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RESUMO

LOPES, Lorraine. Estudo Comparativo para Projeto de Protecao Contra
Incéndio entre a Tubulacao de cobre e ferro galvanizado. 2019. 84p. Monografia
de Especializacdo do Curso de Engenharia de Seguranca no Trabalho -
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

Com o crescente aumento de casos no Brasil de incéndio em grandes proporgdes,
tém se discutido cada vez mais normas, leis, procedimentos e materiais que visem
previnir e também combater os principios de incéndio. A instalacdo dos sistemas
de protecdo contra incéndio e panico representam uma grande porcentagem de
custos em uma obra, seja ele para obras de reforma e adaptacdo as normas, sejam
obras novas. Vislumbrando a indicacdo do material mais econdnico que atenda as
Normas Brasileiras, estaduais e do municipio de Curitiba, a proposta deste é realizar
o estudo comparativo de custos para instalacao de sistema prevencao de incéndio
em edificacbes, com tubulacdes cobre 2” ou ferro galvanizado 2,5”. Foi feito o
projeto de incéndio do Bloco I/J da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Curitiba Campus Ecoville, e nele a quantificacdo de materiais, servicos mao-de-obra
e as composicdes unitarias e totais, com base nas tabelas SINAPI e composicdes
PINI para a andlise de custos. O resultado encontrado serve de balisamento para
projetistas, engenheiros e arquitetos, bem como o proprietario da edificacao,
decidirem qual dos dois materiais utilizar nas suas obras.

Palavras-chave: Comparativo Tubulacbes Ferro Galvanizado e Cobre. Tubulacbes
de Ferro galvanizado. Tubulagdes de Cobre. Sistema de Hidrantes. Custo do
Sistema.



ABSTRACT

LOPES, Lorraine. Comparative Study for Fire Protection Design between
Copper and Galvanized Iron Piping. 2019. 84p. Specialization Monograph of the
Occupational Safety Engineering Course - Federal Technological University of
Parana. Curitiba, 2019.

With the increasing number of large-scale cases in Brazil, more and more
regulations, laws, procedures and materials have been discussed in order to prevent
and also to combat the principles of fire. The installation of fire and panic protection
systems represents a large percentage of costs in a work, be it for works of reform
and adaptation to standards, or new works. The purpose of this study is to carry out
the comparative study of costs for the installation of a fire prevention system in
buildings with copper pipes 2 "or galvanized iron 2, with a view to the indication of the
most economical material that meets the Brazilian, state and municipal regulations of
Curitiba. 5 ". The fire project of the Block | / J of the Federal Tecnological University
of Parana, Curitiba Campus Ecoville was done, and in it the quantification of
materials, labor services and the unit and total compositions, based on the SINAPI
tables and PINI compositions for the analysis of costs. The result found is that of
balisamento for designers, engineers and architects, as well as the owner of the
building, to decide which of the two materials to use in their works.

Keywords: Comparative Galvanized Iron and Copper Pipes. Galvanized iron pipes.
Copper Pipes. Hydrant system. System Cost.
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1 INTRODUCAO

A primeira duvida que temos acerca de um projeto de incéndio é de sua
prépria necessidade. Sao diversos os tipos de empreendimentos que necessitam de
um projeto de incéndio. Desde galpbes e oficinas até clinicas médicas, edificios
residenciais, diversas edificacées sao obrigadas, por lei, a prover seguranca para 0s
ocupantes e para a vizinhanca em casos de descontrole do fogo. Com o crescente
aumento de casos de incéndios em edificacbes, como os exemplos classicos do
Edificio Andraus em 1972, Edificio Joelma em 1974, passando para a Boate Kiss em
2013, e em 2019 o incéndio no alojamento no Centro de Treinamento do Flamengo,
tém se discutido normas e leis cada vez mais rigidas no sentido de maior prevencao
dos eventos de incéndio. Porém o investimento inicial entre projeto, execucao e
instalagéo dos sistemas necessarios, por vezes acabam se tornando muito onerosos
inicialmente aos proprietarios que buscam uma alternativa de reducdo desses
custos.

Buscando elaborar o orgcamento, bem como, verificar as alternativas técnicas
que viabilizem economicamente a execug¢do do sistema de prevengdo para 0S
proprietarios, este estudo visara contemplar qual a tubulacdo permitida em NBR é
economicamente mais viavel para a instalagéo de hidrantes, se o cobre 2” ou o ferro

galvanizado 2 2"

1.1 OBJETIVOS

1.1.1  Obijetivo Geral

O Objetivo especifico desta pesquisa € comprovar por método comparativo

de precos, a viabilidade financeira de dois materiais em Instalacées de Protecéo
Contra Incéndio, de tubulacdes de Cobre 2” ou o Ferro Galvanizado 2'%2".
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1.1.2 Objetivos Especificos

a) realizar um estudo de caso na UTFPR campus Ecoville no Bloco I/J,
com o0 projeto de protegdo contra incéndio para a quantificacao de
materias a serem utilizados nos dois sistemas, ferro galvanizado e
cobre;

b) Analisar os dados obtidos através da tabela do SINAPI de custo
unitario e composicdo de precos e orcamentos da PINI para a
obtencao dos parametros de dados do material mais barato.

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho se justifica pelo crescente aumento do numero de
edificacdes em que as instalacdes prediais de incéndio sdo necessarias, e sera um
balizador para a escolha dos materiais a serem escolhidos nessas instalagoes.

Desta forma este mercado ganhou uma grande importancia para o pais tanto
financeira como pessoal, pois as instalagdes prediais de protecdo contra incéndio
sao as que protegerao os patriménios pessoais e fisicos em casos de sinistros.

A pesquisa ira demonstrar qual o material que atende as NBR’s e Leis
Brasileiras, Estaduais e Municipais pertinentes e seja portanto economicamente
mais acessivel para essas instalagdes.

Sendo a qualidade x orcamento um fator determinante para a escolha
técnica dos materiais em instalacbes de incéndio, esperamos contribuir
estabelecendo um parametro para futuros estudos, aumentando o numero de

edificacdes com instalacées de acordo com as normas vigentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FOGO

O Fogo é a consequéncia de uma reacao de combustao quimica exotérmica
entre um tipo de combustivel (sélidos, liquidos ou gasosos - gasolina, alcool,
madeira, entre outros) e um comburente (o oxigénio), liberando assim luz e calor.

Para que o fogo realmente acontega, sdo necessarios trés elementos
essenciais:

e Combustivel: tudo aquilo que pode entrar em combustdao, ou seja,
queimar. Podem ser combustiveis materiais soélidos (madeiras, roupas,
méveis, plasticos, etc.), liquidos (gasolina, querosene, 6leo diesel, alcool,
etc.) ou gasosos (GLP, gas natural)

e Comburente: 0 elemento que permite a queima, ou seja, que entra em
contato com o combustivel para que haja a combustdo. O maior exemplo
de comburente € o oxigénio;

e Calor: qualquer energia ativa que permitira a combustdo entre o dois
primeiros elementos.

Esses trés elementos juntos sao conhecidos como o Triangulo do

Fogo, como ilustrado na imagem abaixo.

FONTE DE CALOR

Figura 1 — Tridngulo do Fogo
Fonte:http://www.bombeiroscascavel.com.br
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2.1.1 Classe do Fogo

Classe A : E o incéndio cujo fogo ocorre em materiais sélidos tais como
madeira, tecido, papel, algodao, etc. Nessa classe, o fogo queima em superficie e
profundidade, deixando residuos. A extincao desse tipo de incéndio se faz através
do resfriamento.

Classe B: E o incéndio cujo fogo ocorre em liquidos, gases inflamaveis e
substancias tais como plasticos ou graxas que se liguefazem pelo calor (6leo,
gasolina, alcool, glp, gn, acetileno, hidrogénio). Nessa classe, o fogo queima apenas
na superficie e a extingdo se faz pelo abafamento ou inibicdo da reacdo em cadeia.

No caso de gases, a extincao também podera ser feita por isolamento.

Classe C: E o incéndio cujo fogo ocorre em equipamentos e instalagdes
elétricas quando energizadas. Quando desenergizadas as instalagdes, o fogo passa
a ter a classe dos materiais em combustéo.

A extincao desse tipo de incéndio se faz através de abafamento ou inibicao
da reacdo em cadeia.

Classe D: E o incéndio cujo fogo ocorre em metais piroféricos tais como
magneésio, aluminio, zirconio, sodio, potassio, litio, etc.

A extincdo desse tipo de incéndio se faz através de abafamento ou
isolamento.

Classe K: E o incéndio cujo fogo ocorre em éleo de cozinha, gordura.

2.1.2 Propriedade do Fogo

Ponto de Fulgor: E a temperatura minima necesséaria para que um
combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis, os quais, combinados com o
oxigénio do ar em contato com uma chama, comecam a se queimar, mas a chama
nao se mantém porque os gases produzidos sdo ainda insuficientes.

Ponto de Combustdo: E a temperatura minima necessaria para que um
combustivel desprenda vapores ou gases inflamaveis que, combinados com o
oxigénio do ar e ao entrar em contato com uma chama, se inflamam, e, mesmo que

se retire a chama, o fogo ndo se apaga, pois essa temperatura faz gerar, do
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combustivel, vapores ou gases suficientes para manter o fogo ou a transformacéao
em cadeia.

Temperatura de Ignicdo: E aquela em que os gases desprendidos dos
combustiveis entram em combustao apenas pelo contato com o oxigénio do ar,

independente de qualquer fonte de calor.

2.1.8 Origens dos Incéndios

A origem do fogo esta diretamente relacionada com a origem do homem, no
inicio dos tempos ao bater uma pedra contra outra, gerava uma faisca que, junto a
gravetos, iniciava uma fogueira a fim de se aquecer, cozer alimentos e mesmo
iluminar a escuridao.

O homem controlava o fogo para uso proprio, no entanto ndo controlava o
fogo que vinha de relampagos e vulcoes, e este sempre foi um desafio do homem
durante milhares de anos, mesmo porque, esses fendbmenos eram associados a ira
dos deuses, verdadeiro castigo do céu, sendo, portanto, o fogo venerado na
antiguidade. Ao dominar e controlar o fogo o homem subsistia, e quando fora de seu
controle havia inumeras perdas de vidas e de propriedades devido a incéndios.

Apobs a Segunda Guerra Mundial o fogo comegou a ser encarado como uma
ciéncia complexa, pois envolvia conhecimentos de Fisica, Quimica, Comportamento
Humano, Toxicologia, Engenharia. O fogo foi usado no desenvolvimento de criagéo
de armas e como forca destrutiva, a partir do momento em que 0 homem comecgou a
estudar e a entender as propriedades do fogo e os métodos de extingcao do mesmo.
A partir desse momento ele deixou de ser usado apenas de sobrevivéncia usado
como forma de geracao de calor e luz, sendo usado também para outros usos nas
lutas e guerras.

O fogo comecou a causar entdo desastres de grandes proporcoes, seja no
campo ou na cidade. Dominava-se o fogo porém nao os métodos de extin¢ao. Foi ai
que o homem comecou a estudar os métodos de extingdo de fogo e incéndio e de

protecdo em edificacdes.
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2.1.4 Métodos de Extincao do Fogo

Classe A: A extincdo desse tipo de incéndio se faz através do resfriamento.

Classe B: Nessa classe, o fogo queima apenas na superficie e a extingao se
faz pelo abafamento ou inibicdo da reacédo em cadeia.

No caso de gases, a extincao também podera ser feita por isolamento.

Classe C: A extincao desse tipo de incéndio se faz através de abafamento
ou inibicdo da reacdo em cadeia.

Classe D: A extingdo desse tipo de incéndio se faz através de abafamento
ou isolamento.

Classe K: E o incéndio cujo fogo ocorre em éleo de cozinha, gordura.

2.2 CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES
2.2.1 Sistemas de Protecao Contra Incéndios

O Sistema de protecao e combate a incéndios tem como objetivo extinguir o
fogo, evitar a sua propagacao e resfriar os materiais e o edificio.

Os sistemas de protecao se classificam em moveis e fixo.

- Sistemas mdéveis: extintores portateis e extintores sobre rodas.

- Sistemas fixos:

» Sob comando: hidrantes e mangotinhos;

» Automaticos: chuveiros automaticos (sprinklers) e agua nebulizada.
2.3 SISTEMA DE HIDRANTES
2.3.1 Elementos dos Sistemas de Hidrantes
a) Sistema de Mangotinhos (tipo 1):
E constituido por tomadas de incéndio nas quais ha uma (simples) saida,

contendo valvula de abertura rapida, de passagem plena, permanentemente

acoplada nela uma mangueira semi-rigida, esguicho regulavel e demais acessorios.
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b) Sistema de Hidrantes (tipo 2 e 3):

O sistema de hidrantes € constituido por tomadas de incéndio nas quais ha
uma (simples) ou duas (duplo) saidas de agua. Sao formadas por valvulas angulares
com seus respectivos adaptadores, tampdes, mangueiras de incéndio e acessorios e
tubulagdes.

2.3.2 Materiais Utilizados nas Tubulacdes de Hidrantes

e Tubulacao
A tubulacao é o conjunto de tubos, conexdes e outros acessoérios destinados
a conduzir a agua, desde a reserva de incéndio até os hidrantes ou mangotinhos.
A tubulagéo do sistema nédo deve ter didmetro nominal inferior a DN 65 (2

Y2"). A tubulacao aparente do sistema deve ser em cor vermelha.

e Esguicho
O alcance do jato compacto produzido por qualquer sistema nao deve ser
inferior a 8 m, medido da saida do esguicho ao ponto de queda do jato.

e Alarme
Todo sistema deve ser dotado de alarme, indicativo do uso de qualquer
ponto de hidrante ou mangotinho, que € acionado automaticamente através de

pressostato ou chave de fluxo.

e Abrigo

As mangueiras de incéndio devem ser acondicionadas dentro dos abrigos:
em ziguezague ou aduchadas conforme especificado na NBR 12779, sendo que as
mangueiras semi-rigidas podem ser acondicionadas enroladas, com ou sem 0 uso
de carretéis axiais ou em forma de oito, permitindo sua utilizacdo com facilidade e
rapidez. No interior do abrigo pode ser instalada a valvula angular, desde que o seu
manuseio € manutencao estejam garantidos.

Os abrigos devem ser em cor vermelha, possuindo apoio ou fixagdo proépria,
independente da tubulacao que abastece o hidrante ou mangotinho.
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2.4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

O dimensionamento do sistema de hidrantes deve consistir na determinacao
do caminhamento das tubulacdes, dos diametros, dos acessoérios e dos suportes,
necessarios e suficientes para garantir o funcionamento dos sistemas previstos em
Norma. Os hidrantes devem ser distribuidos de tal forma que qualquer ponto da area
a ser protegida seja alcancado por um ou dois esguichos, considerando-se o
comprimento da(s) mangueira(s) e seu trajeto real e desconsiderando-se o alcance
do jato de 4gua. Para o dimensionamento, deve ser considerado o uso simultdneo
dos dois jatos de dgua mais desfavoraveis hidraulicamente, para qualquer tipo de
sistema especificado, considerando-se no minimo as vazdes obtidas conforme o
Quadro 1 e condi¢des (as vazbes do Quadro 1 correspondem a esguichos tipo
regulavel na posicao de maior vazao para sistema tipo 1, jato compacto de 16 mm
para sistema tipo 2 e jato compacto de 25 mm para sistema tipo 3).

Quadro 1 - Especificacao de diametros de mangueiras

Mangueiras
Tipo Esguicho Diametro Comprimento Saidas | Vazéao (L/min)
(mm) maximo (m)
1 Regulavel 25 ou 32 30 1 80 "ou 1002
Jato Compacto
2 @ 16 mm ou 40 30 2 300
regulavel
Jato Compacto
3 @ 25 mm ou 65 30 2 900
regulavel
' VerD.2.
2 Ver D.3.
NOTAS

1 Os didmetros dos esguichos e das mangueiras sdo nominais.
2 As vazbes correspondem a cada saida.
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Quadro 2 — Materiais e tipos de sistemas

Materiais Tipos de sistemas
1 2 3

Abrigo(s) Sim sim sim
Mangueiras de Incéndio Néo sim sim
Duas chaves para hidrantes,

engate rapido Nao sim sim
Esguicho(s) Sim sim sim
Mangueira semi-rigida Sim sim nao

O local mais desfavoravel hidraulicamente deve ser aquele que proporciona
menor pressao dinamica no esguicho.

Havendo mais de um tipo de ocupacdo (ocupacdes mistas) na edificacao
(que requeira protecao por sistemas distintos), o dimensionamento dos sistemas
deve ser feito para cada tipo de sistema individualmente.

O sistema deve ser dimensionado de modo que as pressdes dindmicas nas
entradas dos esguichos ndo ultrapassem o dobro daquela obtida no esguicho mais
desfavoravel hidraulicamente. Pode-se utilizar quaisquer dispositivos para reducao
de pressao, desde que comprovadas as suas adequagdes técnicas.

Recomenda-se que o sistema seja dimensionado de forma que a pressao
maxima de trabalho, em qualquer ponto do sistema, nao ultrapasse 1.000 kPa.
Situagdes que requeiram pressoes superiores a estipulada serdo aceitas, desde que
comprovada a adequacao técnica dos componentes empregados e atendido o
requisito especificado a seguir: o sistema deve ser dimensionado de modo que as
pressdes dindmicas nas entradas dos esguichos nao ultrapassem o dobro daquela
obtida no esguicho mais desfavoravel hidraulicamente. Pode-se utilizar quaisquer
dispositivos para reducao de pressao, desde que comprovadas as suas adequacgdes
técnicas.

O calculo hidraulico das tubulagcbes deve ser executado por métodos
adequados para este fim, sendo que os resultados alcancados tém que satisfazer a
uma das seguintes equacgdes apresentadas a seguir:

a) Colebrook (“formula universal”)
Lv?

Hi. f @ —
D x 2¢g
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onde:

hi é a perda de carga, em metros de coluna d’agua;

f é o fator de atrito;

L € o comprimento virtual da tubulacao (tubos + conexdes), em metros;
D é o didmetro interno, em metros;

v € a velocidade do fluido, em metros por segundo;

g é a aceleracao da gravidade, em metros por segundo, por segundo;

a) Hazen Williams
J=605xQ"® xC "% xd™*¥ x 105

onde:

J é a perda de carga por atrito, em quilopascals por metro;
Q é a vazao, em litros por minuto;

C é o fator de Hazen Williams (ver Quadro 3);

d é o didmetro interno do tubo, em milimetros.

A velocidade da agua no tubo de succao das bombas de incéndio nao deve

ser superior a 4 m/s, a qual deve ser calculada pela equacgéio:

v-
A

para da area deve ser considerado o diametro interno da tubulagéo, onde:

V é a velocidade da agua, em metros por segundo;
Q é a vazao de agua, em metros cubicos por segundo;
A ¢é a area interna da tubulagcédo, em metros quadrados.

A velocidade maxima da agua na tubulacdo nao deve ser superior a 5 m/s, a

qual deve ser calculada conforme norma.
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Quadro 3 — Tipo de Tubo

Tipo de tubo Fator “C”
Ferro fundido ou ductil sem revestimento interno 100
Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento interno de cimento 140
Cobre 150

NOTA: Os valores do fator “C” de Hazen Willians s&o validos para tubos novos.

2.4.1 Dimensionamento da Reserva de incéndio

A reserva de incéndio deve ser prevista para permitir o primeiro combate,
durante determinado tempo. Apds este tempo considera-se que o Corpo de
Bombeiros mais préximo atuara no combate, utilizando a rede publica, caminhdes-
tanque ou fontes naturais.

Para qualquer sistema de hidrante, o volume minimo de agua da reserva de

incéndio deve ser determinado conforme indicado:

V=Qxt

onde:

Q é a vazao de duas saidas do sistema aplicado, conforme a Quadro 1, em litros
por minuto;

t é o tempo de 60 min para sistemas dos tipos 1 € 2, e de 30 min para sistema do
tipo 3;

V é o volume da reserva, em litros.

Nao deve ser admitida a alimentacdo de outros sistemas de protecdo contra
incéndio, sob comando ou automaticos, através da interligacdo das tubulagdes,
exceto para os sistemas tipo 1, que podem estar interligados a sistemas de

chuveiros automaticos, desde que devidamente dimensionados.
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2.4.2 Dimensionamento de Reservatorios

Quando o abastecimento é feito pela agdo da gravidade, os reservatérios

elevados devem estar a altura suficiente para fornecer as vazdes e pressdes

minimas requeridas para cada sistema.

Esta altura é considerada:

a)

b)

Do fundo do reservatério (quando a aducéao for feita na parte inferior do
reservatério) até os hidrantes mais desfavoravel hidraulicamente;

Da face superior do tubo de aducdo (quando for feita nas paredes
laterais dos reservatérios) até os hidrantes mais desfavoravel
hidraulicamente. Quando a altura do reservatério elevado nao for
suficiente para fornecer as vazoes e pressdes minimas requeridas para
os hidrantes mais desfavoraveis hidraulicamente, deve-se utilizar uma
bomba de reforco, em sistema by-pass, para garantir as pressdes e
vazdes minimas para aqueles pontos. O tubo de descida do reservatério
elevado para abastecer os sistemas de hidrantes deve ser provido de
uma valvula de gaveta e uma valvula de retencdo, considerando-se o
sentido do reservatoério-sistema. A valvula de retencdo deve ter

passagem livre.

2.5 CUSTO DO SISTEMA DE HIDRANTES

2.5.1 Metodologia para Obtencao do Custo

A metodologia utilizada sera analisar a planta do Bloco I/J da UTFPR

Curitiba Campus Ecoville. Seréa feito o projeto hidraulico com o memorial e planihas

de Célculo de Sistema de Hidrantes para Combate a Incéndio. Serdo analisados os

dois materiais aplicaveis no sistema de Hidrantes, o Cobre 2” e 0 Ferro Galvanizado

2'2. A partir dos dados do memorial de calculo e planilhas, sera utilizada a

metodologia SINAPI de estimativa de custo como os valores para Curitiba-PR,

juntamente com a composicao de precos da TCPO/PINI (ver Anexos 1, 2, 3, 4,5 e

6) .
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2.5.2 Metodologia SINAPI e TCPO

Sera ulitizada a metodologia de estimativa de custo unitario para o estudo, o
Sistema Nacional de Pesquisa de indices e Custos da Construcdo Civil (SINAPI) da
Caixa Econémica Federal.

O Sistema Nacional de Pesquisa de indices e Custos da Construgao Civil
(SINAPI) é um banco de dados de composi¢cdes de preco unitario de servicos da
construcgao civil gerenciado de forma compartilhada pela Caixa Econdmica Federal e
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Sendo responsabilidade
da CAIXA a base técnica de engenharia e o processamento de dados e atribuicao
do IBGE a pesquisa mensal de pre¢o, metodologia e formagéo dos indices.

Para a composicao de custos, sera adotada a metodologia TCPO/ PINI, que
€ uma Tabela de Composicbes e Precos para  Orgcamentos,
calculados pelo departamento de Engenharia da PINI e Composi¢coes de Empresas

da industria de materiais e servigos de construgao civil.
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3 METODOLOGIA

3.1 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES COM TUBULAGOES
DE FG 2 12"

De acordo com os itens, e baseado na NPT 022, determina-se:

- Ocupacao F2 Sistema do Tipo 2, com esguichos regulaveis de 40DN,
Mangueiras de 40DN e Vazao no esguicho do hidrante mais desfavoravel de 150
l/m.

a) as vazdes devem ser obtidas na saida dos esguichos dos hidrantes mais
desfavoravel hidraulicamente, conforme Quadro 1; e alcance minimo do jato da agua
em 10 metros.

b) os esguichos deverao ser do tipo regulavel, proporcionando jato compacto
e fechamento total do fluxo

PRESSAO DE ENTRADA x ALCANCE

__ 25
A s
Q
S 20
@ /
E15 /
o
E10 /Q/
O 5 /
|
< .
0 2 3 4 6 8 10

¥ in, 3

e = €
c*PR ESSAO ENTRADA ( kgficm?) |

Figura 2 - Esguicho CAC @ 1.1/2” - Marca Reunidas
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Obs: Para atender o item 5.6.1.2 da NPT 022, que exige 10 metros de jato,

verificamos no gréafico do fabricante que para se ter um alcance dos 10 metros, na

entrada deste esguicho deve-se gerar uma pressao de no minimo 3 Kgf/cm2 ou 30

m.c.a

01— ESGUCHO NA POSIGAO JATO SOLIDO
02 — ESGUICHO NA POSICAQ MEIA — NEBLINA
03— ESGUICHO NA POSICAQ NEBLINA TOTAL

PRESSAO ENTRADA x VAZAO
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02
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VAZAO (LPM)
Figura 3 — Célculo de Bomba - pressao entrada x vazao
Quadro 4 - Coordenadas para Bomba - vazao x pressao
VAZAO m¥%h 18 24 30

CMI 07 21,39 43,75 65,78
CMI 03 11,60 32,69 53,13
RETORNO 6,80 10,26 14,57
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Dados validos para densidade de 1 Kg/dm® e viscosidade cinematica até 20 mm's
Data applies to a density of 1 Kg/dm' and Kinematical viscosity up to 20 mm/s
Datos validos para densidad 1 Kg/dm® y viscosidad cinematica hasta 20 mm’s

Operating data according to ISO 9906 annex - A
Garantia de las caracteristicas de funcionamento segun ISO 9906 suplemento A

Figura 4 — Célculo da Bomba.
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Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISQO 9906 anexo “A”
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De pose dos dados encontrados nos calculos e Figuras definimos a pressao
de saida gerada pelos esguicho.

PRESSAOENTRADAXx PRESSAO SAIDA
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PRESSAO ENTRADA (kgf/cm?)

Figura 5 — Célculo de Bomba — pressao entrada x pressao saida

Concluimos que apo6s os célculos e valores encontrados, a curva da bomba
atribuida sera @ 168mm com 7,5 CV Marca KSB Modelo 32-160.

3.2 DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS DE HIDRANTES COM TUBULACOES
REDUZIDA DE COBRE 2”

De acordo com os itens, e baseado na NPT 022, determina-se:

A Ocupacgao F2 Sistema do Tipo 2, com esguichos regulaveis de 40DN,
Mangueiras de 40DN e Vazao no esguicho do hidrante mais desfavoravel de 150
l/m.

a) as vazdes devem ser obtidas na saida dos esguichos dos hidrantes mais
desfavoravel hidraulicamente, conforme Quadro 1; e alcance minimo do jato da agua
em 10 metros.

b) os esguichos deverao ser do tipo regulavel, proporcionando jato compacto
e fechamento total do fluxo.
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PRESSAO DE ENTRADA x ALCANCE

25
0 e
(o]
9 20
@ /
E 15
o
Em
S 5
|
=
0 2 3 4 6 8 10

Fin, 3

e = Z
C‘PR ESSAOENTRADA kgff'cmz)f

Figura 6 - Esguicho CAC @ 1.1/2” - Marca Reunidas

Obs: Para atender o item 5.6.1.2, que exige 10 metros de jato, verficamos no
grafico do fabricante que para se ter um alcance dos 10 metros, na entrada deste
esguicho deve-se gerar uma pressao de no minimo 3 Kgf/cm? ou 30 m.c.a.

01— ESGUCHO NA POSICAQ JATOSOLIDO
02 — ESGUICHO NA POSICAO MEIA — NEBLINA
03 — ESGUICHO NA POSICAO NEBLINA TOTAL

PRESSAO ENTRADA x VAZAO
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Figura 7 — Célculo Bomba — pressao entrada x vazao
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Bomba ‘I'ipo KSB MEGANORM Tamanho "1 ,
Pump Type KSB MEGABLOC Size 32-160 u.
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Dados vélidos para densidade de 1 Kg/dm® e viscosidade cinematica até 20 mm'/s Garantia das caracteristicas de funcionamento conforme ISO 9906 anexo “A”
Data applies to a density of 1 Kg/dm® and Kinematical viscosity up to 20 mm®s Operating data according to 1SO 9806 annex - A
Dalos validos para densidad 1 Kg/dm”® y viscosidad cinematica hasta 20 mm%s G tia de las c isticas de funci nento segun ISO 9906 suplemento A.

Figura 8 — Calculo da Bomba
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De posse dos dados encontrados nos calculos e figuras definimos a pressao

de saida gerada pelos esguicho.

PRESSAO ENTRADAx PRESSAO SAIDA
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Figura 9 — Célculo da Bomba — pressao entrada x pressao saida

Concluimos que apos os célculos e valores encontrados, a curva da bomba
atribuida serda @ 168mm com 7,5 CV Marca KSB Modelo 32-160.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ESPECIFICACOES DE QUANTITATIVO E PRECO UNITARIO DO SISTEMA
DE HIDRANTES COM TUBULAGCOES DE FG

Quadro 5 — Ferro Galvanizado valores SINAPI

FERRO GALVANIZADO - REFERENCIA| Cédigo do PRECO
VALORES SINAPI FEV/2019 SINAP| | QUANT. | UNIDADE UNITAQRIO
1 |tubo 21006 3 m R$ 37,45
_ 2 |flange 3268 4 unid R$ 83,71
% | 3 |cotovelo 90° 3459 4 unid R$ 80,39
% 4 |Te 6322 2 unid R$ 105,88
S | 5 |registro de Gaveta 6012 3 unid R$ 166,63
S | 6 |unido 9890 1 unid R$ 163,86
7 |niple 4182 2 unid R$ 54,93
8 |bucha de reducéo 3 x 2 %" 780 1 unid R$ 40,40
i 9 |(tubo 21147 78 m R$ 72,58
X110 |Te 6299 20 unid R$ 79,06
S | 11 | cotovelo 90° 3470 39 unid R$ 56,99
% 12 | Registros de Gaveta 6011 2 unid R$ 137,64
'E 13 | valvula de retengdo horizontal 10405 2 unid R$ 316,38
< [ 14 |unido 9889 2 unid R$ 105,76
15 | niple 4208 14 unid R$ 33,77
| 16 |tubo 40624 6 m R$ 36,50
X | 17 | cotovelo 90° 3458 1 unid R$ 20,41
© bucha de reducéo de 212" x 1 287 .
S 118 |1e" 1 unid R$ 28,05
-g 19 | registro de gaveta 6010 1 unid R$ 47,64
g 20 |flange 3272 1 unid R$ 33,18
fita veda rosca em rolos de
21 | 18mmX10m 3146 1 unid R$ 3,11

Quadro quantitativo com pregos unitarios dos materiais necessarios na
instalagdo de ferro galvanizado, sendo de 1 12", 2 12" e 3".
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4.2 ESPECIFICACOES DE QUANTITATIVO E PRECO UNITARIO DO SISTEMA
DE HIDRANTES COM TUBULAGOES DE CU

Quadro 6 - Cobre valores SINAPI

Cédigo
SRemrelyis A nee | e o | uwowoe | D,
1 |tubo 12749 3 m 219,93
2 |flange 3268 4 unid R$ 83,71
3 |cotovelo 90° 12721 4 unid 179,09
A 4 |Te 12740 2 unid 357,13
o 5 |registro de Gaveta 6012 3 unid R$ 166,63
< |6 |unido 12730 1 unid 142,16
& |7 |niple 40374 2 unid 67,04
g 8 |bucha de redugéo 3" x 2" 39892 1 unid 85,52
9 |[tubo 12747 78 m 106,79
10 | Te 12738 20 unid 80,19
N 11 |cotovelo 90° 12719 39 unid 53,63
9 12 |Registros de Gaveta 6011 2 unid R$ 137,64
< |18 |vélvula de retengéo horizontal 10408 2 unid 221,24
& |14 |unigo 12728 2 unid 28,33
S [15 | niple 40371 14 unid 42,20
16 | Tubo 12746 6 m 73,64
17 |cotovelo 90° 12718 1 unid 33,78
s, |18 | bucha de redugao de 2" x 1 2" 39891 1 unid 27,43
i 19 |registro de gaveta 6010 1 unid R$ 47,64
3 |20 |flange 3272 1 unid R$ 33,18
® |21 |pasta para solda de cobre 39897 1 unid 29,81
% solda em barra de
S |22 | estanho/chumbo 50x50 13388 1 kg 122,14

instalacao de ferro cobre sendo de 114", 2 14" e 3".

Quadro quantitativo com precos unitarios dos materiais

necessarios na
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4.3 FICHA DE COMPOSICAO UNITARIA DOS SERVICOS PARA MONTAR OS
DOIS SISTEMAS

Abaixo segue as fichas de composicdes unitarias de cada peca, necessaria

para a montagem dos dois sistemas, o de ferro galvanizado e o de cobre. A

composicao unitaria foi realizada com as referéncias da tabela PINI e SINAPI,

contém a mao de obra necessaria para a instalacdo da peca, os coeficientes

aplicaveis proporcionais a instalacao, o preco unitario e o custo final para cada peca.

Quadro 7 — Ferro Galvanizado 65 x 40

BUCHA DE REDUGCAO DE FERRO GALVANIZADO 65X40(2 1 2" x 1 &")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,40 R$ 1854 |R$ 7,42
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 |R$ 9,60
Bucha de R$
15141.8.1.16 | 787 reducdo 65X40 (2 | unid. 1,00 28,05
1Gao0 oo 28,05
1" x 1 1")
MATERIAL | R$ 28.05 |62.24%
MAO DE
OBRA R$ 17.02 |37.76%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 45,07 | 100%

Custo de instalacao da peca bucha de reducao de ferro galvanizado bitola 65x40.

Quadro 8 — Ferro Galvanizado 80 x 65

BUCHA DE REDUCAO DE FERRO GALVANIZADO 80x65 (3" x 2 14")

CODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,40 R$ 1854 |R$7.42
01270.0.241 | 88267 Encanador h 0,40 R$24.00 |R$9.60
Bucha de R$
1514131 |780 reducio 80x65 | unid. 1,00 40,4
11] 11] 40’40
(3" x 2 15")
MATERIAL __ |R$40,40 |70,36%
MAO DE
OBRA R$ 17,02 |29,64%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 57,42 | 100%

Custo de instalacao da peca bucha de reducao de ferro galvanizado bitola 80x65.




Quadro 9 — Ferro Galvanizado 40
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COTOVELO 90° DE FERRO GALVANIZADO 40 (1'2")

CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,70 R$ 18,54 |12,98
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,70 R$ 24,00 |16,80
cotovelo 90° 40 R$
15141.8.4.5 |3458 (114" unid. 1,00 R$ 20,41 | 20,41
MATERIAL R$ 20,41 |40,67%
MAO DE
OBRA R$ 29,78 |59,33%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 50,19 |100%
Custo de instalacao da peca cotovelo 90° de ferro galvanizado bitola 40.
Quadro 10 — Ferro Galvanizado 65
COTOVELO 90° DE FERRO GALVANIZADO 65 (21")
CcODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PRECO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,80 R$ 18,54 |578,45
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,80 R$ 24,00 |748,80
cotovelo 90° 65 R$
15141.8.4.7 |3470 (214" unid. 39,00 R$ 56,99 |2.222,61
R$
MATERIAL 222261 |62,61%
MAO DE R$
OBRA 1.327,25 |37,39%
TOTALDA _ |R$
COMPOSICAO |3.549,86 |100%

Custo de instalacao da peca cotovelo 90° de ferro galvanizado bitola 65.




Quadro 11 — Ferro Galvanizado 80

37

COTOVELO 90° DE FERRO GALVANIZADO 80 (3")

cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE LPJEIIE'I%%IO %%IE
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,80 R$ 18,54 |59,33
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,80 R$ 24,00 |76,80
cotovelo 90° 80 R$
15141.8.4.8 |3459 (3" unid. 4,00 R$ 80,39 |321,56
MATERIAL R$ 321,56 | 70,26%
MAO DE
OBRA R$ 136,13 | 29,74%
TOTAL DA
COMPOSICAO | R$ 457,69 | 100%
Custo de instalacao da peca cotovelo 90° de ferro galvanizado bitola 80.
Quadro 12 — Ferro Galvanizado 80
FLANGE DE FERRO GALVANIZADO 80 (3")
cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE EEJIIET%%IO %?ZLO
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,40 R$ 18,54 |29,66
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 |38,40
flange de ferro
galvanizado 80 R$
15141.8.16.13 | 3268 (3" unid. 4,00 R$ 83,71 |334,84
MATERIAL R$ 334,84 |83,11%
MAO DE
OBRA R$ 68,06 |16,89%
TOTAL DA
COMPOSICAO | R$ 402,90 | 100%

Custo de instalacao da peca flange de ferro galvanizado bitola 80.




Quadro 13 — Ferro Galvanizado 40
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FLANGE DE FERRO GALVANIZADO 40 (1'%2")

CcODIGO

CODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,35 R$ 18,54 |6.49
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,35 R$ 24,00 |8.40
flange de ferro
galvanizado 40 R$
15141.8.16.5 | 3272 (174") unid. 1,00 R$ 33,18 [33.18
MATERIAL | R$ 33,18 |69,03%
MAO DE
OBRA R$ 14,89 |30,97%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 48,07 | 100%
Custo de instalacao da peca flange de ferro galvanizado bitola 40.
Quadro 14 — Ferro Galvanizado 80
TE 90° DE FERRO GALVANIZADO 80 (3")
CODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,93 R$ 18,54 |34.48
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,93 R$24.00 |44,64
R$
15141.8.24.8 |6322 Te 90°80 (3") | unid. 2,00 R$ 105,88 | 211,76
MATERIAL __ |R$ 211,76 | 72.80%
MAO DE
OBRA R$79.12 |27.20%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 290,88 | 100%

Custo de instalacao da peca Te 90° de ferro galvanizado bitola 80.




Quadro 15 — Ferro Galvanizado 65
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TE 90° DE FERRO GALVANIZADO 65 (2'2")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,93 R$ 18,54 | 344,84
R$
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,93 R$ 24.00 | 446,40
R$
15141.8.24.7 | 6299 Te 90° 65 (22") | unid. 20,00 R$ 79.06 |1.581.20
R$
MATERIAL  [1.581.20 |66,65%
MAO DE
OBRA R$ 791,24 | 33,35%
TOTALDA __ |R$
COMPOSICAO |2.372,44 | 100%

Custo de instalacao da peca Te 90° de ferro galvanizado bitola 65.

Quadro 16 — Ferro Galvanizado 40

TUBO DE FERRO GALVANIZADO, SEM CONEXAO, SEM COSTURA 40 (1'%")

CODIGO

CODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | (R=00 | S52710
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,62 R$ 18,54 |69,66
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,62 R$ 24,00 |90,17
tubo de aco
galvanizado com R$
15141.8.4.5 40624 costura 40 (1%2") |m 6,06 R$ 36,50 |221,19
fita de vedacgao
para tubos e
15143.3.5.1 3146 conexoes m 0,94 R$ 3,11 R$ 2,92
roscaveis, larg.
18 mm
MATERIAL R$ 2,92 1,80%
MAO DE
OBRA R$ 159,83 | 98,20%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 162,75 | 100%

Custo de instalacao da peca tubo de ferro galvanizado bitola 40.




Quadro 17 — Ferro Galvanizado 65
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TUBO DE FERRO GALVANIZADO, SEM CONEXAO, SEM COSTURA 65 (212")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%%m>$g$lf
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,83 R$ 18,54 |1.212,28
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,83 R$ 24,00 |1.569,30
tubo de aco
galvanizado com R$
15141.8.4.7 |21147 costura 65 (212") |m 78,78 R$ 72,58 |5.717,85
fita de vedacgéao
para tubos e
15143.3.5.1 |3146 conexdes m 1,41 R$ 3,11 R$ 4,39
roscaveis, larg.
18 mm
MATERIAL R$4,39 |0,16%
MAO DE R$
OBRA 2.781,58 |99,84%
TOTALDA _ [R$
COMPOSICAO |2.785,97 |100%
Custo de instalacao da peca tubo de ferro galvanizado bitola 65.
Quadro 18 — Ferro Galvanizado 80
TUBO DE FERRO GALVANIZADO, SEM CONEXAO, SEM COSTURA 80 (3")
CODIGO CODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%%m>$g$;f
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,97 R$ 18,54 |54,49
R$
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,97 R$ 24,00 |70,54
tubo de aco
galvanizado com R$
15141.8.4.8 |21006 costura 80 (3") m 3,03 R$ 28,05 |84,99
fita de vedacao
para tubos e
15143.3.5.1 3146 conexdes m 1,60 R$ 3,11 R$ 4,98
roscaveis, larg.
18 mm
MATERIAL R$ 4,98 [3,83%
MAO DE
OBRA R$ 125,03 |96,17%
TOTALDA
COMPOSICAO | R$ 130,01 | 100%

Custo de instalacao da peca tubo de ferro galvanizado bitola 80.




Quadro 19 — Ferro Galvanizado 80
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UNIAO DE FERRO GALVANIZADO 80 (3")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,40 R$ 1854 |R$7.42
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 |R$ 9,60
R$
15141.8.29.8 |9890 unido unid. 1,00 R$ 163,86 | 163,86
MATERIAL | RS 163.86 | 90.59%
MAO DE
OBRA R$ 17,02 |9.41%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 180,88 | 100%
Custo de instalacao da peca uniao de ferro galvanizado bitola 80.
Quadro 20 — Ferro Galvanizado 65
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO 65 (272")
CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,40 R$ 18,54 |14,83
R$
01270.0.24.1 88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 19,20
R$
15141.8.29.7 |9889 unido unid. 2.00 R$ 105,76 | 211,52
MATERIAL | R$ 211,52 | 86.14%
MAO DE
OBRA R$ 34,03 |13,86%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 245,55 | 100%

Custo de instalacao da peca uniao de ferro galvanizado bitola 65.




Quadro 21 — Registro de Gaveta Bruto 80
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REGISTRO DE GAVETA BRUTO 80 (3")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%\%m %?ZLO
PINI SINAPI
Ajudante de 115 R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h ’ R$ 18,54 |63,96
R$
01270.0.241 | 88267 Encanador h 1,15 R$ 24,00 |82.80
fita de vedacao
para tubos e
15143351 |3146 conexées 3,20
roscaveis, larg.
18 mm m R$3.11 |R$9.95
registro de gaveta
bruto (tipo de R$
15110.8.1.8 |6012 acaba(m%nto m 3,00 RS 166,63 | 4o g
bruto)
MATERIAL | R$ 499.89 | 77.30%
MAO DE
OBRA R$ 146,76 |22.70%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 646,65 | 100%

Custo de instalacao da peca registro de gaveta de ferro galvanizado bitola 80.

Quadro 22 — Registro de Gaveta Bruto 65

REGISTRO DE GAVETA BRUTO 65 (2'2")

CcODIGO

CODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%\%lo %?ZLO
PINI SINAPI
Ajudante de 115 R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h ’ R$ 18,54 |42.64
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 1,15 R$ 24,00 |55.20
fita de vedacgéao
para tubos e
15143.35.1 |3146 conexdes 2.82
roscaveis, larg. 18
mm m R$ 3,11 R$ 8,77
registro de gaveta RS$
15110.8.1.7 |6011 bruto (tipo de m 2,00 R$ 137,64 575 08
acabamento bruto) ’
MATERIAL | R$ 275.28 | 73.78%
MAO DE
OBRA R$ 97,84 |26,22%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 373,12 | 100%

Custo de instalacao da peca registro de gaveta de ferro galvanizado bitola 65.




Quadro 23 — Registro de Gaveta Bruto 40
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REGISTRO DE GAVETA BRUTO 40 (1'2")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%\%m %?ZLO
PINI SINAPI
Ajudante de 0.85 R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h ’ R$ 18,54 |15,76
0,85 RS
01270.0.24.1 88267 Encanador h ’ R$ 24,00 |20,40
fita de vedacao
para tubos e
15143.3.5.1 3146 conexodes 1,88
roscaveis, larg.
18 mm m R$ 3,11 R$ 5,85
registro de gaveta
bruto (tipo de R$
15110.8.1.5  |6010 acaba(mpento m 1,00 R$47.64 |47,
bruto)
MATERIAL R$ 47,64 | 56,85%
MAO DE
OBRA R$ 36,16 |43,15%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 83,80 |100%

Custo de instalacao da peca registro de gaveta de ferro galvanizado bitola 40.

Quadro 24 — Vélvula de Retencao Horizontal 65

VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL 65 (212")

CODIGO CODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ 1 CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de 115 R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h ’ R$ 18,54 |42,64
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 1,15 R$ 24,00 |55,20
fita de vedagéao
para tubos e
15143351 |3146 conexdes 2.82
roscaveis, larg. 18
mm m R$ 3,11 R$ 8,77
valvula de R$
15110.8.4.7 |10405 retencao de m 2.00 R$ 316,38 | (o)
bronze horizontal ’
MATERIAL | R$ 632.76 | 86.61%
MAO DE
OBRA R$ 97,84 |13,39%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 730,60 | 100%

Custo de instalacdo da peca valvula de retencao horizontal de ferro galvanizado

bitola 65.




Quadro 25 — Niple Duplo de Ferro Galvanizado 80
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NIPLE DUPLO DE FERRO GALVANIZADO 80 (3")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE Eﬁﬁ%%m>$g$;f
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,40 R$ 18,54 |14,83
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 |19,20
Niple duplo de R$
15141.8.20.8 |4182 ferro galvanizado | unid. 2,00 R$ 54,93 |109,86
MATERIAL R$ 109,86 | 76,35%
MAO DE
OBRA R$ 34,03 |23,65%
TOTAL DA
COMPOSICAO | R$ 143,89 | 100%
Custo de instalacao da peca niple duplo de ferro galvanizado bitola 80.
Quadro 26 — Niple Duplo de Ferro Galvanizado 65
NIPLE DUPLO DE FERRO GALVANIZADO 65 (2'-")
cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PRECO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,40 R$ 18,54 |103,82
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,40 R$ 24,00 | 134,40
Niple duplo de R$
15141.8.20.7 |4208 ferro galvanizado | unid. 14,00 R$ 33,77 472,78
MATERIAL R$ 472,78 |66,49%
MAO DE OBRA | R$ 238,22 |33,51%
TOTAL DA
COMPOSICAO |R$ 711,00 | 100%
TOTAL R$
MATERIAL 7.219,88
TOTALMAO  [R$
DE OBRA 6.248,86
TOTAL FERRO |R$
GALVANIZADO | 13.468,74

Custo de instalacao da peca niple duplo de ferro galvanizado bitola 65.




Quadro 27 — Cotovelo Soldavel de Cobre 79
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COTOVELO SOLDAVEL DE COBRE BOLSA x BOLSA 79 (3")

CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,34 R$ 18,54 25,21
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,34 R$ 24,00 3R§ 64
estanho para
05090.3.1.2 |13388 colda 50x50 kg 0,0180 R$ 122,14 | R$ 2,20
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar |, 0,0019 R$ 29,81 |R$0,06
cobre e bronze
cotovelo soldavel RS
15144.825 |12721 BB de bronze unid. 4,00 R$ 179,09 |17 4
sem anel ’
MATERIAL R$ 718,62 | 92,55%
MAO DE
OBRA R$ 57,85 |7,45%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 776,47 | 100%
Custo de instalacao da peca cotovelo soldavel de cobre bitola 79.
Quadro 28 — Cotovelo soldavel de cobre 54
COTOVELO SOLDAVEL DE COBRE BOLSA x BOLSA 54 (2")
CODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PRECO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 ncanador h 0,29 R$ 18,54 209,69
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,29 R$ 24,00 271 44
estanho para
05090.3.1.2 |39142 colda 50XE0 kg 0,0120 R$1,32 |R$0,02
15144.3.14.1 |39897 pasta para soldar | 0,0015 R$ 29,81 |R$ 0,04
cobre e bronze
cotovelo soldavel R$
15144.8.2.3 |12721 BB de bronze unid. 39,00 R$ 179,09
6.984,51
sem anel
R$
MATERIAL 6.984,57 |93,56%
MAO DE
OBRA R$ 481,13 |6,44%
TOTALDA _ [R$
COMPOSICAO |7.465,70 | 100%

Custo de instalacao da peca cotovelo soldavel de cobre bitola 54.




Quadro 29 — Cotovelo soldavel de cobre 42
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COTOVELO SOLDAVEL DE COBRE BOLSA x BOLSA 42 (114")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
01270.0.1.14 | 88248 Ajudante de h 0.29 R$ 1854 |R$ 538
encanador
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,29 R$ 24,00 |R$ 6,96
estanho para
05090.3.1.2 |0 A kg 0,0088 R$0,00 |R$0,00
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar |\ 0,011 R$ 29,81 |R$0,33
cobre e bronze
cotovelo soldavel RS
15144.8.2.3 12718 BB de bronze unid. 1,00 R$ 33,78 3378
sem anel )
MATERIAL R$ 34,11 | 73,44%
MAO DE
OBRA R$ 12,34 |26,56%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 46,44 | 100%
Custo de instalacao da peca cotovelo soldavel de cobre bitola 42.
Quadro 30 — Flange soldavel de cobre 54
FLANGE SOLDAVEL DE COBRE 54 (3")
CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 iy h 0,14 R$ 1854 |10 a0
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,14 R$ 24,00 1R§ "
estanho para R$
05090.3.1.2 [13388 o B kg 0,0850 R$ 122,14 | 10 oo
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar |, . 0,0011 R$ 29,81 |R$0,03
cobre e bronze
flange soldavel R$
15144.8.7.8 |3268 de cobre e unid. 4,00 R$ 83,71
334,84
bronze
MATERIAL R$ 345.25 | 93,55%
MAO DE
OBRA R$ 23,82 |6,45%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 369,08 | 100%

Custo de instalacao da peca flange soldavel de cobre bitola 54.




Quadro 31 — Flange soldavel de cobre 42
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FLANGE SOLDAVEL DE COBRE 42 (112")

CODIGO

CODIGO

A A PRECO | CUSTO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | |\ TaRio | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14  |88248 oncanador h 0,12 R$ 18,54 |R$ 2,22
01270.0.24.1 88267 Encanador h 0,12 R$ 24,00 |R$ 2,88
05090.3.1.2 39142 gg;%”oho para solda | 0,0044 R$ 1,32 |R$0,01
pasta para soldar
15144.3.14.1 39897 cobre & bronze kg 0,0005 R$ 29,81 |R$ 0,01
flange soldavel de .
15144.8.7.5 3272 cobr 6 bronze unid. 1,00 R$ 33,18 |R$ 33,18
MATERIAL R$ 33,20 |86,67%
MAO DE OBRA |R$5,10 |13,33%
TOTAL DA _
COMPOSICAO | R$ 38,31 |100%
Custo de instalacao da peca flange soldavel de cobre bitola 42.
Quadro 32 — Te soldavel de bronze 79
TE SOLDAVEL DE BRONZE BOLSA x BOLSA 79 (3")
cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,41 R$ 18,54 15.20
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,41 R$ 24,00 ?g 68
estanho para
05090.3.1.2 | 13388 colda 50x50 kg 0,0270 R$ 0,00 R$ 0,00
pasta para soldar
15144.3.14.1 | 39897 cobre e bronze | K9 0,0029 R$ 29,81 |R$ 0,09
te soldavel BB de . R$
15144.8.19.5 | 12740 bronze unid. 2,00 357,13 714,26
MATERIAL R$ 714,35 | 95,34%
MAO DE
OBRA R$ 34,88 |4,66%
TOTALDA
COMPOSICAO | R$ 749,23 | 100%

Custo de instalacao da peca Te soldavel de bronze bitola 79.




Quadro 33 — Te soldavel de bronze 54
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TE SOLDAVEL DE BRONZE BOLSA x BOLSA 54 (2")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 Al h 0,34 R$ 1854 |13 o7
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,34 R$ 24,00 1Ré$3 20
estanho para
05090.3.1.2 |39142 o BorE kg 0,0180 R$ 0,00 |R$0,00
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar | 0,0023 R$ 29,81 |R$0,07
cobre e bronze
te soldavel BB de . R$
15144.8.19.3 |12738 o unid. 20,00 R$80.19 | 1'% - o
R$
MATERIAL 1.603,87 |84,72%
MAO DE
OBRA R$ 289,27 |15,28%
TOTALDA _ |R$
COMPOSICAO |1.893,14 | 100%
Custo de instalacao da peca Te soldavel de bronze bitola 54.
Quadro 34 — Uniao soldavel de bronze 79
UNIAO SOLDAVEL DE BRONZE BOLSA x BOLSA 79 (3")
CcODIGO CODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
01270.0.1.14 |88248 Ajudante de h 0,34 R$ 1854 |0%
encanador 6,30
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,34 R$ 24,00 g{fe
estanho para R$
05090.3.1.2 [13388 St kg 0,0180 R$ 2081 |7,
pasta para soldar R$
15144.3.14.1 |39897 Do boonae |k 0,0023 R$ 20,81 | 0
unido soldavel BB . R$
15144.825 |12730 dopm unid. 1,00 R$ 142,16 | 1 1
MATERIAL R$ 142,77 | 90,80%
MAO DE OBRA |R$ 14,46 |9,20%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 157,23 | 100%

Custo de instalacao da peca uniao soldavel de bronze bitola 79.




Quadro 35 — Uniao soldavel de bronze 54
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UNIAO SOLDAVEL DE BRONZE BOLSA x BOLSA 54 (2")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 iy h 0,41 R$ 1854 |2 5
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,41 R$ 24,00 ?g 68
estanho para
05090.3.1.2 [39142 o B kg 0,0270 R$ 122,14 | R$ 3,30
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar |, 0,0029 R$ 29,81 |R$0,09
cobre e bronze
unido soldavel BB . R$
15144.82.3 |12728 o bronze unid. 2,00 R$28,33 |7 cc
MATERIAL R$ 60,04 |63,25%
MAO DE
OBRA R$ 34,88 |36,75%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 94,93 | 100%
Custo de instalacao da peca uniao soldavel de bronze bitola 54.
Quadro 36 — Tubo de cobre soldavel 79
TUBO DE COBRE SOLDAVEL, SEM CONEXOES 79 (3")
CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 hoanagor h 0,42 R$ 18,54 | 75
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,42 R$ 24,00 g‘g 54
estanho para
05090.3.1.2 [13388 o B kg 0,0018 R$ 122,14 | R$ 0,22
15144.3.14.1 | 39897 pasta para soldar |\ 0,0002 R$ 29,81 |R$ 0,01
cobre e bronze
tubo de cobre R$
15144.8.24.8 | 12749 soldavel m 3,03 R$ 142,16 | 400 2,
MATERIAL R$ 430,97 | 88,84%
MAO DE
OBRA R$ 54,14 |11,16%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 485,11 | 100%

Custo de instalacao da peca tubo de cobre soldavel bitola 79.




Quadro 37 — Tubo de cobre soldavel 54

50

TUBO DE COBRE SOLDAVEL, SEM CONEXOES 54 (2")

CcODIGO

CODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 oncanador h 0,31 R$ 18,54 452,78
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,31 R$ 24,00 5R§6 1
estanho para R$
05090.3.1.2 [39142 colda 50X50 kg 0,0012 R$ 1,32 0.002
pasta para soldar R$
15144.3.14.1 |39897 cobre & bronze | K 0,0002 R$ 29,81 0.006
tubo de cobre R$
15144.8.24.6 | 12747 soldével m 78,78 R$ 106,79 | 412,92
R$
MATERIAL 8.412,92 [89,01%
R$
MAO DE OBRA | 1.038,90 |10,99%
TOTALDA _ |R$
COMPOSICAO |9.451,83 | 100%
Custo de instalacao da peca tubo soldavel de cobre bitola 54.
Quadro 38 — Tubo de cobre soldavel 42
TUBO DE COBRE SOLDAVEL, SEM CONEXOES 42 (1'2")
CcODIGO CODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 oncanador h 0,21 R$ 18,54 23,59
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 0,21 R$ 24,00 SR(? 54
estanho para R$
05090.3.1.2 |13388 colda 50XE0 kg 0,0009 R$ 122,14 0.110
pasta para soldar R$
15144.3.14.1 |39897 cobre & brorze kg 0,0001 R$ 29,81 0.003
tubo de cobre R$
15144.8.24.5 | 12746 soldével m 6,06 R$ 73,64 |, 46,26
MATERIAL R$ 446,37 | 89,18%
MAO DE OBRA |R$ 54,14 |10,82%
TOTALDA _
COMPOSICAO |R$ 500,51 | 100%

Custo de instalacao da peca tubo soldavel de cobre bitola 42.




Quadro 39 — Registro de Gaveta Bruto 79
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REGISTRO DE GAVETA BRUTO 79 (3")

cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PRECO ~|CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 1,15 R$ 18,54 63.96
01270.0.24.1 |88267 Encanador h 1,15 R$ 24,00 §2$ 80
fita de vedagéo
para tubos e R$
15143.3.5.1 |3146 conexdes m 3,20 R$ 3,11
. 9,952
roscaveis, larg. 18
mm
registro de gaveta
bruto (tipo de . R$
15110.8.1.8 | 6012 acabamento unid. 3,00 R$ 166,63 499,89
bruto)
MATERIAL R$ 509,84 | 77,65%
MAO DE OBRA |R$ 146,76 | 22,35%
TOTALDA
COMPOSICAO | R$ 656,61 | 100%
Custo de instalacao da peca registro de gaveta de cobre bitola 79.
Quadro 40 — Registro de Gaveta Bruto 54
REGISTRO DE GAVETA BRUTO 54 (2")
cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | RECO ~|CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,85 R$ 18,54 |, 50
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,85 R$ 24,00 ?(?80
fita de vedagéao
para tubos e R$
15143.3.51 3146 conexoes m 2,26 R$ 3,11 7
. ,029
roscaveis, larg. 18
mm
registro de gaveta
bruto (tipo de . R$
15110.8.1.6 | 6011 acabamento unid. 2,00 R$ 137,64 075,28
bruto)
MATERIAL R$ 282,31 | 79,61%
MAO DE OBRA |R$ 72,32 |20,39%
TOTALDA
COMPOSICAO |R$ 354,63 | 100%

Custo de instalacao da peca registro de gaveta de cobre bitola 54.




Quadro 41 — Registro de Gaveta Bruto 40
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REGISTRO DE GAVETA BRUTO 40 (1'2")

CcODIGO

CODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO ~ 1CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 | 88248 encanador h 0,85 R$ 18,54 15,76
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,85 R$ 24,00 2(? 40
fita de vedacéao
para tubos e R$
15143.3.5.1 |3146 conexdes m 1,88 R$ 3,11
. 5,847
roscaveis, larg. 18
mm
registro de gaveta
bruto (tipo de . R$
15110.8.1.5 |6011 acabamento unid. 1,00 R$ 137,64 137,64
bruto)
MATERIAL R$ 143,49 |79,87%
MAO DE OBRA |R$ 36,16 |20,13%
TOTALDA
COMPOSICAO |R$ 179,65 | 100%
Custo de instalacao da peca registro de gaveta de cobre bitola 40.
Quadro 42 — Vélvula de Retencao Horizontal 50
VALVULA DE RETENGCAO HORIZONTAL 50 (2")
CcODIGO CcODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 encanador h 0,85 R$ 18,54 3152
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,85 R$ 24,00 ?(?80
fita de vedagéao
para tubos e R$
15143.3.5.1 |3,11 conexdes m 2,26 R$ 3,11
. 7,029
roscaveis, larg. 18
mm
valvula de R$
15110.8.4.6 | 10408 retencdo de unid. 2,00 R$ 221,24
. 442 48
bronze horizontal
MATERIAL R$ 449,51 |86,14%
MAO DE OBRA |R$ 72,32 |13,86%
TOTALDA
COMPOSICAO |R$ 521,83 |100%

Custo de instalacao da peca valvula de retencao horizontal de cobre bitola 50.




Quadro 43 — Niple Duplo 80
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NIPLE DUPLO 80 (3")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 Ajudante d h 0.40 RS 18.54 |1 gs
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0.40 R$24.00 |19,
Niple duplo de . R$
15141.8.20.8 |4182 Niple unid. 2.00 R$67.04 |10 g
MATERIAL | R$ 134,08 | 79.76%
MAO DE
OBRA R$ 34,03 |20,24%
TOTALDA _
COMPOSICAO | R$ 168,11 | 100%
Custo de instalacao da peca niple duplo de cobre bitola 80.
Quadro 44 — Niple Duplo 50
NIPLE DUPLO 50 (2")
CcODIGO CODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE | PREGO ~ | CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de R$
01270.0.1.14 |88248 Aludarte d h 035 RS 18.54 |00 gs
R$
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 035 R$ 24,00 |1 o0
Niple duplo de . R$
15141.8.20.6 | 40371 Niple unid. 14,00 R$42.20 | o oo
MATERIAL | R$ 590.80 | 73,92%
MAO DE
OBRA R$ 208,45 | 26,08%
TOTALDA _
COMPOSIGAO | R$ 799,25 | 100%

Custo de instalacao da peca niple duplo de cobre bitola 50.




Quadro 45 — Bucha de Reducao de Cobre 80 x 65
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BUCHA DE REDUCAO DE COBRE 80x65 (3" x 2")

CcODIGO

CcODIGO

REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PREGO ~|CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14 | 88248 Ajudante d h 0.40 R$ 18,54 |R$ 7,42
012700241 | 88267 Encanador h 0.40 R$ 24,00 |R$ 9,60
Bucha de . R$
15141.8.1.19 | 39892 ko unid. 00 RS 85,52 |oo ¢
MATERIAL _ |R$ 8552 |83,40%
MAO DE
OBRA R$ 17,02 | 16,60%
TOTALDA _
COMPOSIGAO | R$ 102,54 | 100%
Custo de instalacao da peca bucha de reducao de cobre bitola 80 x 65.
Quadro 46 — Bucha de Reducao de Cobre 50 x 40
BUCHA DE REDUCAO DE COBRE 50X40(2" x 1 72")
cODIGO cODIGO
REFERENCIA | REFERENCIA | COMPONENTES | UNIDADE | COEFICIENTE |PRECO ~|CUSTO
UNITARIO | TOTAL
PINI SINAPI
Ajudante de
01270.0.1.14 | 88248 Aludante d h 0.3 R$ 18,54 |R$ 6,49
01270.0.24.1 | 88267 Encanador h 0,35 R$ 24,00 |R$ 8,40
. R$
15141.8.1.13 | 39891 Bucha do reducao | UMY 00 R$27.43 |50,
MATERIAL R$ 27,43 | 64,82%
MAO DE OBRA | R$ 14,89 |35,18%
TOTAL DA _
COMPOSICAO |R$ 42,32 |100%
TOTAL RS
MATERIAL | 22.150,02
TOTALMAO _ |R$
DE OBRA 2.702,86
R$
TOTAL COBRE | 24.852,88

Custo de instalacao da peca bucha de reducao de cobre bitola 50 x 40.




4.4 CUSTO COMPARATIVO
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Apos a andlise dos dados obtidos pelos custos das fichas de composicao

unitaria de cada material composto pelos sistemas de ferro galvanizado e de cobre,

chega-se no custo comparativo dos dois materiais mostrados no quadro abaixo:

Quadro 47 — Comparativo entre Ferro Galvanizado x Cobre

FERRO GALVANIZADO 212" % COBRE 2” Y%
MATERIAL R$ 7.219,88 53,60% R$ 22.150,02 89,12%
MAO DE OBRA R$ 6.248,86 46,40% R$ 2.702,86 10,88%
TOTAL R$ 13.468,74 100,00% | R$ 24.852,88 | 100,00%

Quadro comparativo dos custos totais de material + mao de obra dos materiais ferro

galvanizado e cobre.

RS 30.000,00

RS 25.000,00

RS 20.000,00

RS 15.000,00

RS 10.000,00

RS 5.000,00

RS 0,00

B Ferro

MATERIAL

MAQ DE OBRA

B Cobre

TOTAL

Figura 10 — Comparativo entre Ferro Galvanizado x Cobre
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Analisando o quadro final de custo final comparativo entre os dois materiais,
pode-se observar que o valor final do material cobre é de R$ 24.852,88, sendo
84,52% maior que o ferro galvanizado que é de R$ 13.468,74.

CUSTO COMPARATIVO DE MAO-DE-OBRA
RS 7.000,00
RS 6.000,00 -
RS 5.000,00 -
RS 4.000,00 -
RS 3.000,00 -
RS 2.000,00 -
RS 1.000,00 -
RS 0,00 - T
FERRO GALVANIZADO 274" COBRE 2"

Figura 11 - Custo Comparativo de mao-de-obra

Comparando apenas mao-de-obra utilizados, para instalacées de Cobre o
valor é de R$ 2.782,86, sendo 43,24% mais barato que o Ferro Galvanizado que é
de R$ R$ 6.248,86.

CUSTO COMPARATIVO DE MATERIAIS
RS 25.000,00
RS 20.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00
R$ 0,00 - .
FERRO GALVANIZADO 2%” COBRE 2”

Figura 12 — Custo Comparativo de Materiais
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Comparando apenas os materiais utilizados para realizar as instalacées, o
Ferro Galvanizado gasta-se R$ 7.219,88 sendo 1/3 mais barato que o Cobre que é
de R$ 22.150,02.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS MATERIAIS

O ferro galvanizado é um material metalico que em contato com a agua
tende a sofrer corroséo, a qual vai depender de véarias substancias que podem estar
contaminando a mesma.

Entre os mais freqlentes contaminantes tem-se:

e gases dissolvidos: oxigénio, nitrogénio, didxido de carbono, amobnia e

outros;

e sais dissolvidos: cloreto de sodio, de ferro e de magnésio, carbonato de

sédio, bicarbonato de calcio, de magnésio e de ferro;

e matéria organica de origem animal e vegetal;

e bactérias, limos e algas e so6lidos em suspenséo.

O cobre em sua utilizagcdo como tubulagdes de incéndio, pode também
apresentar problema nas instalacées, onde a dezincificagdo. A dezincificacdo € um
processo corrosivo que ocorre principalmente em latées (ligas de Cobre-Zinco). O
zinco se oxida preferencialmente, deixando um residuo de cobre e produtos de
corrosdo, que pode ocorrer em pequenas areas, sob a forma de alvéolos, com
aparecimento de um residuo branco que é a oxidagdo do zinco. No caso de
dezincificacdo localizada podem ocorrer perfuracées em determinados pontos e o
material ficar esponjoso sem qualquer resistencia mecéanica.

Condicoes que facilitam a dezincificacao:

e Temperaturas elevadas;

e Contato com solugdes acidas ou basicas;

e Baixa velocidade de escoamento do meio circulante;

Abaixo serdo apresentadas caracteristicas das tubulacbes com seus

principais problemas e vantagens:
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Ferro fundido:

Vantagens:

e Mao de obra acessivel;

e Custo inicial de investimento mais acessivel;

Desvantagens:

e Material suscetivel a vazamentos devido a corrosdo, quando mal
aplicado;

e Deposicao de residuos estrangulando a sec¢éo;

e Maior necessidade de reparos ao longo dos anos devido a corrosdo do
material;

¢ Maior tempo de execucdo e montagem do sistema.

Cobre:

Vantagens:

e Maior rapidez na instalacao;

e Auséncia de manutencéo;

e Nao enferruja;

e Nao ha estrangulamento da secao;
Desvantagens:

e Caréncia de mao de obra;

¢ Custos iniciais de investimentos mais elevados.

A manutencdo de instalacdes de incéndio quando em FG, consiste em
periodicamente fazer a limpeza da rede através de abertura dos registros
objetivando eliminar o 6xido ou hidréxido de ferro existente e que se depositardo ao
longo dos tubos.

A checagem das médias de consumo € uma medida preventiva, pois, o
aumento sem justificativa do consumo de agua € um indicio de vazamento na rede.

A manutencéo de instalagbes de incéndio em cobre, consiste basicamente
em fiscalizar, durante a etapa de execucdo dos servicos, os tipo de materiais
usados, principalmente com o uso de pecas em latao.
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5 CONCLUSAO

Apoés realizar o estudo comparativo de acordo com o mercado atual, e
analisar as quadros e figuras, nota-se uma relacédo de custos muito distantes entre
ferro galvanizado e cobre, porém ha de se observar que os elementos relativos a
seguranca, manutencgao, operacionalidade e conservacao dos tubos também devem
ser considerados.

Deve-se analisar os quesitos para a escolha do material, pois a tendéncia
inicial é de se escolher o ferro galvanizado pela diferenca de custo referente ao
investimento inicial. Os estudo mostrou que financeiramente é mais rentavel a
instalagdo de tubulacao de ferro galvanizado nas edificagdes.

O fato de existir a cultura de se optar pelo mais barato pode-se levar a
apontar o ferro galvanizado como material inicialmente sendo inidicado aos
projetistas, arquitetos, egenheiros e proprietarios. Porém se analisado o desgaste do
material, e o tempo de vida média util do ferro galvanizado, de acordo com a
pesquisa sera indicado o cobre como material a ser escolhido, pois seria um
investimento a longo prazo, sendo que ndao haverdo gastos com manutencado e um
sistema que sempre estard apto para combater incéndio, destacando-se
preferencialmente a garantia de seguranca das edificacdes executadas com este

material.
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ANEXO 1 - SITUAGAO / IMPLANTACAO BLOCO IJ
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ANEXO 2 — PLANTA BAIXA SUBSOLO
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ANEXO 3 — PLANTA PAVIMENTO TERREO
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ANEXO 4 — PLANTA PRIMEIRO PAVIMENTO
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ANEXO 5 — PLANTA SEGUNDO PAVIMENTO
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ANEXO 6 — PROJETO ISOMETRICO
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ANEXO 7 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — HIDRANTE DESFAVORAVEL

68

HIDRANTE: ' CMI 07 SISTEMA TIPO: 3 | VAZAO 24 m3h 200 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros/ | UNITARIA | No trecho | Acumulado | EST DIN metros /
2 mm (C:ll,lsg; de) Tipo da Peca ’(Jnr:éﬁgg) Z;:;Z:_os m g‘;‘::ros ) Total (metros) (Sl/esg)y undo m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a 7:1“/7;"(10
} 75 1 UNIAO 0,01 0,01
SLLCGAO 75 2 REGISTRO GAVETA 0,50 1,00
75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
75 0 TE SAIDA LATERAL 5,20 0,00
75 1 TE PASSAGEM DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 6,67 0,05309 0,40 1,51
65 1 UNIAO 0,01 0,01
RECALQUE |65 1 VALVULA RETENGAO VERTICAL | 8,10 8,10
ad 65 1 REGISTRO GAVETA 0,40 0,40
65 8 CURVA 90° 1,30 10,40
65 3 TE SAIDA LATERAL 4,30 12,90
65 4 TE PASSAGEM DIRETA 1,30 5,20
65 TUBO 39,97 76,98 6,67 0,10673 8,22 2,01
HIDRANTE 65 1 TE SAIDA LATERAL 4,30 4,30 Presséo na
DUPLO 65 1 REGISTRO ANGULAR 10,00 10,00 Vélvula do Hidrante
65 TUBO 0,00 14,30 3,33 0,02900 0,41 34,72 1,00
MANGUEIRA | 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 3,33 0,19724 5,92 2,65
ESGUICHO |40 36,00 50,95 -7,20 43,75
Notas:

O calculo é pela vazao real conforme Codigo de Seguranga Contra Incéndio e Péanico

Os comprimentos equivalentes estao conforme as tabelas da NB 92/80

As perdas unitarias sao conforme célculos de Hazen Williams

Perdas de caREGISTRO GAVETAas nas mangueiras conforme célculo de Weissbach com coeficiente de atrito de 0,022

Esguicho de jato regulavel, conforme curva, grafico e/ou quadro anexo

Dados da moto bomba, se for o caso, conforme curva, grafico e/ou quadro anexo

Esguicho Modelo CAC & 1.1/2"




ANEXO 8 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — PONTO SUPERIOR

69

HIDRANTE: CMI 07 [ SISTEMA TIPO: 3 | vazio 30 m3h 250 /min |
DISCRIM TUBULAGAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. Litros / UNITARIA | No trecho | Acumulado | EST DIN | metros /
@ mm Quz_ant. Tipo da Peca Unitario | Total Real Total Segundo m/m mec.a mec.a meca |meca segundo
(unidade) (metros) | (metros)L | (metros) | (metros) || (I/s) (m/s)
i 75 1 UNIAO 0,01 0,01
gUdCQAO 75 2 REGISTRO GAVETA 050 1,00
75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
75 0 TE SAIDA LATERAL 5,20 0,00
75 1 TE PASSAGEM DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 8,33 0,08076 | 0,61 1,89
65 1 UNIAO 0,01 0,01
RECALQUE 65 1 VALVULA RETENGAO VERTICAL | 8,10 8,10
Qd 65 1 REGISTRO GAVETA 0,40 0,40
65 8 CURVA 90° 1,30 10,40
65 3 TE SAIDA LATERAL 4,30 12,90
65 4 TE PASSAGEM DIRETA 1,30 5,20
65 TUBO 39,97 76,98 8,33 0,16235 12,50 2,51
HIDRANTE DUPLO 65 1 TE SAIDA LATERAL 4,30 4,30
65 1 REGISTRO ANGULAR 10,00 10,00
65 TUBOS 0,00 14,30 4,17 0,04411 0,63 1,26
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 4,17 0,30819 9,25 3,32
ESGUICHO 40 50,00 72,98 -7,20 | 65,78




ANEXO 9 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — PONTO INFERIOR

70

HIDRANTE: CMI 07 SISTEMA TIPO: 3 | VAZAO 18 m3h 150 I/min |
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Tipo da Unitario Total Real Total Segundo segundo
2 mm (unidade) | Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) (Vs) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
75 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
SUCGAO 75 2 DE GAVETA 0,50 1,00
Qd 75 1 CURVA 90° | 1,60 1,60
TE SAIDA
75 0 LATERAL 5,20 0,00
TE
75 1 PASSAGEM | 1,60 1,60
DIRETA
75 TUBO 3,30 7,51 5,00 0,03091 0,23 1,13
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
65 1 RETENCAO |8,10 8,10
RECALQUE VERTICAL
ad REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
65 8 CURVA90° (1,30 10,40
TE SAIDA
65 3 LATERAL 4,30 12,90
TE
65 4 PASSAGEM | 1,30 5,20
DIRETA
65 TUBO 39,97 76,98 5,00 0,06214 4,78 1,51
TE SAIDA
glllj)lfL%NTE 65 1 LATERAL 4,30 4,30
REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00
65 TUBOS 0,00 14,30 2,50 0,01688 0,24 0,75
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 2,50 0,11095 3,33 1,99
ESGUICHO 40 20,00 28,59 -7,20 21,39




ANEXO 10 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 2':” — HIDRANTE FAVORAVEL
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HIDRANTE: CMIO3 |SISTEMA TIPO: 3 | vazio |24 mh 200 I/min |
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. | Litros/ | UNITARIA | No trecho | Acumulado | EST DIN metros /
O mm 217,73; de) Tipo da Peca gggfgg) z;giatlros)L gs::ros) zgiatlros) (Sl/esg)yundo m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a .;;g/g‘;ndo
} 75 1 UNIAO 0,01 0,01
gudcho 75 2 REGISTRO GAVETA 0,50 1,00
75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
75 0 TE SAIDA LATERAL 5,20 0,00
75 1 TE PASSAGEM DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 6,67 0,05309 | 0,40 1,51
65 1 UNIAO 0,01 0,01
RECALQUE | 65 1 VALVULA RETENGCAO VERTICAL | 8,10 8,10
Qd 65 1 REGISTRO GAVETA 0,40 0,40
65 8 CURVA 90° 1,30 10,40
65 3 TE SAIDA LATERAL 4,30 12,90
65 3 TE PASSAGEM DIRETA 1,30 3,90
65 TUBO 13,78 49,49 6,67 0,10673 | 5,28 2,01
HIDRANTE 65 0 TE SAIDA LATERAL 4,30 0,00 Pressédo na
DUPLO 65 1 REGISTRO ANGULAR 10,00 | 10,00 10,00 Valvula do Hidrante | 0,00
65 TUBOS 0,00 10,00 3,33 0,02900 | 0,29 26,72
MANGUEIRA | 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 3,33 0,19724 |5,92 2,65
ESGUICHO |40 36,00 47,89 -15,20 32,69




ANEXO 11 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — PONTO SUPERIOR
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| SISTEMA TIPO:

| vazio

|3o

HIDRANTE: CMI 03 3 m3h 250 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
& mm (unidade) | Tipo da Peca | (metros) (metros)L (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
75 0 UNIAO 0,01 0,00
REGISTRO
75 2 GAVETA 0,50 1,00
75 CURVA 90° [1,60 1,60
& TE SAIDA
SUCGAC 75 0 LATERAL | 5,20 0,00
Qd
TE
PASSAGEM
75 1 DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,50 8,33 0,08076 0,61 1,89
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
65 1 VERTICAL 8,10 8,10
REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
65 8 CURVA 90° [1,30 10,40
gEdCALQUE TE SAIDA
65 3 LATERAL 4,30 12,90
TE
PASSAGEM
65 3 DIRETA 1,30 3,90
65 TUBO 13,78 49,49 8,33 0,16235 8,03 2,51
TE SAIDA
HIDRANTE 65 0 LATERAL 4,30 0,00
DUPLO REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00 1,26
65 TUBOS 0,00 10,00 4,17 0,04411 0,44
MANGUEIRA |40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 4,17 0,30819 9,25 3,32
ESGUICHO 40 50,00 68,33 -15,20 53,13




ANEXO 12 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — PONTO INFERIOR
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| SISTEMA TIPO:

| VAZAO

[1s

HIDRANTE: CMI 03 3 m3h 150 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA No trecho Aci EST DIN metros /
Quant. Unitério Total
2 mm (unidade) Tipo da Peca (metros) Total (metros)L | Real (metros) | (metros) Segundo (I/s) | m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a segundo (m/s)
75 0 UNIAO 0,01 0,00
REGISTRO
75 2 GAVETA 0,50 1,00
SUCCAO 75 1 CEJRVA 90 1,60 1,60
Qd TE SAIDA
75 0 LATERAL 5,20 0,00
TE PASSAGEM
75 1 DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,50 5,00 0,03091 0,23 1,13
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
65 1 VERTICAL 8,10 8,10
REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
RECALQUE
Qd 65 8 CURVA 90° 1,30 10,40
TE SAIDA
65 3 LATERAL 4,30 12,90
TE PASSAGEM
65 3 DIRETA 1,30 3,90
65 TUBO 13,78 49,49 5,00 0,06214 3,08 1,51
TE SAIDA
65 0 LATERAL 4,30 0,00
HD REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00
65 TUBOS 0,00 10,00 2,50 0,01688 0,17 0,75
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 2,50 0,11095 3,33 1,99
ESGUICHO 40 20,00 26,80 -15,20 11,60




ANEXO 13 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — RETORNO
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[ vazao

|24

HIDRANTE: RETORNO SISTEMA TIPO: 3 m3h 200 I/min
DISCRIM TUBULAGAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
@ mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
75 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
75 2 GAVETA 0,50 1,00
75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
& TE SAIDA
SUCGAC 75 0 LATERAL 5,20 0,00
TE PASSAGEM
75 1 DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 6,67 0,05309 0,40 1,51
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
65 1 VERTICAL 8,10 8,10
REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
RECALQUE 1 |65 0 CURVA 90° 1,30 0,00
65 0 CURVA 90° 4,30 0,00
TE PASSAGEM
65 1 DIRETA 1,30 1,30
65 TUBO 0,60 10,41 6,67 0,10673 1,11 2,01
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 3,33 3,07185 6,42 6,79
SAIDA 19 3,33 633819,57 | 13,96 21,89 1,98 23,87




ANEXO 14 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 21" — RETORNO

75

[ vazao

|3o

HIDRANTE: RETORNO SISTEMA TIPO: 3 m3h 250 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
@ mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
75 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
75 2 GAVETA 0,50 1,00
75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
TE SAIDA
& 75 0 LATERAL 5,20 0,00
SUCGAC TE PASSAGEM
75 1 DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 8,33 0,08076 0,61 1,89
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENCAO
65 1 VERTICAL 8,10 8,10
REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
65 0 CURVA 90° 1,30 0,00
TE SAIDA
65 0 LATERAL 4,30 0,00
RECALQUE 1 TE PASSAGEM
65 1 DIRETA 1,30 1,30
65 TUBO 0,60 10,41 8,33 0,16235 1,69 2,51
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 417 4,67295 9,77 8,49
SAIDA 19 4,17 633819,57 | 21,24 33,30 1,98 35,28




ANEXO 15 - CALCULO DE FERRO GALVANIZADO 2'2” — RETORNO

76

| VAZAO

18

HIDRANTE: RETORNO SISTEMA TIPO: 3 m3/h 150 I/min
DISCRIM TUBULAGCAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitéario Total Real Total Segundo segundo
@ mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
75 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
75 2 GAVETA 0,50 1,00
~ 75 1 CURVA 90° 1,60 1,60
SUCGAO TE SAIDA
75 0 LATERAL 5,20 0,00
TE PASSAGEM
75 1 DIRETA 1,60 1,60
75 TUBO 3,30 7,51 5,00 0,03091 0,23 1,13
65 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
65 1 VERTICAL 8,10 8,10
REGISTRO
65 1 GAVETA 0,40 0,40
RECALQUE T Igg 0 CURVA 90° 1,30 0,00
TE SAIDA
65 0 LATERAL 4,30 0,00
TE PASSAGEM
65 1 DIRETA 1,30 1,30
65 TUBO 0,60 10,41 5,00 0,06214 0,65 1,51
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 2,50 1,78861 3,74 5,09
SAIDA 19 2,50 633819,57 |8,13 12,75 1,98 14,73




ANEXO 16 - CALCULO DO COBRE 2” — HIDRANTE DESFAVORAVEL
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SISTEMA |SISTEMA
HIDRANTE: TIPO: TIPO: 3 VAZAO 24 m3/h 200 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros/ | UNITARIA | Notrecho | Acumutado | EST | DIN | metros/
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
2 mm (unidade) | Tipo da Peca | (metros) (metros)L (metros) (metros) (V/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a | m.c.a | (ms)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
50 1 CURVA 90° | 3,40 3,40
~ TE SAIDA
SUCCAO 50 0 LATERAL | 7,60 0,00
Qd
TE
PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 6,67 0,38398 4,07 3,40
50 1 UNIO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGCAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
50 8 CURVA 90° |3,40 27,20
AECALQUE TE SAIDA
50 3 LATERAL 7,60 22,80
TE
PASSAGEM
50 4 DIRETA 2,30 9,20
50 TUBO 39,97 110,78 6,67 0,38398 42,54 3,40
TE SAIDA
HIDRANTE 65 1 LATERAL 4,30 4,30 Pressao na
DUPLO REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00 Vélvula do Hidrante
65 TUBO 0,00 14,30 3,33 0,02900 0,41 34,72 1,00
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 3,33 0,19724 5,92 2,65
ESGUICHO 40 36,00 88,94 -7,20 81,74




ANEXO 17 - CALCULO DO COBRE 2” — PONTO SUPERIOR
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SISTEMA _
HIDRANTE TIPO: SISTEMA TIPO: 3 VAZAO 30 m3/h 250 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitario Real Total Segundo segundo
2 mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) Total (metros)L | (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
- 50 1 CURVA 90° 3,40 3,40
gudcho TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 8,33 0,58412 6,20 4,24
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
RECALQUE |50 8 CURVA 90° 3,40 27,20
Qd TE SAIDA
50 3 LATERAL 7,60 22,80
TE PASSAGEM
50 4 DIRETA 2,30 9,20
50 TUBO 39,97 110,78 8,33 0,58412 64,71 4,24
TE SAIDA
65 1 LATERAL 4,30 4,30
HD REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00
65 TUBOS 0,00 14,30 4,17 0,04411 0,63 1,26
3,32
MANGUEIRA |40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 4,17 0,30819 9,25
ESGUICHO 40 50,00 130,78 -7,20 123,58




ANEXO 18 - CALCULO DE COBRE 2” — PONTO INFERIOR
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SISTEMA _
HIDRANTE: TIPO: SISTEMA TIPO: 3 VAZAO 18 mdh 150 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Acumula
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho do EST DIN metros /
Unita
rio
Quant. (metr | Total Real Total Segundo
o2 mm (unidade) | Tipo da Peca 0s) (metros)L (metros) | (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a segundo (m/s)
50 1 UNIAO 0,01 |0,01
50 2 REGISTRO GAVETA | 0,80 | 1,60
SUCGAO 50 1 CURVA 90° 3,40 [3,40
Qd 50 0 TE SAIDA LATERAL | 7,60 | 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 5,00 0,22358 2,37 2,55
50 1 UNIAO 0,01 |0,01
VALVULA
RETENGAO
50 1 VERTICAL 10,80 | 10,80
RECALQUE 50 1 REGISTRO GAVETA | 0,80 | 0,80
Qd 50 8 CURVA 90° 3,40 |[27,20
50 3 TE SAIDA LATERAL | 7,60 | 22,80
TE PASSAGEM
50 4 DIRETA 2,30 9,20
50 TUBO 39,97 110,78 5,00 0,22358 24,77 2,55
HIDRANTE 65 1 TE SAIDA LATERAL [4,30 [4,30
DUPLO REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 | 10,00
65 TUBOS 0,00 14,30 2,50 0,01688 0,24 0,75
MANGUEIRA |40 2 MANG 15,00 30,00 2,50 0,11095 3,33 1,99
ESGUICHO 40 20,00 50,71 -7,20 43,51




ANEXO 19 - CALCULO DE COBRE 2” — HIDRANTE FAVORAVEL
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SISTEMA .
HIDRANTE: TIPO: SISTEMA TIPO: 3 VAZAO 24 mdh 200 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazao Perdas Alturas Velocidade
Acumulad
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros / UNITARIA | No trecho o EST DIN metros /
Quant.
(unidad Unitario Real Total Segundo segundo
O mm e) Tipo da Peca (metros) Total (metros)L | (metros) (metros) | (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a (m/s)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
~ 50 1 CURVA 90° 3,40 3,40
S%CGAO TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 6,67 0,38398 4,07 3,40
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENCAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
gEdCA'-QUE 50 8 CURVA 90° 3,40 27,20
TE SAIDA
50 3 LATERAL 7,60 22,80
TE PASSAGEM
50 3 DIRETA 2,30 6,90
50 TUBO 13,78 82,29 6,67 0,38398 31,60 3,40
TE SAIDA
65 0 LATERAL 4,30 0,00 Presséo na
HD REGISTRO
65 1 ANGULAR 10,00 10,00 10,00 Valvula do Hidrante 0,00
65 TUBOS 0,00 10,00 3,33 0,02900 0,29 26,72
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 3,33 0,19724 5,92 2,65
ESGUICHO 40 36,00 77,88 -15,20 62,68




ANEXO 20 - CALCULO DE COBRE 2” — PONTO SUPERIOR
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SISTEMA |SISTEMA
HIDRANTE: TIPO: TIPO: 3 VAZAO |30 mdh (250 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. | Litros/ |uNimamiA | Notrecho | Acumuiado | EST | DIN | metros/
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
2 mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) | (I/s) m/m m.c.a m.c.a |m.c.a |[m.c.a | (ins)
SuccAo 50 0 UNIAO 0,01 0,00
REGISTRO
Qd 50 2 GAVETA 0,80 1,60
50 1 C90 3,40 3,40
TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,60 8,33 058412 [6,19 4,24
RECALQUE 50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGAO
Qd 50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
50 8 C90 3,40 27,20
TE SAIDA
50 3 LATERAL 7,60 22,80
TE PASSAGEM
50 3 DIRETA 2,30 6,90
50 TUBO 13,78 82,29 8,33 058412 | 48,07 4,24
TE SAIDA
HD 65 0 LATERAL 4,30 0,00
65 1 RA 10,00 10,00 1,26
65 TUBOS 0,00 10,00 4,17 0,04411 0,44
MANGUEIRA 40 2 MANG 15,00 30,00 4,17 0,30819  |9,25 3,32
ESGUICHO 40 50,00 113,95 -15,20 98,75




ANEXO 21 - CALCULO DE COBRE 2” — PONTO INFERIOR
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SISTEMA
HIDRANTE: CMI 03 TIPO: 3 VAZAO |18 m3h |150 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diémetro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. | Litros/ |uNiTARIA | Notrecho | Acumutado | EST | DIN | metros/
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
2 mm (unidade) | Tipo da Peca | (metros) (metros)L | (metros) | (metros) | (I/s) m/m m.c.a m.c.a |m.c.a |m.c.a | (ins)
50 0 UNIAO 0,01 0,00
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
50 1 C90 3,40 3,40
. TE SAIDA
SUCCAO 50 0 LATERAL | 7,60 0,00
Qd
TE
PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,60 5,00 022358 | 2,37 2,55
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENCAO
50 1 VERTICAL | 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
50 8 C90 3,40 27,20
gEdCALQUE TE SAIDA
50 3 LATERAL | 7,60 22,80
TE
PASSAGEM
50 3 DIRETA 2,30 6,90
50 TUBO 13,78 82,29 5,00 0,22358 | 18,40 2,55
TE SAIDA
65 0 LATERAL | 4,30 0,00
HD REGISTRO
65 1 ANGULAR | 10,00 10,00
65 TUBOS 0,00 10,00 2,50 0,01688 | 0,17 0,75
MANGUEIRA 40 2 MANGUEIRA 15,00 30,00 2,50 0,11095 |3,33 1,99
ESGUICHO 40 20,00 44,27 -15,20 29,07




ANEXO 22 - CALCULO DO COBRE 2" — RETORNO
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SISTEMA
HIDRANTE: RETORNO TIPO: 3 VAZAO |24 m3/h 200 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazdo Perdas Alturas Velocidade
Dizmetro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. Litros/ | UNITARIA | Notrecho | Acumutado | EST | DIN | metros/
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
o mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L | (metros) (metros) | (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a|m.c.a | ins)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
50 CURVA 90° 3,40 3,40
~ TE SAIDA
SUCCAO 50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 6,67 0,38398 4,07 3,40
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENCAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
RECALQUE 1 50 0 CURVA 90° 3,40 0,00
TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 0,60 14,51 6,67 0,38398 5,57 3,40
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 3,33 3,07185 6,42 6,79
SAIDA 19 3,33 633819,57 | 13,96 30,03 1,98 32,01




ANEXO 23 - CALCULO DO COBRE 2” — RETORNO
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SISTEMA 3
HIDRANTE: RETORNO TIPO: 3 VAZAO 30 m3/h 250 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazio Perdas Alturas Velocidade
Didmetro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. Comp. Litros/ | UNITARIA | No trecho Acumulado | EST DIN metros /
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
o mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a |m.c.a (m/s)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
50 CURVA 90° 3,40 3,40
5 TE SAIDA
SUCCAC 50 0 LATERAL 7.60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 8,33 0,58412 6,20 4,24
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENGCAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
RECALQUE1 |5, 0 CURVA 90° 3,40 0,00
TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 0,60 14,51 8,33 0,58412 8,48 4,24
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 |25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 4,17 4,67295 9,77 8,49
SAIDA 19 417 633819,57 |21,24 45,68 1,98 47,66




ANEXO 24 - CALCULO DO COBRE 2" — RETORNO
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SISTEMA
HIDRANTE: RETORNO TIPO: 3 VAZAO |18 m3/h 150 I/min
DISCRIM TUBULACAO Vazéo Perdas Alturas Velocidade
Diametro COMPRIMENTO EQUIVALENTE Compr. | Comp. Litros/ | UNITARIA | Notrecho | Acumutado | EST | DIN | metros/
Quant. Unitario Total Real Total Segundo segundo
o mm (unidade) | Tipo da Peca (metros) (metros)L | (metros) (metros) (I/s) m/m m.c.a m.c.a m.c.a| m.c.a | inss)
50 1 UNIAO 0,01 0,01
REGISTRO
50 2 GAVETA 0,80 1,60
- 50 1 CURVA 90° 3,40 3,40
SUCCAC TE SAIDA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 3,30 10,61 5,00 022358 |27 255
50 1 UNIAO 0,01 0,01
VALVULA
RETENCAO
50 1 VERTICAL 10,80 10,80
REGISTRO
50 1 GAVETA 0,80 0,80
RECALQUE 1 50 0 CURVA 90° 3,40 0,00
TE SADA
50 0 LATERAL 7,60 0,00
TE PASSAGEM
50 1 DIRETA 2,30 2,30
50 TUBO 0,60 14,51 5,00 022358  |3,24 255
REGISTRO
25 1 GAVETA 0,20
RECALQUE 2 25 1 CURVA 90° 0,50 0,50
25 TUBO 1,59 2,09 2,50 1,78861 3,74 5,09
SAIDA 19 2,50 633819,57 | 8,13 17,48 1,98 19,46







