 224,34 mmca (milimetros de coluna de
agua).

f) Para a rede secundaria em GLP, foi arbitrado como pressdo de operacdo em 2,8
quilo pascais (kPa) ou o equivalente a 285,52 mmca (milimetros de coluna de

agua).

O calculo do dimensionamento da prumada foi realizado segundo a NBR 15526:2016,
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através das seguintes etapas:
a) é definida a poténcia computada (CP), com base no somatorio da poténcia dos
aparelhos a gas, trecho a trecho, conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6;
b) calcula-se o fator de simultaneidade (FS), obtido a partir da poténcia computada
trecho a trecho, conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6;
) a poténcia adotada (PA) é obtida a partir do célculo estabelecido no item 3.2 e
apresentado nas Tabelas 5 e 6;
d) determinam-se as vazfes em cada trecho (Q), conforme estabelecido no item 3.2 e
descrito nas Tabelas 5 e 6;
e) o comprimento total é obtido somando os trechos horizontal e vertical, bem como
as referidas perdas de carga localizadas (comprimentos equivalentes);
g) verificam-se o atendimento aos critérios, alterando-se o didmetro dos tubos de cada

trecho, até que os critérios sejam atendidos, conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6.

A partir das equacbes e dos parametros da NBR 15526:2016, foram construidas
planilhas no software Excel onde foram incluidos parametros customizaveis, tais como,
quantidade de apartamentos por andar, quantidade de pavimentos da edificacdo, pressdo de
operacdo a ser utilizada na rede priméria, pressdao de operacdo a ser utilizada na rede
secundaria, além dos equipamentos de queima de gas. Além destes também foram incluidos
parametros fixos como poder calorifico do gas, densidade relativa do ar normatizada para
cada diferente tipo de gas e os diametros das tubulacdes, constando tanto em polegadas
guanto em milimetros.

Como resultado final do dimensionamento foram definidos os diametros da tubulagéo
para a prumada principal dos trechos conforme indicam a Tabela 5 utilizando gas natural
(GN) e Tabela 6 para gas liquefeito de petréleo (GLP).

Da mesma maneira que fora realizado o calculo da rede priméria de abastecimento, fora
realizado, para as redes secundarias, considerando desta vez conforme normativa, a perda de
carga maxima admitida em 10%. Os resultados destes dimensionamentos podem ser
observados nas Tabelas 7, 8 e 9 para GN e 11, 12 e 13 para GLP.

Além destes, o resultado do dimensionamento do saldo de festas, localizado no piso
térreo da edificacdo, pode ser observado na Tabela 10 para quando utilizado com GN e na
Tabela 14 para quando utilizado com GLP.

Apbs o desenvolvimento dos dimensionamentos das redes, tanto da rede primaria,

quanto da rede secundaria e suas distintas unidades habitacionais, com objetivo de se ter uma
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melhor visualizacdo das diferengas entre GN e GLP foram elaboradas duas tabelas
comparativas contendo os distintos didmetros encontrados para a execucdo das tubulagoes
segundo os parametros definidos em norma. O resultado deste comparativo, referente a rede

primaria pode ser encontrado na Tabela 15 e da rede secundaria encontra-se na Tabela 16.



Tabela 5 - Planilha do dimensionamento da prumada principal — GN.
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Poténcia Poténcia | Vazéo ) Comp. | Didmetro | Didmetro | Pressdo Ganho | Perda | Pressao
Fator Comprimento Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada do . total | comercial | interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho Simultaneidade i real equivalente
(PC) (PA) Gas >L acogalv. | acgo galv. (P1) (m) perda | carga | (PF) (m/s) (pol.)
(FS) (%) L real (m) L eq (m)
(kcal/h) (kcal/h) | (m?/h) (m) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 453798 30,33 137618,08 16,00 24,36 7,43 31,79 40 41,6 147,000 1,26  -0,00664 21,744 125,263 0,078 1.1/2"
B-C 444510 30,73 136582,84 15,88 2,88 2,08 4,96 32 35,7 125263 2,88  -0,01518 6,994 118,284 0,116 1.1/4"
C-D 296340 39,22 116237,87 13,52 2,88 2,08 4,96 32 35,7 118,284 2,88  -0,01518 5,215 113,085 0,121 1.1/4"
D-E 148170 55,85 8274575 9,62 2,88 0,94 3,82 25 27 113,085 2,88 -0,01518 8,315 104,785 0,218 1"
Fonte: Autores (2021).
Tabela 6 - Planilha do dimensionamento da prumada principal — GLP.
Poténcia Poténcia | Vazéo ) Didmetro | Diametro | Presséo Ganho | Perda | Presséo
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . . R
Computada | ) Adotada do ) comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PC) Simultaneidade (PA) G real equivalente | total | | ) - d (PF) ms) (pol)
as acogalv. | aco galv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%0) L real (m) Leg(m) |>L (m) €9 €9 P J P
(kcal/h) (kcal/h) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 453798 30,33 137618,08 5,73 20,76 5,99 26,75 32 35,7 147,000 1,26  0,01329 17,720 129,267 0,109 1.1/4"
B-C 444510 30,73 136582,84 5,69 2,88 2,08 4,96 32 35,7 129,267 2,88 0,03037 3,241 125,996 0,118 1.1/4"
C-D 296340 39,22 116237,87 4,84 2,88 1,66 4,54 25 27 125996 2,88  0,03037 8,500 117,465 0,209 1"
D-E 148170 55,85 82745,75 3,45 2,88 0,7 3,58 20 21,6 117,465 2,88 0,03037 10,586 106,849 0,340 3/4"

Fonte: Autores (2021).



Tabela 7 - Planilha do dimensionamento da rede secundaria para apartamentos final 01 — GN.
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Poténcia Poténcia | Vazéo ] Didmetro | Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Pressao
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada | do . comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PO) Simultaneidade (PA) - real equivalente | total | | @) - g PF) s) (pol)
as acogalv. | acogalv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%) L real (m) Leq(m) |YL (m) €09 €09 P J P
(kcal/h) (kcal/h) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 5,74 4,75 3,35 8,1 20 21,6 2,200 0,3 -0,00158 0,100 2,102 0,708 3/4"
B-C 36000 100,00 36000,00 4,19 2,35 1,41 3,76 15 16 2,102 1,3 -0,00685 0,111 1,998 1,296 12"
B-D 13390 100,00 13390,00 1,56 33 0,94 4,24 15 16 2,102 0,6 -0,00316 0,021 2,084 1,306 12"
Fonte: Autores (2021).
Tabela 8 - Planilha do dimensionamento da rede secundaria para apartamentos final 02 — GN.
Poténcia Poténcia | Vazdo ) Diametro | Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Pressdao
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . .
Computada | . Adotada | do . comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PC) Simultaneidade (PA) Gl real equivalente | total | | @) - d (PF) ms) (pol)
as acogalv. | acogalv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%0) L real (m) Leg(m) |YL (m) €9 €9 P J P
(keal/h) (kcal/h) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 5,74 4,9 2,65 7,55 20 21,6 2,200 0,3 -0,00158 0,093 2,109 0,708 3/4"
B-C 13390 100,00 13390,00 1,56 1,95 0,47 2,42 15 16 2,109 0,6 -0,00316 0,012 2,100 1,306 12"
B-D 36000 100,00 36000,00 4,19 33 14 4,7 20 21,6 2,109 1,3 -0,00685 0,033 2,083 0,711 3/4"

Fonte: Autores (2021).



Tabela 9 - Planilha do dimensionamento da rede secundaria para apartamentos final 03 — GN.
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Poténcia Poténcia | Vazéo ] Didmetro | Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Pressao
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada | do . comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PO) Simultaneidade (PA) - real equivalente | total | | @) - g PF) s) (pol)
as acogalv. | acogalv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%) L real (m) Leq(m) |YL (m) €09 €09 P J P
(kcal/h) (kcal/h) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 5,74 11,3 4,05 15,35 20 21,6 2,200 0,3 -0,00158 0,189 2,012 0,708 3/4"
B-C 36000 100,00 36000,00 4,19 2,05 0,94 2,99 15 16 2,012 1,3 -0,00685 0,088 1,931 1,298 12"
B-D 13390 100,00 13390,00 1,56 3,05 1,4 4,45 20 21,6 2,012 0,6 -0,00316 0,005 2,010 0,717 3/4"
Fonte: Autores (2021).
Tabela 10 - Planilha do dimensionamento da rede secundéria para o saldo de festas — GN.
Poténcia Poténcia | Vazao ) Comp. | Diametro |Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Pressdao
Fator Comprimento Comp. . . o . . . R
Computada | . . Adotada | do . total comercial interno | Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho Simultaneidade ) real equivalente
(PC) (PA) Gas L aco galv. aco galv. (P1) (m) perda |carga| (PF) (m/s) (pol.)
(FS) (%) L real (m) L eq (m)
(kcal/h) (kcal/h) | (md/h) (m) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 9288 100,00 9288,00 1,08 9,45 2,82 12,27 15 16 2,200 0,9 -0,00474 0,032 2,173 1,307 1/2"

Fonte: Autores (2021).



Tabela 11 - Planilha do dimensionamento da rede secundaria para apartamentos final 01 — GLP.
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Poténcia Poténcia | Vazéo ] Diadmetro | Diédmetro | Pressdo Ganho | Perda | Pressdo
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada | do . comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PO) Simultaneidade (PA) - real equivalente | total | | @) - g PF) s) (pol)
as acogalv. | acogalv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%) L real (m) Leq(m) |>L (m) €09 €09 P J P
(kcal/h) (keal/h) | (me/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 2,06 4,75 2,24 6,99 15 16 2,800 03 0,00316 0,167 2,630 1,296 172"
B-C 36000 100,00 36000,00 1,50 2,35 1,41 3,76 15 16 2,630 1,3 001371 0,051 2,566 1,300 172"
B-D 13390 100,00 13390,00 0,56 33 0,94 4,24 15 16 2,630 06 000633 0,009 2,614 1,303 172"
Fonte: Autores (2021).
Tabela 12 - Planilha do dimensionamento da rede secundaria para apartamentos final 02 — GLP.
Poténcia Poténcia | Vazéo . Diametro | Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Presséo
Fator Comprimento Comp. Comp. . . . . . . N
Computada | ) Adotada | do ) comercial | interno Inicial | Desnivel | ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PO) Simultaneidade PA) s real equivalente | total | | @) - q (PF) s) (pol)
as acogalv. | aco galv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%) L real (m) Leq(m) |>L (m) §9 §9 P J P
(kcal/h) (kcal/n) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 2,06 4,9 2,24 7,14 15 16 2,800 0,3 000316 0171 2,626 1,296 172"
B-C 36000 100,00 36000,00 1,50 1,95 0,47 2,42 15 16 2,626 0,6 0,00633 0,033 2,587 1,300 172"
B-D 13390 100,00 13390,00 0,56 3,3 0,94 4,24 15 16 2,626 13 0,01371 0,009 2,603 1,303 172"

Fonte: Autores (2021).



Tabela 13 - Planilha do dimensionamento da rede secundéria para apartamentos final 03 — GLP.
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Poténcia Poténcia | Vazéo ] Diadmetro | Diédmetro | Pressdo Ganho | Perda | Pressdo
Fator Comprimento Comp. Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada | do . comercial interno Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho PO) Simultaneidade (PA) - real equivalente | total | | @) - g PF) s) (pol)
as acogalv. | acogalv. m erda | carga m/s ol.
(FS) (%) L real (m) Leq(m) |>L (m) €09 €09 P J P
(kcal/h) (kcal/h) | (m3/h) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 49390 100,00 49390,00 2,06 11,3 4,05 15,35 20 21,6 2,800 0,3 0,00316 0,086 2,710 0,711 3/4"
B-C 36000 100,00 36000,00 1,50 2,05 0,94 2,99 15 16 2,710 1,3 0,01371 0,040 2,657 1,299 12"
B-D 13390 100,00 13390,00 0,56 3,05 0,94 3,99 15 16 2,710 0,6 0,00633 0,009 2,695 1,302 172"
Fonte: Autores (2021).
Tabela 14 - Planilha do dimensionamento da rede secundéria para o saldo de festas — GLP.
Poténcia Poténcia | Vazao ) Comp. | Diametro |Diametro | Pressdo Ganho | Perda | Pressdo
Fator Comprimento Comp. . . o . . .
Computada | . . Adotada | do . total comercial interno | Inicial | Desnivel ou de Final | Velocidade | Diametro
Trecho Simultaneidade i real equivalente
(PC) (PA) Gés >L aco galv. acogalv. | (PI) (m) perda | carga | (PF) (mfs) (pol.)
(FS) (%0) L real (m) L eq (m)
(keal/h) (keal/h) | (m3/h) (m) (mm) (mm) (kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa)
A-B 9288 100,00 9288,00 0,39 9,45 2,82 12,27 15 16 2,800 0,9 0,00949 0,014 2,776 1,302 1/2"

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 15 - Planilha do resumo do dimensionamento da rede priméria.
DIAMETROS DA REDE PRIMARIA

(pol.)

Trechos | GLP | GN
A-B 1.1/4" 1.1/2"
B-C 1.1/4" 1.1/4"
C-D 1" 1.1/4"
D-E 3/4" 1"

Fonte: Autores (2021).

Tabela 16 - Planilha do resumo do dimensionamento da rede secundaria.

DIAMETROS DA REDE SECUNDARIA (pol.)

Trechos Apartamento 01 | Apartamento 02 | Apartamento 03 | Saldo de Festa
GLP | GN | GLP | OGN GLP | GN | GLP | GN

A-B 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" 3/4" 3/4" 1/2" 1/2"
B-C 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" - -
B-D 1/2" 1/2" 1/2" 3/4" 1/2" 3/4" - -

Fonte: Autores (2021).

E possivel observar nas Tabelas 15 e 16 que o dimensionamento de GN acarreta na
utilizacdo de didmetros de tubulagdes maiores em alguns trechos. Isto se deve ao fato de o GN
ter seu poder calorifico menor, 8.600 kcal/m3 do GN contra 24.000 kcal/m? do GLP, além de
trabalhar com pressdes menores nas tubulacdes secundarias. Segundo o RIP da SCGAS,
aparelhos de queima devem trabalhar com pressfes de operagdo de 2,2 kPa para o gas GN
enquanto a NBR 15526:2016 indica que aparelhos com GLP podem trabalhar com pressoes
de 2,8 kPa. Além disto, conforme desenvolvimento dos dimensionamentos foi observado que
guanto menores as pressdes de operacdes utilizadas, maiores seriam 0s didmetros necessarios

para atender aos itens normativos.

4.3 ESTIMATIVA DE DOS CUSTOS DAS REDES

Para que seja possivel realizar uma estimativa de custos no ramo da engenharia civil, é
necessario se basear em algumas fontes de dados como referéncias. As duas fontes mais
utilizadas atualmente sdo a tabela TCPO (Tabela de Composic¢des de Pregcos e Orgamentos),
gue até meados de 2013 era abastecido com dados de empresas privadas através da editora
PINI e disponibilizado gratuitamente para a comunidade, e também o SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil), que é uma tabela

disponibilizada pela CEF (Caixa Econdmica Federal), e que atualmente é utilizada como base
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para a grande maioria dos orcamentos na engenharia. Uma das vantagens do SINAPI é que os
precos dos insumos e composicdes sdo coletados pelo IBGE, além de ser obrigatdrio o seu
uso para elaboragédo de orcamentacédo de obras publicas.

A referéncia para a realizacdo das estimativas de custos deste estudo de caso foi o
SINAPI, pois seus valores séo atualizados e disponibilizados mensalmente para todas as
capitais do pais, o que traz maior confiabilidade das informagdes. Para a composicdo foi
utilizada uma verséo atualizada em marco de 2021. Através da Figura 28, é possivel observar
o0 cabecalho deste arquivo.

As estimativas de custos deram-se pela anélise do projeto, observando todas as
conexdes e didmetros de tubos que compunham os trechos das redes internas, em GN e GLP.

Figura 28 — Detalhe do cabecalho do arquivo SIPAPI.

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAOQ CIVIL 1 1 de 3616
PCI.§18.01 - CUSTOS DE COMPOSICHES AMALITICO DATA DE EMISSE0:16/03/2021 01:34:33

ENCARGOS SOCIATS DESONERADOS: 83, 96% (HORA) 47,76% (MEs)
ABRANGENCIA: NACIONAL DATA REFERENCIA TECNICA: 13/03/2021

DADOS DO RELATORIO

o o e e e e mm e o mmmm mmm o m e m
| wo!

| DEscrIgAC
| versio

: PCI.818-01 EMISSEO : 16/03/2021 01:34:33 |
custos de composigdo Analitico |

| PrOTOCOLO
| usuArIio

DPARAMETROS

: DESONERADO

|
|
|
|
|
|
|
|
: 1 |
: MEDIANO |
|
: NENHUMA |
|
|
|
|
|
|

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fonte: SINAPI (2021).

Durante a construgdo das estimativas, observou-se que nem todos os componentes das
redes estdo presentes na tabela SINAPI, sendo assim, adotou-se a busca desses valores com
fornecedores locais da regido da grande Florianopolis.

Para efeito de exemplificacdo das estimativas de custo, serdo exibidas nas Tabelas 17,
18 e 19 os custos das redes primarias de GN e GLP, além da central de gas GLP,
respectivamente. As estimativas de custos das redes secundarias estardo dispostas no Apéndice
A.



Tabela 17 — Estimativa de custos da rede primaria com GN.
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CODIGO VALOR [ VALOR
MATERIAL SINAPI | UNIDADE |QUANT.| UNIT. | TOTAL
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1 1/2", E=
*3,68 MM, SCHEDULE 40, 4,05 KG/M 40624 M 24,36 98,72  2.404,82
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO
CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1 40385 UNID. 3 57,82 173,46
12"
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1 1/2" 6297 UNID. 1 32,69 32,69
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1 1/4", E= 42575 M 5,76 90,59 521,80
*3,56 MM, SCHEDULE 40, *3,38* KG/M
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1 1/4" 6296 UNID. 2 25,80 51,60
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1", E= 42574 M 2,88 67,60 194,69
*3,38 MM, SCHEDULE 40, *2,50* KG/M
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1" 6323 UNID. 1 16,86 16,86
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, 1813 UNID. 1 19,57 19,57
COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4"
VALVULA ESFERA PASSAGEM PLENA EM N UNID. 1 116,34 116,34
LATAO F/F 1 1/2" (P-16306)
TOTAL 353183
Fonte: Autores (2021).
Tabela 18 — Estimativa de custos da rede primaria com GLP.
. VALOR | VALOR
MATERIAL CS?,\'? /'f;? UNIDADE | QUANT. | UNIT. | TOTAL
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1 1/4", E=
*3,56 MM, SCHEDULE 40, *3,38* KG/M 42575 M 23,64 90,59 2.141,55
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO
CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1 40383 UNID. 3 39,58 118,74
1/4"
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1 1/4" 6296 UNID. 2 2580 51,60
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1", E= 42574 M 2,88 67,60 194,69
*3,38 MM, SCHEDULE 40, *2,50* KG/M
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1" 6323 UNID. 1 16,86 16,86
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 3/4", E= 21150 M 2,88 60,07 173,00
*2,87 MM, SCHEDULE 40, *1,69 KG/M
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 3/4" 6295 UNID. 1 10,47 10,47
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO,
COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4" 1813 UNID. 1 1957 1957
VALVULA ESFERA PASSAGEM PLENA EM - UNID. 1 82,44 82,44
LATAO F/F 1 1/4" (P-16305)
TOTAL _ 2.808,92

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 19 — Estimativa de custos da central de gas GLP.

ITEM GOCY | UNIDADE | QUANTID. VSRT.?.R ¥g%’2s
R$) | (R9)
LIMPEZA MANUAL 98524 M2 3.40 2,01 9,89
RADIER 15 cm 97101 M2 3.40 17813 605,64
égRELTTAURF:ﬁBlEBKA?CO DE CONCRETO 89488 M2 13,32 11576  1.541,92
LAJE PRE MOLDADA 12CM 92741 M 0,41 62332 25556
B VI
EEE?SSSS)INTERNOS E EXTERNOS (TETO E 60173 e 2004 2097 90030
TEXTURA ACRILICA PAREDE 95305 M2 26,64 1323 35245
TEXTURA ACRILICA TETO 95306 M2 3.40 1548 5263
PINTURA TINTA ACRILICA PAREDES 88489 M2 26,64 12,76 339,93
PINTURA TINTA ACRILICA TETO 88488 M2 3.40 1453 4940
PINTOR 88310  HORAS 16,00 2495 399,20
IMPERMEABILIZACAO LAJE 98546 M2 3.40 7303 248,30
PORTA ALUMINIO 91341 M2 153 87839 134394
EXTINTORES 101908  UNID. 2,00 13501 271,82
SINALIZACAO - CONJ. 1,00 260,00 260,00
KIT CAVALETE ENTRADA SEM REGULADOR 100788 UNID. 1,00 54513 54513

TOTAL 7.294,35

Fonte: Autores (2021).

Ao realizar a estimativa de custos de todas as areas da edificacdo com as duas fontes de
gas, chegou-se ao comparativo financeiro disposto no Gréfico 8. Nele é possivel observar que
mesmo que todos os dimensionamentos da fonte de gas GN sejam mais caros, o fato desta
fonte ndo necessitar da construcdo de uma central em separado para seu armazenamento, acaba

a tornando mais econdmica para execucao se comparada a fonte de gas GLP.

Gréfico 8 — Comparativo financeiro do custo de implantacdo das tubulacGes de gas.

R$22.500,00
R$20.000,00
R$17.500,00
R$15.000,00
R$12.500,00
R$10.000,00

R$7.500,00

R$5.000,00

R$2.500,00
RS-

PRIMARIA APTOS 01 APTOS 02 APTOS 03 SALAO DE  CENTRAL GAS TOTAL
FESTAS

Fonte: Autores (2021).
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4.4 COMPARATIVO DA ESTIMATIVA DE CUSTO DE UTILIZACAO

Conforme abordado no item 2.2.4, o gas GLP é fornecido por diversas companhias,
portanto os valores praticados sdo distintos e variam conforme a regido. Em virtude disto,
para realizar um comparativo de custo de utilizagdo dos sistemas de fornecimento de gas ndo
seria possivel adotar um valor avaliando um tnico fornecedor de gas GLP.

Para este estudo de caso, foi realizada uma breve coleta de dados nas faturas de trés
consumidores na regido da grande Florianopolis e constatou-se que as companhias locais
apresentam valores muito proximos. Para efeito de comparacdo apenas nos valores de
consumo de gas foram desprezados quaisquer tipos de tarifas de servigo extras ao consumo

dos consumidores. A imagem 29 exibe uma das faturas coletadas.

Figura 29 — Fotografia de uma fatura de gas de um consumidor da grande Florianopolis.

Demonstrativo  Via - Consumidor
de Consumo
Gés

, CNPJ - 05.317.665/0001-47

16/04/2021

DADOS DO CLIENTE
Condominio

@no do  Nome
47326 '— ‘M

Endereco

DADOS DO CONSUMO

Leltura Leitura M3 Fatorde  Kg. Dias de

Anterlor  |Atual Consumido |Conversao |Consumido |Consumo

523621 6527414 3,893 2.4 9,343 29

Valor Unitario Taxa de Servico CONSUMOS ANTERIORES KQ

6,04 3,00

Data da Leltura Previsao Proxima 17/0311.188kg 16/12 10.432kg
Leltura 17/0211.037kg 18/11 11.5692kg

16/04/2021 16/06/2021 16/01 6.163kg  19/10 15.472kg

COMPOSICAO DA FATURA
DESCRICAO

Consumo do mes RS 66,43
Taxa de Servico RS 3,00
Taxa de religacao RS 0,00
:::00""0 RS 0,00
mulado RS 0,00
Total RS 59,43
Dapay, EFERENCIA  VENGIMENTO VALOR A PAGAR
12/06/2021 RS 59,43

AVISO A0 USUARID
Fonte: Autores (2021).

Por meio da coleta de informacdes, encontrou-se o valor médio do preco do metro
cubico (m3) de GLP, que serd utilizado para efeito de comparacdes entre os dois tipos de
fornecimento de gas deste estudo de caso. A Tabela 20 exibe o consumo, os valores de fatura

e valor por m? coletados. O valor médio por metro cibico encontrado foi de R$14,84.
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Tabela 20 — Média de precos praticados do gas GLP na regido da grande Florianopolis.

Consumo (m3) Valor fatura (R$) Valor por metro
cubico (R$/m?3)
Condominio 1 1,971 30,81 15,63
Condominio 2 3,893 56,43 14,50
Condominio 3 1,667 24,00 14,40
Valor Médio R$ 14,84

Fonte: Autores (2021).

Devido ao fato do fornecimento do GN ser comercializado e distribuido por uma tnica
companhia, o valor por metro cubico para modalidade residéncias é fixo, e em sua tarifa ja
estdo inclusos os impostos (ICMS — 17% e PIS/COFINS — 9,25%). Na consulta realizada em
maio de 2021, o valor praticado por metro cibico consumido € de R$ 4,194 conforme indica

Figura 30.

Figura 30 — Tarifa cobrada pela SCGAS.

na tarifa Unica para todos os consumidores residenciais e adota

oletiva para auferi edificios r

a é emitida para o condominio, tei s mora
com os consumos individuais registrad medidores dos apartam
FAIXA DE CONSUMO (M3/MES) TARIFA (R$/M5)
Faixa Unica 4,1940
NOTA:
Tarifa Residencial valida a partir de 01/04/2021, conforme tabelas publicadas no

07/04/2021

DOESCn®21.495d

2]

ncluso ICMS de 17% e PIS/COFINS de 9,25%.

Fonte: SCGAS (2021).

Na Tabela 21 é possivel identificar o estudo comparativo dos gastos da utilizacdo das
infraestruturas de gas GN e GLP pelo usuério final conforme os consumos realizados nas

coletas de dados.

Tabela 21 — Comparativo dos gastos entre GN e GLP no periodo de um més.

GLP GN
Consumo | Valor por metro | Valor fatura | Valor por Valor fatura
Identificacao (m3) cubico (R$/m?3) mensal metro cubico mensal
(R$/m3) (R$/m?3) (R$/m?3)
Condominio 1 1,971 15,63 30,81 4,194 8,27
Condominio 2 3,893 14,50 56,43 4,194 16,33
Condominio 3 1,667 14,40 24,00 4,194 6,99

Fonte: Autores (2021).
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Para efeito de comparagdo da utilizacdo dos distintos fornecimentos de gas pensando a
longo prazo, foram utilizados os valores de fatura mensais obtidos na Tabela 19 e
multiplicados por 12 meses. E possivel observar o resultado desta comparacdo no Grafico 9,
onde verifica-se que o0 gasto para o consumidor a longo prazo utilizando o GLP é bem maior

do que se comparado com a utilizacdo de GN.

Gréafico 9 — Comparativo do custo de utilizacdo dos fornecimentos de gas no periodo de 12

Meses.

COMPARATIVO DE GASTOS COM GAS DOS
CONDOMINIOS NO PERIODO DE 12 MESES.

R$800,00 R$693,27

R$600,00
R$400,00 Rodolee R$296,80

E— R$195,93 —_—
R$200,00 R$99,20 — R$83,88

RS- —————— _ = === s
Condominio 1 Condominio 2 Condominio 3

CONDOMINIOS

* GLP Valor fatura * GN Valor fatura

Fonte: Autores (2021).
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5. CONCLUSAO

Conforme abordado no item 4.3, foi possivel constatar que os custos de implantagédo
das duas infraestruturas para fornecimento de gas possuem valores muito proximos para a
edificacdo abordada como estudo de caso. Em contraponto, conforme abordado no item 4.4, o
custo de utilizagdo para o usuério final do fornecimento de gas por GN a longo prazo é mais
econémico, sendo assim, mais vantajoso.

De modo geral, 0 modelo implantado com GLP tem como principal vantagem ser mais
acessivel, uma vez que existem véarias empresas que atendem ao seu fornecimento, reposicao
e manutencdo. Além disto, ele exige uma pressdo de operacdo maior se comparado a0 mesmo
modelo implantado em GN. Esta mudanca impacta no dimensionamento das tubulacdes, uma
vez gque quanto maiores as pressdes de operacdo, menores podem ser os diametros, sempre se
adequando aos itens normativos.

Conforme abordado no item 2.1.5, somente algumas regifes sdo atendidas pelas
tubulacbes de fornecimento de GN, onde nestas proximidades, ele se torna bastante atrativo
em relacdo ao outro modelo de fornecimento, ja que possui uma tarifa Unica cobrada pela
empresa fornecedora (SCGAS), na qual possui valor cobrado por metro clibico mais baixo se
comparado com os valores médios de GLP cobrados na regido da grande Floriandpolis. Além
disto, é possivel citar a vantagem de ndo ser necessaria a construcdo de uma central para
armazenamento dos botijées de gas, o que de certa forma desonera a infraestrutura de
fornecimento de gas da edificacdo, trazendo além de beneficios financeiros ao construtor,
poder aproveitar a area que seria destinada a central de abastecimento, como area de lazer por
exemplo, deixando um ambiente com uma menor poluicdo visual e agregando valor ao
empreendimento.

Através desta analise de caso, foi possivel realizar um estudo aprofundado da histéria
dos dois tipos de gases, seu fornecimento, legislacdo vigente e, por fim, a realizacdo de um
comparativo entre as duas infraestruturas de fornecimento de gas para uma edificacdo
multifamiliar de exemplo.

A realizagdo deste estudo permitiu uma compreensdo mais profunda das duas
principais instalagdes prediais de gas, sua complexidade, seu dimensionamento e suas
obrigatoriedades, através dele, buscou-se aprimorar os conhecimentos a fim de assegurar a
qualidade destas instalagdes, promovendo a elaboracdo de projetos que garantam a
funcionalidade dos aparelhos a gas e seguranca aos futuros usuérios. Desta forma, recomenda-

se que os cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo explorem de forma mais
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profunda este tema abordado, em virtude do crescimento deste produto no mercado
imobiliario, principalmente na grande Florianopolis.
A partir da realizacdo deste estudo de caso recomendam-se para trabalhos futuros:
. Revisdo nos dimensionamentos de tubulacdo de gas de edificacBes existentes,
para analise de uma possivel conversdo de abastecimento de GLP para GN;
o Revisdo dos consumos reais de gas, devido a mudanca de habitos da

populacéo.
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REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 01 (GN)

MATERIAL CS(I)I?I Af,? UNIDADE | QUANTIDADE UNI¥£|:L€?OR(R$) VALOR
TOTAL (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 3/4", E= *2,87 MM, SCHEDULE 40, *1,69 KG/M 21150 M 475 60,07 285,33
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 5,65 44,03 248,77
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1/2" 6294 UNID. 1 7,35 7,35
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4" 1813 UNID. 3 19,57 58,71
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS,
DN 1/2" 40378 UNID. 5 13,68 68,40
MEDIDOR G.4 GN [7,5mh] - UNID. 727,44 727,44
1396,00
REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 02 (GN)
MATERIAL Cs?r?l /Ix%? UNIDADE | QUANTIDADE UN|\T/2|F_2?0R(R$) VALOR
TOTAL (R$)

TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 3/4", E= *2,87 MM, SCHEDULE 40, *1,69 KG/M 21150 M 8,2 60,07 492,57
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 1,95 44,03 85,86
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4" 1813 UNID. 4 19,57 78,28
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 3/4" 6295 UNID. 1 10,47 10,47
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS,
DN 1/2" 40378 UNID. 1 18,24 18,24
MEDIDOR G.4 GN [7,5mh] - UNID. 1 727,44 727,44

1412,86
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REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 03 (GN)

MATERIAL CS?I?I Lf,lo UNIDADE | QUANTIDADE UN|\T/£|FE|OOR(R$) VALOR
TOTAL (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 3/4", E= *2,87 MM, SCHEDULE 40, *1,69 KG/M 21150 M 14,35 60,07 862,00
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 2,05 44,03 90,26
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 3/4" 6295 UNID. 1 10,47 10,47
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4" 1813 UNID. 6 19,57 117,42
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS,
DN 1/2" 40378 UNID. 2 13,68 27,36
MEDIDOR G.4 GN [7,5m%h] - UNID. 1 727,44 727,44
1834,96
REDE SECUNDARIA SALAO DE FESTAS (GN)
MATERIAL %?IS L‘;IO UNIDADE | QUANTIDADE UN|¥2||5?0R(R$) VALOR
TOTAL (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 9,45 44,03 416,08
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS,
DN 1/2" 40378 UNID. 6 13,68 82,08
MEDIDOR G.0.6 GN [1,25m#/h] N UNID. 300,93 300,93

799,09
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REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 01 (GLP)

cODIGO VALOR VALOR
MATERIAL UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL
SINAPI
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 10,4 44,03 457,91
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1/2" 6294 UNID. 7,35 7,35
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1/2" 40378 UNID. 8 13,68 109,44
MEDIDOR G1.6 GLP [2,0m?/h] N UNID. 320,00 320,00
894,70
REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 02 (GLP)
CODIGO VALOR VALOR
MATERIAL UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL
SINAPI
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 10,15 44,03 446,90
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1/2" 6294 UNID. 1 7,35 7,35
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1/2" 40378 UNID. 5 13,68 68,40
MEDIDOR G1.6 GLP [2,0m?/h] N UNID. 1 320,00 320,00

842,65
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REDE SECUNDARIA APARTAMENTOS FINAL 03 (GLP)

cODIGO VALOR VALOR
MATERIAL UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL
SINAPI
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 3/4", E= *2,87 MM, SCHEDULE 40, *1,69 KG/M 21150 M 11,3 60,07 678,79
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 51 44,03 224,55
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 1/2" 6294 UNID. 1 7,35 7,35
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP FEMEA, DE 3/4" 1813 UNID. 4 19,57 78,28
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1/2" 40378 UNID. 4 13,68 54,72
MEDIDOR G1.6 GLP [2,0m?/h] N UNID. 1 320,00 320,00
1363,69
REDE SECUNDARIA SALAO DE FESTAS (GLP)
CcODIGO VALOR VALOR
MATERIAL UNIDADE | QUANTIDADE | UNITARIO TOTAL
SINAPI
(R$) (R$)
TUBO ACO CARBONO SEM COSTURA 1/2", E= *2,77 MM, SCHEDULE 40, *1,27 KG/M 13127 M 9,45 44,03 416,08
CURVA 90 GRAUS EM ACO CARBONO, RAIO CURTO, SOLDAVEL, PRESSAO 3.000 LBS, DN 1/2" 40378 UNID. 6 13,68 82,08
MEDIDOR G.0.6 GLP [0,80m3/h] N UNID. 1 300,93 300,93

799,09
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