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RESUMO

O dimensionamento de instalagdes de dgua fria é condicionado a uma
série de parAmetros normalmente propostos por normas técnicas locais.
O Brasil possui a NBR 5626 que ao longo dos anos vém sendo revisada
mas que teve sua Ultima atualizacdo em 1998. Paralelo a isto, a Europa,
depois da criagdo de sua comunidade, elaborou padrdes técnicos de
projetos que estdo sendo sumarizados na DIN EN 806-3. Além de serem
dependentes dos pardmetros hidraulicos, determinados por estas normas,
os dimensionamentos sofrem influéncia das diferentes metodologias de
calculo. Comercialmente, existem vdrios softwares disponiveis para
projeto de instalagdes hidraulicas, que procuram atender os requisitos
das normas, mas que ndo realizam a otimizac¢do dos didmetros obtidos,
frente aos limites de pressdo e velocidade. Desta forma, o presente
trabalho realizou a comparagdo, para um mesmo estudo de caso, de
diferentes cendrios de dimensionamento que considerava diferentes
normas (ou parametros hidrdulicos) e diferentes metodologias de cdlculo
(rotina otimizada e softwares comerciais e didaticos). Para o
levantamento da influéncia destes parametros hidrdulicos e das
metodologias de cdlculo foram feitas quantificagdes do material
necessdrio para cada cendrio e estudos de custo. Ao final, verificou-se
que a adogdo de metodologia otimizada e do didmetro interno nos
dimensionamentos produzem projetos mais econdmicos, até 25% mais
baratos, e mais sustentdveis ambientalmente, devido a configuragdo das
pecas na montagem das instalagdes.

Palavras-chave: dimensionamento. instalacdes de dgua fria. parametros
hidréaulicos.
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ABSTRACT

The design of piping systems for water depends on hydraulic parameters
following local and technical standards. In Brazil, the NBR 5626
standard defines such parameters, but it was last updated in 1998. In
Europe, after the European Community, the DIN EN 806-3 standard
was developed for piping and water supply systems.. The design also
depends on the calculation method used, besides the hydraulic
parameters. Commercial softwares available for design follow the
standard parameters but usually do not optimize the pipe diameter based
on velocity and pressure limits. The aim of this study is to compare
different water piping design methods, considering different calculation
algorithms, standards and hydraulic parameters. The calculation
procedures considered are an optimization algorithm, a commercial
software and an educational software). In order to determine the
influence of the hydraulic parameters and calculation algorithm in the
final result, the cost of each design was calculated. Results indicate that
the optimization algorithm and the use of the internal diameter as
hydraulic parameter produced a water piping design that is more
economic (up to 25% smaller cost) and environmentally better, due to
the material configuration demanded for the plumbing system.

Key-words: piping design. plumbing system. hydraulics parameters.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na construcdo civil a cada dia sio exigidas instalacdes cada vez
mais econdmicas e eficientes, tanto na concepcio da edificacdo quanto
para o consumidor final. A garantia desta eficiéncia se faz mediante o
atendimento de normas especificas, que determinam parametros e
métodos de cdlculo a serem seguidos pelos projetistas.

Sabe-se que em geral as normas técnicas produzidas pelas
diversas associacdes sdo bastante conservadoras, de forma a simplificar
o procedimento de célculo do sistema em questdo. Entretanto, isto leva a
uma utilizagdo maior de materiais que, entre outras conseqiiéncias,
acarreta em um aumento no consumo de energia (BERG, 1973).

Desta forma, devido o estabelecimento de procedimentos
simplificados, apenas o atendimento das normas técnicas nio conduz a
um projeto otimizado e ambientalmente sustentavel.

Por outro lado, tem-se dado uma atencdo especial a durabilidade
das instalacdes residenciais, uma vez que a vida util destas ¢ tipicamente
menor que a vida ttil das estruturas das edificacdes (WONG, 2002).
Assim, o desenvolvimento de um projeto otimizado destas instalagdes
contribui para a reducdo nos custos de manutengdo e no aumento da
durabilidade das mesmas.

Para o dimensionamento de tubula¢des de dgua fria, o Brasil
possui a NBR 5626 que ao longo dos anos vem sendo revisada, mas que
teve sua ultima atualizagdo em 1998 (ABNT NBR 5626, 1998). Como
as demandas por dgua e os materiais das tubulacdes (pldsticos e metais),
depende de fatores como clima, cultura, economia, demandas
individuais, idade e sexo (WONG e MUI, 2007), tem-se diferentes
normas no mundo. A Europa, depois da criagdo de sua comunidade,
elaborou padrdes técnicos de projetos que sdo sumarizados na DIN EN
806-3 (2006).

Além de serem dependentes dos parametros hidrdulicos,
determinados pelas normas, os dimensionamentos sofrem influéncia das
diferentes metodologias de célculo. Comercialmente, existem varios
softwares disponiveis para o dimensionamento dos projetos de
tubulagdes  hidrdulicas, que procuram atender os requisitos
recomendados pelas normas, mas que ndo realizam a otimizagdo dos
diametros obtidos, frente aos limites de pressdo e velocidade. Esta
otimizacdo € conseguida com um dimensionamento mais criterioso,
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onde os limites propostos pelas normas sdo respeitados, porém
aproveitados até ao maximo (BERG, 1973). Em um periodo onde os
custos, a qualidade e a sustentabilidade nos edificios estdo sendo
ressaltados, € de fundamental relevancia que o dimensionamento das
tubulagdes seja realizado com a mdxima otimizagao.

Outro fator que muitas vezes também compromete o
dimensionamento é a utilizagdo de didmetros de referéncia e ndo o
diametro interno livre das tubulac¢des especificadas.

Assim, o presente trabalho realizou a comparacédo entre diferentes
cendrios considerando diferentes normas (ou parimetros hidraulicos) e
métodos de calculo distintos (rotina otimizada, software comercial e
software didatico). Para o levantamento da influéncia destas
consideracdes, foram feitas andlises dos dimensionamentos obtidos em
cada cendrio e avalia¢des de custo. Espera-se que esta pesquisa forneca
subsidios para tomadas de decisdes técnicas e escolha de um
dimensionamento mais eficaz e econdmico das tubulacdes de dgua fria.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho € analisar a eficiéncia do
emprego de pardmetros hidrdulicos, recomendados pelas normas
nacionais e internacionais € de métodos de dimensionamento, através de
avaliacdes de custo econdmico dos cendrios propostos para um estudo
de caso.

1.2.2 Objetivos Especificos

Comparar diferentes métodos de célculo através da andlise dos
dimensionamentos fornecidos por um software comercial, um software
didatico e pelo método otimizado;

Analisar a influéncia do emprego de diferentes pardmetros
hidraulicos (velocidade, pressdo didmetro nominal e didmetro interno)
propostos por normas nacionais e internacionais (ABNT NBR 5626/82,
NBR 5626/98 e DIN EN 806-3/2006) no dimensionamento de
tubulacdes de dgua fria;

Quantificar as diferencas obtidas nas comparagdes listadas acima
em termos de materiais (tubos, conexdes e metais) e em termos de
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didmetros dos trechos;
Quantificar os custos das tubulagdes dimensionadas nos
diferentes cendrios adotados.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd organizado em 5 capitulos.

No capitulo 1 estd contida a introdugdo, objetivo geral e os
objetivos especificos da pesquisa.

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliogrifica, onde sdo
abordados os sistemas prediais de dgua fria e suas partes constituintes,
os métodos de dimensionamento de instalacdes hidrdulicas, os conceitos
hidrdulicos relacionados ao tema de estudo e os parametros
determinados por trés normas.

O capitulo 3 trata da metodologia utilizada. Nele s&o
apresentados a metodologia otimizada de dimensionamento das
tubulagdes de dgua fria, o software comercial e o software didatico
utilizados para compor os cendrios de estudo, além das caracteristicas do
empreendimento que servird de estudo de caso.

No capitulo 4 sd3o apresentados os resultados dos
dimensionamentos do estudo de caso e sdo feitas comparacdes de
custos.

No capitulo 5 sdo tecidas algumas conclusdes sobre os resultados
obtidos no capitulo 4 e sdo oferecidas perspectivas de adogdao do novo
método proposto para outros sistemas prediais.






2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA

z

Uma edificagdo € constituida de vérios subsistemas: estrutura,
fechamentos, servigos, dentre outros. H4 uma inter-relagdo entre esses
subsistemas ¢ o bom funcionamento da edificacdo depende que os
mesmos trabalhem harmoniosamente. Dentro do subsistema servicos
estd o sistema de dgua fria, que € objeto de estudo deste trabalho.

No Brasil, os projetos do sistema de dgua fria sdo elaborados de
acordo com a ABNT NBR 5626 (1998) e de uma forma geral devem:

e  Garantir a qualidade da dgua para o consumo humano;

e  Garantir que todos os pontos de consumo de uma edificagio

serdo abastecidos adequadamente;

® Proporcionar conforto ao usudrio;

e Garantir que todos os trechos das referidas instalagdes
atenderdo aos limites de pressdo e velocidade estabelecidos
pela norma;

¢  Garantir uma instalacdo econdmica e de qualidade.

Séo partes constituintes do sistema de dgua fria (FIG.1): os sub-
sistemas de abastecimento, reservacdo e distribuicdo das instalagdes de
dgua fria (MACYNTIRE, 2010). Cada um desses subsistemas se
subdivide em outros como descrito abaixo:

Sub-sistema de alimentacao:
e ramal predial;
e cavalete / hidrometro;
¢ alimentador predial.

Sub-sistema de reservagao:
e reservatorio inferior;
® estagdo elevatoria;
e  reservatorio superior.

Sub-sistema de distribui¢do interna:

e Dbarrilete;
e coluna;

e ramal;

e gsub-ramal.
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Figura 1 - Esquema sistema de 4gua fria

TUBULAGAO DE RECALQUE

Cada um desses sub-sistemas cumpre um importante papel na
concepg¢do de um projeto hidraulico-sanitdrio eficiente e eficaz. Neste
trabalho serd dado abordado o sub-sistema de distribuicdo interna.

O abastecimento do sub-sistema de distribuicdo interna pode
acontecer de duas formas: direta, na qual o abastecimento ocorre
diretamente da rede publica para os pontos de consumo e indireta, que
ocorre a partir do reservatdrio superior até os pontos de consumo
(BORGES, 1992).

Segundo a ABNT NBR 5626(1998), o barrilete consiste na
tubulagdo que se origina no reservatdrio e da qual derivam as colunas de
distribui¢do, quando o tipo de abastecimento ¢ indireto. No caso de tipo
de abastecimento direto, pode ser considerado como a tubulacio
diretamente ligada ao ramal ou diretamente ligada a fonte de
abastecimento particular. Em sequéncia ao barrilete tem-se as colunas de
distribui¢do de onde derivam os ramais e sub-ramais.

2.2 METODOS UTILIZADOS NA DETERMINACAO DAS VAZOES
DE PROJETO

O célculo das vazdes a serem consideradas nos projetos de
sistemas de dgua fria envolve o estudo de duas varidveis: o consumo por
tipo de aparelho sanitdrio e a demanda de utilizacdo simultinea dos
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aparelhos (CREDER, 2006). Essas varidveis abordadas em formatagoes
diferenciadas induziram ao desenvolvimento de vdrios métodos de
determinacdo de vazdes de projeto, que sdo classificados em métodos
empiricos e métodos probabilisticos (GRACA e GONCALVES, 1987).

O primeiro grupo compreende técnicas de determinacdo de
vazdo, estabelecidas a partir da experiéncia e julgamento de seus
propositores. Dentre os métodos empiricos, destacam—se os de Timmis;
francés; britanico; raiz quadrada (Alemiao) e raiz quadrada modificada
(GRACA e GONCALVES, 1987).

Os métodos probabilisticos incluem técnicas de determinagio de
vazdo de projeto embasadas em conceitos probabilisticos e a fungdo de
distribui¢do segue a probabilidade binomial. Entre eles destacam-se o de
Hunter, Webster ¢ o de Konen (Hunter modificado) (GRACA e
GONCALVES, 1987).

2.2.1 METODO DE TIMMIS
No Método de Timmis é considerado o nimero de aparelhos

sanitdrios para cada trecho de tubulacdo. Em seguida, obtém-se a vazao
de projeto para cada tipo de aparelho sanitdrio através da TAB.1.

Tabela 1 - Vazdo de projeto para cada tipo de aparelhos sanitdrio —
Meétodo de Timmis

Tipo de aparelho Niimero de Aparelhos
Sanitario 1 2 4 |8 |12 16 | 24 | 32 | 40
Bacia Sanitaria com caixa

0,50 | 1,01 | 1,51 |3,03|3,79 | 5,05 | 6,06 | 8,08 | 9,46
de descarga

Bacia Sanitdria com
vélvula de descarga

1,89 | 3,15 | 5,05 (7,57 | 8,83 [ 10,09 | 12,62 | 15,77 | 18,93

Banheira 0,95 | 1,89 | 2,52 (5,05 6,06 | 7.07 | 9,09 | 12,11 15,14
Chuveiro 0,50 | 1,01 | 2,02 [4,04] 6,06 | 8,08 | 13,11 | 16,15 | 20,19
Lavatério 0,25 0,50 0,76 [1,51| 1,89 | 2,52 | 3,03 | 4,04 | 4,73
Mictério com caixa de 038 | 9,76 | 126 |2,02]2,65| 3,53 | 4,54 | 568 | 7,57
descarga

Mictério com vilvulade || 5ol 5 33| 584 (473|536 | 631 | 7.89 | 9.46 | 11,04
descarga

Pia 0,95 | 1,58 | 2,52 [4.04]530 | 6,06 | 7,59 | 9,46 | 12,62

Fonte: (GRACA e GONCALVES, 1987).
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Para se obter a vazdo em cada trecho do sistema é necessario
efetuar o somatdrio das vazdes obtidas para os diversos tipos de
aparelhos sanitdrios.

2.2.2 Método Francés

Segundo Graga e Gongalves (1987), este método relaciona o uso
simultdneo com o ndmero total de aparelhos sanitdrios instalados a
jusante do trecho considerado. O fator de fluxo simutineo pode ser
obtido pela (EQ.1) que pode ser considerado apenas para aparelhos que
nao possuem vdlvula de descarga.

1
fn‘\/n’f1

parap, > 2, (EQI)

Sendo:

f, — fator de fluxo simultaneo do trecho da tubulacio;

n, — nimero total de aparelhos sanitdrios a jusante do trecho de
tubulagao.

Ja calculado o f;,, obtém-se a vazdo de projeto (Q,) pelas EQ.2 e
EQ.3, onde Qpp representa a vazdo mdxima possivel no trecho
considerado.

0,1 *Qu (F2

Sendo:
Q, — vazdo de projeto do trecho considerado;
f, — fator de fluxo simultaneo do trecho da tubulagio;
Owmp — vazdo maxima possivel no trecho considerado.

N

sendo. Q=2 nnxq, (EQ.3)

Graga e Gongalves (1987, p.3) esclarecem que, para aparelhos
sanitdrios dotados de valvulas de descarga, este método recomenda:
Para 03 aparelhos sanitdrios instalados, deve ser considerado 01
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em funcionamento;

De 04 a 12 aparelhos sanitdrios instalados, devem ser
considerados 02 em funcionamento simultineo;

De 13 a 24 aparelhos sanitdrios instalados, devem ser
considerados 03 em funcionamento simultaneo;

Acima de 24 aparelhos sanitdrios instalados, devem ser
considerados 04 em funcionamento simultineo.

Este método ndo considera diferencas entre os tipos de aparelhos
sanitdrios, com excecao das vdlvulas de descarga.

2.2.3 Método Britanico

O método britinico estabelece inicialmente os valores unitarios
de vazdo por aparelho sanitdrio (TAB.2) e em seguida avalia o valor da
vazdo encontrada, obtida pelo somatério das vazdes unitdrias (TAB.3).
Neste momento é adotada a demanda de utilizagdo simutinea (IHVE,
1946).

Tabela 2 — Vazdes Unitdrias de Aparelhos Sanitdrios — Método
Britanico

Aparelhos e Sanitarios Qq1(LL/s)
Banheiro Privado 0,32
Banheiro Puablico 0,50
Chuveiro (10cm) 0,25
Chuveiro (15cm) 0,50
Chuveiro-Ducha 0,13
Lavatoério 0,13
Pia 0,25

Fonte: IHVE, 1946.

Quando as vazdes mdximas se apresentam superiores a 32 L/s, as
vazdes de projeto sdo estimadas em 20% da vazdo maxima possivel.
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Tabela 3 - Vazdes de Projeto — Método Britanico

Vazao Maxima Vazio de Vazao Maxima Vazdo de
Possivel (L/s) Projeto (L/s) Possivel (L/s) Projeto (L/s)
Até 0,76 100% de VMP 5,11 2,33
0,38 0,82 5,93 2,46
1,01 0,91 6,75 2,65
1,14 1,01 7,76 2,84
1,26 1,10 8,96 3,03
1,45 1,20 10,28 3,28
1,64 1,29 11,86 3,53
1,89 1,42 13,63 3,85
2,21 1,51 15,65 4,10
2,52 1,64 18,04 4,48
2,90 1,77 20,76 4,86
3,34 1,89 23,85 5,36
3,85 2,02 27,44 5,99
4,48 2,15 31,55 6,56
>31,55 *

Fonte: IHVE, 1946.

2.2.4 Método da Raiz Quadrada (Método Alemio)

O célculo da vazdo de projeto (EQ.4) considerada neste método
correlaciona “pesos” a tipos de aparelhos sanitdrios (TAB.5) e considera
um coeficiente de descarga constante (q;) (CREDER, 2006). A ABNT
recomenda a utilizacdo deste método e considera a vazdo de referéncia
igual a 0,30L/s.

N
Q,=4,O npP)" (EQ. 4)
i=1
2
P = (iJ (EQ. 5)
q,

Q, - vazio de projeto do trecho considerado;
n; - nimero de aparelhos sanitarios do tipo i, instalados a jusante
do trecho considerado;



P;- “peso” atribuido ao aparelho sanitério do tipo 1;
gi— vazio unitdria do aparelho sanitario do tipo 1;
N — ndmero de tipos diferentes de aparelhos sanitarios.

2.2.5 Método da Raiz Quadrada Modificada
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Este método consiste na modificagdo do método da raiz quadrada,
sendo introduzidos na formulag¢do da vazdo de projeto o coeficiente de
ocupagdo de edificios (K;), o coeficiente de existéncia de sistema
predial de dgua quente (K;) e o coeficiente de aplicacdo em edificios
residenciais (K3) (GRACA e GONCALVES, 1987).

Tabela 4 - Vazdes e pesos relativos dos aparelhos sanitdrios

Peca de utilizacio Vazdo de Peso
’ projeto (L/s) relativo
Bacia Sanitdria Caixa de descarga 0,15 0,3
Vilvula de descarga 1,70 32,0
Banheira Misturador (4gua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou . P .
ducha Misturador (4gua fria) 0,20 0.4
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de Registro de pressdo 0,30 1,0
roupas
Lavatério Tornelril ou m}sturador 0.15 03
(4gua fria)
Com sifao P
. Vilvula de descarga 2,8
o integrado
Mictério . .
A . Caixa de descarga, registro
ceramico Sem sifao = )
. de pressdo ou valvula de 0,15 0,3
integrado 4 R
escarga para mictorio
Mictério Caixa de descarga ou 0,15
tipo calha registro de pressio por metro de 0.3
calha
‘ Tornelril ou @sturador 0.25 0.7
Pia (agua fria)
Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim
ou lavagem em Torneira 0,20 0,4

geral

Fonte: ABNT NBR5626 (1998).
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0, =k, (k,-0.2)(p)"* +k,P) (EQ. 6)

Onde:
P — soma dos “pesos” de todos os aparelhos a jusante do trecho
considerado.

2.2.6 Método de Hunter

A formulacio da demanda de utilizacdo simultinea dos aparelhos
no Método de Hunter, se baseia na distribuicdo de probabilidades
binomial (GRACA e GONCALVES, 1987). Esta func¢do pode ser
expressa pela EQ.7:

P.=Cxp'*x(1-p)” EQ.7)

Sendo:
P’: - probabilidade de quaisquer r aparelhos e somente r, de um total

de n aparelhos instalados, serem encontrados em funcionamento, em um
determinado instante;

n . . ~
C , - humero de combinacdes de n aparelhosr an;

p - probabilidade de wum determinado aparelho estar em

funcionamento.

A probabilidade p de funcionamento de um dado aparelho
pode ser expressa pela EQ.8:
t

= EQ. 8
P T (EQ. 8)

Sendo:
t - duragdo média da descarga do aparelho;
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T - intervalo de tempo médio entre o inicio ou término de duas
descargas consecutivas.

Hunter considerou para alguns tipos de aparelhos sanitdrios

valores de t e T (TAB.5) determinados a partir de levantamentos
realizados pelo proprio autor (GRACA e GONCALVES, 1987).

Tabela 5 - Valores de t, T e P — Método de Hunter

Tipo de Aparelho t(s) T(s) P

Bacia Sanitdria com Vdlvula de Descarga 9 300 0,030
Bacia Sanitdria com Caixa de Descarga 60 300 0,200
Banheiro Tipo 1 60 900 0,067
Banheiro Tipo 2 120 1800 0,067

O Método de Hunter, apesar de ser muito utilizado, apresenta
uma série de imprecisdes, principalmente quando aplicado ao
dimensionamento de sistemas mistos de aparelhos sanitdrios, ou seja,
sistemas com vdlvula e aparelhos comuns. Mesmo quando aplicado em
sistemas de aparelhos sanitdrios do mesmo tipo, o0 método ndo permite
considerar as caracteristicas particulares de cada edifica¢do, como por
exemplo o uso especifico, a populagdo atendida e a conformacdo dos
espacos sanitdrios, uma vez que fixa valores para as freqiiéncias de
utilizacdo dos diversos aparelhos (GRACA e GONCALVES, 1987).

2.2.7 Método de Webster

O Método apresentado por Webster (1972) também tem a
formulagcdo de demanda de utilizacdo baseada na distribui¢do binomial
de probabilidade, mas precisamente na binomial generalizada. Sua
aplicacdo se estende a conjuntos de aparelhos sanitdrios de diferentes
tipos.

A metodologia proposta por Webster para sistemas mistos de
aparelhos sanitdrios apresenta uma abordagem probabilistica mais
adequada se comparada a proposta de Hunter. O Método de Webster
considera que a demanda individual de cada aparelho é assumida como
independente estatisticamente das demais (WEBSTER,1972) e em
consequéncia a isso, as equacdes de probabilidade sdo mais complexas,
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0 que gera a necessidade de grande esfor¢co computacional para sua
aplicacdo.

2.2.8 Método de Konen (Hunter Modificado)

O método de Konen, desenvolvido em 1980, utiliza 0os mesmos
principios da metodologia de Hunter. Entretanto, sua proposi¢cdo se
baseia em novos pesos (TAB.6) para os aparelhos sanitdrios, obtidos
através da pesquisa realizada pela American Society of Plumbing
Engineers — ASPE (GRACA e GONCALVES, 1987).

Tabela 6 - Parametros propostos por Konen em 1980

Aparelho Duracdo  Freqiiéncia Usos Vazoes

. por Pesos
Sanitario do uso (s) do uso (s) h (L/s)

ora

Bacia com
valvula de 9 1.200 3 1,70 10,0
descarga
Bacia com caixa 90 1.200 3 0,19 3,5
de descarga
Lavatério 60 1.200 3 0,13 1,0
Banheira 300 3.600 1 0,39 10,9
Pia de Cozinha 45 1.200 3 0,25 2,25

2.2.9 Comparacao dos Diversos Métodos

Segundo Graca e Gongalves (1987), os métodos de determinagdo
de vazdes de projeto apresentam resultados distintos para um mesmo
sistema, principalmente quando se considera um nimero elevado de
conjuntos sanitdrios (FIG.2). Considerando as vazdes de projeto
propostas pela ABNT NBR 5626 (1998) e o uso simultineo dos
aparelhos, para um conjunto sanitirio formado pelos seguintes
aparelhos: uma bacia sanitdria com caixa de descarga, um chuveiro, um
lavatério, uma pia de cozinha e um tanque; chegou-se a EQ.9
(denominada como Método ABNT Maximo Possivel):

Q,, =110n, (EQ. 9)
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Onde:

Qmp=vazdo méxima possivel do trecho (L/s)

n. = nimero de conjuntos sanitdrios

Entre os métodos existentes, apenas o método de Timmis
apresentou valores superiores aos obtidos pelo Método ABNT Maximo
Possivel.

O outro método proposto pela ABNT NBR 5626 (1998) é o
método da raiz quadrada (método alemio) que leva em consideragdo a
utilizacdo ndo simultdnea dos aparelhos sanitirios na edificagdo.
Verifica-se que os valores de vazdes obtidos por este critério sdo
inferiores aos determinados pelo Método ABNT Maiaximo Possivel e
intermedidrios quando comparados com os resultados dos demais
métodos existentes (FIG.2).

110
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Figura 2 - Vazdes de projeto
Fonte: GRACA e GONCALVES, 1987, p.15.
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Em face dessa constatacio, pode-se considerar que os parametros
de dimensionamento recomendados pela NBR5626/1998 podem ser
utilizados sem a preocupagdo de ocorrer um sub-dimensionamento do
sistema de distribuicdo de dgua fria.

2.3 CONCEITOS HIDRODINAMICOS APLICADOS A SISTEMAS
DE AGUA FRIA

As leis da fisica quando aplicadas aos fluidos recebem outros
nomes:

Conservacdo da massa = Equacdo da continuidade.

Segunda lei de Newton — Equagcio da quantidade de
movimento linear.

Primeira lei da Termodinamica —> Equacgdo de energia.

Aplicando a conservacdo da massa aos fluidos para regimes de
escoamento permanente tem-se a EQ. 10 (WHITE, 2002).

> (pAY)., =X (pAV,),, Q.10

1 1

A é a area transversal ao escoamento € V a velocidade, ambos de
uma entrada ou de uma saida i do sistema.

A EQ.11 é a equagdo da conservacdo da massa para fluidos
incompressiveis como a dgua por exemplo, cuja massa especifica é
praticamente constante (WHITE, 2002).

Z (AI‘/I )xai = Qsai = Z (AI‘/I )ent = Qenr (EQI 1)

i i

Onde:

Q € vazao, dada em L/s.

No caso da segunda lei de Newton, para o regime permanente, a
resultante das for¢as que atuam sobre o fluido é apresentada na EQ.12.

ZF = Z(piAiViVi )sai _z(piAiVi‘;i )em (EQ.12)

A primeira equagdo da termodindmica quando aplicada ao fluido
assume a for¢a complexa da EQ.13, podendo ser aplicada para a maioria
dos escoamentos (WHITE, 2002).
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0-Ww,-w, =§[J.VC(:2 +1V2 +gz)pdu}+LC[:2 +%V2 +gz+%jp(‘7-ﬁ)1A (EQ.13)

Onde:

Q ¢ a taxa de transferéncia de calor, W, a taxa de trabalho no

eixo, W,, ataxa de trabalho viscoso e i1 a energia interna do fluido.

Assim, em 1738, Daniel Bernoulli propds uma simplifica¢do para
a EQ.13, obtendo a igualdade representada na EQ.14 (NETTO, 1998):

1 ; 1
_Vrfzi + Zsai + & = 2_Veit + Zent + h (EQ 14)
8

2g P8 P8

Esta equacfo, conhecida com equagdo de Bernoulli, tem ampla
aplicagcdo, mas possui sérias limitacdes devido as suas simplificacdes.
Ela somente € vdlida para as seguintes hipéteses (NETTO, 1998):

e Escoamento permanente;
Escoamento incompressivel;
Escoamento sem atrito;
Escoamento ao longo de uma tinica linha de corrente;
Auséncia de trabalho de eixo;
Auséncia de troca de calor;

A FIG.3 ilustra a representagdo fisica de cada componente da
equacio de Bernoulli.

b

Figura 3 - Representa¢do da equagio de Bernoulli
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2.3.1 Perda de Carga Distribuida

Quando a dgua escoa pelas tubulacdes, suas particulas atritam
entre si e com as paredes internas do conduto. Em func¢éo disso, ocorre
ao longo desses condutos uma perda de energia. Mudangas na direcio
do escoamento, provocadas por conexdes e a presenga de vélvulas e
registros também contribuem para essa perda. Na realidade essa energia
ndo é perdida, mas dissipada na forma de calor. Essa transformacao de
energia é denominada perda de carga, sendo a diferenca de energia
inicial e a energia final de um liquido quando o mesmo escoa numa
tubulag¢do de um ponto a outro (NETTO, 1998).

A perda de carga AH para o escoamento de um fluido ao longo de
um tubo depende das seguintes varidveis: comprimento e didmetro
interno do tubo; rugosidade da superficie interna do tubo; da massa
especifica do fluido; da viscosidade dindmica do fluido e da velocidade
média de escoamento (MACYNTIRE, 2010).

A equagdo universal de perda de carga relaciona todos esses
parametros (WHITE, 2002).

AH:fx(;)x(zv;J

Onde:

(EQ. 15)

f = fator de atrito ou coeficiente de perda de carga
(adimensional)

L = comprimento do tubo (m)

D = didmetro do tubo (m)

V = velocidade média de escoamento do liquido (m/s)

g = aceleracdo da gravidade = 9,8 m/s?

O fator de atrito ( f) estd sujeito ao regime de escoamento que se

estabelece na tubulagéo, podendo ser obtido através do Abaco de Moody
(FIG.4) ou pelo nimero de Reynolds (MACYNTIRE, 2010).
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Figura 4 — Abaco de Moody.
Fonte: VIANNA, 2004, p.18.

Para a determinacdo do fator de atrito é necessario o cdlculo do
ntimero de Reynolds (EQ.16):

Re = VXD (EQ. 16)
14

Onde:

V' = velocidade média de escoamento do liquido (m/s)

D = didmetro do tubo (m)

V = viscosidade dindmica do fluido

A viscosidade de um fluido estd diretamente ligada a resisténcia
ao escoamento. Quanto maior a viscosidade de um fluido, maior serd a
pressdo necessdria para manter o mesmo em movimento. Um dos fatores
que interfere na viscosidade de um fluido € a sua temperatura, como
pode ser observado na TAB.7 (ILHA e GONCALVES, 1994).
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Tabela 7 - Viscosidade da d4gua em funcdo da temperatura

Temperatura Viscosidade cinematica
(°O) (x10-5m?/s)

0 1,794

4 1,558

20 1,011
40 0,559

50 0,478

70 0415

Fonte: ILHA e GONCALVES, 1994.

Reynolds em seus experimentos no final do século XIX
demonstrou que existem dois tipos de escoamento: o escoamento
laminar e o escoamento turbulento. No escoamento laminar o fluido se
move em camadas e para qualquer tendéncia a instabilidade e
turbuléncia, forcas viscosas de cisalhamento dificultam o movimento.
Nesse caso, convencionou-se que o nimero de Reynolds é menor que
2500 e que o fator de atrito poderia ser determinado pela equagdo de
Hagen-Poiseuille (NETTO, 1998):

s (EQ. 17)
Re

J4 o escoamento turbulento foi caracterizado como sendo o
movimento cadtico visto macroscopicamente, ou seja, ha uma maior
dissipagdo de energia que no escoamento laminar € o ndmero de
Reynolds é maior que 4000 (ILHA e GONCALVES, 1994). Para os
diametros comerciais dos condutos ha limites para a ocorréncia desse
escoamento turbulento (TAB.8).

Tabela 8 - Valores limites para ocorréncia de regime turbulento

Diametro Velocidade Vazio
Referéncia (pol) Interno (mm) (m/s) (I/s)

%) 12,70 0,1575 0,020
% 19,05 0,1050 0,030
1 25,04 0,0787 0,040
1% 31,75 0,0530 0,050
1% 38,10 0,0525 0,050
2 50,80 0,0394 0,080
1% 53,50 0,0315 0,100
3 75,20 0,0252 0,120
4 101,50 0,0197 0,150

Fonte: ILHA e GONCALVES, 1994.
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Conforme ILHA e GONCALVES (1994), hd nesse tipo de
escoamento trés faixas e o fator de atrito pode ser obtido através de
férmulas explicitas que estdo resumidas na TAB.9.

Tabela 9 - Fator de atrito de acordo com faixa de escoamento

Escoamento turbulento hidraulicamente

liso misto rugoso

R.0,9/(D/K) <31 31 <R.0,9/(D/K) < 448 R.0,9/(D/K) > 448

[-21log(5,62/Re0,9)]-2 [-2log(5,62/Re0,9 + K/3,71D)]-2 [-2log(K/3,71D)]-2
Sendo:

R. = nimero de Reynolds (adimensional)

D = didmetro do tubo (m)

K = rugosidade equivalente do tubo

A NBR5626 (1998) recomenda que, para o cdlculo da perda de
carga distribuida utilize-se a equag@o universal de perda de carga
descrita acima, desde que sejam obtidos os valores das rugosidades
junto aos fabricantes dos tubos, mas na falta desses dados, pode ser
utilizada a expressdo de Fair-Whipple-Hsiao. Nos célculos do presente
trabalho serd utilizada a formulag¢io proposta pela norma.

Para tubos de ago galvanizado, com a dgua a uma temperatura de
20°C:

0" (EQ. 18)

4,88

J =0,002021x

Para tubos de cobre, latdo ou PVC com a d4gua a uma temperatura
de 20°C:

1,75

J =0,00086x Q (EQ. 19)

4,75

Para tubos de cobre ou latdo, para d4gua quente:

0

1,75

(EQ. 20)

J =0,0007 x

4,75
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Onde:
J = perda de carga unitdria (mH,0O/m)
Q = Vazio (m?/s)

D = diametro do tubo (m)
De acordo com Borges e Borges (1992), a férmula de Hazen-

Willians é recomendada para condutos de didmetros acima de 50 mm a
uma temperatura de 20°C.:

0=0,278531xCx D*“x J*" (EQ. 21)
Ou

V=0355xCx D% " (EQ. 22)

Onde:

Q = vazdo da 4gua (m3/s)

V = velocidade média do fluxo (m/s)

D = didmetro das tubula¢des (m)

J = perda de carga unitaria, em (mH,O/m)

C = coeficiente que depende da natureza (material e estado) das
paredes dos tubos, como disposto na TAB.10.

Tabela 10 - Valores do Coeficiente C — Hazen-Willians

Material C
Aco galvanizado novo 125
Cobre 130
PVC

D <50 mm 125
75 mm <D < 100 mm 135
D >100 mm 140

Fonte: ILHA e GONCALVES (1994).

2.3.2 Perdas de Carga Localizadas

Em conexdes, valvulas, registros, etc., também ocorrem perdas de
energia semelhante aquela que acontece ao longo das tubula¢des, mas de
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forma pontual. Sdo varios os métodos de se calcular essas perdas de
carga localizadas, mas aquela recomendada pela NBR5626/1998 € o
método dos comprimentos equivalentes. Como descreve VIANNA
(2004), esse método consiste em substituir-se a conexao por um
comprimento virtual de tubo com o mesmo didmetro da conexao,
considerando que esse comprimento de tubo seja capaz de provocar a
mesma perda de carga gerada pela conexdo e/ou dispositivo de controle
de fluxo substituido. As TABELAS 11, 12 e 13 auxiliam na
determinagdo desses comprimentos equivalentes.

O somatério dos comprimentos equivalentes de todas as pecas
com os comprimentos reais dos condutos oferece o comprimento total.

Ou seja, ¢ como se existisse apenas tubulacdes, recaindo assim no
calculo de perdas de cargas distribuidas.

Tabela 11 - Perdas de carga localizadas para aco galvanizado ou ferro
fundido.

COTOV. | COTOV. | COTOV. { COTOV. | CURVA | CURVA | CURVA REG. | REG. | REG. TE TE TE  |[VALVULA | SAIDA |VALVULA| VALVULA
900 900 900 450 900 900 450 | NORMAL| DE 3 DE DE PASS. | SAIDADE| SAIDA | DE PE DA OE DE
RAIO | RAID | RAKO R0- 1 172} AID - 1 BORDA |GAVETA | GLOBO [ANGULO | DIRETA | LADO IBLATERAL|ECRITO | CANAL-| RET. RET.
LONGO | MEDIO | CURTO ABERTO | ABEATO | ABERTO A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 3] 12 13 14 15 16
DIAMETRO - P,
NOMINAL <
. NG RLNR =R = ez
mm | pol E

13 |12 03 |04 | 05|02|02 (0302|021 04]0,1 49| 26| 03 10| 10| 36| 04| 1,1]| 16

19 |3/4 04 {06 | 0703|033 |04 |02} 02| 0510, 67| 3,6 | 04 14| 14| 56| 05| 16} 24
25 |1 05 (07| 08(04|03]|05]|02|03]07]|02 82| 461 05 W 4,7 731071 21| 32
3 (14|07 109 | 1,1 05|04 06 (03|04 | 08|02 11,3/ 56|07 | 23| 23[100| 08| 27| 40
38 (11/2]09 | 11 13,0605 (07 (03|05 10|03 |134| 67| 09| 28| 28116 | 1,0| 32| 48
50 |2 11 (14} 17({08|06 |09 |04} 07 | 15|04 | 174| 85| 1,1 35| 351401 15| 42} 64
63 1212|113 | 4,7 | 20109 | 08 {10 |05 09 | 19|04 | 210|100 | 13| 43 | 43 (170 | 19| 52| 81

75 |3 16 | 21 25|12 |10 (13 |06 | 1,1 | 22105 | 260130} 16| 52| 52 [200| 22| 63| 97
100 |4 21 |28 | 34|15 |13 |16 |07 | 16| 32|07 | 340[170 | 21 67| 67 (230 | 32| 84 |129
125 |5 27 |37 | 42 19| 16 |21 /09|20 | 40({09 |430{210| 27 | 84| 84300 40104 |161
150 |6 34 |43 | 49123 |19 |25 |1,1| 25| 5011 |51,0|260 |34 |100|100 390 | 50| 125|193
1200 |8 43 |55 6430|2433 |15(35| 60|14 |670(340| 43 | 130|130 |50} 60160 |250
250 |10 55 |67 | 7938|330 |41 |18}45! 75|17 |850(430 | 55 | 160|160 |650 | 7,5 |200 |320
1300 {12 61 |79 ]| 95|46 | 36 |48 (22| 55| 90|21 (1020|510 | 61 | 190 {190 {780 | 9,0 | 240 | 380
1350 |14 73 |95 105|563 | 44 [54 | 25| 62 |11,0 | 24 {120,0(60,0 | 73 | 220 | 220 | 90,0 | 11,0 | 280 | 450

A) OS VALORES INDICADOS PARA REGISTROS DE GLOBO APLICAM-SE TAMBEM AS TORNEIRAS, VALVULAS PARA CHUVEIROS E
VALVULAS DE DESCARGA.
B) AS PEGAS 1,2 E 6 NAO CONSTAM DA NBR 5626/82

Fonte: MACYNTIRE, 2010.
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Tabela 12 - Perdas de carga localizadas para PVC rigido ou cobre.

OAVETRO
NOVINAL
oN Fel)
mm | gol)
15 [ (172) | 1,1 0,4 04 0,2 0,7 23| 23|03 | 09 | 08 8,1 25| 36 | 11,1 | 01 59
20 | (3/4) | 1.2 05 | 05 03 0,8 24 | 24 | 04 | 1,0 | 08 9,5 27 | 41 | 11,4 | 02 6,1
25 | (1) | 15 07 | 06 04 09 3,1 31 {05 | 12 13 | 133 | 38| 58 | 150 | 03 84
32 [(11/4)| 20 10 | 07 | 05 1,5 46 | 46 | 06 | 18 14 | 155 | 49 74 | 220 | 04 | 105
40 |(11/2)] 82 1,3 1,2 06 2,2 73| 73 | 10 | 23 | 32 | 183 | 68 91 |358 | 07 | 170
50 | (2) | 34 1,5 13 | 07 23 76 | 76 | 15 | 28 |33 | 237 | 71 | 108 | 379 | 08 | 185
60 ((21/2)| 3,7 1,7 1,4 | 08 | 24 78 | 78 | 16 | 33 | 35 | 250 | 82 | 125 | 380 | 08 | 190
75 {(3) | 39 1,8 15| 09 | 25 80 | 80 | 20 | 387 | 387 | 268 | 93 | 142 [ 400 | 02 | 200
100 | (4) | 43 1.9 16 10 | 26 83 | 83 | 22 | 40 | 39 | 286 | 104 | 160 | 423 | 1,0 | 221
125 | (5) | 49 24 19 1,1 33 [ 100|100 | 25 | 50 | 49 | 374 | 125 | 192 | 509 | 1,1 | 262
150 | (6) 54 26 21 1.2 38 1,1 | 111 28 56 55 434 | 139 | 21,4 | 56,7 1.2 289

Fonte: MACYNTIRE, 2010.

Tabela 13 - Comprimentos equivalentes em metros de tubulagio de aco
galvanizado para bocais e valvulas.

ENTRADA VALVULA DE VALVULA DE RETENGAO
NORMAL 'BORDA QLoBo Anuo PE ECRIVO
ABERTO 'ABERTO TWPOLEVE TIPO PESADO
- ) g g A
I . 'S 0 | 1o d:[
PoLy
1/2 04 0,2 0,4 0,1 4,9 26 36 11 1,6
3/4 0,5 0,2 05 0,1 6,7 3,6 56 1,6 24
1 0,7 0,3 0,7 0,2 8,2 4,6 73 21 3,2
11/4 0,9 04 0,9 0,2 13 56 10,0 2,7 4,0
11/2 1,0 0,5 1,0 0,3 13,4 6,7 11,6 3,2 48
2 1,5 0,7 1,5 0.4 174 8,5 14,0 42 6,4
2172 1,9 09 1,8 0,4 21,0 10,0 17,0 52 8,1
3 22 1,1 22 0,5 26,0 13,0 20,0 63 97
4 32 1.6 3,2 0,7 34,0 170 23,0 84 12,9
5 40 20 40 0,9 43,0 21,0 30,0 10,4 16,1
6 50 25 5,0 11 51,0 26,0 39,0 12,5 18,3

Fonte: MACYNTIRE, 2010.
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2.4 CONDICOES LIMITES PARA O DIMENSIONAMENTO DOS
SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA

O dimensionamento do sistema de dgua fria é feito segundo o
principio da conservacdo de energia, considerando-se o escoamento
permanente do liquido em conduto for¢cado. De posse de uma carga
disponivel é feito um balanceamento entre o didmetro da tubulagfo, a
vazdo de projeto e as pressdes minimas necessdrias para o adequado
funcionamento dos aparelhos sanitdrios. Para cada trecho da tubulacio
devem ser determinadas a pressdo, a velocidade, a perda de carga e a
vazio, conforme apresenta a NBR5626/1998.

2.4.1 Pressao

Os aparelhos da instalacdo hidrdulica predial sdo projetados de
modo a funcionar com as vazdes descritas na TAB.14 (NBR5626, 1998)
e com a pressdo estdtica e a pressdo dindmica preestabelecidas. A
pressdo estdtica acontece quando ndo hd fluxo de dgua e a presséo
dindmica ocorre quando o sistema hidrdulico estiver em funcionamento.

O valor da pressdo estdtica do sistema, subtraido o valor das
perdas de carga continuas e localizadas do sistema, deverd ser um
resultado positivo e igual a no minimo 5 kPa (NBR5626, 1998).

Em qualquer caso, nos pontos de utilizagdo de dgua (saida de
dgua), a pressdo ndo deve ser inferior a 10 kPa, com exce¢do do ponto
da caixa de descarga, onde a pressdo pode ser menor do que este valor,
até um minimo de 5 kPa e do ponto da vélvula de descarga para bacia
sanitdria, onde a pressdao ndo deve ser inferior a 15 kPa (NBR5626,
1998).

Ja a norma européia (DIN EN 806-3, 2006) determina que a
pressdo minima em pontos de utilizacdo nio deve ser inferior a 100
kPA.

Em circuitos fechados (sem escoamento) a pressdo estdtica da
dgua em qualquer ponto de utilizag@o da rede predial de distribuicdo nio
deve ser superior a 400 kPa. (NBR5626/1998). Para o dimensionamento
de edificagcdes residenciais a norma DIN EM 806-3 (2006) estabelece
uma pressao estatica maxima de 500 kPA.
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Tabela 14 - Vazdo nos pontos de utilizacdo em funcdo do aparelho
sanitdrio e da pega de utilizagdo

Vazio de
Aparelho e .
ez Peca de utilizacio projeto
sanitario
(L/s)
Bacia Sanitéria Caixa de descarga 0,15
Vilvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (dgua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressdo 0,10
Bidé Misturador (dgua fria) 0,10
Chuveiro ou . P .
ducha Misturador (dgua fria) 0,20
Chuveiro . ~
elétrico Registro de pressdo 0,10
Lavadora de pratos ou de Registro de pressio 0.30
roupas
Lavatério Tgmelra ou misturador (dgua 0.15
fria)
Com sifao Vilvula de descarga
L integrado
Mictério . .
I ... Caixa de descarga, registro de
ceramico Sem sifdo ~ P
. pressdo ou vdlvula de descarga 0,15
integrado o
para mictério
Mictério tipo Caixa de descarga ou registro 0,15
calha de pressdo por metro
de calha
Torneira ou misturador (dgua
. . 0,25
Pia fria)
Torneira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0,25
Torneira de
jardim ou Torneira 0,20
lavagem em
geral
Fonte: NBR5626/1998.
2.4.2 Velocidade

A NBRS5626(1998) estabelece que a velocidade da dgua em
qualquer trecho de tubulacdo ndo deve atingir valores superiores a
3,0m/s. A NBR5626(1982) determina a velocidade maxima de 2,5 m/s.

Esse valor € estipulado, a fim de evitar ruidos desagraddveis nas
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tubulacdes e grandes solicitagdes nos tubos e conexdes, além de
controlar o golpe de arfete. Além disso, para reduzir ruidos em
tubulacdes, deve ser dada uma atencdo especial aos sistemas adotados
para fixacdo e suporte das tubulacdes, indicados pelas normas e
fabricantes de cada material.

Para a velocidade, a norma européia DIN EN 806-3(2006)
estabelece para barriletes, prumadas e ramais principais um valor de 2,0
m/s e para ramais e subramais 4,0 m/s.

2.5 MATERIAIS DAS TUBULACOES E CONEXOES DE AGUA
FRIA

O mercado oferece uma diversidade de materiais para a execugao
dos sistemas de dgua fria. Cada material possui caracteristicas
especificas e cabe ao projetista conhecer essas especificacdes técnicas
para que o material a ser empregado seja 0 mais coerente para a situagao
que o projeto impde.

Para o presente estudo serd utilizado o PVC rigido na linha
solddvel. Os tubos e conexdes solddveis sdo fabricados com Cloreto de
Polivinila na cor marrom e sdo normalizados pela NBR 5648(1999) —
Sistemas Prediais de dgua fria — tubos e conexdes de PVC 6,3, PN 750
kPa, com junta solddvel. Esse material € aplicado na conducio de dgua
fria. As conexdes possuem juntas que sdo soldadas a frio por meio de
adesivo proprio e os tubos ponta-bolsa sdo fornecidos em barras de 3,0m
ou 6,0m de comprimento. Os didmetros disponiveis no mercado sio: 20,
25, 32, 40, 50, 60, 75, 85 e 110. Na TAB.15 podem ser observados
maiores detalhes desses tubos.

Segundo a NBR 5648(1999), esse material trabalha a uma
temperatura méxima de 20°C. Quanto a pressdo de servigo, os tubos e as
conexdes de 20 a 50mm trabalham a uma pressdo maxima de 7,5kgf/cm?
(75 m.c.a.). Ja as conexdes de 60 a 110mm trabalham a uma pressio
mdxima de 10,0kgf/cm? (100 m.c.a.).

Esse material tem como vantagens: leveza e fécil instalagdo, ndo
sofre corrosdo, apresenta baixo custo quando comparado a outros
materiais e € atéxico. Algumas das desvantagens sdo: resseca quando
exposto aos raios solares e nio suporta altas temperaturas.
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Tabela 15 - Tubos de PVC rigido solddvel para sistemas prediais de
dgua fria

Diametro de Diametro Espessura de Diametro

Referéncia nominal externo parede nominal interno
(DR) DE e e
mm (polegadas) mm mm mm
15 (1/27) 20 1,5 17,0
20 (3/4”) 25 1,7 21,6
25 (1) 32 2,1 27,8
32 (1'%”) 40 2.4 35,2
40 (1 %27) 50 3,0 44,0
50 (2”) 60 33 534
60 (2 V27) 75 4,2 66,6
75 (3”) 85 4,7 75,6
100 (47) 110 6,1 97,8

Fonte: NBR 5648(1999)

2.6 DETALHAMENTO DOS SOFTWARES DE
DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS HIDRAULICOS

Virios sdo os softwares disponiveis no mercado para auxiliar os
projetistas no desenvolvimento, detalhamento e dimensionamento de
tubulacdes em Sistemas Hidrdulicos. Verifica-se que os mesmos
apresentam possibilidades de configuracdo inicial do sistema,
gerenciamento de layers, lancamento das tubulacdes em plantas baixas e
a partir daf tem-se perspectivas isométricas e/ou vistas das tubulagdes de
dgua fria e de 4gua quente, com a possibilidade de insercdo de conexdes
e metais. Finalmente os softwares apresentam possibilidade de
constru¢do de esquemas verticais dos sistemas prediais de dgua fria ou
de dgua quente. Os softwares oferecem ainda que em planta e/ou vistas
haja a possibilidade do desenvolvimento dos projetos em 2D.

O software escolhido para o presente estudo permite o
dimensionamento das tubulacdes sem a necessidade da utilizagdo de
ferramenta de dimensionamento fora do ambiente CAD. Segundo os
desenvolvedores, sdo utilizados para o cdlculo métodos sugeridos pelas
normas vigentes (NBR 5626/1998 e NBR 7198/1993). No ambiente
computacional do referido software é possivel optar entre o uso nio
simultdneo das pecas de utilizacdo (Método da Raiz Quadrada também
conhecido como Método Alemio) e o Sistema Maximo Possivel, onde é
considerado um somatdrio de vazdes de projeto.
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Para fins de dimensionamento de sistemas de dgua fria existem
softwares diddticos como o HIDRO2 que ¢ disponibilizado
gratuitamente. O HIDRO2 foi desenvolvido pelo Departamento de
Hidraulica e Saneamento da UFSM (Universidade Federal de Santa
Maria) e os parametros hidraulicos considerados para a concepgao desse
software sdo: vazdes calculadas através dos somatdrios dos pesos pelo
Consumo Maximo Provdvel; velocidade e o didmetro pela equagdo da
continuidade, sendo que aquela assume um valor de 2,5m/s, pois segue a
NBRS5626 (1982); perda de carga avaliada por Fair-Whipple-Hsiao e
pressao disponivel pela equacdo da energia (BELINAZO, 1988).






3 METODOLOGIA

Esse capitulo apresentard primeiramente as caracteristicas do
empreendimento que servird de estudo de caso para o desenvolvimento
do trabalho. Na sequéncia serdo apresentadas e esclarecidas as rotinas de
dimensionamento dos métodos que serdo adotados, que sdo: rotina
otimizada, o software comercial “A” e o software didatico HIDRO2,
V2.0. Utilizando as referidas ferramentas, serdo desenvolvidos cinco
dimensionamentos, os quais serdo chamados de cendrios e diante dos
diametros encontrados para cada cendrio, serd apresentada uma planilha
com 0s quantitativos e eventual custo do material para a composicao do
sistema predial de dgua fria do empreendimento piloto.

3.1 EMPREENDIMENTO PILOTO

O empreendimento utilizado para a aplicacdo das metodologias
que serdo descritas a seguir foi o condominio vertical Ville Federagao
(FIG.5) que sera implantado no Parque Sao Braz, na cidade de Salvador,
Bahia. O empreendimento terd uma drea construida de 12.509,00 m? e
serd constituido de drea de lazer completa com piscina, playground,
pragas, saldes de festas, quadra, estacionamento e duas torres compostas
cada uma de térreo e onze pavimentos tipo, sendo oito apartamentos por
pavimento, totalizando 176 unidades habitacionais. O empreendimento é
composto de dois blocos: A e B, possuindo este dltimo mais pegas
sanitarias.

Figura 5 - Fachada principal do Ville Federagao.

Fonte: Asa Incorporadora.
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Figura 6 - Implantacdo do Ville Federagao.
Fonte: Asa Incorporadora.

Cada pavimento tipo, composto por oito apartamentos, terd trés
tipologias diferentes de unidades habitacionais. Quatro das unidades
terdo drea de 54,0m? cada e tré€s quartos sendo uma suite. Outras duas
unidades, com drea de 43,50m? cada, serdo compostas de dois quartos
sendo uma suite e os outros dois apartamentos, de 40,0m? cada, serdo de
dois quartos.

A5 ILUSTRACOES SAD DE CARATER PROMOCIONAL PO SE TRATAR DE BEW A SER CONETRUDO

PLANTA APARTAMENTO FINAL 02

Figura 7 - Opcao 1: apartamento de trés quartos sendo uma suite.
Fonte: Asa Incorporadora.
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AS ILUSTRAGOES BAQ O CARATEN PROMOCIONAL POR 52 TRATAR DE BEM A SER COMSTRUIDG

Figura 8 - Opcao 2: apartamento com dois quartos sendo uma suite.
Fonte: Asa Incorporadora.

T 11 ET T
CAT B

Figura 9 - Op¢ao 3: apartamento com dois quartos.
Fonte: Asa Incorporadora.

Os apartamentos estdo dispostos em dois blocos: A e B (FIG.10)
e as plantas baixas, cortes e fachadas do empreendimento podem ser
conferidos no Apéndice I. Vale salientar que as metodologias de
dimensionamento que serdo detalhadas a seguir serdo utilizadas em todo
o empreendimento, ou seja, para os dois blocos que o compdem.
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Figura 10 - Identificagdo das torres.

3.2 METODOLOGIAS DE DIMENSIONAMENTO

3.2.1 Metodologia Otimizada

A rotina otimizada proposta tem como base a planilha
recomendada pela NBR5626/1998 onde foram acrescentadas as colunas
referentes ao didmetro interno, vazao maxima e velocidade real.

O inicio do dimensionamento consiste na numeragdo dos trechos,
identificados a partir dos pontos de montante e jusante. Adota-se como
padrio a numeragdo crescente no sentido de fluxo, ou seja, de montante
para jusante (FIG.11).
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Figura 11 - Exemplos de trechos numerados

Apés a identificacdo dos trechos, inicia-se o processo de
determinagdo da vazdo de projeto dos mesmos. Para isto identificam-se,
inicialmente, os aparelhos sanitarios que deverdo ser alimentados e em
seguida, partindo destes aparelhos até a caixa d’4gua, atribui-se 0s
valores de peso para os trechos de tubulagdo. Apds o somatdrio dos
pesos, € calculada a vazdo de projeto utilizando o Método da Raiz
Quadrada (ABNT, NBR5626/1998).

Em funcdo da vazdo de projeto calculada, serd determinado o
diametro da tubulacio de cada trecho, considerando o didmetro interno
das tubulacdes e a velocidade maxima recomendada por norma de 3 m/s.
E ao se ter a coluna de Vazdo médxima ao lado da coluna ‘Vazao Pesos’
facilita a comparacdo entre esses valores, facilitando possiveis
otimizacdes nos trechos que estdo sendo dimensionados.

O processo de otimizagdo consiste em aproximar ao miximo a
vazdo de projeto (Vazio Pesos) da vazio médxima permitida por Norma.
Porém, as condi¢Ges limitantes de pressdo, também especificadas pela
Norma, devem ser consideradas neste calculo.

O célculo das pressdes de servico disponiveis utiliza a equacdo de
Bernoulli e a formulacdo de perda de carga de Fair-Whipple-Hsiao. O
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material do sistema de dgua fria adotado foi o PVC soldavel e para o
cdlculo da perda de carga localizada foi considerado o critério de
comprimentos equivalentes, sendo utilizada a tabela referente a este
material.

A otimizagdo ¢ realizada para cada unidade habitacional ao invés
de ser verificada apenas a situacdo critica da edificacdo, isto é, pontos
onde as pressdes de servico sdo baixas. Desta forma, com a rotina
otimizada (FIG.6), obtém-se didmetros diferentes para trechos
semelhantes localizados em pavimentos diferentes. Ao final deste
processo, obtém-se uma tabela com 13 colunas (TAB.16) onde pode ser
analisado o resultado do dimensionamento.
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Figura 12 - Fluxograma de sintese da rotina sistematizada
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No presente estudo a metodologia otimizada foi aplicada para um
empreendimento piloto em dois cendrios (TAB.17): 1) contempla os
valores de velocidade mdxima determinada pela norma brasileira (NBR
5626/1998) e 2) contempla os valores de velocidade méxima
determinada pela norma européia (DIN EN 806-3).

Tabela 17 - Velocidade mixima (m/s) segundo Normas

Trechos NBR 5626/ 1998 DIN EN 806-3
Ramais 3m/s 4 m/s
Barrilete e colunas 3m/s 2 m/s

3.2.2 Rotina de Dimensionamento do Software ‘A’

O mercado oferece ao projetista diversos softwares comerciais
que auxiliam no dimensionamento hidraulico e desenvolvimento de seus
projetos. Dentre esses softwares, foi escolhido o software ‘A’, para o
desenvolvimento do dimensionamento do estudo de caso, pois utiliza
como plataforma de suporte grafico o programa AUTOCAD, que
facilita o entendimento de seus comandos. O software também conta
com um suporte de banco de dados. Ao abrir o software no AUTOCAD,
ele acrescenta neste, quatro novas toolbars (FIG.13) que sdo: Geometria,
Conexdes, Numeracdo e Célculos, que concentram os comandos e dados
necessdrios ao desenvolvimento do projeto de dgua fria em etapas bem
definidas. A seguir serd apresentada a rotina de dimensionamento do
software “A”, de forma a elucidar os dados que o software utiliza para
gerar o célculo.
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Figura 13 — Plataforma AUTOCAD com banco de dados do Software ‘A’
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3.3 DESENHO DA TUBULACAO

A primeira etapa consiste no desenho da tubulagdo. No menu
Geometria: Criar Tubulacdo: Configurar (FIG.14) é aberto uma caixa
onde sdo atribuidas as caracteristicas a tubulacio que serd desenhada.

GO0 0 L NN
C+ 88 B oSk

Materal Tubulacao <——
@ P PVCr

)
=)
=

erctaon Scae. 11+ & # Kb ~

| #i-aHO O
N+CO

2500.3432. 1974.7112.0.0000 | SNAP| GRID| ORTHO| POLAR] [osnar OTRACK] DUCS| DYH LWT [mooEL d ~-d

Figura 14 - Propriedades na criagdo da Tubulagio

As seguintes caracteristicas sdo atribuidas:

A cor e nome do layer, que representard a tubulacdo a ser
desenhada;

O sistema ou linha que serd desenhado e dimensionado, que conta
com as op¢des Agua Fria e Agua Quente. No estudo de caso, a opgio a
ser marcada é Agua Fria.

A defini¢cdo do material da tubulacdo, que conta com as opcdes
PVC solddvel, PVC roscdvel, ferro galvanizado e cobre
respectivamente. Como indicado na FIG.14, a op¢do a ser marcada é
PVCs.

3.3.1 Definiciao da parte do sub-sistema de distribuicio interna que
sera desenhado e dimensionado

Para criar a tubulagdio em vista isométrica, deve ser acionado o
item Criar Tubulagdo: Desenhar Tubulagdo. Observe que, na barra de
comando serd solicitado (FIG.15) o ‘Primeiro Ponto’. Ap0s a indicacio
do ponto inicial, serd solicitado o comprimento do trecho. Assim,
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sucessivamente, segue a construcdo da tubulacdo, seja do barrilete, da
coluna ou da isométrica. Nessa fase, o comando ‘Ortho’ do AUTOCAD
deve estar ligado.
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Figura 15 - Exemplo de tubula¢do desenhada

3.3.2 Inserciao das Conexoes e Registros

Depois de toda a tubulacdo desenhada, a préxima fase é a
inser¢do das conexdes e registros a montante e a jusante dos trechos, as
quais conferirdo as perdas de carga localizadas.
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Figura 16 - Configuracdo das Conexdes
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A insercdo das conexdes € feita por meio do menu Conexdes:
Inserir Conexoes: Configurar. Na caixa Configuracdo das Conexoes
(FIG.16), as dimensdes das conexdes (cotovelo, té€ e curva) podem ser
configuradas. Na parte mais inferior da caixa € assinalado o material que
compord as conexdes, sendo oferecidas as seguintes opcdes: PVC
soldavel (PVC Solda), PVC roscavel (PVC Rosca), Ferro Galvanizado,
Cobre e CPVC. Para o estudo de caso, assim como foi atribuido para as
tubulagdes, as conexdes serdo em PVC Solda.

Para a insercdo dos registros, tem-se o menu Conexdes: Inserir
Metais: Configurar: Caracteristicas na Cria¢do de Vdlvulas (FIG.17).
As dimensdes a serem inseridas referem-se ao comprimento do registro
(Abertura B) e a distancia que ele terd da conexdo mais préxima
(Distancia A). Caso seja definido apenas ponto de insercdo aleatdrio
para os registros, a distincia A é desprezada. O dultimo item a ser
configurado na caixa € a equivaléncia em cobre ou ferro galvanizado.
No dimensionamento do estudo de caso, a op¢do a ser marcada é Cobre.
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Figura 17 - Caracteristicas na Criag¢do de Valvulas

3.3.3 insercao de atributos e numeracao dos nés

Nesta fase sdo atribuidas caracteristicas préprias a cada parte que
compde o sub-sistema de distribui¢do interna.

No menu Numeragdo: Barrilete: Inicio do Barrilete, deve ser
escolhida a opcdo ‘Equivaléncia PVC e cobre’ e em seguida a
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alternativa ‘Entrada Normal’. Na barra de comando do AUTOCAD
aparecerd a mensagem ‘Numero do Barrilete [1]’, devendo ser

informado o nimero. Em seguida serd solicitada a ‘Pressdo de Partida’
(FIG. 18).
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Figura 18 - Ponto de inser¢do do inicio do barrilete j4 inserido

Com o ponto de partida do barrilete j4 devidamente caracterizado,
0 préximo passo € atribuir a cada saida do barrilete ou a cada coluna seu
respectivo peso relativo. Na op¢do Numeracdo: Barrilete:
Saida/Integracdo, o software abre uma caixa ‘Saida do
barrilete/Integracido com colunas’ (FIG.19).

@

FPEICHER B Ik

RREAH

-
-
°
=
-
<]
]
=)
=)
=l

2
o
=

Aenctaton Sesle: 111w A ¢ [ -

SNAP| GRD) [ORTHO POLAR! [OSNAP OTRACK DUCS] DYN) LWT) [MDDEL o

Figura 19 - Saida do barrilete / Integragdo com colunas

Inicialmente € informado o nimero da coluna que serd integrada
ao barrilete, nesse caso a coluna 1 dos Blocos A ou B do estudo de caso.
Em seguida, no item ‘Pecas de Utiliza¢do’ abre-se uma segunda caixa de
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didlogo onde se marcard as pegas penduradas na coluna 1 e suas
respectivas quantidades (FIG.20).
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Figura 20 - Pecas de utilizagdo penduradas na coluna 1

Na barra de comando do AUTOCAD aparecerd a mensagem
‘Ponto de insercdo para saida do barrilete’. Clicando no ponto relativo a
esta coluna, serd acrescentada uma informacgdo em formato de texto, que
contem o peso referente a coluna (FIG.21).
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Figura 21 - Inser¢do da saida do barrilete

A numeracio segue ao longo das vdrias colunas do projeto.
Ap6s atribuir caracteristicas as colunas, € a vez de caracterizar os
ramais e sub-ramais. Ao selecionar Numeragdo: Isométrica detalhes:
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Inicio da Isométrica, na barra de comandos do AUTOCAD aparecerdo
duas mensagens: ‘Nimero da coluna ,” onde serd informado o niimero
da coluna que iréd alimentar o ramal, e a segunda mensagem ‘Pressdo de
Partida da Isométrica 1°, que corresponde a press@o encontrada a
montante, ou seja, a pressdo existente no trecho da coluna que ird
alimentar a isométrica (FIG.22). Em seguida serdo pedidas outras duas
informagdes: ‘Altura do Ponto’ e o ‘Local’, que corresponde ao
pavimento em que a isométrica se localiza. Tendo sido realizados todos

esses passos basta inserir o ‘Ponto de Inser¢@o para inicio da Isométrica’
(FIG.23).
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Figura 22 — Atribui¢do de caracteristicas iniciais a Isométrica
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Figura 23 - Ponto de Inser¢do para inicio da Isométrica
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Em seguida deve ser informado em cada sub-ramal o respectivo
aparelho sanitdrio. Ao escolher uma pega, um chuveiro, por exemplo, a
barra de ferramentas do AUTOCAD solicitard ‘Ponto de Insercdo pecga
de utilizacdo’. Deve-se indicar o ponto a jusante de cada sub-ramal,
onde serd acrescentada informacdo referente ao peso de cada um deles
(FIG.24).
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Figura 24 - Ponto de Inser¢do pecas de utilizacdo

Apés a atribuicdo de caracteres ao barrilete, colunas e
isométricas, o préximo passo € a numeracdo dos nés. Para essa
operag¢do, o software ‘A’ traz as opg¢des ‘Manual Individual’ para a
numeracdo individual das partes constituintes do sub-sistema e a opg¢éo
‘Manual Integrada’. Nesta ultima os barriletes, colunas e isométricas sdo
numerados trecho a trecho, na sequéncia de fluxo da dgua saindo da
caixa d’4dgua e chegando ao ponto de consumo. No dimensionamento do
estudo de caso foi utilizada a primeira op¢do de dimensionamento, pois
os desenhos foram gerados em arquivos separados.

Ao escolher a op¢do Numeragdo: Numeragdo dos Nos: Manual
Integrada, o software pedird para dar um clique sobre a tubulacdo e
trecho a trecho serd gerada a numeracdo e atribuido a cada trecho seu
respectivo comprimento (FIG.25).
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Figura 25 - Exemplo de numeracio dos nds

E vélido lembrar que, em todos os trechos, a tubulagdo deve estar
conectada as bolsas das conexdes e/ou registros, para que a numeragao
ndo seja interrompida. Caso haja algum erro ou falta de algum dado, o
software ‘A’ emitird um Diagndstico indicando o problema e oferecendo
possiveis solucdes para a resolugdo.

3.3.4 Finalizacao do projeto

Ap6s a numeragdo de todos os trechos do barrilete, colunas e
isométricas, deve-se criar a ordenacdo através do menu Cdlculos:
Distribuicdo: Criar ordenagdo (FIG.26). Na barra de comando do
AUTOCAD serdo solicitadas duas informagdes. A primeira
‘Velocidade médxima <3.00>" onde o projetista poderd fornecer
velocidade médxima a ser considerada para o projeto. Seguindo
recomendacdo da NBR5626/1998 serd considerada 3,00 m/s.

SIS EN
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Figura 26 - Entrada de dados para o dimensionamento dos trechos numerados

A segunda informagdo solicitada é ‘Max. [PR]ovavel ou
[PO]ssivel’, que solicitard ao projetista a escolha do tipo de
dimensionamento que serd considerado. No estudo de caso, foi
empregado o critério maximo provavel, ou seja, considerou-se a nao
ocorréncia de uso simultaneo das pecas de utilizagdo. Apos a entrada
dos dados solicitados, o software gera a planilha de célculo (FIG.27).
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Figura 27 - Exemplo de Planilha de Calculo gerada pelo Software ‘A’
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Esta planilha possibilita ao projetista verificar trecho a trecho o
peso relativo, a vazdo, a velocidade, a pressdo a montante e a jusante € o
didmetro da tubulacdo. Na planilha da FIG.27 podem ser observados
trechos com pressdes negativas. Para solucionar esses trechos, o
software solicita ao projetista que altere os didmetros e recalcule os
trechos. Esses comandos podem ser visualizados na parte inferior da
caixa de didlogo que apresenta os trechos com seus respectivos
parametros. A FIG.28 apresenta a mesma planilha esbocada acima, mas
agora com os diametros e pressdes a montante e a jusante alterados.
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Figura 28 - Planilha de Célculo com trechos recalculados

Caso o projetista altere o didmetro de determinado trecho
provocando uma velocidade maxima acima da estipulada anteriormente,
o software emitird uma mensagem alertando-o sobre o excesso e
informando-o a velocidade mdxima que foi considerada anteriormente
(FIG.29).
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Figura 29 - Mensagem de alerta caso a velocidade mixima seja excedida

O software ‘A’, ao gerar a planilha de célculo ilustrada acima
(FIG.29) também origina automaticamente uma planilha na extensdo
.xls, armazenada na mesma pasta onde o desenho em .dwg estd
localizado.

3.3.5 Rotina de Dimensionamento do Software Hidro2

O dimensionamento por didmetro de referéncia também &
conhecido como pré-dimensionamento, no qual é considerado o
didmetro equivalente a polegadas, ou seja, considera-se que para todos
os materiais hd os mesmos valores de vazdo, velocidade, pressdo e
didmetro.

O pré-dimensionamento dos sistemas prediais é uma pratica
comum em muitos escritérios de projetos e um dos programas que
permite ilustrar esse pré-dimensionamento é o programa HIDRO2. Este
software foi desenvolvido pelo Laboratério de Hidrdulica da
Universidade Federal de Santa Maria e traz duas opgdes de
dimensionamento, a Opcdo 1: Didmetros internos, referéncia em
polegadas (padrdo) e a Opgdo 2: Diametros internos, referéncia
materiais (FIG.30).



D:AWELLIN~1\HIDRO2.EXE

HIDRO vz
UNIUERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CAL 11

Laboratorio de Hidraulica — DHS-CT Programa Didatico
L0 L D e Diame t ros _Internos. Referencia Polegadas

1.2 34 1 1.1-4 1.12 2 2.1-2 3 4 5 6
Padrao 13.8 19.8 25.@ 32.8 38.A 5.8 63.8 75.8 18A.0 125.8 158.8
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a
]

Sujeito a

Tecle sua Opcao

Figura 30 - Plataforma programa HIDRO2 — Escolha op¢do de

dimensionamento
Fonte: HIDRO2 v.2.0
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Para tratar com dimensionamento por didmetro de referéncia serd
utilizada a opgdo 1 do software HIDRO2. A TAB.18 apresenta a
equivaléncia didmetro de referéncia do software com o didmetro externo
nominal dos tubos de PVC rigido soldavel.

Tabela 18 - Equivaléncia DR x DN comercial

Diametro de Referéncia (Hidro2)

Diametro externo

nominal
DR DN
mm Polegadas mm
13 w’ 20
19 S/ 25
25 1” 32
32 1% 40
38 12 50
50 2 60
63 2V 75
75 3 85
100 i 110

O célculo do projeto hidrdulico-sanitdrio utilizando o software
HIDRO2 possui uma rotina de dimensionamento de facil entendimento,
onde o projetista entra com os dados solicitados.
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Antes de iniciar o dimensionamento € necessdrio elaborar o
desenho do sub-sistema de distribuicdo interna do edificio (barrilete,
colunas, ramais e sub-ramais) em escala real, inserir as conexdes e
registros referentes a cada trecho e numera-los em ordem crescente.
Apbs o término do desenho, para facilitar a entrada de dados no
programa, recomenda-se realizar o somatério dos pesos acumulados de
baixo para cima, ou seja, dos sub-ramais até chegar ao barrilete. O peso
relativo referente a cada peca de utilizacdo deve ser consultado na
Tabela A1 do Anexo A da NBR5626/1998.

E necessdrio elucidar que, para o dimensionamento utilizando o
software HIDRO2, a vazdo de referéncia adotada no programa é de
0,3L/s para “PESO” unitdrio e a velocidade mdxima é de 2,5 m/s,
conforme recomenda a NBR5626(1982).

Cumpridas essas etapas iniciais o dimensionamento pode ser
iniciado. Vale lembrar que o programa Hidro2 é operado através de
letras e nimeros, as quais sio indicadas pelo mesmo, dando ao projetista
o poder de escolha.

Ao abrir o programa aparece o menu principal (FIG.31) que
apresenta quatro opcdes a saber:

1 — Iniciar Céalculo Novo

2 — Recuperar Calculo Salvo

3 — Executar DOS

4 — Encerrar o Programa

HIDRO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA HMARIA METODO DE GAL! 1

Laboratorio de Hidraulica — DHS~-CT Programa Didatico

Iniciar Cdlculu Novo

Recuperar Calculo Salvo
Executa DOS

Encerrar o Programa

Tecle sua Opcao

Figura 31 - Menu principal do Hidro2
Teclando a opcdo ‘1’ € aberta outra pdgina idéntica aquela
ilustrada na FIG.30. Esta pdgina expde as duas opcdes de
dimensionamento operadas pelo programa e ao pé da pagina oferece a
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seguinte mensagem ‘Tecle sua Opg¢do’. Aqui serd escolhida a OPCAO 1
pois € ela que direciona o dimensionamento por didmetro de referéncia,
o qual exemplificard as implicagGes por essa escolha de diametro.

Ao digitar a tecla ‘1’ o programa abre uma terceira pagina que
oferece vdrios tipos de cdlculo (FIG.32). Na parte inferior da caixa
aparece a mensagem ‘Digite a Letra correspondente a Opg¢do’. Para o
estudo que estd proposto neste trabalho, a letra a ser digitada é ‘A’ —
Planilha de Agua Fria.

SA\WELLIN~1\HIDROZ2.EXE

HIDRO u
UNIUVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CAL
Laboratorio de Hidraulica - DHS~/CT Programa Did

PO DE
Planilha de Agua Fria

Planilha de Agua Quente

Planilha de Agua Combate Incendio
Calculo de <H> para Agua Fria
Calculo de <H> para Agua Quente

Calculo de {H> para Agua Combate Incendio

Digite a Letra correspondente a Opcao

Figura 32 — Terceira pdgina do programa - Opgdes de calculo oferecidas

Digitando a Letra ‘A’ o programa segue para a quarta pagina
onde serd iniciada a entrada de dados para a confeccdo do célculo
(FIG.33). Nesta pdgina sdo trés os dados a serem preenchidos: Trecho,
Local e Material. As mensagens que aparecem na parte inferior da
pagina orientardo o projetista no preenchimento desses dados.

o% D:\WELLIN~1\HIDRO2.EXE HEE
HIDRO Uz.8

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CALCULO II

Laboratorio de Hidraulica - DHS/CT Programa Didatico

CALCULO DA PLANILHA DE AGUA FRIA <AF>

Digite o Ponto a Montante e tecle {ENTER>

Figura 33 - Quarta pdgina do programa — Inicio entrada de dados
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A primeira mensagem ¢é ‘Digite o Ponto a Montante e tecle
<ENTER>’. Digitando ‘1’ por exemplo, o ndmero ‘1’ passa a
representar o ponto a montante e o programa pede ‘Digite o Ponto a
Jusante e tecle <ENTER>’ (FIG.34). Digitando 2’ a op¢do ‘Trechos ja
estd completada e o programa passa para o preenchimento do ‘Local’.

Digite o Ponto a Jucante e tecle {ENTER>

Figura 34 - Quarta pagina do programa — Continuacdo entrada de dados

WELLIN-1\HIDRO2.EXE BEE

RO Uz,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CALCULO II
Laboratorio de Hidraulica — DHS-CT Programa Didatico

CALCULO DA PLANILHA DE AGUA FRIA <AF>

Trecho

BAR/COL
BARRILETE
COLUNA
RAMAL MISTO
RAMAL-UALU .
RAMAL-/AQUEC.

RAMAL/INC.
RAMAL SIMPLES
SUB-RAMAL
DIST/AG.
OLUNA/AG .
BARRILETE-/AQ.

A
B
c
D
E
F

Digite a opcao correspondente e tecle {ENTER>

Figura 35 -- Quarta pigina do programa — Identificacdo do ‘Local’

Para o preenchimento do ‘Local’ o Hidro2 indica ‘Digite a op¢do
correspondente e tecle <ENTER>’. Nesse caso sdo ofertadas ao
projetista doze possiveis locais, que corresponderd a parte do sub-
sistema de distribuicdo que o trecho estd representando (FIG.35).
Sugerindo a letra ‘B’ por exemplo, o ‘Local’ fica preenchido com
‘BARRILETE’ e o software passa para o preenchimento do dado
‘Material’ (FIG.36).
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CAL
Laboratorio de Hidraulica - DHS-CI Programa D

CALC DA PLANILHA DE AGUA FRIA <AF>

Trecho
Local
Hater

PLASTICO SOLDAVEL .. PUC-AF COBRE-LATAO ...
FERRO GALUANIZADO .. FG-AF FERRO GALUANI ZAD!
FUNDIDO - FF-AF PLASTICO ESPECIAL
. COB-AF PLASTICO ROSCAVEL .. PUC

Digite a opcao correspondente e tecle <ENTER>

Figura 36 - Quarta pdgina do programa — Escolha do material

Também para ‘Material’ aparece a mensagem ‘Digite a op¢do
correspondente e tecle <ENTER>’. Sdo oito as opcdes oferecidas pelo
programa. Para o estudo de caso estd sendo considerado PVC rigido
solddvel, por isso, a opcédo a ser selecionada é ‘A’ — Plastico Solddvel ..
PVC-AF. Apés selecionar essa op¢do o programa pergunta ‘Os dados
estdo corretos? S/N’ (FIG.37) e digitando ‘S’ o programa passa para a
quinta pagina (FIG.38).

CALCULD DA FLANILHA DE AGCUA FRIA CAF)

— FLASTICO SOLDAUEL .. FUC-AF - COBRE-/LATRO

— FERRO GALUVAMNIZADD .. FG-#F — FERRO CALUANIZADO ..

— FERRO FUWDIDO ... i 3 — PLASTICO ESPECIAL ..
CODRE E o ] PLASTICO ROSCAVEL ..

0z dados estao corretos? §/N

Figura 37 - Quarta pagina do programa — Confirmagdo dos dados preenchidos
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WELLIN~1\HIDRO2.EXE

HIDRO uz.8
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CALCULO IT
Laboratorio de Hidraulica — DHS~/CT Programa Didatico

DA PLANILHA DE AGUA FRIA CAF>

ao no Ponto

Somatorio dos Pes
Somatorio num Diametr :
Comprimento da Tubulacao ..
Diferenca de Nive

Entre com os Dados para o Calculo e tecle <{ENIER>

Figura 38 - Quinta pdgina do programa — Continuacdo entrada de dados

Na parte superior da quinta pagina aparecem os dados da pédgina
anterior agora ja preenchidos e logo em seguida sdo solicitados outros
cinco dados: Pressio no Ponto 1, Somatério dos Pesos, Somatdrio
nimero de didmetros, Comprimento da Tubulacio e Diferenca de Nivel.
A mensagem na parte inferior da pagina ‘Entre com os Dados para o
Célculo e tecle <ENTER>’ orienta o projetista no preenchimento desses
dados.

A ‘Pressd@o no Ponto 1’ deve ser preenchida com a pressdo a
jusante do ponto anterior. Caso seja esse ponto o inicio da isométrica de
um banheiro por exemplo, deve ser indicada a pressdo do trecho
imediatamente anterior.

O ‘Somatdrio dos Pesos’ deve ser lido nas plantas que foram
preenchidas antes do inicio do cdlculo com o programa.

O ‘Somatério do nimero de Didmetros’ serd obtido através da
TAB.19. No Roteiro de Atividades para o Dimensionamento do Hidro2
estd explicitado que essa tabela foi obtida através da média dos valores
dos comprimentos equivalentes adotados pela NBR5626 de todos os
diametros utilizados em Instala¢des Prediais, para cada peca.

O ‘Comprimento da Tubulacdo’ serd obtido diretamente nos
desenhos do sub-sistema de distribuicdo interna dos edificios, assim
como a ‘Diferenca de Nivel’, lembrando que esta terd valor positivo se a
tubulagdo for descendente e valor negativo se a tubulagdo estiver
ascendente.
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Tabela 19 - Relacdo entre perda de carga localizada e niimero de
diametros que correspondem ao comprimento equivalente das pecgas

N. Tipo de peca Numero de Didmetro
PVCe FGe
Cobre FF

1 Cotovelo 90 69 35

2 Cotovelo 45 29 16

3 Curva Longa 90 26 14

4 Curva Longa 45 15 11

5 Entrada Normal 23 13

6 Entrada de Borda 57 29

7 Saida de Canalizacio 56 29

8 Registro de Gaveta Aberto 11 7

9 Registro Globo Aberto 706 354

10  Registro de Angulo Aberto 366 184

11  Té de Saida Lateral e Bilateral 146 73

12 Té de Passagem Direta 45 22

13 Valvula de Retencdo Tipo Leve 158 84

14 Valvula de Retencao Tipo 233 126

Pesada
15  Valvula de Pé com Crivo 511 268

Fonte: Roteiro de Atividades para o Dimensionamento do HIDRO2.

Completado todos os dados, na parte inferior da pdgina cinco
aparecerd novamente a pergunta ‘Os dados estdo corretos? S/N’
(FIG.39). Digitando ‘S’ o programa passa para a sexta pagina (FIG.40).

o D:\WELLIN-1\HIDRO2.EXE HEE

HIDRO u2.8
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA METODO DE CALCULO II
Laboratorio de Hidraulica — DHS/CT Programa Didatico

1501 - CALCULO DA PLAMILHA DE AGUA FRIA CAF>»

Trecho .

1 A 2
RAMAL SIMPLES
PUC-AFs

A-Altera MN-fAnula C-Cont H-Alt/R§ L-Lista Q-Arquive D-DOS M-Menu F-Fim
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Figura 39 - Quinta pdgina do programa — Confirmagado dos dados preenchidos

ADE FEDERAL DE SANTA MARIA HETODO DE 1T
ratorio de Hidraulica — DHS/CT Programa Didatico

Tubulacao

d
e Hive

Oz dades ectae corwetes?

Figura 40 - Sexta pagina do programa — Exposi¢do dos pardmetros do trecho
calculado

Nesta pagina sdo expostos os resultados referentes ao trecho
calculado como: vazdo (Q), velocidade (V), pressdes a montante (PDM)
e a jusante (PDJ), perda de carga (J) e o didmetro (D) sugerido pelo
programa diante dos resultados obtidos. Na parte inferior desta pagina o
programa fornece ao projetista algumas op¢des de entrada: Ao optar por
‘A — Altera’ o programa perguntard se a alteracdo serd em ‘D —
Diametro’, que alterard apenas o didmetro do trecho indicado, ‘T —
Trecho’, que retornard a pagina trés, dando a possibilidade de alterar
algum dos dados anteriormente fornecidos ou ‘P’ — Padrio de
Diametros (FIG.41). O projetista também pode optar por ‘C’ e continuar
o dimensionamento, por ‘Q’ e arquivar o dimensionamento, por ‘M’ e
retornar ao menu principal ou por ‘L’ - Lista.
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e D:AWELLIN~1\HID

HIDRO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
Laboratorio de Hidraulica - DHS/CT

ALTERAR D - Diametro T - Trecho P - Padrao

1801 - CALCULO DA PLANILHA DE AGUA FRIA <AF>

Trecho 1 L] 2
Local .. 2 RAMAL SIMPLES
Material PUC-AFs

LISTAR: I — Impressora M - Mostra Trecho

Figura 42 - Sexta pagina do programa — Opc¢des para ‘L — Lista’

Optando por ‘L’ — Lista, o programa fornece na parte inferior da
pagina as alternativas: ‘V’ que significa apenas visualizar de uma sé vez
todos os trechos ja dimensionados; ‘I’ que conduz a impressdo dos
trechos calculados e ‘M’ que mostra um trecho especifico (FIG.42).

Selecionando a letra ‘V’ € aberta a sétima e ultima pigina do
programa (FIG.43) onde é possivel visualizar todos os trechos com seus

respectivos resultados.
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HARIA HMETODO DE CALCULO IX
ca — DHSACT Pragrana Didaticn

1501 - CALCULU DA FLANLLHA DE AGUR FEIA CRE?
5P

J
2.
2.2
2.
2z
i.
1.

wRER~]

A-Altera H-Anula C-—Cont H-AlL-/-RE L-Lista Q-frquive D-D03 H-Henu F-Fim

Figura 43 - Sétima pédgina do programa — Representacio de todos os
trechos dimensionados

Na quarta coluna ‘D’ de Didmetro podem ser conferidos os
didmetros de referéncia obtidos. Especificamente no trecho 5-6 observa-
se que o didmetro estd indicado com um asterisco. Esse sinal indica que
esse trecho sofreu alteracdo no seu didmetro. Nessa pagina também se
observa os mesmos comandos ‘Alterar’, ‘Continuar’ e outros ji
mencionados anteriormente na FIG.40.

3.4 CONFIGURACAO DOS CENARIOS

Para que fosse possivel analisar a influéncia da adocdo do
didmetro interno ou do didmetro externo, da rotina otimizada, de um
software comercial ou de um software didatico no dimensionamento de
sistemas prediais, o empreendimento em questdo foi dimensionado
considerando cinco cenarios:

Cenario A — Dimensionamento utilizando o software didatico
Hidro 2, considerando didmetro de referéncia (Pardmetros Hidraulicos:
Velocidade maxima: 2,5 m/s; Pressao minima nas derivagdes: 0,5 m.c.a;
Pressdo Minima de funcionamento das Pecas de Utilizacdo);

Cenario B - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
considerando didmetro interno das tubulagdes (Parametros Hidraulicos:
Velocidade maxima: 3,0 m/s; Press@o minima nas derivagdes: 0,5 m.c.a;
Pressdo Minima de funcionamento das Pecas de Utilizacdo);

Cenario C - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
considerando diametro de referéncia (Pardmetros Hidraulicos:
Velocidade maxima: 3,0 m/s; Press@o minima nas derivagdes: 0,5 m.c.a;
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Pressdo Minima de funcionamento das Pecas de Utilizacdo);

Cenario D - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
atendendo a norma européia (DIN EN 806-3/2006) com relacdo as
velocidades maximas admissiveis e considerando o didmetro interno
(Parametros Hidraulicos: Velocidade maxima: 2,0 m/s (barrilete e
coluna) e 4,0 m/s (ramais e sub-ramais); Pressdo minima nas derivagdes:
0,5 m.c.a; Pressdo Minima de funcionamento das Pecas de Utilizacdo);

Cenario E - Dimensionamento utilizando o software comercial
‘A’, considerando o didmetro interno das tubulagdes (Parametros
Hidraulicos: Velocidade maxima: 3,0 m/s; Pressido minima nas
derivagdes: 0,5 m.c.a; Pressdo Minima de funcionamento das Pecas de
Utilizagdo).

Em todos os cendrios, foram realizadas verificacdes de
atendimento as pressdes minimas e mdximas, determinadas pelas
respectivas normas.

As tabelas resultantes do dimensionamento foram analisadas e
processadas. Foram entio obtidas tabelas com informacdes sobre o
diametro dos trechos, classificados de acordo com sua posi¢do no
sistema de distribuicdo (barrilete, coluna, ramal e sub-ramal).

3.5 QUANTIFICACAO DO SISTEMA DE AGUA FRIA E ANALISE
ECONOMICA

A quantificacdo de materiais do sistema de dgua fria foi realizada
manualmente, baseando-se nos projetos desenvolvidos para cada um dos
cinco cendrios apresentados anteriormente. Utilizou-se a linha de PVC
solddvel de um fabricante nacional para as especifica¢des do sistema de
dgua fria. Apesar do software “A” processar o levantamento dos
materiais automaticamente, optou-se por aplicar o mesmo procedimento
de quantifica¢do dos demais cendrios, de forma a adotar um padrio que
ndo influenciasse nos resultados.

Os materiais foram organizados em trés grupos: 1 - Tubulagdo e
adesivos; 2 - Conexdes e 3 - Metais (registros internos ao sistema). Os
metais externos 4 alvenaria ndo foram considerados, pois sua somatoria
serd a mesma para todos os cendrios.

Durante a fase de concep¢ao do projeto procurou-se desenvolver
tracados de tubulagdo que considerasse as conexdes em seus diversos
didmetros disponiveis no mercado no ano de 2010. Desta forma, as
principais conexdes consideradas foram buchas de reducgdo, joelhos de
45°e de 90°, t€s 90° e de reducio, luvas e adaptadores (Tigre, 2008).

Adotaram-se comandos (registros) metdlicos, isto €, em bronze
com acabamento cromado e/ou acabamento bruto (considerados quando
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localizados em ambientes de dificil acesso tais como, barriletes e shafts).

Para a comparagdo de custos, foram considerados os precos de
mercado fornecidos pela Tigre S.A, no caso dos tubos e conexdes, e de
um distribuidor de material hidrdulico de Belo Horizonte para os metais.

A lista de materiais e os respectivos orcamentos (unitdrios e
totais) para cada cendrio, podem ser conferidos no Apéndice II.

A comparacdo entre os orcamentos finais considerou
separadamente o preco dos trés grupos de materiais (1- tubulagdo e
adesivos; 2 - Conexdes e 3 - Metais) de forma a possibilitar a checagem
do grupo ou dos grupos que mais contribuiram no preco final do sistema
de dgua fria.

Os resultados foram analisados por meio de histogramas e
graficos de coluna.



4 RESULTADOS

Este capitulo trata dos resultados obtidos com o dimensionamento
realizado nos seguintes cendrios:

Cenario A - Dimensionamento utilizando o software didatico
Hidro 2, considerando didmetro de referéncia;

Cenario B - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
considerando diametro interno das tubulacgdes;

Cenario C - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
considerando didmetro de referéncia;

Cenario D - Dimensionamento utilizando a rotina otimizada,
atendendo a norma européia (DIN EN 806-3) com relacdo as
velocidades maximas admissiveis e considerando o didmetro interno.

Cenario E - Dimensionamento utilizando o Software ‘A’,
considerando o didmetro interno das tubulagdes.

4.1 DIAMETRO DOS TRECHOS POR CENARIO

Analisando o didmetro dos trechos dos sub-ramais no Bloco A,
percebe-se que o cendrio B, que utiliza rotina otimizada e didmetro
interno, o cendrio D, que utiliza a norma DIN EN 806-3 e o cendrio E,
que utilizou o software comercial, apresentaram 90% dos trechos com
diametro de 20 mm (FIG.44).

Bloco A -Sub-Ramal
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Figura 44 — Distribui¢do dos didmetros no sub-ramal nos cendrios para o
Bloco A
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A andlise dos trechos do ramal mostra que o cendrio D, que
utiliza parametros da norma DIN EN 806-3, possui trechos com
menores didmetros (20 mm), seguido pelo cendrio B, que utilizou a
rotina otimizada (FIG.45).

Bloco A -Ramal

u(A)
")
mic)

(D)
"(E)

Porcentagem (%)

Diametro (mm)

Figura 45 — Distribui¢@o dos didmetros no ramal nos cendrios para o Bloco A

Ja nas colunas, o cendrio B, que utilizou a rotina otimizada e os
pardmetros da NBR 5626/1998, forneceu didmetros menores (FIG.46).
85% dos trechos de colunas do cenario B tiveram didmetros de 20, 25 e
32 mm. O cendrio D, que utilizou a norma européia, teve apenas 55%
dos trechos de colunas nos trechos 20, 25 e 32 mm.

Bloco A -Coluna
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Figura 46 — Distribuicdo dos didmetros na coluna nos cendrios para o Bloco A
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Através da andlise do didmetro dos trechos localizados no
barrilete (FIG.47), conclui-se que o cendrio A, que utiliza a norma
brasileira antiga (NBR 5686/1982) e diametro de referéncia, e o cendrio
E, que utilizou um software comercial, determinaram diametros de 110
mm 25% e 8% a mais que os demais cendrios, respectivamente.

Bloco A -Barrilete
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u(D)
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Figura 47 — Distribuicdo dos didmetros no barrilete nos cenarios para o
Bloco A

Total

uA)
=)
=)
= (D)

Porcentagem (%)

=(E)

Diametro (mm)

Figura 48 — Distribuicdo total dos didmetros nos cendrios
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Considerando o material consumido para o Bloco A e o Bloco B,
o cendrio B, que utilizou a rotina otimizada e os parametros da NBR
5626/1998, e o cendrio D, que adotou parametros da norma européia
DIN EN 806-3, apresentaram trechos com didmetro menores que 0s
demais cendrios (FIG.48).

4.2 QUANTIFICACAO DOS MATERAIS POR CENARIO

O dimensionamento por métodos diferentes gera listas de
materiais diferentes, que conseqiientemente podem apresentar custos
diferenciados. Isto ocorre porque determinadas conexdes, devido a
procura de mercado, tem precos diferenciados. Para ilustrar esta
constatacdo foram gerados graficos com a listagem de conexdes dos
cendrios B, que utilizou a rotina otimizada e os parametros da NBR
5626/1998, e o cendrio E, que fez uso do software ‘A’. Neste tipo de
andlise foram considerados os materiais necessarios para a montagem
dos sistemas nos Bloco A e B.

Analisando as conexdes do tipo 1 (adaptadores, bucha de reducéo
e joelhos), percebe-se que o cendrio B apresenta muito mais joelhos de
20 e 25 mm, enquanto o cendrio E possui mais joelhos de 110 mm
(FIG.49 e 50). Conclui-se também que o cendrio E necessita de mais
buchas de reducdo que o cendrio B, indicando que ocorre mais
alteragdes de didmetros no projeto.
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4.3 COMPARACAO DE CUSTOS POR CENARIO

Apbés o orcamento das planilhas foram produzidos gréficos
comparativos dos custos absolutos entre os cinco cendrios, para cada um
dos grupos de materiais: tubos e adesivos; conexdes e metais (FIG.53,
FIG.54 e FIG.55). Para este tipo de andlise foram considerados os
materiais necessarios para os Blocos A e B do empreendimento piloto.
Em todos os grupos o cendrio A, que considera o didmetro de referéncia
e utiliza o Hidro 2 (baseado na norma NBR 5626/1982), apresentou
maiores custos em todos os grupos (tubos e adesivos; conexdes e
metais). Por outro lado, o cendrio B, que utiliza o didmetro interno e a
rotina otimizada, apresentou menores custos em todos os grupos.

Analise Econdmica - Tubos e Adesivos

20000,00

18000,00

HANBECEDNE

16000,00

14000,00

12000,00

10000,00

Custo (RS)

8000,00

6000,00

4000,00

2000,00

0,00

Tubos e Adesivos

Figura 53 — Custo absoluto para tubos e adesivos considerando os cinco
cendrios



Andlise Econdmica - Conexdes
25000,00

EANBECEHDEE
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Figura 54 — Custo absoluto para conexdes considerando os cinco cendrios

Analise Econdmica - Metais
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Figura 55 — Custo absoluto para os metais considerando os cinco cendrios
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Analise Econdmica - Total
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Figura 56 — Custo absoluto total considerando os cinco cenarios

A andlise dos custos totais (FIG.56) por cendrios mostrou que o
cendrio A, que considera no dimensionamento o didmetro de referéncia
e utiliza o Hidro 2, apresentou maior custo (R$ 61.548,55) e o cendrio
B, que considera o didmetro interno e a rotina otimizada, forneceu o
menor custo do sistema (R$ 49.253,91). A diferenca representa 25% do
valor total apresentado pelo cendrio B.

A comparagdo entre o cendrio A e o cendrio C permite concluir,
uma vez que ambos consideram o didmetro de referéncia, que as
diferencas observadas deve-se ou as diferencas dos pardmetros
hidraulicos considerados nas diferentes normas (NBR 5626 -1982 no
cenario A e NBR 5626 — 1998 no cenario C) ou ao método de célculo
(Hidro 2 no cendrio A e método otimizado no cendrio C). A diferenca
entre estes cendrios foi em torno de 17% do valor total do cendrio C.

A adogdo de diametro de referéncia também provoca aumento no
custo das instalacdes, em torno de 6% (diferenca entre o custo do
cenario B e C).

A andlise entre o cendrio B, que utiliza os critérios de velocidade
da NBR 5626 (1998) e o cendrio D, que utiliza os critérios de
velocidade da norma européia DIN EN 806-3, mostra que ndo houve
grandes diferencas no custo total (aproximadamente 1% do valor total
do cendrio D). Entretanto, a andlise de diametros por trecho, mostrou
que a norma européia fornece dimensionamento superior para os trechos
de coluna.

O custo total do sistema obtido com o cendrio E, utilizando o



software comercial ‘A’, foi maior que o custo total do cendrio B, que
utilizou a rotina otimizada. Esta diferenca foi de aproximadamente 6%.

Analise Econdmica - Total
100%
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60%

50%
40%
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0%
A B C D

M Tubos e Adesivos m Conexdes Metais

Porcentagemdo custo (%)

Figura 57 — Porcentagem do custo total por cendrio

O custo das conexdes representou aproximadamente 30% do
valor total, em todos os cendrios (FIG.57). No cendrio B as tubulacdes e
adesivos apresentaram custo da ordem de 25% do total, inferior a
porcentagem deste grupo nos demais cendrios. Entretanto, o custo dos
metais apresentou maior porcentagem neste cendrio (45%). Em todos os
cendrios, 0s metais apresentaram custos proporcionais superiores aos
demais grupos (tubulagdes e adesivos; conexdes).

Em geral, as normas de projeto, na drea da construcgdo civil e de
sistemas hidrdulicos sdo muito conservadoras na maioria das aplicagdes.
Isto leva a simplifica¢des nos procedimentos de projeto, mas conduzem
ao uso excessivo de materiais, o que implica no uso excessivo de
energia (Berg, 1973).

O tipo e a idade das construgdes, o comprimento, o material e a
dimensdo das tubulagdes sdo pardmetros que influenciam o custo das
instalacbes (Wong, 2002). Desta forma, os valores de custos
apresentados neste estudo sdo bastante especificos para uma edificacio
de padrio médio, mas auxiliam elucidar consensos técnicos que
necessitam de maior verificagdo cientifica.

Ressalta-se que, os custos das instalagdes neste tipo de edificagdo
pode servir de referéncia (benchmark) de forma que valores muito
divergentes significam problemas nestes sistemas (Wong, 2002).
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5 CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que o dimensionamento que utiliza a
rotina otimizada e didmetro interno foi capaz de produzir uma economia
da ordem de 6% com relacdio ao dimensionamento gerado por um
software comercial “A” e uma economia de 17% em relagdo ao
dimensionamento que faz uso do didmetro de referéncia. Considerando
que o empreendimento em questdo é de padrdo médio, esta economia
em empreendimentos de custo superior, pode representar porcentagens
superiores uma vez que estas apresentam maiores espagos e mais tipos
de sistemas (4dgua quente, ar condicionado, aquecimento de piso
radiante, etc).

Em termos de matéria prima, projetos com tubula¢des de menor
diametro e pouca variacio dos mesmos ao longo dos trechos
representam um ganho em sustentabilidade ambiental, pois tem-se um
consumo inferior de insumos em relacdo aos demais projetos. Isto
ocorreu com o dimensionamento gerado pela rotina otimizada com o
didmetro interno.

A comparagdo entre as diferentes normas (NBR 5626/98 e DIN
EN 806-3) mostrou que em termos de economia em projetos, ndo ocorre
diferencas significativas. Entretanto, quando se compara os didmetros
dos trechos, percebe-se que a norma européia fornece didmetros
superiores nas colunas, devido ao critério de velocidade adotado por
esta, da ordem de 2,0 m/s. Portanto, caso seja proposta uma atualizagdo
da norma brasileira com base na norma européia, este item néo deve ser
considerado.

Provavelmente, as modifica¢des incorporadas na norma brasileira
(NBR 5626/98), comparada a NBR5626/1982, produziram reducio de
custo, uma vez que o cendrio C apresentou uma economia de 17% em
relacdo ao cendrio A.

Portanto, ao se trabalhar com a rotina otimizada considerando o
diametro interno do PVC rigido solddvel, chegou-se a um
dimensionamento mais fino e criterioso, o que conforma algumas
conclusdes:

Apesar do tempo sem atualizacdo da atual norma brasileira,
podem ser desenvolvidos projetos com dimensionamentos mais
econdmicos e ambientalmente sustentdveis considerando os pardmetros
da mesma;

Independentemente do tipo de dimensionamento, o custo dos
materiais (tubula¢des, conexdes e metais) apresentam porcentagens fixas



do valor total;

Adogdo de softwares comerciais para o dimensionamento pode
levar a projetos menos otimizados e conseqiientemente mais caros do
que os realizados com metodologia aberta.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho sugere as seguintes abordagens para trabalhos
futuros:

Comparacdo utilizando a rotina otimizada em casos de medi¢do
individualizada (considerando leitura convencional X leitura remota) e
coletiva, como contribuicdo para a normatizacdo ainda incipiente das
concessiondrias de dgua;

Estudos de caso considerando outros materiais em uso para
tubulagcdes sob pressdo, pois cada material tem caracteristicas préprias e
didmetros internos diferenciados;

Aplicacdo do presente estudo para diferentes softwares
comerciais.
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APENDICES

APENDICEI- PROJETO ARQUITETONICO DO ESTUDO DE
CASO.

As plantas baixas, os cortes e as fachadas do estudo de caso estdo
organizados em nove formatos AQ que receberam a seguinte
nomenclatura:

ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FLO1.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL02.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL03.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL04.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL05.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL06.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FLO7.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL08.pdf
ARQ.ESTUDO.DE.CASO.FL09.pdf

Estes formatos estdo gravados em CD anexo a este trabalho.



101

APENDICE II- QUANTITATIVOS DOS CENARIOS (LISTAS DE

MATERIAIS)
CENARIO A
LISTA DE MATERIAIS
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. PRECO
UNIT.R$ | TOTAL R$
1.00{Tubos e C 6es em PVC Soldavel
1.01|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 20. barra 11 7,09 786,99
1.02|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 25. barra 366 10,05 3678,30
1.03[TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 32. barra 328 15,98 5241,44
1.04|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 40. barra 85 23,00 1955,00
1.05/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 50. barra 52 35,66 1854,32
1.06/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 60. barra 12 47,39 568,68
1.07|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75. barra 16 75,18 1202,88
1.08|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 85. barra 1 95,65 95,65
1.09|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 110. barra 16 160,53 | 2568,48
1.10[ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 x 1/2". pe 8 0,22 1,76
1.11|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 x 3/4". pe 817 0,34 277,78
1.12[ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 32 x 1". pe 520 0,60 312,00
1.13|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 110 x 4", pe 8 11,82 94,56
1.14|[ADAPTADOR SOLDAVEL COM FLANGES LIVRES PARA CAIXA pe 4 83,10 332,40
D'AGUA DE 110 x 4"
1.15|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 32. pe 41 1,31 53,71
1.16|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 40. pe 3 1,43 4,29
1.17|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 75 x 50. pe 2 2,37 4,74
1.18|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 85 x 60. pe 3 3,77 11,31
1.19|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 110 x 75. pe 5 26,22 131,10
1.20|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 25 x 20. pe 816 0,12 97,92
1.21[BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 32 x 25. ) 259 0,21 54,39
1.22|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 40 x 32. pe 32 0,38 12,16
1.23|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 50 x 40. pe 29 0,72 20,88
1.24|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 60 x 50. pe 27 1,68 45,36
1.25|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 75 x 60. pe 12 2,37 28,44
1.26|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 110 x 85. pe 3 21,87 65,61
1.27[JOELHO 45° SOLDAVEL DE 25. pe 1 0,43 0,43
1.28[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 20. pe 509 0,34 173,06
1.29|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 25. pe 1407 0,51 717,57
1.30[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 32. ) 1016 0,91 924,56
1.31[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 50. pe 3 2,77 8,31
1.32[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 60. pe 31 6,67 206,77
1.33[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 75. ) 14 9,49 132,86
1.34[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 110. pe 20 27,83 556,60
1.35|LUVA SOLDAVEL DE 20. pe 11 0,25 27,75
1.36|LUVA SOLDAVEL DE 25. pe 366 0,35 128,10
1.37[LUVA SOLDAVEL DE 32. pe 238 0,60 142,80
1.38|LUVA SOLDAVEL DE 40. pe 85 0,95 80,75
1.39|LUVA SOLDAVEL DE 50. pe 52 1,63 84,76
1.40[LUVA SOLDAVEL DE 60. pe 11 2,87 31,57
1.41|LUVA SOLDAVEL DE 75. pe 16 5,42 86,72
1.42[LUVA SOLDAVEL DE 85. pe 1 7,67 7,67
1.43[LUVA SOLDAVEL DE 110. pe 16 15,60 249,60
1.44|TE 90° SOLDAVEL DE 20. ps 1 0,46 0,46
1.45|TE 90° SOLDAVEL DE 25. pe 581 0,70 406,70
1.46|TE 90° SOLDAVEL DE 32. pe 65 1,33 86,45
1.47|TE 90° SOLDAVEL DE 60. [ 33 6,37 210,21
1.48|TE 90° SOLDAVEL DE 75. pe 1 12,78 12,78
1.49|TE 90° SOLDAVEL DE 110. pe 4 31,86 127,44
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CENARIO A

1.50|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 25 x 20. pS 11 0,61 8,71
1.51|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 32 x 25. pS 244 1,05 256,20
1.52|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 25. ps 173 1,85 320,05
1.53|TE DE REDUCAO 90°SOLDAVEL DE 40 x 32. pe 67 1,79 119,93
1.54|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 50 x 25. ps 6 2,30 13,80
1.55|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 50 x 32. pS 109 2,59 282,31
1.56|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 60. ps 13 15,78 205,14
1.57|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 85 x 60. pS 3 15,51 46,53
1.58|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 60. ps 8 25,71 205,68
1.59|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 75. ps 8 26,59 212,72
1.60|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 20 x 1/2". [ 6 0,36 2,16
1.61|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 25 x 3/4". [ 253 0,55 139,15
1.62|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 32 x 1". [ 56 0,94 52,64
1.63|JOELHO 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x pe 194 4,42 857,48

1/2".
1.64|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x pS 462 4,46 2060,52

112"
1.65[JOELHO 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 32 x ps 56 6,45 361,20

3/4".
1.66|LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x 1/2". pe 627 4,32 2708,64
1.67 |LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x 1/2". pe 4 4,36 17,44
1.68|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA [ 352 4,71 1657,92

CENTRAL DE 25 x 1/2".
1.69|TE 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA ps 500 7,15 3575,00

CENTRAL DE 32 x 3/4".

Metais e
1.70|REGISTRO DE PRESSAO DE 1/2". PS 6 24,31 145,86
1.71|REGISTRO DE PRESSAO DE 3/4". pe 253 24,87 6292,11
1.72|REGISTRO DE PRESSAO DE 1". [ 56 24,87 1392,72
1.73|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1/2". [ 1 24,31 24,31
1.74|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 3/4". [ 272 24,87 6764,64
1.75|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1". pe 232 35,64 8268,48
1.76|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 3/4". pS 10 14,50 145,00
1.77|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 4". pe 4 333,00 1332,00
1.78 TORNEIRA LIMPEZA OU JARDIM DE 1/2". [ 9 12,45 112,05
1.79|ADESIVO PVC FRASCO DE 850g. [ o 30,56 30,56
1.80|FITA VEDA ROSCA DE 18 mm x 50 m. [ b 6,27 6,27
1.81|SOLUCAO LIMPADORA FRASCO DE 1000 cm3. [ 5 29,26 29,26

TOTAL 61548,55
OBSERVAGOES:

_Foi

10% de éscil para as

e uma luva soldavel a cada 6,0m de tubo.




CENARIO B

LISTA DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. PRECO
UNIT.R$ | TOTAL R$
1.00| Tubos e Conexdes em PVC Soldavel
1.01/ TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 20, L=6,00m. barra 535 7,09 3793,15
1.02|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 25, barra 220 10,05 2211
1.03|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 32, barra 82 15,98 1310,36
1.04| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 40, barra 11 23,00 253
1.05/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 50, barra 8 35,66 285,28
1.06/ TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 60, barra 8 47,39 379,12
1.07 TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 1 37,59 37,59
1.08/ TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 14 75,18 1052,52
1.09| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 85, L=6,00m barra 4 95,65 382,6
1.10/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 110, L=6,00m. barra 14 160,53 2247,42
1.11|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 x 1/2". [ 657 0,22 144,54
1.12/ ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 x 3/4". pS 656 0,34 223,04
1.13|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 32 x 1". [ 32 0,60 19,2
1,14/ ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 110 x 4". pc 8 11,82 94,56
1.15|ADAPTADOR SOLDAVEL COM FLANGES LIVRES PARA CAIXA pS 4 83,1 3324
D'AGUA DE 110 x 4".
1.16/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 25. pS 2 0,82 1,64
1.17|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 32. pS 7 0,95 6,65
1.18|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 25. pc 8 1,21 9,68
1.19|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 32. [ 17 1,31 22,27
1.20|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 40. pS 13 1,43 18,59
1.21|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 75 x 50. pc 7 2,37 16,59
1.22|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 85 x 60. pS 5 3,77 18,85
1.23/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 110 x 75. ps 1 21,39 21,39
1.24|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 25 x 20. pc 348 0,12 41,76
1.25|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 32 x 25. PS 45 0,21 9,45
1.26|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 40 x 32. [J9 22 0,38 8,36
1.27|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 50 x 40. pe 8 0,72 5,76
1.28/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 60 x 50. pS 11 1,68 18,48
1.29|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 75 x 60. pS 5 2,37 11,85
1.30|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 85 x 75. pc 6 2,15 12,9
1.31/BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 110 x 85. PS 5 21,87 109,35
1.32|JOELHO 45° SOLDAVEL DE 20. [J9 1 0,33 0,33
1.33|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 20. pc 2318 0,34 788,12
1.34|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 25. pc 598 0,51 304,98
1.35|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 32. pS 16 0,91 14,56
1.36|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 50. pc 7 2,77 19,39
1.37|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 60. PS 25 6,67 166,75
1.38|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 75. [J9 14 9,49 132,86
1.39[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 85. pg 2 14,17 28,34
1.40| JOELHO 90° SOLDAVEL DE 110. pc 20 27,83 556,6
1.41|LUVA SOLDAVEL DE 20. pS 535 0,25 133,75
1.42|LUVA SOLDAVEL DE 25. pc 220 0,35 77
1.43|LUVA SOLDAVEL DE 32. pS 82 0,60 49,2
1.44|LUVA SOLDAVEL DE 40. [J9 11 0,95 10,45
1.45[LUVA SOLDAVEL DE 50. [ 8 1,63 13,04
1.46|LUVA SOLDAVEL DE 60. pc 8 2,87 22,96
1.47|LUVA SOLDAVEL DE 75. b 14 5,42 75,88
1.48|LUVA SOLDAVEL DE 85. pc 4 7,67 30,68
1.49/LUVA SOLDAVEL DE 110. [ 14 15,60 218,4
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CENARIO B
1.50[TE 90° SOLDAVEL DE 20. pe 578 0,46 265,88
1.51|TE 90° SOLDAVEL DE 25. pe 160 0,70 112
1.52|TE 90° SOLDAVEL DE 60. ps 14 6,37 89,18
1.53| TE 90° SOLDAVEL DE 85. pe 6 17,46 104,76
1.54| TE 90° SOLDAVEL DE 110. ) 2 31,86 63,72
1.55|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 25 x 20. pe 291 0,61 177,51
1.56| TE DE REDUCAO 90° SOLDAVEL DE 32 x 25. pe 198 1,05 207,9
1.57|TE DE REDUCAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 25. pe 25 1,85 46,25
1.58| TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 50 x 25. pe 17 2,3 39,1
1.59| TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 60 x 25. pe 6 4,49 26,94
1.60| TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 60. pe 13 15,78 205,14
1.61|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 85 x 60. PG 3 15,51 46,53
1.62| TE DE REDUCAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 60. pe 8 25,71 205,68
1.63|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 75. pg 6 26,59 159,54
1.64|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 20 x 1/2". pe 203 0,36 73,08
1.65|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 25 x 3/4". pe 112 0,55 61,6
1.66|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x pe 600 4,42 2652
172",
1.67|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x pe 112 4,46 499,52
1/2".
1.68|LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x 1/2". pe 631 4,32 2725,92
1.69|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 612 4,52 2766,24
CENTRAL DE 20 x 1/2".
1.70|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 224 4,71 1055,04
CENTRAL DE 25 x 1/2".
1.71|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA ps 16 7,15 114,4
CENTRAL DE 32 x 3/4".
Metais e b
1.71|REGISTRO DE PRESSAO DE 1/2". pe 203 24,31 4934,93
1.72|REGISTRO DE PRESSAO DE 3/4". pe 112 24,87 2785,44
1.73|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1/2". pe 217 24,31 5275,27
1.74|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 3/4". pe 272 24,87 6764,64
1.75|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1". pe 16 24,87 397,92
1.76|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 1/2". ) 10 14,50 145
1.77|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 4". pe 4 333,0 1332
1.78| TORNEIRA LIMPEZA OU JARDIM DE 1/2". pe 9 12,45 112,05
1.79|ADESIVO PVC FRASCO DE 850g. pe = 30,56 30,56
1.80|FITA VEDA ROSCA DE 18 mm x 50 m. ) = 6,27 6,27
1.81|SOLUCAO LIMPADORA FRASCO DE 1000 cm3. pc i 29,26 29,26
TOTAL 4925391
OBSERVAGOES:
_Foi i 10% de éscil para as e uma luva soldavel a cada 6,0m de tubo.




CENARIO C

LISTA DE MATERIAIS

ITEM DESCRIGAO UNID. QUANT. PREGCO
UNIT.R$ | TOTAL R$
1.00|Tubos e Conexdes em PVC Soldavel
1.01|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 20, L=6,00m. barra 212 7,09 1503,08
1.02|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 25, L=6,00m. barra 456 10,05 4582,8
1.03/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 32, L=6,00m. barra 139 15,98 2221,22
1.04| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 40, L=6,00m. barra 42 23,00 966
1.05/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 50, barra 7 35,66 249,62
1.06| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 60, barra 7 47,39 331,73
1.07|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, L=3, barra 1 37,59 37,59
1.08|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, L=6,00m. barra 14 75,18 1052,52
1.09| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 85, L=6,00m. barra 4 95,65 382,6
1.10|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 110, L=6,00m. barra 14 160,53 | 2247,42
1.11|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 x 1/2". [ 61 0,22 13,42
1.12| ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 x 3/4". pe 964 0,34 327,76
1.13|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 32 x 1". e 320 0,60 192
1.14| ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 110 x 4". pe 8 11,82 94,56
1.15| ADAPTADOR SOLDAVEL COM FLANGES LIVRES PARA CAIXA e 4 83,1 3324
D'AGUA DE 110 x 4",
1.16|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 32. e 12 0,95 14
1.17|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 32. e 22 1,31 28,82
1.18|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 40. pe 12 1,43 17,16
1.19|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 75 x 50. [ T 2,37 16,59
1.20|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 85 x 60. pg 5 377 18,85
1.21|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 110 x 75. pe 1 21,39 21,39
1.22|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 25 x 20. pg 549 012 65,88
1.23|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 32 x 25. pg 191 0,21 40,11
1.24|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 40 x 32. pe 28 0,38 10,64
1.25|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 50 x 40. g 16 0,72 11,52
1.26|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 60 x 50. g e 1,68 18,48
1.27|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 75 x 60. e 5 aar 11,85
1.28|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 85 x 75. pe 6 215 12,9
1.29|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 110 x 85. e 5 21,87 109,35
1.30|JOELHO 45° SOLDAVEL DE 20. pg 1 0,33 0,33
1.31|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 20. [ 756 0,34 257,04
1.32|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 25. ps 1952 0,51 995,52
1.33|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 32. pg 224 0,91 203,84
1.34| JOELHO 90° SOLDAVEL DE 50. pg i 277 19,39
1.35/JOELHO 90° SOLDAVEL DE 60. pg 25 6,67 166,75
1.36/JOELHO 90° SOLDAVEL DE 75. pe 14 9,49 132,86
1.37|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 85. e 2 14,17 28,34
1.38|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 110. e 20 27,83 556,6
1.39|LUVA SOLDAVEL DE 20. pe 212 0,25 53
1.40|LUVA SOLDAVEL DE 25. pe 456 0,35 159,6
1.41|LUVA SOLDAVEL DE 32. g 139 0,60 83,4
1.42|LUVA SOLDAVEL DE 40. [ 42 0,95 39,9
1.43|LUVA SOLDAVEL DE 50. pg i 1,63 11,41
1.44|LUVA SOLDAVEL DE 60. pg 7 2,87 20,09
1.45|LUVA SOLDAVEL DE 75. pe 14 542 75,88
1.46|LUVA SOLDAVEL DE 85. g 4 7,67 30,68
1.47|LUVA SOLDAVEL DE 110. g 14 15,60 2184
1.48|TE 90°SOLDAVEL DE 20. pe 41 0,46 18,86
1.49| TE 90° SOLDAVEL DE 25. pe 309 0,70 216,3
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CENARIO C
1.50|TE 90° SOLDAVEL DE 32. pc 49 1,33 65,17
1.51|TE 90° SOLDAVEL DE 60. pS 20 6,37 127,4
1.52|TE 90° SOLDAVEL DE 85. pS 16 17,46 279,36
1.53|TE 90°SOLDAVEL DE 110. pe 2 31,86 63,72
1.54|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 25 x 20. PG 417 0,61 254,37
1.55|TE DE REDUCAO 90°SOLDAVEL DE 32 x 25. PG 326 1,05 342,3
1.56|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 25. pc 33 1,85 61,05
1.57|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 32. PG 62 1.79 110,98
1.58|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 50 x 32. [ 18 2,59 46,62
1.59|TE DE REDUCAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 50. [ 13 9,76 126,88
1.60|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 75 x 60. pS 4 15,78 63,12
1.61|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 85 x 60. PG 3 15,51 46,53
1.62|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 60. pc 8 25,71 205,68
1.63|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 75. pS 6 26,59 159,54
1.64|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 20 x 1/2". pc 7 0,36 2,52
1.65|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 25 x 3/4". pc 308 0,55 169,4
1.66|JOELHO 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x pS 416 4,42 1838,72
172"
1.67|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x pc 296 4,46 1320,16
12"
1.68[LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x 1/2". ps 630 4,32 27216
1.69|LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x 1/2". [ 1 4,36 4,36
1.70|TE 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pS 451 4,52 2038,52
CENTRAL DE 20 x 1/2".
1.71|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 337 4,71 1587,27
CENTRAL DE 25 x 1/2".
1.72|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA [ 64 715 457,6
CENTRAL DE 32 x 3/4".
Metais e b 1tos
1.73|REGISTRO DE PRESSAO DE 1/2". pc 7 24,31 170,17
1.74|REGISTRO DE PRESSAO DE 3/4". pS 308 24,87 7659,96
1.75|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1/2". pc 18 24,31 437,58
1.76[REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 3/4". [ 325 24,87 8082,75
1.77|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1". pc 160 24,87 3979,2
1.78 REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 1/2". [ 9 14,50 130,5
1.79|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 3/4". pc 3 14,50 43,5
1.80|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 4". PS 4 333,0 1332
1.81| TORNEIRA LIMPEZA OU JARDIM DE 1/2". [ 9 12,45 112,05
1.82|ADESIVO PVC FRASCO DE 850g. pc i 30,56 30,56
1.83|FITA VEDA ROSCA DE 18 mm x 50 m. pS s 6,27 6,27
1.84|SOLUCAO LIMPADORA FRASCO DE 1000 cm3. ps b 29,26 29,26
TOTAL 52324,52|
OBSERVAGOES:
_Foi iderado 10% de ésci para as e uma luva soldavel a cada 6,0m de tubo.



CENARIO D

LISTA DE MATERIAIS

ITEM DESCRIGAO UNID. QUANT. PRECO
UNIT.R$ | TOTAL R$
1.00|Tubos e Conexdes em PVC Soldavel
1.01|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 20, L=6,00m. barra 530 7,09 3757,7
1.02[TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 25, barra 176 10,05 1768,8
1.03|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 32, barra 75 15,98 1198,5
1.04|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 40, barra 69 23,00 1587
1.05|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 50, barra 5 35,66 178,3
1.06| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 60, barra i 47,39 331,73
1.07|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 1 37,59 37,59
1.08|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 14 75,18 1052,52
1.09|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 85, L=6,00m. barra 5 95,65 478,25
1.10{TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 110, L=6,00m. barra 14 160,53 224742
1.11|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 x 1/2". ps 657 0,22 144,54
1.12|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 x 3/4". pS 656 0,34 223,04
1.13|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 32 x 1". pc 32 0,60 19,2
1.14|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 110 x 4". pS 8 11,82 94,56
1.15[ADAPTADOR SOLDAVEL COM FLANGES LIVRES PARA CAIXA pS 4 83,1 3324
D'AGUA DE 110 x 4".
1.16|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 25. [ 7 0,82 574
1.17|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 32. pS 4 0,95 3,8
1.18|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 25. pe 1 1,21 1,21
1.19|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 32. [ 16 1,31 20,96
1.20|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 40. ps 13 1,43 18,59
1.21|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 75 x 50. pc 6 2,37 14,22
1.22|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 85 x 60. pS 5 3,77 18,85
1.23|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 110 x 75. pc 1 21,39 21,39
1.24|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 25 x 20. pc 430 0,12 51,6
1.25|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 32 x 25. PS 48 0,21 10,08
1.26|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 40 x 32. ps 28 0,38 10,64
1.27|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 50 x 40. pc 15 0,72 10,8
1.28|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 60 x 50. pS 11 1,68 18,48
1.29|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 75 x 60. pS 5 2,37 11,85
1.30|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 85 x 75. pc 6 215 12,9
1.31|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 110 x 85. pc 5 21,87 109,35
1.32|JOELHO 45° SOLDAVEL DE 20. pS 1 0,33 0,33
1.33]JOELHO 90° SOLDAVEL DE 20. PG 2319 0,34 788,46
1.34|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 25. pc 597 0,51 304,47
1.35/JOELHO 90° SOLDAVEL DE 32. pS 16 0,91 14,56
1.36|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 50. pS 7 2.7 19,39
1.37|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 60. [ 27 6,67 180,09
1.38[JOELHO 90° SOLDAVEL DE 75. ps 12 9,49 113,88
1.39|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 85. pc 2 14,17 28,34
1.40|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 110. [ 20 27,83 556,6
1.41|LUVA SOLDAVEL DE 20. ps 530 0,25 132,5
1.42|LUVA SOLDAVEL DE 25. pc 176 0,35 61,6
1.43|LUVA SOLDAVEL DE 32. P 75 0,60 45
1.44|LUVA SOLDAVEL DE 40. P 69 0,95 65,55
1.45|LUVA SOLDAVEL DE 50. pc 5 1,63 8,15
1.46|LUVA SOLDAVEL DE 60. PG 7 2,87 20,09
1.47|LUVA SOLDAVEL DE 75. [ 14 5,42 75,88
1.48|LUVA SOLDAVEL DE 85. [ 5 7,67 38,35
1.49|LUVA SOLDAVEL DE 110. pc 14 15,60 218,4
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CENARIO D

1.50[TE 90° SOLDAVEL DE 20. pe 679 0,46 312,34
1.51|TE 90°SOLDAVEL DE 25. pg 118 0,70 82,6
1.52|TE 90° SOLDAVEL DE 60. pc 15 6,37 95,55
1.53|TE 90° SOLDAVEL DE 85. pc 6 17,46 104,76
1.54|TE 90° SOLDAVEL DE 110. P 7] 31,86 63,72
1.55| TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 25 x 20. pe 98 0,61 59,78
1.56| TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 32 x 25. [ 183 1,05 192,15
1.57|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 25. pe 173 1,85 320,05
1.58| TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 50 x 25. [ 18 2,3 41,4
1.59|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 60 x 25. [ 6 4,49 26,94
1.60| TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 50. pe 8 9,76 78,08
1.61|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 75 x 60. [ 4 15,78 63,12
1.62|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 85 x 60. pe 3 15,51 46,53
1.63|TE DE REDUCAO 90° SOLDAVEL DE 110 x 60. pe 8 25,71 205,68
1.64|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 75. pe 6 26,59 159,54
1.65|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 20 x 1/2". pe 203 0,36 73,08
1.66|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 25 x 3/4". pe 112 0,55 61,6
1.67|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x pe 600 4,42 2652

172",
1,68 JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x pe 112 4,46 499,52

172",
1,69|LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x 1/2". pe 631 4,32 2725,92
1.70|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 628 4,52 2838,56

CENTRAL DE 20 x 1/2".
1.71|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 208 471 979,68

CENTRAL DE 25 x 1/2".
1.72|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 16 7,15 114,4

CENTRAL DE 32 x 3/4".

Metais e acabamentos
1.73|REGISTRO DE PRESSAO DE 1/2". pc 203 24,31 4934,93
1.74|REGISTRO DE PRESSAO DE 3/4". pe 112 24,87 2785,44
1.75|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1/2". pe 215 24,31 5226,65
1.76|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 3/4". pe 272 24,87 6764,64
1.77|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1". pe 16 24,87 397,92
1.78|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 1/2". pe 12 14,50 174
1.79|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 4". pe 4 333,0 1332
1.80| TORNEIRA LIMPEZA OU JARDIM DE 1/2". pe 9 12,45 112,05
1.81|ADESIVO PVC FRASCO DE 850g. pe - 30,56 30,56
1.82|FITA VEDA ROSCA DE 18 mm x 50 m. pe & 6,27 6,27
1.83/SOLUGAO LIMPADORA FRASCO DE 1000 cm3. pe 2 29,26 29,26

TOTAL 50054,37|

OBSERVAGOES:

_Foi

do 10% de éscimo para as

e uma luva soldavel a cada 6,0m de tubo.




CENARIO E

LISTA DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO UNID. QUANT PRECO
UNIT.R$ [ TOTAL R$
1.00| Tubos e Conexdes em PVC Soldavel
1.01|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 20, L=6,00m. barra 283,0 7,09 2006,47
1.02[TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 25, L=6,00m. barra 333,0 10,05 3346,65
1.03/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 32, barra 215,0 15,98 3435,7
1.04 TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 40, barra 15,0 23,00 345
1.05/TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 50, barra 11,0 35,66 392,26
1.06| TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 60, barra 7,0 47,39 331,73
1.07 TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 1,0 37,59 37,59
1.08|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 75, barra 16,0 75,18 1202,88
1.09/ TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 85, barra 5,0 95,65 478,25
1.10|TUBO DE PVC SOLDAVEL DE 110, L—6 00m. barra 11,0 160,53 1765,83
1.11]/ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 20 x 1/2". pS 263 0,22 57,86
1.12|ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 25 x 3/4". [ 506 0,34 172,04
1.13]ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 32 x 1". pc 576 0,60 345,6
1.14| ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO PARA REGISTRO 110 x 4" PG 8 11,82 94,56
1.15/ADAPTADOR SOLDAVEL COM FLANGES LIVRES PARA CAIXA pS 4 83,1 3324
D'AGUA DE 110 x 4".
1.16|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 32 x 20. PG 5 0,30 1,5
1.17|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL LONGA DE 50 x 32. pS 17 0,95 16,15
1.18/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 32. pS 18 1,31 23,58
1.19|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 60 x 40. pS 14 1,43 20,02
1.20/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 75 x 50. pe 7 2,37 16,59
1.21|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL LONGA DE 85 x 60. pc 4 3,77 15,08
1.22|BUCHA DE REDUGCAO SOLDAVEL LONGA DE 110 x 75. [ 3 21,39 64,17
1.23/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 25 x 20. PG 379 0,12 45,48
1.24|BUCHA DE REDUCAO SOLDAVEL CURTA DE 32 x 25. pc 304 0,21 63,84
1.25/BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 40 x 32. [ 24 0,38 9,12
1.26|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 50 x 40. pS 12 0,72 8,64
1.27|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 60 x 50. pc 9 1,68 15,12
1.28|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 75 x 60. [ 5 2,37 11,85
1.29|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 85 x 75. pS 4 2,15 8,6
1.30|BUCHA DE REDUGAO SOLDAVEL CURTA DE 110 x 85. pc 4 21,87 87,48
1.31|JOELHO 45° SOLDAVEL DE 20. [ 1 0,33 0,33
1.32|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 20. [J9 991 0,34 336,94
1.33[JOELHO 90°SOLDAVEL DE 25. pc 1643 0,51 837,93
1.34/JOELHO 90° SOLDAVEL DE 32. [ 298 0,91 271,18
1.35/JOELHO 90° SOLDAVEL DE 50. pe 10 2,77 27,7
1.36|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 60. pc 26 6,67 173,42
1.37|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 75. [ 12 9,49 113,88
1.38|JOELHO 90° SOLDAVEL DE 110. [J9 20 27,83 556,6
1.39|LUVA SOLDAVEL DE 20. pc 283 0,25 70,75
1.40|LUVA SOLDAVEL DE 25. pS 333 0,35 116,55
1.41|LUVA SOLDAVEL DE 32. pc 215 0,60 129
1.42|LUVA SOLDAVEL DE 40. pc 15 0,95 14,25
1.43|LUVA SOLDAVEL DE 50. pc 11 1,63 17,93
1.44|LUVA SOLDAVEL DE 60. pS 7 2,87 20,09
1.45[LUVA SOLDAVEL DE 75. pc 16 5,42 86,72
1.46|LUVA SOLDAVEL DE 85. [ 5 7,67 38,35
1.47|LUVA SOLDAVEL DE 110. pS 11 15,60 171,6
1.48|TE 90° SOLDAVEL DE 20. pS 36 0,46 16,56
1.49|TE 90° SOLDAVEL DE 25. pc 86 0,70 60,2
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1.50|TE 90° SOLDAVEL DE 32. pe 211 1,33 280,63
1.51|TE 90° SOLDAVEL DE 60. pe 18 6,37 114,66
1.52| TE 90° SOLDAVEL DE 85. p¢ 5 17,46 87,3
1.53|TE 90° SOLDAVEL DE 110. pc 3 31,86 95,58
1.54|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 25 x 20. pe 681 0,61 415,41
1.55/TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 32 x 25. pe 198 1,05 207,9
1.56| TE DE REDUCAO 90° SOLDAVEL DE 40 x 32. pe 34 1,79 60,86
1.57|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 50 x 32. ) 24 2,59 62,16
1.58| TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 50. pe 12 9,76 117,12
1.59|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 75 x 60. pe 4 15,78 63,12
1.60|TE DE REDUGAO 90° SOLDAVEL DE 85 x 60. pe 3 15,51 46,53
1.61|TE DE REDUGAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 60. pe 8 25,71 205,68
1.62|TE DE REDUCAO 90°SOLDAVEL DE 110 x 75. pe 4 26,59 106,36
1.63|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 20 x 1/2". pe 203 0,36 73,08
1.64|LUVA SOLDAVEL E COM ROSCA DE 25 x 3/4". p¢ 112 0,55 61,6
1.65/JOELHO 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x pe 599 4,42 2647,58

172",
1.66|JOELHO 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 25 x p¢ 113 4,46 503,98

172",
1.67 |LUVA SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO DE 20 x 1/2". pe 631 4,32 2725,92
1.68|TE 90° SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA P 499 4,52 2255,48

CENTRAL DE 20 x 1/2".
1.69|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 177 471 833,67

CENTRAL DE 25 x 1/2".
1.70|TE 90°SOLDAVEL E COM BUCHA DE LATAO NA BOLSA pe 176 7,15 1258,4

CENTRAL DE 32 x 3/4".

Metais e b
1.71|REGISTRO DE PRESSAO DE 1/2". ) 203 24,31 4934,93
1.72|REGISTRO DE PRESSAO DE 3/4". pe 112 24,87 2785,44
1.73|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1/2". pe 20 24,31 486,2
1.74|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 3/4". pe 197 24,87 4899,39
1.75|REGISTRO DE GAVETA CROMADO DE 1". pe 288 24,87 7162,56
1.76 REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 1/2". pe 10 14,50 145
1.77|REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE 4". pS 4 333,0 1332
1.78 TORNEIRA LIMPEZA OU JARDIM DE 1/2". pe 9 12,45 112,05
1.79/ADESIVO PVC FRASCO DE 850g. [ = 30,56 30,56
1.80|FITA VEDA ROSCA DE 18 mm x 50 m. ) = 6,27 6,27
1.81[SOLUCAO LIMPADORA FRASCO DE 1000 cm3. pe & 29,26 29,26

TOTAL 51958,7|

OBSERVAGOES:

Foi

do 10% de ésci para as tubul; e uma luva soldavel a cada 6,0m de tubo.
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