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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do material
didatico. A presenca desses icones o ajudara a compreender melhor o conteudo abor-
dado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

< Exercicios
o Ao final das licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) estudante,
Seja bem-vindo(a) as Instalagoes prediais de gas e combate a incéndio!

Uma edificacdo pode ser formada por diversas partes, que devem relacionar-se entre si, atin-
gindo o seu bom funcionamento. Uma dessas partes sao as instalagdes hidrossanitarias, que devem
ser estudadas desde o seu funcionamento basico até a sua execucao. Por isso, é muito importante que
este conhecimento seja adquirido, para que o profissional possa tomar as decisdes necessarias para o
bom andamento dos trabalhos.

Assim, neste material vocé tera a oportunidade de adquirir os conhecimentos necessarios para
a sua vida profissional, que fardo com que vocé desenvolva bons trabalhos no futuro. Na parte inicial,
serdo apresentados alguns conceitos basicos de hidraulica que servirdo de base para o entendimento
da sequéncia do conteudo. Cada licdo apresentard a referéncia normativa adotada no Brasil e os pro-
cedimentos basicos para o desenvolvimento de projetos de cada etapa, oferecendo condi¢des de um
completo aprendizado.

Ao final deste curso, vocé estara apto a conhecer os fundamentos basicos de hidraulica, os sis-
temas de abastecimento de dgua fria, de esgotamento sanitario, de aguas pluviais, de protecao contra
incéndio e de gas, desenvolvendo uma visao integrada dessas instalacées em edificacdes, dimensio-
nando-os de acordo com as normas técnicas brasileiras (NBRs), podendo aplica-los em obra civis. Da
mesma forma, vocé ird adquirir conhecimento para especificar e quantificar os materiais para a exe-
cucao dessas instalacdes, bem como o supervisionamento e o controle de qualidade de execucdo de
instalacdes hidrossanitarias, o que diminuird as manutengdes corretivas.

Nao perca tempo! Aproveite esta oportunidade de aprendizado! Este material é o inicio de uma
nova jornada em seu desenvolvimento e crescimento profissional, sendo apenas um marco inicial
para a sua carreira!

Bons estudos!

Hudson Goto

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 INSTALACOES PREDIAIS DE GAS

Anteriormente, estudamos a agua como um tipo de fluido escoando em tubulacbes e canali-
zagoes das instalacdes de uma edificacdo. Agora, vamos estudar o comportamento de outros fluidos:
0s gases. Assim como a agua, os gases também sao escoados por tubulacdes, podendo servir aos
usuarios de uma edificacdo. Vamos entender um pouco mais sobre os dois gases mais utilizados atu-
almente: o gas liquefeito de petréleo e o gds natural. Em relacdo ao processo de dimensionamento,
este é bastante similar ao utilizado para o escoamento da agua, o que facilitard a compreensao deste
conteudo. Mais ao final, veremos algumas formas de garantir a seguranca dessas instalagdes, pois um
eventual acidente pode ter consequéncias graves para seus usuarios.

Objetivos
Ao finalizar esta licdo, vocé deverd ser capaz de:
- compreender a finalidade das instalacbes prediais de gas;
+ conhecer os critérios normativos dos sistemas em projetos e execugdes de instalacdes;
« entender o processo de dimensionamento de redes de GLP e GN;

+ reconhecer os materiais recomendados pelas normas técnicas brasileiras para a fabricacdo de
tubulagdes e conexdes;

- recordar as formas e os dispositivos disponiveis para a garantia da seguranca das instalagées.

1.1 Instalagoes prediais de gds liquefeito de petréleo
(GLP) e gas natural (GN)

Segundo Creder (2006), a utilizacdo do fogo como
fonte energética para a preparacao de alimentos e ilumina-
¢ao marcou o inicio da civilizacdo e de condi¢des de vidas
mais humanas. Desde entdo, o homem vem aperfeicoando
os meios de producao de calor para os diversos fins. Nesse
sentido, chega-se, entdo, ao gas que alimenta as instala-
¢oes prediais, possibilitando o funcionamento de diversos
tipos de equipamentos.

Ainda segundo Creder (2006), pode-se tracar uma
breve e resumida linha do tempo sobre a sua origem.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Historico de utilizacao do gas ao longo do tempo

—BLCN Médico e quimico  —JRELLE Em Londres,  —JRERl No Brasd, Irineu

belga, Jean Bapliste Von & iluminada a gas, pela Evangelista de Souza, o
Halmcad, chamou de geist primeira »ez ng mundo, Bardo de Maua, funda a
ou "alma" 0s produtos que uma via publica. Cia de lluminacio a Géas.
s& desprendiam dos Corpos Postenomente uthzou-se
em combustio, anginando 0 gas comd combustivel
a palawa gas. domeastico,

Assim, pode-se dizer que as instalagdes pre-
diais de gas tém como objetivos:

- fornecer gas combustivel com seguranca e
sem interrupgodes para residéncias;

- garantir a seguranca de pessoas, prédios,
utensilios e equipamentos;

- garantir o bom funcionamento durante o
fornecimento;

- a funcionalidade da instalagao, aliada a sua
racionalidade e otimizacéo;

« proporcionar conveniéncia de localizacdo e
facilidade de operacédo dos seus componentes.

Sistemas prediais de gas liquefeito de petréleo (GLP)

O gas liquefeito de petréleo (GLP) é um tipo de gds bastante utilizado em instalagdes prediais
de gas. Seu fornecimento pode ser feito por meio de caminhdes que abastecem centrais com recipien-
tes (cilindros) transportaveis ou estacionarios. Os cilindros transportaveis podem variar, por exemplo,
desde os botijoes P-13, normalmente utilizados em cozinhas, com capacidade para 13 kg de GLP, até
os cilindros P-190, com capacidade para 190 kg. Os cilindros estaciondrios podem variar, por exemplo,
entre 500 e 3.400 kg de GLP.

Exemplos de cilindros transportaveis (a esquerda) e estacionarios (a direita)

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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O GLP é composto majoritariamente de propano (C,H,) e butano (C,H, ) e, em menores quan-
tidades, de etano, metano e fracdes mais pesadas de petréleo, como o pentano (C,H,.), além de ou-
tros produtos insaturados como propeno e buteno. Em condi¢des normais de temperatura e pressao
(CNTP), o GLP apresenta-se em estado gasoso, mas, quando é submetido a altas pressdes, como no
caso do engarrafamento ou durante o seu resfriamento, ele torna-se liquido. Por isso é chamado de

gas liquefeito de petréleo. Seu poder calorifico é de cerca de 22.800 kcal.

Dentro do volume total de um recipiente,
como o botijao P-13, cerca de 85% é composto
de GLP na fase liquida e 15% na fase vapor. Em
contato com o ar (quando é aberto o registro),
ou seja, novamente em CNTP, passa para a forma
gasosa.

Com relacéo a sua disposicdo, as redes de
distribuicao de GLP podem ser embutidas, en-
terradas ou aparentes. Em alguns casos, deve-se
efetuar um tratamento de protecao superficial para a face externa da tubulacéo.

Nos casos em que a tubulagdo precisar ser aparente, ela deve ser pintada na cor amarela, garan-
tindo que qualquer usuario possa visualizar e identificar a instalagdo, o que evitara acidentes.

De acordo com a NBR 13932 (ABNT, 1997), as pressdes maximas admitidas no interior das tubu-
lacdes de GLP devem ser as seguintes:

« para redes primdrias: 150 kPa;

« para redes secundarias: 5 kPa.

Importante

Para garantir o controle e a seguranca da rede de distribuicao, um registro geral de corte deve
ser instalado e devidamente identificado, preferencialmente em local de facil acesso. Esse regis-
tro pode estar instalado em diferentes niveis, como na central de gas, nas subidas de prumadas
ou nos pontos de consumo.

AV )

Instalagao de registros gerais de corte em central de gas (a esquerda), em prumada (centro) e no
ponto de utilizacao (a direita)

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A NBR 13932 (ABNT, 1997), ainda recomenda que a tubulagdo nao passe no interior das seguin-
tes estruturas:

« dutos de lixo, ar-condicionado e dguas pluviais;

« reservatoérios de dgua;

« dutos para incineradores de lixo;

+ pocos de elevadores;

« compartimentos de equipamento elétrico;

« compartimentos destinados a dormitérios;

- pocos de ventilacdo capazes de confinar o gas proveniente de eventual vazamento;

« em vazios ou paredes contiguas sem uma ventilacdo adequada, exceto vazios construidos es-
pecialmente para esse fim, como os shafts, que devem conter apenas tubulag¢des de gas, liquidos ndo
inflamaveis e demais acessoérios. Essas estruturas devem possuir ventilagcdo adequada e possibilidade
de visitacao;

- em qualquer tipo de forro falso ou compartimento nao ventilado;
+ em locais de captacdo de ar para os sistemas de ventilagao;
« em todo e qualquer local no qual possa ocorrer o acimulo de gés vazado;

« em paredes construidas com tijolo vazado.

Também deve-se tomar cuidado com
a instalacdo em pontos de movimentacao
da estrutura, que podem provocar tensoes
internas, resultando em deformacbées na
tubulagédo, estrangulamento, e uma conse-
quente perda de estanqueidade. Para isso,
nao esqueca de sempre consultar o projeto
estrutural ou o préprio projetista.

Para o caso das tubulagbes aparentes,
a NBR 13932 (ABNT, 1997) apresenta os se-
guintes requisitos de afastamento e posicio-
namento:

. afastamento minimo de 0,30 m em relacdo a condutores de eletricidade quando sdo protegi-
dos por conduites, ou 0,50 m quando essa protecdo nao existir;

- o afastamento em relacdo as demais tubulagdes deve ser suficiente para a realizacdo das ma-
nutenc¢des preventivas ou corretivas;

« manter um afastamento minimo de 2 m de para-raios e seus respectivos pontos de aterramento;

- Caso seja necessdria a superposicao de tubulagdes, a tubulagdo de GLP deve sempre ficar na
parte inferior.

As ligagdes dos aparelhos de utilizagdo na rede secundaria de gas devem ser feitas com co-
nexoes rigidas, instalando-se um registro entre cada aparelho e a rede. Isso permitira o isolamento
durante a retirada do aparelho sem que haja interrupcdo no abastecimento de gas para os demais
pontos da instalacao.

Caso esse aparelho seja deslocavel ou estiver submetido a vibragdes, podem-se utilizar man-

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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gueiras flexiveis para essa ligacao, respeitando-se as seguintes condicdes:
« a mangueira deve ter suas extremidades rigidamente fixas;
« 0 seu comprimento deve ser de, no maximo, 0,80 m;
« deve haver um registro de facil acesso na parte rigida da tubulacao, onde a mangueira é conectada;
« 0 material da mangueira deve atender aos requisitos da NBR 13.932/1997;

+ as mangueiras nao deverao atravessar paredes ou outras divisdes de compartimentos, deven-
do suas extremidades permanecer no mesmo local ou compartimento onde estiverem empregadas.

4 N

Saiba mais

Os gases propano e o butano, majoritarios na com-
posicao do GLP, sao inodoros, portanto, com o ob-
jetivo de facilitar a sua percepc¢ao em casos de va-
zamentos na rede, é acrescida a sua composicao
uma substancia organica (mercaptantes), que pro-
duz odor. Isso pode evitar uma eventual inalagao
excessiva pelos usudrios, com efeitos anestésicos
ao corpo humano.

AV )

Em alguns casos, pode-se definir um sistema de gds centralizado para o abastecimento dos
pontos de utilizagao das instalagdes. Esse sistema é, basicamente, constituido pelas seguintes partes:

« central/bateria de GLP (ou central de GLP), em que todos os cilindros de gas ficam armazenados;
« rede de tubulac¢ao, que conduz o gas combustivel da central de GLP para os pontos de consumo;

- medidores de consumo individuais.

Exemplo de um sistema de GLP centralizado com medicao individual no exterior (térreo) da edificacao

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Minoracao: ato
de tornar me-
nos frequente e
numeroso.

Sobre as instalacdes de GLP, podem-se citar algumas vantagens:

« 0 seu fornecimento aos pontos de consumo é feito em altas pressoes, e os diametros das
tubulagdes podem ser menores;

- 0 poder calorifico é maior, quando comparado com o gas natural;
- nao origina fumaca ou fuligem;

« apresenta limite de inflamabilidade baixo.

Canalizando o conhecimento

De acordo com a NBR 13.932/1997, em qual das seguintes estruturas é permitida a passa-
gem de tubulagdes de gas liquefeito de petréleo (GLP)?

a) No interior de locais de captacdo de ar para sistemas de ventilagao.
b) No exterior de paredes em ambiente aberto.
¢) Em pocos de ventilacdo.

d) Em compartimentos com equipamentos elétricos.

Comentario: se vocé pensou na letra “b”, esta correto! De acordo com a NBR 13932, as
tubulagdes de gas liquefeito de petréleo ndo devem passar no interior de estruturas que
possam acumular esses gases no caso de um eventual vazamento. Também nao é per-
mitida a sua instalacao nas proximidades de equipamentos elétricos, pois esses podem
ser uma fonte de calor para os gases inflamaveis do GLP, resultando em incéndios ou
explosdes indesejaveis.

AU o

Norma técnica (NBR 13932 - Instalacoes internas de gas liquefeito de petréleo — GLP) - termi-
nologia, projeto e execucao

Assim como nas demais instalacdes prediais estudadas anteriormente, as instalagdes de GLP
também podem ser dimensionadas com base em requisitos de uma norma técnica brasileira, como a
NBR 13.932/1997. Na tabela abaixo, sdo apresentadas as definicdes de alguns termos, que serdo utili-
zados mais adiante.

Terminologias mais comuns da norma técnica brasileira, segundo a NBR 13932 (ABNT, 1997)

Termo Definicao
Alta pressao Toda pressao acima de 392 kPa (4 kgf/cm?).
Baixa pressao Toda presséo abaixo de 5 kPa (0,05 kgf/cm?).

Relagao entre a densidade absoluta do gas e a densidade absoluta

Densidade relativa do gas -
do ar seco, na mesma pressao e temperatura.

Fator de simultaneidade Coeficiente de minoragdo, expresso em porcentagem, aplicado a
(FS) poténcia computada para obtencao da poténcia adotada.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Conjunto de tubulacdes, medidores, reguladores, registros e
Instalacao interna aparelhos de utilizagao de géas, com os necessarios complementos,
destinado a conducao e ao uso do gas no interior da edificacao.

Perda de pressao do gas devido ao atrito ou a obstrucdo em tubos,

Perda de carga . - .
vélvulas, conexoes, reguladores e queimadores.

Tubulacao com seus acessorios, situada dentro do limite da proprie-
Rede de distribuicao dade dos consumidores, destinada ao fornecimento de gas, consti-
tuida pelas redes de alimentacao primaria e secundaria.

Trecho da instalagao situado entre o regulador de primeiro estagio

Rede primaria e o regulador de segundo estégio.

Trecho da instalagdo situado entre o regulador de segundo estagio,

Rede secundaria . e
ou estagio Unico, e os aparelhos de utilizacao.

Dispositivo destinado a interromper o fornecimento de gds para
uma economia (propriedade servindo para qualquer finalidade
ocupacional, que caracteriza um ou mais consumidores de gas).

Registro de corte de for-
necimento

Dispositivo destinado a interromper o fornecimento de gas para

Registro geral de corte toda a edificacio.

Regulador de primeiro Dispositivo destinado a reduzir a pressao do gas, antes de sua entra-
estagio da na rede primaéria, para o valor maximo de 150 kPa (1,5 kgf/cm?).

Dispositivo destinado a reduzir a pressao do gas, antes de sua entra-
da na rede secundaria, para um valor adequado ao funcionamento
do aparelho de utilizacio de géas abaixo de 5 kPa (0,05 kgf/cm?).

Regulador de segundo
estagio ou estagio unico

Essa tabela apresenta apenas um resumo dos termos existentes na NBR 13.932/1997. Outros
termos serdo explicados no decorrer do contetudo.

Sistemas prediais de gas natural (GN)

O gas natural é um combustivel de origem féssil, composto de hidrocarbonetos leves. Entre
eles, destaca-se o metano (CH,). Esses elementos sao encontrados no estado gasoso quando em
condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP). Normalmente se encontram em reservatorios
profundos no subsolo, resultante da decomposicdo da matéria organica localizada entre os extratos
rochosos, podendo estar associados ao petréleo ou nao. Pode-se dizer que o gas natural é uma fonte
de energia totalmente natural, bastante encontrada na regiao litoranea do territério brasileiro.

E um gas incolor e inodoro, livre de enxofre e mais leve do que o ar. Sua combustdo é comple-
ta, liberando dioxido de carbono (CO,) e vapor de dgua, elementos nao toxicos aos seres humanos.
Seu poder calorifico é de 9.000 kcal, apresentando chama de boa aparéncia, firmeza e coloracdo azul.
Logo, pode-se dizer que o gas natural (GN) é uma energia ecolégica e ndo poluente.

O fornecimento do GN normalmente é feito através das redes de distribuicao publica.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Detalhe geral de uma rede de distribuicao publica de gas natural (GN)

Importante

As tubulagées de gas natural devem apresentar-se estanques e desobstruidas apds a sua insta-
lagao. Assim como nas instalagdes de GLP, valvulas de fechamento manual devem ser instaladas
em cada ponto, conforme os graus de seguranca, operacao e manutengao necessarios para a
instalacao.

A tubulacao da rede interna também ndo deve passar no interior das mesmas estruturas re-

lacionadas para o GLP, como dutos de lixo, ar-condicionado e aguas pluviais, reservatérios de dgua,
pocos de elevadores, compartimentos elétricos, pocos de ventilagao, etc.

Assim como nas instalagdes de GLP, as instalagdes de GN também apresentam algumas vanta-

gens, como:

- ser uma energia de fornecimento continuo mais
barato;

- seu pagamento é efetuado somente apods o con-
sumo e medicao;

+ ndo produz residuos durante a combustao, re-
duzindo custos com manutenc¢des preventivas ou cor-
retivas;

«» necessidade de menor espaco fisico, uma vez que
nao ha a necessidade de execucao de centrais de arma-
zenamento de cilindros transportdveis ou estacionarios,
como para o GLP;

« evita 0 manuseio de recipientes pressurizados, di-
minuindo o risco de acidentes;

« sendo mais leve que o ar, o GN se dissipa facilmente na atmosfera;

+ nao passa por transformagdes ou processos industriais para ser utilizado;

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Norma técnica: NBR 13933 - Instala¢ées internas de gas natural (GN) - Projeto e execucao, apre-
sentacao e terminologia

Para as instalagcbes de gas natural, a norma brasileira que apresenta requisitos bdsicos a serem
seguidos é a NBR 13933 (ABNT, 1997). Essa norma fixa as condicbes exigiveis para a elaboracao de
projetos e execucdo de instalacdes de GN com pressao méaxima de 35 kPa (0,35 kgf/cm?).

A NBR 13933 (ABNT, 1997) é aplicavel as edificacdes e as constru¢cdes em geral, tanto as que
estdo em execucao como aquelas sujeitas a reformas ou reconstrucdo, ndo devendo ser aplicada para
instalacdes de GLP ou edificacées onde a utilizacdo de gas combustivel é destinada a finalidades in-
dustriais, pois esses casos sao objetos de normas especificas, de acordo com cada caso.

Assim, na tabela a seguir, estao apresentadas algumas definicdes mais comuns dessa NBR, que
serao adotadas nesta licao.

Terminologias mais comuns da norma técnica brasileira, segundo a NBR 13933 (ABNT, 1997)

Termo Definicao

Baixa pressao Toda pressao abaixo de 5 kPa (0,05 kgf/cm?).

Relacdo entre a densidade absoluta do gas e a densidade ab-
Densidade relativa do gas soluta do ar seco, com mesma pressao e temperatura (mesma
relagdo vélida para o GLP).

Coeficiente de minoragao, expresso em porcentagem, aplicado
Fator de simultaneidade (FS) a poténcia computada para obtencdo da poténcia adotada
(mesmo fator adotado para o GLP).

Hidrocarbonetos combustiveis gasosos, essencialmente me-
Gas natural (GN) tano, cuja producao pode ser associada ou nao a produgao do
petréleo.

Toda pressdo compreendida entre 5 kPa (0,05 kgf/cm?) e 35 kPa

Média pressao (0,35 kgf/cm?).

Quantidade de calor contida no combustivel consumido, na
Poténcia nominal do aparelho | unidade de tempo, pelo aparelho de utilizagdo de gas, com to-

de utilizacdao de gas dos os queimadores acesos e devidamente regulados, indicada
pelo fabricante.

Trecho da tubulagdo que interliga a rede geral ao registro geral
Ramal externo de corte ou abrigo do regulador de primeiro estagio, quando
existir.

Trecho da tubulacdo que interliga o ramal externo ao(s) me-
Ramal interno didor(es), ou derivagdes, ou ao(s) regulador(es) de segundo
estagio.

Tubulacao existente nos logradouros publicos e da qual saem

Rede geral .
0s ramais externos.

Tubulacao que interliga o ponto da instalagdo a jusante do

Rede interna . ) I )
regulador/medidor até os pontos de utilizacao de gas.
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Dispositivo destinado a reduzir a pressao do gas, antes de sua
entrada no ramal interno, para o valor maximo de 392 kPa (4
kgf/cm?).

Regulador de pressao primeiro
estagio

Dispositivo destinado a reduzir a pressao do gas, antes de sua
entrada na rede secunddria, para um valor adequado ao funcio-
namento do aparelho de utilizagdo de gas abaixo de 5 kPa (0,05

kgf/cm?).

Regulador de pressao de
segundo estagio ou estagio
unico

Como vocé pode verificar, alguns termos utilizados para as instalacbes de GLP também sdo
empregados para as instalagées de GN, uma vez que ambos os fluidos sdo fornecidos em condicdes
fisicas similares, considerando sempre a situacao normal de temperatura e pressao.

é )

Canalizando o conhecimento

Vamos ver se vocé consegue apontar quais as vantagens da utilizagado do gas natural (GN)
em edificagdes? Analise as afirmativas abaixo.

. E mais leve do que ar, o que facilita a sua dissipacao.
Il. Nao passa por transformacdes para ser utilizado.

1. Possui o maior poder calorifico.

De acordo com as afirmacdes acima, assinale a alternativa correta.
a) Apenas | esta correta.

b) | e Il estao corretas.

c) ll e lll estao corretas.

d) Apenas lll esta correta.

Comentario: se vocé pensou na letra “b", esta correto! O gas natural, sendo mais leve do
que o ar, tende a se dissipar mais facilmente, ao contrario do que ocorre com o gas liquefei-
to de petréleo, que tende a se acumular sobre o piso de ambientes em caso de vazamen-
tos. O gas natural também é utilizado diretamente da forma como é extraido, contribuindo
também para o seu menor prego. Apesar dessas vantagens, o poder calorifico € menor do
que o do gas liquefeito.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

NT Editora



Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

1.2 Dimensionamento e componentes do projeto de
instalacoes de gas

Para as instalagbes de GLP, o dimensionamento segue os critérios recomendados pela NBR
13932 (ABNT, 1997), segundo os quais as tubulacdes e a especificacao dos reguladores de pressao
devem manter a pressdao nos pontos de utilizacao préoxima do valor nominal estabelecida pelas NBRs
dos respectivos aparelhos de utilizacdo de gas. Também se considera a pressao nominal informada
pelo fabricante.

A pressao nominal para fogdes, fornos, fogareiros e aquecedores de agua e gas, todos de mo-
delo doméstico, é normalizada em 2,80 kPa (0,027 kgf/cm?).

O dimensionamento da tubulacdo de gas deve ser realizado visando a garantir a vazao neces-
sdria para a instalacdo, conforme a necessidade dos usuarios, sempre considerando a perda de carga
que ocorre no interior de tubulagdes e acessorios.

Como vocé pode perceber, os conceitos basicos de movimento dos fluidos continuam sendo
vélidos para o transporte de gases.

Conforme a NBR 13932 (ABNT, 1997), pode-se seguir o roteiro a seguir para o dimensionamento
de instalacdes de GLP.

1. Determinar a poténcia computada (C) a ser instalada no trecho considerado, somando-se
as poténcias nominais de cada aparelho de utilizagao. Para isso, pode-se utilizar a tabela a
seguir ou as informacodes fornecidas pelo fabricante.

Poténcia nominal dos aparelhos de utilizacao, segundo a NBR 13933 (ABNT, 1997)

Aparelho Tipo Capacidade nominal kW (kcal/h)
Fogao 4 bocas Com forno 8,1 (7.000)
Fogao 4 bocas Sem forno 5,8 (5.000)
Fogdo 6 bocas Com forno 12,8 (11.000)
Fogdo 6 bocas Sem forno 9,3 (8.000)
Forno de parede - 3,5(3.000)
Aquecedor de acumulacao 50-75¢8 8,7 (7.500)
Aquecedor de acumulacao 100-1502 10,5 (9.000)
Aquecedor de acumulacao 200-300¢ 17,4 (15.000)
Aquecedor de passagem 6 £/min 10,5 (9.000)
Aquecedor de passagem 8 £/min 14,0 (12.000)
Aquecedor de passagem 10 £/min 17,1 (14.700)
Aquecedor de passagem 25 £/min 26,5 (22.800)
Aquecedor de passagem 30 £/min 44,2 (38.000)
Aquecedor de passagem 15 £/min 52,3 (45.000)
Aquecedor de passagem 25 £/min 44,2 (38.000)
Aquecedor de passagem 30 £/min 52,3 (45.000)
Secadora de roupa - 7,0 (6.000)

Instalagdes prediais de gds e combate a incéndio



2. Encontrar o fator de simultaneidade (F) em funcao da poténcia computada (C), por meio do
grafico que segue.

Grafico do fator de simultaneidade
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3. Calcular a poténcia adotada (A), multiplicando o fator de simultaneidade (F) pela poténcia
computada (C), conforme a equacao a seguir:

A=FxC

Em que:
A = poténcia adotada, em kcal/h;
F = fator de simultaneidade (adimensional);

C = poténcia computada, em kcal/h.
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4. Determinar a vazao de gas (Q), dividindo a poténcia adotada pelo poder calorifico inferior
do gas (PCl), conforme a equacdo que segue:

Q=A/PCl
Em que:
Q = vazao de gas, em m*/h;

PCl = poder calorifico inferior do GLP = 24.000 kcal/m?>.

5. No dimensionamento das redes, sdo estabelecidas as seguintes condi¢des-limite:

a) pressao inicial maxima nas redes primdaria e secundaria de 150 kPa e 5 kPa, respectivamente;
b) perda de carga maxima de 15 kPa nas redes primarias;

¢) pressao minima final, no ponto de utilizacdo de 2,6 kPa;

d) diametro nominal minimo admitido nas redes primarias e secundarias de 15 mm ('2").

6. Adotar um diametro interno inicial (D) para determinacao do comprimento equivalente to-
tal (L) da tubulacdo, ou seja, os trechos retos somados aos comprimentos equivalentes de
conexoes e valvulas, conforme informacgdes dos fabricantes;

7. Incluir nos calculos a perda de pressao devida ao peso da coluna de GLP nos trechos verti-
cais, calculado conforme a equacao a seguir:

AP=1,318x10?xHx(d,- 1)
Em que:
AP = perda de pressao, em kPa;
H = altura do trecho vertical, em m;

d9 = densidade relativa do GLP, adotando-se 1,8.

8. Para o calculo do dimensionamento, a NBR 13932 (ABNT, 1997) sugere as seguintes equacoes:

a) para média pressao:

) , (4,67 x 105 x d° x L x Q82)
PA abs PB abs = D482

b) para baixa pressao:

(2.273 x d°* x L x Q'82)
D482

Instalagdes prediais de gds e combate a incéndio 19
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Em que:

PA_,. = pressdo absoluta inicial na saida do regulador de primeiro estdagio em média pressao,
em kPa;

PB,,. = pressao absoluta na entrada do regulador de segundo estagio no ponto mais critico do
trecho, em kPa;

PA = pressao inicial na saida do regulador de segundo estagio ou estagio Unico em baixa pres-
sao, em kPa;

PB = pressdo na entrada do aparelho de utilizacdo, ponto mais critico do trecho, em kPa;
d, = € a densidade relativa do gas (fase vapor em relacao ao ar), igual a 1,8;

L = comprimento equivalente total, em m;

Q = vazao de gas, em m*/h;

D = diametro interno, em mm.

Dica

O dimensionamento das instalacoes de GN é bastante similar aquele efetuado para as instala-
¢oes de GLP, devendo seguir as recomendacdes da NBR 13933 (ABNT, 1997). As tubulacdes e
especificacdes dos reguladores de pressao também devem manter a pressao, nos pontos de
utilizagao, o mais préoximo possivel a pressao nominal estabelecida nas demais NBRs de cada
aparelho ou de acordo com a indicagao do fabricante.

A J

Para as instalacdes de GN, a pressao nominal para fogdes, fornos, fogareiros e aquecedores de
agua e gas, todos de modelo doméstico, é normalizada em 2,0 kPa (0,02 kgf/cm?).

Para o calculo dos diametros internos dos tubos da rede interna, a NBR 13933 (ABNT, 1997)
sugere as seguintes equacoes:

D4

a) Q%°=2,22x102(Hx

— x L)os
So.8

b) PAzabs - PBZabs: (4,67 X 105 X S X L x Q1,82)
D4,82

Em que:

Q = vazéo de gas, em m*/h;

D = diametro interno, em mm;

H = perda de carga maxima admitida, em kPa;

L = comprimento do trecho da tubulacao, em m;

S = densidade relativa do gas em relacao ao ar (adimensional).

Para a determinacdo do consumo de cada aparelho, podem-se adotar os dados informados
pelo fabricante, ou aqueles apresentados pela NBR 13933 (ABNT, 1997), mostrados na tabela a seqguir.

20 NT Editora
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Poténcia nominal dos aparelhos de utiliza¢ao, segundo a NBR 13933 (ABNT, 1997)

Aparelho Tipo CapaI:‘i;a(\Ic(icealli/c;‘r)ninal Vazéao (Nm3/h)
Fogao 4 bocas Com forno 8,1 (7.000) 0,78
Fogao 4 bocas Sem forno 5,8 (5.000) 0,55
Fogao 6 bocas Com forno 12,8 (11.000) 1,22
Fogao 6 bocas Sem forno 9,3 (8.000) 0,89
Forno de parede - 3,5(3.000) 0,33
Aquecedor de acumulacao 50-75¢ 8,7 (7.500) 0,83
Aquecedor de acumulacao 100 - 1502 10,5 (9.000) 1,00
Aquecedor de acumulacao 200-300¢ 17,4 (15.000) 1,67
Aquecedor de passagem 6 £/min 10,5 (9.000) 1,00
Aquecedor de passagem 8 £/min 14,0 (12.000) 1,33
Aquecedor de passagem 10 £/min 17,1 (14.700) 1,63
Aquecedor de passagem 15 £/min 26,5 (22.000) 2,44
Aquecedor de passagem 25 £/min 44,2 (38.000) 4,22
Aquecedor de passagem 30 &/min 52,3 (45.000) 5,00
Secadora de roupa - 7,0 (6.000) 0,67
e B
Dica
O dimensionamento também deve considerar a perda de carga distribuida e localizada confor-
me valores fornecidos pelos fabricantes de conexdes e registros.

O calculo do consumo da rede interna, comum a varias unidades resi-
denciais, deve ser feito considerando o fator de simultaneidade (F), que pode
ser obtido a partir do grafico apresentado anteriormente.

A poténcia adotada (A) é obtida da mesma forma que nas instalagdes de
GLP, conforme a equacado A = F X C, mostrada anteriormente.

Como condicdo-limite, é admitida uma perda de carga maxima para
toda a rede interna de 0,19 kPa (20 mmca).

Quando um regulador de pressao é inserido na rede interna, deve-se
considerar que a tubulacao pode perder 10% da sua pressao, em perda de car-
ga, na saida do regulador, devendo o seu dimensionamento ser feito como uma
nova instalagao.

A NBR 13933 (ABNT, 1997) ainda recomenda, como conceitos gerais, 0s seguintes itens:
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« cada trecho de tubulacao deve ser dimensionado considerando a soma das vazdes dos apa-
relhos de utilizacdo por ele servido;

« 0 comprimento total deve ser calculado somando-se o trecho horizontal, vertical e suas per-
das de carga localizadas;

+ nos trechos verticais ascendentes, deve-se considerar um ganho de pressao de 0,005 kPa para
cada 1,00 m do referido trecho;

+ nos trechos verticais descendentes, deve-se considerar uma perda de pressao de 0,005 kPa
para cada 1 m do referido trecho. Note que, neste item, o comportamento do GN é diferente do GLP,
pois o GN possui menor peso em relacao ao ar, ao contrario do que ocorre com o GLP.

=

(U

Canalizando o conhecimento

Vamos praticar sobre o dimensionamento das instalagbes de GLP? De acordo com a
NBR 13932/1997, qual a perda de carga maxima pode ser admitida nas redes primarias
de uma instalacao?

a) 15 kPa.
b) 10 kPa.
¢) 20 kPa.
d) 30 kPa.

Comentario: se vocé pensou na letra“a’, esta correto! Assim como a dgua, os gases tam-
bém sofrem perdas de cargas devido ao atrito lateral do fluido com as paredes das tubula-
¢oes. Porém, conforme citado na NBR 13932/1997, esse valor é limitado em 15 kPa.

N

1.3 Materiais e seguranca em instala¢oes de gas

versos materiais podem ser utilizados para a fabricacao de
tubulagdes, conexdes e acessorios para a execucao de ins-
talacdes prediais de gas. Diferentes composi¢cdes sdo cons-
tantemente testadas e pesquisadas, buscando os melhores
custos e beneficios para a sociedade, sempre atendendo as
necessidades técnicas.

execucao de redes primdrias e secunddarias de instalacdes de

Assim como visto nas demais instalacoes prediais, di-

As NBRs 13932 e 13933 (ABNT, 1997) citam que, para a

GLP e GN, respectivamente, sdo admitidos os seguintes materiais:

NT Editora

« tubos de conducao de aco, com ou sem costura, preto ou galvanizado, no minimo classe mé-
dia, atendendo as especificacdes da NBR 5580;

« tubos de condugdo, com ou sem costura, preto ou galvanizado no minimo classe normal,
atendendo as especificagdes da NBR 5590;
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+ tubos de conducao de cobre rigido, sem costura, com espessura minima de 0,8 mm para baixa
pressao e classe A ou | para média pressao, atendendo as especificagées da NBR 13206;

« conexodes de ferro fundido maledvel, preto ou galvanizado, atendendo as especificacdes da
NBR 6943 ou NBR 6925;

« conexdes de aco forjado, atendendo a especificacdo da ANSI/ASME B16.9;
-« conexdes de cobre ou bronze para acoplamentos dos tubos de cobre conforme a NBR 11720;

« mangueiras flexiveis de PVC ou mangueira de material sintético que seja compativel com o
uso de GLP e utilizadas somente nas interligacdes de acessoérios e aparelhos de utilizacdo de gas;

« tubo de conducéo de cobre recozido dryseal, sem costura, conforme NBR 7541, espessura
minima 0,79 mm, usado somente nas interligacdes de acessérios e aparelhos de utilizacao;

- tubos metalicos sanfonizados.

Tubo de cobre (a esquerda), mangueira flexivel de PVC (centro) e tubo metalico sanfonizado
(a direita)

Importante

Creder (2006) comenta, ainda, que a vedacao de juntas deve ser feita com a utilizacdo de uma
pasta especial a base de glicerina e litargirio, em vez de zarcao com estopa, como é feito em
tubulagées de dgua.

As mesmas NBRs também reforcam a possibilidade de utilizacdo de outros materiais, desde que
devidamente investigados e ensaiados para a garantia de sua seguranca e aplicabilidade aos propé-
sitos estabelecidos, devendo ser garantidos pelos fabricantes e aceitos por autoridades competentes
locais.

Seguranc¢a em instala¢6es de gas

O correto funcionamento das instalacdes de gas no in-
terior das edificacdes, de acordo com os parametros definidos
na etapa de projetos, é importante para a garantia da segu-
rancga dos usuarios, evitando, assim, acidentes indesejaveis.

Dessa forma, a NBR 13932 (ABNT, 1997) cita que a ins-
talacdo de dispositivos de seguranca contra sobrepressdes e
rompimentos de diafragmas dos reguladores de pressao sao
indispensaveis em instalacdes de GLP. A mesma norma co-

Instalagdes prediais de gds e combate a incéndio
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menta, ainda, que os reguladores de pressao do gas devem ser equipados ou complementados com
um dos seguintes dispositivos de seguranca:

« dispositivo (valvula) de bloqueio automatico para fechamento rdpido por sobrepressao, com
rearme manual, ajustado para operar com sobrepressdes na pressao de saida, dentro dos limites esta-
belecidos na tabela abaixo;

« dispositivo de bloqueio automatico incorporado ao proéprio regulador de pressdao com carac-
teristicas e condi¢des de ajuste idénticas as mencionadas acima;

- deforma opcional, desde que verificadas as condi¢des de instalacao adequadas (identificacdo
do ponto de saida, calculo do didametro de vazao, etc.), pode ser instalada uma vélvula de alivio, ajus-
tada para operar com sobrepressdes na pressao de saida, dentro dos limites estabelecidos na tabela
abaixo.

Limites para os dispositivos de seguranca, segundo a NBR 13932 (ABNT, 1997)

Ajustagem da valvula de alivio e do dispositivo de blo-

Pressao nominal de saida . o = p
queio, em % da pressao normal de saida

mmca kPa Minimo (%) Méximo (%)
P <500 P<5 170 200
500 < P < 3.500 5<P<35 140 170
P> 3.500 P>35 125 140

Durante as atividades de regulagem desses
dispositivos de alivio de pressao, localizados no exte-
o [T ! rior das edificagdes, o ponto de descarga de gds deve
estar distante, tanto horizontal quanto verticalmente,
em mais de 1,0 m de qualquer abertura da edificacéo.
Caso os reguladores estejam instalados no interior da
o edificacao, o alivio de pressao deve ser feito para o
=t exterior, em local ventilado, em um ponto distante,
também horizontal e verticalmente, a mais de 1,0 m
de qualquer abertura da edificacao.

Para os reguladores de primeiro estagio, a descarga dos dispositivos de alivio de pressao deve
ser feita em um ponto afastado em mais de 3,0 m da fachada da edificacdo, em local amplamente ven-
tilado e ainda afastado de ralos e esgotos, evitando o acimulo de gases devido a sua maior densidade
em relagdo ao ar.

Para as instalacdes de GN, a NBR 13933 (ABNT, 1997) cita que deve ser prevista protecdo para
tubulagdes aparentes que possam estar sujeitas a choques mecanicos. A mesma recomendacao é feita
para valvulas e reguladores de pressao, que devem ser instalados de modo a permanecerem protegi-
dos, permitindo facil acesso, conservacao e substituicao a qualquer tempo.

4 N

Importante

Caso seja necessario, no cruzamento das tubulacées de gas com condutores elétricos, deve-se
colocar um material isolante térmico, evitando a formacdo de fontes de calor de origem elétrica.
Ainda nesses casos, é expressamente proibida a utilizacdo de tubulagdes de gas como aterra-
mento elétrico.

AV )
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pensavel a instalacao de dispositivos de seguranca contra sobre-
pressdes acidentais e rompimentos de diafragmas dos regulado-
res de pressao.

as instalagées de GN também devem ser equipadas ou comple-
mentadas com alguns dispositivos de seguranca, como os dis-
positivos de bloqueio automatico para fechamento rapido por
sobrepressdo, incorporados ou ndo aos reguladores de pressao,
bem como a instalacao de valvulas de alivio, de acordo com a
tabela mostrada anteriormente.

pressdo, localizados no interior ou no exterior das edificacbes,
bem como dos reguladores de primeiro estagio, devem ser reali-
zados conforme os mesmos procedimentos da NBR 13932 (ABNT,

A NBR 13933 (ABNT, 1997) também comenta que é indis-

Assim como recomendado pela NBR 13932 (ABNT, 1997),

As opera¢des de regulagem dos dispositivos de alivio de

1997) citados anteriormente.

/

Canalizando o conhecimento

A NBR 13933 (ABNT, 1997) trata de alguns pontos sobre a seguranga em instalages de GN,
citando que alguns dispositivos podem ser instalados para prevenir eventuais sobrepres-
sdes ou rompimento de diafragmas. Qual das alternativas abaixo apresenta um dispositivo
adequado para essa finalidade?

a) Regulador de pressao.

b) Registro de pressao.

c) Valvula de alivio.

d) Valvula de reducao de pressao.

u_n

Comentario: se vocé pensou na letra “c’, esta correto! O ajuste da valvula de alivio é feito
baseado em um percentual da pressao nominal de saida, limitado em valores minimos e
maximos, conforme na NBR 13932 (ABNT, 1997).
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Resumindo

Estudamos aqui os conceitos basicos das instalacdes prediais de gas e seus objetivos principais,
buscando sempre a apresentacdo das referéncias normativas para cada situacéo.

Aprendemos que sao dois os tipos de gases mais utilizados atualmente para o atendimento
domeéstico: o gas liquefeito de petréleo (GLP) e o gas natural (GN), cada qual com suas particularidades
fisicas e quimicas, bem como vantagens econdmicas e de segurancga. A decisao pela escolha de uma
ou outra solucdo dependerd de cada situacao.

Vimos também que o dimensionamento dessas instalacdes pode ser referenciado pelas normas
técnicas brasileiras vigentes, como a NBR 13.932/1997 (GLP) e NBR 13.933/1997 (GN). Da mesma for-
ma, os tipo de materiais que podem ser empregados e os procedimentos para a garantia da seguranca
das instalagdes também sdo tratados nessas normas.

Veja se vocé se sente apto a:

- explicar a finalidade das instalagées prediais de gas;

« aplicar os critérios normativos dos sistemas em projetos e execug¢des de instalacdes;
« demonstrar o processo de dimensionamento de redes de GLP e GN;

+ apontar os materiais recomendados pelas normas técnicas brasileiras para a fabricacao de
tubulagdes e conexdes;

- indicar as formas e os dispositivos disponiveis para a garantia da seguranca das instalagoes.
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Exercicios

o . . N . , Parabéns,
Questao 1 - Assinale a alternativa correta quanto as formas de fornecimento de gas vocé fina-
liquefeito de petréleo (GLP) em uma instalacao predial. lizou esta
icao!
a) Rede de distribuicéo liquida e gasosa. licao!
0~ . Agora
b) Rede publica e privada. responda
c) Cilindros gasosos e liquidos. as questoes
ao lado.

d) Cilindros transportaveis e estacionarios.

Questao 2 — O GLP é formado por diversos gases, como etano, metano, pentano, entre
outros, além de produtos insaturados como propeno e butano. Porém os gases majorita-
rios presentes na composicao do GLP sao:

a) dioxido de carbono e mondxido de carbono.
b) gas sulfidrico e hélio.
C) propano e butano.

d) hidrogénio e propileno.

Questao 3 - As redes de distribuicdo de GLP podem ser executadas de forma embutida,
enterrada ou, ainda, aparente. No caso de serem aparentes, e com o objetivo de facilitar
sua identificagao, evitando acidentes, as tubulagdées devem ser pintadas em qual cor?

a) Verde.
b) Azul.
c) Vermelha.

d) Amarela.

Questao 4 — A NBR 13932 (ABNT, 1997), que trata das instalacdes internas de gas lique-
feito de petroleo (GLP), recomenda limites maximos de pressdes no interior de tubulagdes
de redes primarias e secundarias. Esses valores sao, respectivamente:

a) 150 kPa e 5 kPa.
b) 5 kPa e 150 kPa.
c) 15 kPa e 0,5 kPa.
d) 300 kPa e 10 kPa.
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Questao 5 - Sobre controle e seguranga das instalagées de GLP, analise as afirmagoes
a seqguir.

I. Para garantir a seguranca das instalacoes, deve-se instalar um registro geral de corte,
devidamente identificado, em local de facil acesso, como em centrais de gas, subida de
prumadas ou diretamente nos pontos de consumo.

Il. As tubulagdes nao devem passar pelo interior de estruturas como dutos de lixo, ar-
-condicionado ou poco de elevadores.

Ill. A rede interna de gas nao deve passar por pontos de movimentacdo da estrutura,
sujeitos a tensdes internas que podem provocar deformacdes e estrangulamentos nas tu-
bulagcdes com perda de estanqueidade.

Assinale a alternativa com a sequéncia correta.
a)V,F F.
b)V,V, V.
oFV,F
d)F V, V.

Questao 6 - Em certos casos, as instalagcoes de GLP precisam ser executadas de forma
aparente, nao possuindo, portanto, a protecao de outros tipos de materiais como concre-
tos, alvenarias ou argamassas. Sobre esse assunto, analise as afirmacgdes seguintes a luz da
NBR 13.932/1997.

|. Devem manter afastamento minimo de 30 cm em relacdo a condutores de eletricida-
de quando protegidos por conduites ou 50 cm quando nao estiverem protegidos.

II. Caso seja necessdria a superposicao de tubulagdes, a tubulacao de GLP deve ser insta-
lada na parte superior, devido a maior facilidade de dissipacdo dos gases.

Ill. Manter um afastamento minimo de 2,0 m de para-raios e seus aterramentos.

Assinale a alternativa correta.
a) | e ll estao corretas.

b) Il e lll estdo corretas.

c) l e lll estao corretas.

d) Apenas Il esta correta.
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Questao 7 — Os aparelhos de utilizacdo, instalados em redes secundarias de GLP, quan-
do forem deslocaveis ou submetidos a vibragdes, podem utilizar mangueiras flexiveis para
sua ligacdo com a rede. Essas mangueiras devem ter um comprimento maximo de:

a) 20 cm.
b) 15 cm.
c)8,0cm.

d) 80 cm.

Questao 8 — Sobre as instalagdes de gas natural (GN), assinale a alternativa correta.
a) E uma energia cara, demandando elevados custos para sua obtencéo.
b) Sao armazenados, exclusivamente, em cilindros tipo estacionario.

¢) O gés natural, sendo mais pesado que o ar, favorece o escoamento por tubulagdes
verticais.

d) O gas natural é mais leve do que o ar, facilitando sua dissipacao.

Questao 9 - Sobre as vantagens das instalacdes de GN, analise as afirmativas a seguir.
. E uma energia de fornecimento continuo e mais barata em relacio ao GLP.
IIl. Nao passa por transformagoes industriais para sua utilizagao.

Ill. Necessita de menor espaco fisico, devido a necessidade de centrais de armazena-
mento menores.

Assinale a alternativa correta.
a) | e lll estao corretas.

b) Apenas Il esta correta.

¢) l ell estao corretas.

d) Apenas Ill esta correta.

Questao 10 - Sobre as caracteristicas das instalagdes de gas, analise as afirmagdes se-
guintes.

I. Gas que, quando submetido a altas pressées ou resfriamento, torna-se liquido, voltan-
do ao estado gasoso quando em contato com o ar.

IIl. Combustivel féssil, composto de hidrocarbonetos leves, cujo principal é o metano
(CH,).

ll. Gas considerado ecoldgico e ndo poluente, normalmente fornecido pela rede de dis-
tribuicao publica.
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Assinale a alternativa que compreende a relacao correta entre os gases GLP e GN e suas
respectivas caracteristicas.

a)l=GLP; Il =GN e lll = GN.
b) | = GLP; Il = GLP e lll = GLP.
c)I=GN;ll=GNelll = GLP.
d) I=GN;ll=GN e lll = GN.
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