RIP

REGULAMENTO DE
INSTALACAO PREDIAL

A

BAHIAGAS

COMPANHIA DE GAS DA BAHIA













BAHIAGAS

REGULAMENTO

DE INSTALACAO PREDIAL



REGULAMENTO DE INSTALAGAO PREDIAL - 2016

1. APRESENTACAO

INSTITUCIONAL

L
—

A BAHIAGAS

Companhia de Gés da Bahia — Bahiagéas, concessionaria estadual dos servigos
de distribuicdo de gés natural canalizado, & uma empresa de economia mista,
controlada pelo Governo do Estado, vinculada a Secretaria de Infraestrutura. Tem
como acionistas o Estado da Bahia, a Gaspetro, subsidiaria da Petrobras, e a
Bahiapart, empresa do grupo Mitsui Gas e Energia do Brasil. Foi criada em 26 de
fevereiro de 1991 e iniciou suas operacdes em agosto de 1994. Desde entéo, é
responsavel pelo armazenamento e pela distribuicdo de Gas Natural canalizado

em toda a Bahia, tendo concessao para atuar neste estado por 50 anos.
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1.1 SOBRE O GAS NATURAL

O Gas Natural € um combustivel féssil que se encontra na natureza, normalmente em re-
servatorios profundos no subsolo, associado ou néo ao petréleo. Assim como o petréleo, ele
resulta da degradacao da matéria orgénica, fosseis de animais e plantas pré-histéricas, sendo
retirado da terra através de perfuragdes. Inodoro, incolor e de queima mais limpa que os de-
mais combustiveis foésseis, 0 Gas Natural é resultado da combinacgao de hidrocarbonetos gaso-
s0s, nas condi¢des normais atmosféricas de pressao e temperatura, contendo, principalmente,

metano e etano.

O Gas Natural encontrado na natureza pode ser classificado de duas formas:
« O Gas Natural associado é aquele que, em reservatérios, encontra-se dissolvido em
6leo ou se apresenta como uma “capa” de gas. Esse tipo de gas, antes de ser distri-
buido, precisa ser separado do 6leo.

O Gas Natural nao associado é aquele que, em reservatérios, encontra-se livre de 6leo ou
apresenta pequena quantidade desse componente. E um gas de mais facil comercializagao, ja
gue nao necessita de um processo para separacédo de componentes.

Apbs a exploracao, o gas natural é enviado as UPGNSs, que sé&o instala¢des industriais des-
tinadas a separar a agua, os hidrocarbonetos que estiverem em estado liquido e as particulas

solidas (p6, produtos de corrosao etc.).
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COMO O GAS NATURAL PODE SER ENCONTRADO NA NATUREZA
GAS NAO
ASSOCIADO

GAS
ASSOCIADO

LEGENDA

OLEO + GAS
AGUA

Tabela 1 — Composicao Basica do Gas Natural na Bahia.

EONPONENTE e e D
(%) VOLUME*
METANO 88,82 92,87
ETANO 8,41 5,16
PROPANO+ 0,55 1,39
NITROGENIO 1,62 0,06
DIOXIDO DE CARBONO 0,6 0

Tabela 2 - Propriedades do Gas Natural.
RMS E

PROPRIEDADES* FEIRA DE SANTANA ITABUNA
DENSIDADE RELATIVA DO AR 0,62 0,62
PODER CALORIFICO SUPERIOR (kcal/Nm?) 8.800 9.300
PODER CALORIFICO INFERIOR (kcal/Nm?) 7.920 8.420

* Essa composicao e propriedades podem variar a partir do reservatério onde o gas € encontrado.
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TRANSPORTE:
O Gas Natural é transportado das UPGNs até os pontos de entrega da Petrobras para as Dis-
tribuidoras, através de uma rede de gasodutos em ago-carbono interligados. A pressao nesses
pontos de entrega & em torno de 30 kgf/cm?2.

LEGENDA

o

Fonte: (ABEGAS, 2012)"

DISTRIBUIQAO:

A partir das Estacdes de Distribuicdo, o Gas Natural é distribuido através de uma rede de
gasodutos interligados entre si. Sdo utilizados dois tipos de material: 0 ago carbono (para dis-
tribuicdo com presséao a partir de 7,0 kgf/cm?) e o polietileno (para distribuicdo com pressao de
até 4,0 kgf/cm?). Esta rede de polietileno € a que distribui o gas natural para os empreendimen-
tos comerciais e residenciais.

E a rede de polietileno que distribui o gas natural para os empreendimentos comerciais e re-
sidenciais. A concepgao da rede de gasoduto em anel (interligados) permite uma confiabilidade
muito grande no sistema de distribuicdo, minimizando os efeitos no caso de interrupgcéo de gas
em determinado ponto.

1 ABEGAS. Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado, 2012. Disponivel em: {http://
www.abegas.org.br/Site/?page_id=842}. Acesso em: 10 mar. 2016.
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1.2 VANTAGENS DA UTILIZACAO DO GAS NATURAL

Maior comodidade: o gas natural tem fornecimento continuo e ndo acaba quando vocé mais precisa.

Maior transparéncia no valor: o preco do gas natural é regulado pela Agerba. A tarifa é
praticada em todo mercado atendido pela Bahiagas.

Ecologicamente correto: deixa muito menos residuos no ar do que os outros combustiveis
organicos.

Melhor aproveitamento de espaco: ndao ha necessidade de armazenamento, dispensando
0 uso de uma central de gas; esse espaco livre pode ser aproveitado, por exemplo, para cultivo
de jardins ou construgéo de bicicletarios, depositos etc.

Praticidade e conforto: o abastecimento é continuo e o0 pagamento s6 é feito apds o consumo.

Modernidade: consumidores ganham mais espago nas cozinhas e areas de servigo, ao
mesmo tempo em que engenheiros, projetistas e arquitetos podem utilizar melhor os espacgos
de casas, apartamentos e estabelecimentos comerciais para desenvolver seus projetos, ja que
0 morador ndo precisara armazenar botijoes. Outra importante vantagem € que ajuda a reduzir
a circulagéo de veiculos pesados na area urbana.

Seguranca: o Gas Natural € mais leve que o ar, 0 que minimiza riscos com eventuais va-
zamentos; dispensa armazenagem e possui um sistema de protecdo que interrompe o for-
necimento em caso de sobrepressao (*). Por ser incolor, inodoro € nao téxico (¢ odorizado
com mercaptanas, mesmo odorizador utilizado no tradicional gas de cozinha, o GLP), garante
seguranga para 0 Usuario.

(*) A Bahiagas exige que os projetos de rede interna de gas possuam dispositivos de segu-
ranca, conforme Normas da ABNT.

1.3 APLICACOES DO GAS NATURAL

Com praticidade, seguranga e modernidade, o Gas Natural pode ser usado em residéncias
e empreendimentos comerciais para diversas finalidades. Além disso, o mercado brasileiro ja
dispée de modernos eletrodomésticos movidos por energia gerada pelo Gas Natural, como
lavadoras de roupas, secadoras, fornos etc.

ALGUMAS APLICA(;()ES:
+ Climatizacéo de ambiente: centrais de ar condicionado e de aquecimento.
+ Cozinha: fogao/ forno e geladeira a gés.
« Banheiro: agua quente em pia, banheira e chuveiro.
- Area de servico: lava-roupas com agua quente, secadora e tanque de agua quente.
+ Recreacgéo: churrasqueira a gas, aquecimento de agua de piscina, sauna, ofurd.
« Geragao de energia: geradores de energia a Gas Natural, inclusive para empreendi-

mentos residenciais.
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2.0 QUE E O RIP?

Este regulamento define os tipos de configuragdo de instalagdes residenciais e
comerciais que melhor se adaptam as caracteristicas da distribuicdo de Gas Natu-
ral na Bahia. Também indica os elementos de seguranga adequados, assim como
as prescri¢des e os critérios de desenho, calculo e construgdo dessas instalagoes,
os tipos de material, elementos e acessorios necessarios, além de todas as condi-

¢Oes para instalagéo e conexao de aparelhos a Gas Natural.
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2.1 APRESENTACAO

O presente regulamento foi laborado de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), segundo a NBR 15526:2012 (Rede de Distribuicéo Interna para Gases Com-
bustiveis em Instalagées Residenciais — Projeto e Execugao), NBR 13103:2013 (Instalagéo de
Aparelhos a Géas para Uso Residencial — Requisitos), NBR 15923:2011 (Inspecao de rede de
distribuicao interna de gases combustiveis em instalagbes residenciais e instalagao de apare-
Ihos a gés para uso residencial — Procedimento), NBR 15358:2014 (Rede de Distribuicao Inter-
na para Gases Combustiveis em Instalacdes de Uso ndo Residencial — Projeto e Execucéo) e
a Lei Municipal no 5690/99 (Critérios para instalacao de gas canalizado para gas liquefeito de
petréleo ou para gas natural nas edificagbes localizadas no Municipio de Salvador).

Contempla varios tipos de instalacbes residenciais e/ou comerciais, tanto para edificios a
construir como para os ja construidos que venham a modificar sua rede de gas, tendo como
objetivo servir de orientacao para arquitetos, empresas construtoras, projetistas e instaladoras
de Gas Natural, bem como sindicos, administradores de condominios, proprietarios e gerentes
de estabelecimentos comerciais. Os parametros aqui apresentados foram estabelecidos com
base no que h&a de mais atual em distribuicéo residencial e comercial de Gas Natural, tendo
sempre em vista a busca da melhor opgéo: aquela que reline seguranga e comodidade para
o usuario final, levando em conta os aspectos de praticidade, custos da instalagao e facilidade
de manutencao. Este regulamento fixa as condicdes minimas exigiveis para a elaboragéo de
projetos, execucgéo e fiscalizagcdo das instalagcdes prediais internas destinadas ao uso do Gas
Natural, residencial ou comercial, bem como ampliagédo, reformas e vistorias dos locais onde
se localizam aparelhos que utilizam gas combustivel, de acordo com as normas nacionais
aplicaveis. Nenhum item deste regulamento ira se sobrepor a versdes atualizadas das normas

ou leis citadas.
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3. GENERALIDADES

Este capitulo traz as simbologias e definicdes dos termos utilizados neste regu-
lamento, bem como as unidades mais usadas em projetos de rede de distribuicao
interna de gas e suas respectivas transformacdes. Também sao citadas as Normas

e os Documentos Complementares que embasaram a construgao deste RIP.
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3.1 TERMINOLOGIA
A

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.

ABERTURA INFERIOR — Abertura utilizada para entrada de ar no ambiente, propiciando sua
renovagao.

ABERTURA SUPERIOR — Abertura utilizada para a saida de ar do ambiente, propiciando
sua renovagao.

ABRIGO DE MEDIGCAO - Construgdo destinada a instalagdo de um ou mais medidores, com
seus respectivos complementos.

AGERBA - Agéncia Estadual de Regulacao de Servigos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicagdes da Bahia.

ALTURA EQUIVALENTE - Altura da chaminé, consideradas todas as resisténcias de seus
componentes.

APARELHO A GAS — Aparelho destinado & utilizagdo de gas combustivel.

AQUECEDOR DE AGUA - Aparelho destinado a aquecer agua.

AQUECEDOR DE AMBIENTE — Aparelho destinado a aquecer o ar do ambiente

AMBIENTE - Local (interno ou externo) da edificacdo em que esta instalado o aparelho a
gas combustivel.

AUTORIDADE COMPETENTE — Orgéo, reparticdo pUblica ou privada, pessoa juridica ou fi-
sica investida de autoridade pela legislagdo vigente para examinar, aprovar, autorizar ou fiscali-
zar as instalacdes para gas, com base na legislacao especifica local. Na auséncia de legislacao
especifica, a autoridade competente é a propria entidade, publica ou privada, que projeta e/ou
executa a instalagé@o predial para gas, as adequacoes de ambientes, instalagédo de aparelhos
e acessorios, bem como aquelas entidades devidamente autorizados pelo poder publico a
distribuir gas combustivel.

AREA TOTAL UTIL — Soma das areas de aberturas superior e inferior de um ambiente per-
manentemente e desimpedido para circulacdo de ar.

AS BUILT - Conforme construido - Documento que cadastra o projeto como foi realmente
executado no campo, considerando todas as altera¢des pertinentes ao processo, referente ao

projeto executivo inicial.
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B

BAIXA PRESSAO - Toda presséo abaixo de 5 kPa (0,050 kgf/cm?2).

BSP (British Standard Pipe) — Tipo de rosca briténica que tem como caracteristica filetes
dispostos paralelamente.

BSPt (British Standard Pipe Thread) — Tipo de rosca britanica que tem como caracteristica
filetes dispostos paralelamente quando a rosca é interna e conicamente quando a rosca € externa.

Cc

CAP (BUJAO) — Elemento de vedacédo de uma extremidade da tubulag&o.

CAVALETE - Conjunto de segmentos, conexdes e valvula(s) para instalagdo do(s) medi-
dor(es) e/ou regulador(es) de gas, dispositivo(s) de seguranca e acessorio(s).

COMISSIONAMENTO - Conjunto de procedimentos, ensaios, regulagens e ajustes neces-
sarios a colocagéo de uma rede de distribuicao interna em operagéo.

CONSUMIDOR - Pessoa fisica ou juridica que consome gas canalizado.

CHAMINE — Duto acoplado no aparelho a gas que assegura o escoamento dos gases da
combustéo para o exterior da edificacao.

NOTA: A chaminé normalmente € composta por um duto de exaustao e um terminal.

CHAMINE COLETIVA — Duto destinado a canalizar e conduzir para o ar livre os gases pro-
venientes dos aparelhos a gas, através das respectivas chaminés individuais.

CHAMINE INDIVIDUAL - Duto destinado a conduzir os gases de combustdo gerados no
aparelho a gas entre defletor e a chaminé coletiva ou ar livre.

CONCESSIONARIA — Entidade pUblica ou particular responsavel pelo fornecimento abaste-
cimento, distribuicdo e venda de gés canalizado.

COMBUSTAO - Reagéo quimica entre combustivel e comburente, tendo como resultado
gases da combustao e calor.

COMBUSTAO COMPLETA — Quando um hidrocarboneto queima no oxigénio a reacéo gera
apenas CO2 e agua.

COMBUSTAO INCOMPLETA — Quando ndo ha o suprimento correto de oxigénio, a reagéo
gerara CO, CO2, agua, e outros compostos que dependem da substancia que esta em combustao.

CONCESSIONARIA — Entidade publica ou particular responsavel pelo fornecimento, abaste-
cimento e venda de gas canalizado.

CUSTODIA - Responsabilidade.

CONVERSOES - Adequacdo dos aparelhos de um determinado combustivel para outro tipo
de combustivel.

CRM — Conjunto de Regulagem de Presséo e Medicao - conjunto de valvulas e acessorios
para medic¢éo do gas, normalmente instalada em abrigo préprio, dentro da propriedade do con-
sumidor, em local de comum acesso, cuja finalidade é reduzir (em primeiro estagio ou estagio
Unico) a pressao do gés proveniente da rede de distribuicdo para a pressdo compativel com o
transporte e a utilizagao nos aparelhos de consumo de gas.

D

DEFLETOR - Dispositivo destinado a estabelecer o equilibrio aerodindmico entre a corrente
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dos gases de combustéo e o ar exterior.

DENSIDADE RELATIVA DO GAS — Relacéo entre a densidade absoluta do gas e a densida-
de absoluta do ar seco, na mesma presséo e temperatura.

DESCOMISSIONAMENTO - Conjunto de procedimentos necessarios a retirada de opera-
¢éo de uma rede de distribuicdo interna

DIOXIDO DE CARBONO (C02) — Gas resultante da reacéo de combustao, isto &, resultado
da reacao do combustivel e do comburente.

DEVE - Expresséo utiliza para indicar os requisitos a serem seguidos RIGOROSAMENTE, a
fim de assegurar a conformidade com este regulamento, ndo se permitindo desvios.

DISPOSITIVO DE COLETA - Dispositivo utilizado para realizar amostragem dos gases de
combustéo na chaminé; deve ser introduzido entre a coifa do aquecedor € o inicio do primeiro
trecho vertical da chaminé.

DISPOSITIVO DE SEGURANCA - Dispositivos destinado a proteger a rede de distribuicdo
interna, bem como os equipamentos ou aparelhos a gas.

DUTO DE DISTRIBUICAO - Tubulacdo destinada ao transporte de gas. Na forma mais am-
pla, pode ser entendido como sistema de gas.

E

EQUIPAMENTOS - Reguladores de pressao, filtros, medidores e outros elementos da rede
de distribuicédo.

ESPACO CONFINADO — Espaco sem possibilidade de renovagéo de ar e que, na eventual
ocorréncia de um vazamento, permita o acimulo de gas.

EXAUSTAO FORGADA - Retirada dos gases de combustéo através de dispositivos eletro-
mecanicos pertencentes ao aparelho a gas.

EXAUSTAO NATURAL - Saida dos gases de combustéo sem dispositivos eletromecanicos,

somente com a utilizacdo de chaminé.

F
FATOR DE SIMULTANEIDADE (F) - coeficiente de minoragéao, expresso em porcentagem,
aplicado a poténcia computada para obtencéo da poténcia adotada.

G

GAS COMBUSTIVEL - Qualquer gas utilizado para o funcionamento de aparelho a gas, tais
como gas liquefeito de petrbleo, gas natural, gas manufaturado etc.

GAS CANALIZADO - Volume de gas pronto para comercializagdo, com predominancia de
metano ou, ainda, qualquer energético em estado gasoso, fornecido na forma canalizada, atra-
vés do sistema de distribuicdo aos consumidores pelas concessionarias.

GASES DE COMBUSTAO - gases resultantes durante o processo de combustdo entre o
combustivel e o comburente.

GAS NATURAL - Hidrocarbonetos gasosos, essencialmente metano, cuja ocorréncia pode
ser associada ou ndo a producgéo de petréleo.
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H

HABITE-SE - Documento emitido por 6rgdo competente do Poder Executivo Municipal e que
autoriza a utilizagéo efetiva de uma edificagéo, ap6s o término de sua construcao, reforma ou
adequacao, para a finalidade que foi projetada.

HIDROCARBONETOS - Sao compostos formados majoritariamente por carbono e hidrogé-
nio. Esses elementos representam 90% na composicao do gas natural.

INSTALACAO INTERNA — Infraestrutura montada na unidade do usuario, sob sua responsa-
bilidade, utilizada para recebimento, disponibilizacao e consumo do gas canalizado, compreen-
dendo o conjunto de tubulagdes, equipamentos e acessorios instalados a partir do ponto de
entrega, incluindo os da unidade do usuério.

INSPECAO - Vistoria técnica para verificar se as instalagées e os aparelhos dos consu-
midores estao em conformidade com as normas técnicas em vigor que regem o assunto € o

Regulamento de Instalagbes Prediais.

L

LIMITE DA PROPRIEDADE - Linha que separa a propriedade do logradouro publico ou do
futuro alinhamento previsto pela Prefeitura.

LOGRADOURO PUBLICO — Todas as vias de uso publico, oficialmente reconhecidas pelas
prefeituras.

M

MACHO FIXO - Conexao tipo rosca macho que permite travamento ao final do aperto.

MACHO ROTATIVO - Conexao do tipo rosca permanente rotativa, que ndo permite trava-
mento ao final do aperto.

MEDICAO - Registro de uma quantidade de gas que passa através de um medidor, devida-
mente calibrado, em um periodo de tempo.

MEDIGCAO COLETIVA - E a medigdo de consumo de gas para um conjunto de unidades
consumidoras ou conjunto de consumidores.

MEDICAO INDIVIDUAL — E a medicéo de consumo de gas para um Unico consumidor ou
unidade consumidora.

MEDIGCAO REMOTA - Sistema de leitura de medidores a distancia.

MEDIDOR - Aparelho destinado a medigdo do consumo de gas.

MEDIDOR COLETIVO — Aparelho destinado a medicéo do consumo total de gas de um con-
junto de economias.

MEDIDOR INDIVIDUAL - Aparelho que indica o consumo de gas de uma sé economia.

METANO - Hidrocarboneto encontrado na natureza, formado por um atomo de carbono e
quatro atomos de hidrogénio (CH4) e que, junto com os outros hidrocarbonetos, &€ predominan-
te na composigcéo do gas natural.

MONOXIDO DE CARBONO (CO) — Gas resultante da reagéo incompleta de combustéo. E
altamente prejudicial ao ser humano, podendo ser letal, a depender da sua concentracdo e do
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tempo de exposigéo.
MONOXIDO DE CARBONO NO AMBIENTE - Quantidade de monoxido de carbono no am-
biente em que o aparelho de combustao se encontra.

o)

ODORANTE - Substancia quimica que é adicionada ao gas natural para detectar sua presen-
¢a no ambiente, em caso de vazamento.

OXIGENIO (02) - Gas presente no ar ambiente, na proporcéo aproximada de 19,5% (segun-
do NR 31), fundamental para sobrevivéncia humana e também necessério para a reagédo de
combustéo. Abaixo desse valor € considerado deficiéncia de oxigénio.

P

PLUG (BUJAO) - Elemento roscado destinado a vedagéo em extremidades de tubulagéo.

PERDA DE CARGA - Perda da pressao do gas devido ao atrito ou a obstrucao em tubos,
véalvulas, conexdes, reguladores e queimadores.

PERDA DE CARGA LOCALIZADA - Perda da presséo do fluido gas devido a atritos ou
mudanca de dire¢cdo nos acessorios.

PODER CALORIFICO — Quantidade de calor (energia sob forma de calor) que se desprende
na combustdo (queima) completa de uma unidade de volume de géas. O poder calorifico € ex-
presso em kcal/m3. Cada combustivel possui seu préprio poder calorifico, que corresponde a
capacidade de o combustivel gerar calor.

PODER CALORIFICO INFERIOR (PCl) — Quantidade de calor liberada pela combustéo
completa de uma unidade (em volume ou massa) de combustivel, quando queimado completa-
mente a certa temperatura, permanecendo os produtos de combustédo em fase gasosa e sem
condensacéo do vapor d’agua.

PODER CALORIFICO SUPERIOR (PCS) — Quantidade de calor liberada pela combustio
completa de uma unidade em volume ou massa de um combustivel, quando queimado comple-
tamente a determinada temperatura, levando-se os produtos da combustéo, por resfriamento,
a temperatura da mistura inicial (o vapor d’agua é condensado e o calor recuperado).

PONTO DE ENTREGA - Ponto de conex&o do sistema de distribuicdo da Bahiagas com a
instalacdo interna.

PONTO DE LEITURA - Local onde ocorrera a medigao para faturamento, cujo medidor é de
responsabilidade da concessionaria, podendo coincidir com o ponto de entrega.

PONTO DE UTILIZACAO - Ponto onde est&o ligados os aparelhos de consumo do gas ca-
nalizado na unidade do usuario.

PORCA ROTATIVA - Conexao tipo porca (rosca fémea) permanentemente rotativa, que ndo
permite travamento ao final do aperto.

PORCA GIRATORIA (PORCA LOUCA) — Conexdo tipo porca (rosca fémea) ndo permanen-
te rotativa, que permite travamento ao final do aperto.

POTENCIA ADOTADA (A) — Poténcia expressa em kW ou kcal/min, utilizada para o dimen-
sionamento do trecho em questao.

POTENCIA COMPUTADA (C) — Somatéria das poténcias maximas dos aparelhos de utilizagéo,
expressos em kW ou kcal/min, que potencialmente podem ser instalados a jusante do trecho.
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POTENCIA NOMINAL DO APARELHO DE UTILIZACAO DO GAS (N) — Quantidade de ca-
lor contida no combustivel consumido, na unidade de tempo, pelo aparelho de utilizagéo, com
todos os queimadores acesos e devidamente regulados, indicada pelo fabricante.

PRISMA DE VENTILACAO - Espacos situados no interior do volume da edificagdo, em co-
municacéo direta com o exterior, utilizados para promover ventilacéo, iluminagéo, entre outras.

PROFISSIONAL HABILITADO - Pessoa devidamente graduada e com registro no respec-
tivo 6rgdo de classe, com a autoridade de elaborar e assumir responsabilidade técnica sobre
projetos, instalagbes e ensaios.

PROFISSIONAL QUALIFICADO - Pessoa devidamente capacitada (com treinamento e creden-
ciamento executados por profissional habilitado ou entidade publica ou privada reconhecida) para exe-
cutar montagens, manutencdes e ensaios de instalagdes, de acordo com projetos e normas.

PRUMADA - Tubulagéo vertical, interna ou externa a edificagao, constituindo parte da rede
interna que conduz o gas combustivel para um ou mais pavimentos.

PRUMADA INDIVIDUAL - Prumada que abastece uma unica economia.

PRUMADA COLETIVA - Prumada que abastece um grupo de economias sobrepostas.

PURGA - Limpeza total de tubulag@o ou parte de um equipamento, de forma que todo mate-
rial nele contido seja removido. E também a expuls&o do ar contido no mesmo, tendo em vista a
admissao de gas combustivel, de forma a evitar uma combinagao, combustivel/ar, indesejada.

Q

QUEDA MAXIMA DE PRESSAO - Queda de pressao admissivel causada pela soma da per-
da de carga nas tubulagbes e acessérios e pela variagdo de pressdo com o desnivel, devido a
densidade relativa do gés.

R

RAMAL EXTERNO - Trecho da tubulagéo que interliga a rede de distribuicdo a caixa de val-
vula de cliente, e esta a CRM, sendo consideradas partes integrantes e cuja responsabilidade
é da Bahiagas.

RAMAL INTERNO - Trecho da rede interna que interliga a ERP ou CRM ao(s) medidor(es)
ou a(s) derivagao(des) ou ao(s) regulador(es) de segundo estagio, cuja responsabilidade é do
consumidor.

RECOMENDA — Expressao utilizada para indicar que entre varias possibilidades uma é mais
apropriada, sem, com isto, excluir outras, ou que um certo modo de proceder é preferivel, mas
nao necessariamente exigivel, ou ainda, na forma negativa, outra possibilidade é desaconse-
Ihavel, mas n&o proibida.

REDE DE DISTRIBUICAO - Tubulag&o existente nos logradouros plblicos e de onde saem
0Ss ramais externos.

REDE PRIMARIA - Trecho da instalacéo que alimenta um regulador de 2° estagio, operando
até o valor maximo de 150 kPa para redes residenciais e 400 kPa para redes comerciais.

REDE SECUNDARIA - Trecho da instalag&o que alimenta um aparelho ou uma reguladora
de 3° estagio, operando até o valor maximo de 7,5 kPa.

REGULADOR DE PRESSAO - Dispositivo que mantém pressdo de saida constante, quando a
presséo de entrada no aparelho e a vazao do géas variam dentro de uma faixa de valores determinados.
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=

TERMINAL - Dispositivo instalado na extremidade de um duto de exaustao com a finalidade
de evitar entrada de objetos estranhos e de dgua da chuva, além de orientar de forma adequa-
da a saida dos gases provenientes da combustao.

TIRAGEM NATURAL - Saida dos gases de combustdo sem dispositivos eletromecanicos,
somente com a utilizacao de dutos horizontais ou ascendentes.

TUBO-LUVA -Tubo no interior do qual a tubulagéo para gas é montada e cuja finalidade, na
hipotese de vazamento, é néo permitir o confinamento de gas em locais nédo ventilados e atuar

como protecao mecanica

U

UNIDADE HABITACIONAL (UH) OU UNIDADE DO USUARIO - Imével sob responsabilida-
de do usuério, onde se da o recebimento e uso do gas canalizado.

USUARIO - Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente repre-
sentada, que utiliza os servicos de distribuicdo de gas canalizado prestados pela Bahiagas
e que assume a responsabilidade pelos respectivos pagamentos e pelas demais obriga¢des
legais, regulamentares e contratuais.

Vv

VALVULA DE BLOQUEIO AUTOMATICO (SHUT-OFF) - Valvula instalada a jusante do re-
gulador de presséao, com a finalidade de interromper o fluxo de gas sempre que a sua pressao
exceder o valor pré-ajustado. O rearme deve ser feito manualmente.

VALVULA DE BLOQUEIO MANUAL - Valvula instalada com a finalidade de interromper,
manualmente, o fluxo de gas.

VAZAO NOMINAL - E a vaz&o volumétrica maxima de gas que pode ser consumido por um
aparelho de utilizagdo, determinada nas condi¢cdes de 20°C de temperatura e presséo de 1
atm, ao nivel do mar.

VALVULA DE SEGURANGCA (VALVULA AZUL) - Valvula de bloqueio manual instalada no
CRM. Em casos de emergéncia deve ser fechada imediatamente.

VENTILACAO PERMANENTE - E o tipo de ventilagdo que deve existir em todos os ambien-
tes que abrigam equipamentos e aparelhos a gas, de acordo com as exigéncias minimas das
normas brasileiras.

VOLUME BRUTO DE UM AMBIENTE - E o volume delimitado pelas paredes, piso e teto. O
volume da mobilia ou utensilios que estejam contidos no ambiente néo deve ser considerado

no calculo.
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3.2 SIMBOLOGIA

Vélvula reguladora de
pressao com Shut-off
de alta

Valvula reguladora de
pressao com Shut-off
de baixa

Valvula de blogueio
automaticoAtuacédo
por alta

Valvula de bloqueio
automatico Atuacgédo
por baixa

Abrigo de medidores

Tubulagéo subindo

Tubulagédo
descendo

Tubulagéo
descendo e subindo

o Diametro de tubulagio
IX Aco fnox

PE Polietileno

AC Aco Carbono

Cu

@25Ac

‘Q)Zch OZSCg,

OZSqF Q50Cu

Cobre

Tubulagédo
embutida

Tubulagédo
em vala

Transicdo de

material

Transicdo de
material e diametro

Tampao

Passagem
de alvenaria

Flange cego

Valvula
de retencédo

3.3 UNIDADE DE MEDIDAS UTILIZADAS

3.3.1 UNIDADES DE PRESSAOQO
Presséo € uma grandeza fisica que possui diversas unidades de medida. A Tabela 3 apresen-

Tubulacdo embutida
na parede

Tubulagdo embutida
""""" no piso
Tubulagéo horizontal
aparente

Tubo luva

Tubulagéo vertical
Feixes de tubos verticais

Valvula de bloqueio esfera

Vélvula reguladora de
pressao

Valvula reguladora de
pressao

022/35/28
mm

Prumada com modificagdo
de diametro

Conjunto de tubulagdes

ta as principais e suas equivaléncias que servirao como base para uma conversao de unidades.

Tabela 3 — Fatores de converséo entre as unidades de presséo.

EQUIVALENCIA ENTRE AS UNIDADES DE PRESSAO

kPa bar kgf/cm? mmca psig
kPa 1 0,01 0,010197 101,97162 0,145038
bar 100 1 1,019716 10197,162 14,5038
kgf/cm? 98,0665 0,980665 1 10000 14,2233
mmca 0,009807 0,000098 0,0001 1 0,001422
psig 6,884757 0,068948 0,070307 703,06955 1
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A seguir apresentamos a Tabela 4 com as equivaléncias entre as unidades de energia que

servirdo como base para uma futura conversao de unidades.

Tabela 4 - Fatores de conversédo entre as unidades de energia.

EQUIVALENCIA ENTRE AS UNIDADES DE ENERGIA

kcal

kWh

kcal

1

0,00116

kWh

860,421

1

Unidades de poténcia: quilowatt (kW), quilocaloria por hora (kcal/h) e quilocaloria por minuto

(kcal/min).

A seguir apresentamos a Tabela 5 com as equivaléncias entre as unidades de poténcia que

servirdo como base para uma futura conversao de unidades.

Tabela 5 - Fatores de conversao entre as unidades de poténcia.

EQUIVALENCIA ENTRE AS UNIDADES DE POTENCIA

QUILOWATTS | QUILOCALORIAHORA | QUILOCALORIA/MIN
(kW) (kcal/h) (kcal/min)
Quu_(gvv\\gu'rs 1 860,4206501 14,3403442
QUILOC&IE;)VI?‘I)NHORA 0,00116222 1 0,016667
QU'L?&QI';gm)A’M'N 0,0697333 60 1

3.4 EQUIVALENCIA ENERGETICA

Como os combustiveis possuem poder calorifico diferente, & necessario, quando da compa-

racdo entre dois ou mais combustiveis, realizar o célculo para descobrir a equivaléncia ener-

gética entre eles.

Tabela 6 - Poder calorifico dos combustiveis.

HIDROGENIO 3050 2570
METANO 9530 8570
ETANO 16700 15300
ETENO OU ETILENO 15100 14200
GAS NATURAL 9400 8600
PROPANO 24200 22250
GLP (MEDIO) * 11700 10900
ACETILENO 13980 13490

*Para GLP a unidade ¢ kcal/kg.

2 Valor de referéncia contratual, caso seja fornecido com PCS diferente é aplicado um fato de correcéo.
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Quantos m? de gas natural equivalem a 1kg de GLP?
« PCS do gas natural: 9400 kcal/Nm?

+ PCS do GLP 11700 kcal/kg
Ou seja, para cada 1 kg de GLP precisamos de 1,25 m? de Gas Natural.
Todas as referéncias a vazao, neste Regulamento, séo para condi¢cdes de 20°C e 1 atm ao
nivel do mar.

3.5 REFERENCIAS NORMATIVAS E DOCUMENTOS
COMPLEMENTARES

3.5.1 NORMA TECNICA

NBR 5410 - Instalagbes elétricas de baixa tenséao.

NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra as descargas atmosféricas.

NBR 5580 - Tubos de ago-carbono para rosca Whitworth gas, para usos comuns na
conducao de fluidos.

NBR 5590 - Tubos de ago-carbono, com ou sem costura, pretos ou galvanizados
por imersao a quente, para conducao de fluidos.

NBR 6493 - Emprego de cores para identificagéo de tubulagdes.

NBR 6925 - Conexao de ferro fundido maleéavel, classes 150 e 300, com rosca NPT para
tubulacgéao.

NBR 6943 - Conexdes de ferro fundido maleavel, com rosca NBR NM-ISO7-1, para tubulagdes.

NBR 8130 - Aquecedor de agua a gas tipo instantaneo — Requisitos e métodos de ensaio.

NBR 8133 - Rosca para tubos onde a vedagéo nao é feita pela rosca - Designagéo, dimen-
soes e tolerancias.

NBR 10542 - Aquecedor de agua a gas tipo acumulag¢éo — Ensaios.

NBR 11720 - Conexdes para unir tubos de cobre por soldagem ou brasagem capilar.

NBR 12712 - Projeto de sistemas de transmissao e distribuicdo de gas combustivel.

NBR 12727 - Medidor de gas do tipo diafragma, para instalacdes residenciais — Dimensoes.

NBR 12912 - Rosca NPT para tubos — Dimensoes.

NBR 13103 - Adequacao de ambientes residenciais para instalagéo de aparelhos que utili-
zam gas combustivel.

NBR 13127 - Medidor de gas tipo diafragma para instalagdes residenciais - Especificagao.

NBR 13206 - Tubos de cobre leve, médio e pesado, sem costura, para conducéo de agua e
outros fluidos.

NBR 13723-1 - Aparelho doméstico de cocgao a gas — Parte 1: Desempenho e segurancga.

NBR 13723-2 - Aparelho doméstico de coccao a gas — Parte 2: Uso racional de energia.

NBR 14177 - Tubo flexivel metalico para instalacdes domésticas de gas combustivel.

NBR 15526 — Redes de distribuicéo interna para gases combustiveis em instalagdes residen-
ciais e comerciais — Projeto e execucéo.

NBR 15923:2011 — Inspecao de rede de distribuicdo interna de gases combustiveis em ins-
talacdes residenciais e instalagdo de aparelhos a gas para uso residencial — Procedimento.

NBR 15756 — Cavalete de cobre para instalagdes residenciais de gases combustiveis — Re-
quisitos e montagem.
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3.5.2 NORMAS REGULAMENTADORAS DE SEGURANCA

NR 16 - Atividades e Operagbes Perigosas — Aplica-se aos casos de todas as operagdes que
envolvam inflamabilidade e explosividade, seja na pressurizagdo, seja na despressurizagao
dos gasodutos até o consumidor final (economia).

NR 26 - Sinalizacédo de seguranca — Aplicavel as areas de trabalho, riscos localizados e tipos
(quimicos, fisicos e ergonémicos).

NR27 - Registro profissional do técnico de segurancga do trabalho no Ministério do Trabalho
e Previdéncia Social.

NR 28 - Fiscalizagdo e penalidades — Registro e Responsabilidade Civil e Técnica dos servi-
¢os perante os 6rgaos fiscalizadores (CREA, SUCOM, MIB, entidades de classe).

3.5.3 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Lei Municipal no 5.690/99 — Dispde sobre os critérios de instalagcdo de gas canalizado para
gas liquefeito de petréleo (GLP) ou para gas natural (GN) nas edificacdes localizadas no Muni-
cipio de Salvador, acrescenta dispositivo a Lei n°® 3.903/88, Cédigo de Obras do Municipio de
Salvador e da outras providéncias.
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4. INSTALACOES
TiPICAS

A seguir, apresentamos os modelos tipicos de instalacoes prediais, com as de-
vidas explicacoes sobre a aplicacao de cada um deles. A tipologia da instalagéo
INTERNA de gés depende do modelo arquitetdnico da edificacdo. Por exemplo: o
local onde estao instalados os medidores — se nos halls, dentro dos apartamentos
ou em outras dreas comuns; o tipo e a quantidade de equipamentos a gas; entre

outros dados.
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Distribuicdo com medi¢é@o coletiva: utilizada quando ndo existem medidores nos halls dos
andares ou em outras areas comuns.

Distribuicado com medicéo individual: sé é possivel quando os medidores estdo localizados
em areas comuns (hall dos andares).

Distribuicao individual por feixe de prumadas - semelhante a medicéo individual, porém os
medidores se encontram num mesmo pavimento, geralmente no térreo, seguindo com pruma-
das individuais para cada apartamento.

A medicéo individual por medi¢ao remota sé sera realizada se os medidores estiverem loca-
lizados em areas comuns, pois quando os medidores estao localizados dentro dos apartamen-
tos, a manutencgéo fica comprometida, diminuido a confiabilidade da medigcéo. A responsabili-
dade da Bahiagés vai até o Ponto de Entrega.

E de responsabilidade da Bahiagas a instalacdo dos medidores e das valvulas reguladoras
para os clientes de medicao individual. No caso de medigédo coletiva, o medidor ficara na CRM.
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DISTRIBUIGAO COM MEDICAO COLETIVA

REGULADOR, PRUMADA UNICA E REGULADOR E MEDIGAO INDIVIDUAIS NOS ANDARES

TRECHOS PRESSAOQ

A-B 400 KPA
1° Regulador B-C 400/150 KPA
Rede / medidor c-D 150 KPA
D-E 150/2,2 KPA
geral de Limite da — 022K
PEAD propriedade !
F-G 2,2 KPA

Das redes de polietileno que passam enterradas nas vias em frente das residéncias s@o de-
rivados ramais (A), também em polietileno, que passam por uma valvula de bloqueio manual
(VGB), localizada na calgada, que liga esta rede a CRM (B) do prédio. A Bahiagas possui um
abrigo padrao para a CRM (Ver Anexo B).

Nessa estacéo localizam-se o filtro, as conexdes, as tubulagbes, a valvula reguladora de
presséo de 1.° estagio e o medidor coletivo onde a Bahiagas faz a medi¢éo do consumo de géas
do cliente. Ela também define o Ponto de Entrega da Bahiagéas para o Cliente (C).

A partir desse ponto tem inicio a rede priméria (C-D), que € o trecho da instalagdo que opera até 150 kPa
e que distribui 0 gas natural para os abrigos da rede secundaria localizados em cada pavimento.

A rede secundaria é um trecho da instalacéo que opera com pressoes até 7,5 kPa; comeca
a partir do regulador de 2° estagio (E) e termina no ponto de utilizagéo do aparelho a gas (F e
G). Antes do 2° regulador (E) deve existir uma valvula de bloqueio manual para ser usada em
caso de emergéncia ou manutencao da rede secundaria. As prumadas podem ser embutidas
ou aparentes (ver detalhes construtivos).

No caso de a CRM ter uma presséo regulada de 2,2 a 3,3 kPa, as valvulas reguladoras de
segundo estagio (E) ndo serdo mais necessarias. Se a regulagem for de 5 kPa a 7,5 kPa é
necessario instalagao de estabilizador de pressdo em cada aparelho a gas (F e G).
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DISTRIBUICAO COM MEDICAO INDIVIDUAL POR

FEIXE DE PRUMADAS
REGULADOR UNICO, MEDIGAO INDIVIDUAL NO TERREO E PRUMADA INDIVIDUAL PARA 0S ANDARES

Fogao
m l Aquec-
Protecao

de edificagdo l
B

Fogao

Aquecse
G [

Regulador
e Medidor
! \|_Individual

rl—

Calcada

Ny

TRECHOS | PRESSAO

Rede
geral de A-B 400 KPA
PEAD B-C 400 /7,5 KPA
1° Regulador C-D 7,5 KPA
L p / medidor D-E 7,5/2,2 KPA
imite da E-F/G 2,2 KPA
propriedade = 22 KPA

Das redes de polietileno, que passam enterradas pela frente das residéncias, sdo derivados
ramais (A), também em polietileno, que passam por uma valvula de bloqueio manual (VGB)
localizada na calgada, ligando a rede até a CRM (B). Nessa estacéo sao encontrados filtros, co-
nexdes, tubulagdes e valvula reguladora de presséo. Logo depois séo instalados os medidores
individuais, situados dentro de um abrigo (D), onde a Bahiagéas faz a medi¢cao do consumo de
gas de cada cliente, separadamente. O Ponto de Entrega (C) define os limites de responsabi-
lidade entre a Bahiagas e o cliente. A Bahiagas possui um padréo para a constru¢do do abrigo
da CRM. (Ver Anexo B)

Em se tratando de distribuic&o individual, o trecho ap6s o regulador é considerado rede se-
cundaria e opera com uma pressao de até 7,5 kPa. Nessa situacdo, ap6s os medidores sdo
distribuidas prumadas individuais (D - E), embutidas ou aparentes, que atendem aos aparta-
mentos sem necessidade de medi¢cdo nos andares, seguindo até os pontos de utilizacao dos
equipamentos.

No caso de a CRM ter uma presséo regulada de 2,2 a 3,3 kPa, as valvulas reguladoras de
segundo estagio (E) ndo serdo mais necessarias. Se a regulagem for de 5 kPa a 7,5 kPa, sera
necessario instalar estabilizador de pressdo em cada aparelho a gas (F e G).
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DISTRIBUICAO COM MEDICAO INDIVIDUAL NOS

HALLS DOS PAVIMENTOS
REGULADOR, PRUMADA UNICA E REGULADOR E MEDIGAO INDIVIDUAIS NOS ANDARES

m u Aquecedor Fogéo
6 F El
‘ S
B ———
Fogdio 2° Reg_ulador
m m - - Aquec . e Medidor
G i D

I o —

Protecao,
de edificacao

Calcada

TRECHOS PRESSAO

B
A 'i' ‘ c

A-B 400 KPA
1° Regulador B-C 400/150 KPA
Rede medidor c-D 150 KPA
D-E 150/2,2 KPA
gfsr:\‘:ade Limite da EF/G 22KPA
propriedade
F-G 2,2 KPA

Das redes de polietileno que passam enterradas pela frente das residéncias sao derivados
ramais (A), também em polietileno, que passam por uma valvula de bloqueio manual (VGB)
que liga essa rede a CRM (B) do cliente. Na estagéo ficam localizados filtro, conexdes, tubula-
¢Oes e valvula reguladora de pressao de 1.° estagio. A partir desse ponto comeca a instalagao
interna de gas do cliente. Inicia a rede primaria (C-D), trecho da instalagdo que opera com
presséo até 150 kPa, seguindo pela prumada coletiva (D-E), tubulagdo também constituinte da
rede de distribuicdo interna, podendo ser embutida, aparente ou enterrada, conduzindo o gas
para um ou mais pavimentos, chegando até a rede secundaria (E).

A rede secundéria (E-F-G), trecho da instalagdo que opera com pressoes até 7,5 kPa, co-
mega no regulador de 2° estagio e vai até o ponto de utilizagdo do aparelho a gas. Nela, além
dos reguladores, séo instalados os medidores individuais (E), onde a Bahiagas faz a medicao
do consumo de gas de cada cliente, separadamente. Antes do 2° regulador (E) existe uma val-
vula de bloqueio manual (G) para ser usada em caso de emergéncia ou manutengao da rede
secundéria.

No caso de a CRM ter uma presséo regulada de 2,2 a 3,3 kPa, as valvulas reguladoras de
segundo estagio (G) ndo serdo mais necessarias. Se a regulagem for de 5 kPa a 7,5 kPa, é
necessario instalagéo de estabilizador de pressdo em cada aparelho a gas (F e G).
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5. PROJETOE.
CONSTRUCAO

execugao de cada etapa, documentagao a ser apresentada para o fornecimento de
gas, tipos de material e equipamentos que podem ser utilizados na construcao da
rede de gas e o encaminhamento da tubulagao de gas. Também sdo apresentados
os critérios de constru¢ao, o dimensionamento da rede com os valores de pressao
fornecidos pela Bahiagas e os modelos dos abrigos de medicao, conforme padrao

da Concessionaria.
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O projeto deve estabelecer a tipologia mais adequada para a instalagéo de gas (conforme capi-
tulo 4 deste regulamento), levando em conta as caracteristicas arquiteténicas. A pressao da rede
deve ser de acordo com as que estéo definidas no capitulo 5, tdpico 5.7.3 deste regulamento.

A Bahiagas deve ser consultada sobre a possibilidade de atendimento e quando nao estiver
devidamente explicitada qual a pressdo de fornecimento. O projeto e sua construgdo devem
respeitar a NBR 15526, a NBR 13103 e demais Normas citadas neste regulamento.

5.1 ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES

O projeto da rede interna de distribuicdo de gas deve ser elaborado por profissional habilitado.
As execucOes das atividades de construgdo, montagem, execucado de ensaio de estanquei-
dade e emissao do laudo de estanqueidade devem ser comprovadas por meio de ART — Ano-
tacao de Responsabilidade Técnica, emitida pelo CREA- Bahia, para cada servico realizado.
Ahabilitagao de cada profissional que deve executar os servigos é de responsabilidade do CREA.

5.2 DOCUMENTACAO

O projeto, a execugéo e a manutengéo das instalagdes prediais em objeto séo de exclusiva
competéncia do profissional habilitado, com anuéncia do respectivo 6rgao de classe e a devida
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

A outorga de licenga para construgéo ou concessao do “habite-se” dependera da aprovacao
de projeto e execugéao das instalagbes prediais para gas, por parte da Prefeitura Municipal.

Para a rede de distribuicao interna recomenda-se que sejam providenciados, pelo seu res-
ponséavel, os seguintes documentos:

1.Projeto e memorial de célculo, incluindo isométrico da rede, identificacdo de material,
didmetro e comprimento da tubulacéo, tipo e localizagdo de valvulas e acessorios,
tipo de gas a que se destina.

2.Atualizacdo do projeto conforme construido (“as built”).

Para a rede de distribuicéo interna é obrigagéo de seu responsavel, sob pena do ndo comis-
sionamento da rede interna de gés, providenciar os seguintes documentos:

1.Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) de elaboracéo do projeto, da execugéo
da instalacéo e do ensaio de estanqueidade.

2.Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART) de inspe¢éo ou manutengéo (modifica-
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¢éo e extensao de instalagéo), quando houver.
3.Laudo do ensaio de estanqueidade.

4.Termo de Responsabilidade.

Deve ser emitido também, pelo fabricante, um Termo de Responsabilidade sobre todo 0 ma-
terial utilizado — quando esse material ndo for explicitamente aprovado pela ABNT, NBR 15526,
ou por este regulamento, informando sua adequacéo e atendimento aos requisitos minimos de
seguranca da ABNT NBR 15526, com as recomendacdes do fabricante para a conducéo de
gas combustivel.

Nota: O anexo C trata dos modelos das documentagbes obrigatorias.

Recomenda-se que os documentos citados estejam sempre disponiveis e de facil acesso
para andlise, no local da instalagcéo, preferencialmente fazendo parte da documentagao técnica
da rede de distribuicéo interna.

5.3 MATERIAL, EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS

Todo o material, equipamentos e dispositivos utilizados na rede de distribui¢cdo interna devem
possuir resisténcia fisico-quimica adequada a sua aplicagao e ser compativeis com o gas utili-
zado, bem como devem ser resistentes ou estar adequadamente protegidos contra agressoes
do meio.

Todo o material, equipamentos e dispositivos utilizados na rede de distribui¢céo interna devem
suportar, no minimo, uma pressao superior a do ensaio de estanqueidade.

5.3.1 TUBOS E CONEXOES

5.3.1.1 EM AGO-CARBONO

Tubos de condugéo de ago-carbono, com ou sem costura, conforme NBR 5580, no minimo
de classe média, NBR 5590 no minimo classe normal, API 5-L grau B com espessura minima
correspondente a SCH40, conforme ASME/ANSI B36.10M.
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Tabela 7: Relagao do didmetro de tubos de agco com a sua espessura.

DIAMETRO EXTERNO ESPESSURA DA PAREDE
NOMINAL mm (POL) REAL (mm) (mm)
15 (1/2”) 21,3 2,65
20 (3/4”) 26,9 2,65
25(17) 33,7 3,35
32 (11/47) 42,9 3,35
40 (1 1/27) 48,8 3,35
50 (27) 60,8 3,75
65 (2 1/2”) 76,6 3,75
80 (3”) 79,4 4,05
90 (3 1/27) 89,5 4,25
100 (4”) 115 4,5
150 (6”) 166,5 5,3

Conexdes de ferro maleavel preto ou galvanizado que atendam as especificagbes da NBR
6943. Usadas para tubos conforme NBR 5580.

Conexoes de ferro fundido maleavel que atendam as especificagcdes da NBR 6925. Usadas
para tubos conforme NBR 5590.

Conexdes de ago forjado que atendam as especificagbes da ANSI/ASME B.16.9. Soldadas
em tubos conforme NBR 5590.

5.3.1.2 EM COBRE RiGIDO
Os tubos devem ser produzidos por meio de processo a quente e conservar uma se¢éo con-
tinua em todas as operacdes efetuadas. Devem ser acabados a frio por trefilagéo, a fim de que
sejam obtidas as propriedades especificadas.
As tubulacdes de cobre podem ser classe A, E ou |. Recomenda-se o uso de tubos classe A.
A especificagdo deve considerar:
1.DIAMETRO EXTERNO (mm);

2.Espessura da parede (mm)

3.Ser de acordo com a NBR 13206

35



REGULAMENTO DE INSTALACAO PREDIAL - 2016

Tabela 8 - Dimensbdes do tubo de cobre leve (Classe E).

DIAMETRO EXTERNO (mm) Espessura da parede (mm)
NOMINAL MiNIMO REAL MAXIMO N'?A“T' TOLERANCIA (+-)
10 9,47 9,52 9,57 0,50 0,05
15 14,95 15,00 15,05 0,50 0,05
22 21,94 22,00 22,06 0,60 0,06
28 27,94 28,00 28,06 0,60 0,06
35 34,93 35,00 35,07 0,70 0,07
42 41,93 42,00 42,07 0,80 0,08
54 53,93 54,00 54,07 0,90 0,09
66 66,60 66,00 66,80 1,00 0,15
79 79,25 79,40 79,55 1,20 0,18
104 104,60 104,80 105,00 1,20 0,18

Tabela 9 - Dimensdes do tubo de cobre médio (Classe A).

DIAMETRO EXTERNO (mm) Espessura da parede (mm)
NOMINAL MiNIMO REAL MAXIMO NOMINAL TOLERANCIA (+-)
10 9,47 9,52 9,57 0,80 0,08
15 14,95 15,00 15,05 0,80 0,08
22 21,94 22,00 22,06 0,90 0,09
28 27,94 28,00 28,06 0,90 0,09
35 34,93 35,00 35,07 1,10 0,09
42 41,93 42,00 42,07 1,10 0,16
54 53,93 54,00 54,07 1,20 0,16
66 66,60 66,00 66,80 1,20 0,18
79 79,25 79,40 79,55 1,50 0,22
104 104,60 104,80 105,00 1,50 0,22
Tabela 10 - Dimensbes do tubo de cobre pesado (Classe ) .
DIAMETRO EXTERNO (mm) Espessura da parede (mm)
NOMINAL MiNIMO REAL MAXIMO NOMINAL  TOLERANCIA (+/-)
10 9,47 9,52 9,57 1,00 0,13
15 14,95 15,00 15,05 1,00 0,13
22 21,94 22,00 22,06 1,10 0,16
28 27,94 28,00 28,06 1,20 0,18
35 34,93 35,00 35,07 1,40 0,21
42 41,93 42,00 42,07 1,40 0,21
54 53,93 54,00 54,07 1,50 0,22
66 66,60 66,00 66,80 1,50 0,22
79 79,25 79,40 79,55 1,90 0,28
104,00 104,60 104,80 105,00 2,00 0,30
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As conexdes para uniao de tubos de cobre devem ser feitas por soldagem ou brasagem
capilar, conforme NBR 11720.

5.3.1.3 EM COBRE FLEXIVEL
Os tubos devem ter seu inicio de fabricacdo por processo a quente de extruséo, conservando
uma sec¢do continua em todas as operacgoes efetuadas posteriormente. Devem ser acabados
a frio por trefilagdo, com ou sem tratamento térmico posterior, a fim de se obterem as proprie-
dades especificadas.
Para as instalagbes de gas é permitida a utilizagao de tubos classe 2 ou classe 3.
A especificagdo deve considerar:
1.Diametro externo nominal do tubo.
2.Espessura da parede ou classe.

3.Necessidade de tratamento térmico - Témpera.

4.Ser de acordo com a NBR 14745.

Tabela 11 - Dimensodes do tubo de cobre flexivel Classe 2.

DIAMETRO EXTERNO (mm) Espessura da parede (mm)
NOMINAL MEDIO TOLERANCIA (+-) NOMINAL TOLERANCIA (+-)
10,00 9,52 0,05 0,80 0,08
15,00 15,00 0,05 1,00 0,10
22,00 22,00 0,05 1,10 0,11
28,00 28,00 0,05 1,20 0,12

Tabela 12 - Dimensodes do tubo de cobre flexivel Classe 3.

DIAMETRO EXTERNO (mm) Espessura da parede (mm)
. TOLERANCIA TOLERANCIA
NOMINAL MEDIO (+-) NOMINAL (+-)
10,00 9,52 0,05 1,00 0,10
15,00 15,00 0,05 1,20 0,12
22,00 22,00 0,05 1,30 0,13
28,00 28,00 0,05 1,30 0,13

Esse tipo de material somente deve ser utilizado para a interliga¢gdo de equipamentos e apa-
relhos. As conexdes com terminais de compressao para unido de tubos de cobre por terminais
devem estar em conformidade com a NBR 15277.

5.3.1.4 EM POLIETILENO

Os tubos de polietileno somente poderédo ser utilizados em trechos enterrados e externos
as projegdes horizontais das edificagbes. Os tubos devem ser fabricados com o composto de
polietileno PE 80 ou PE 100, por processo de extrusdo, com SDR = 11, e devem atender as
especificacdes da Norma NBR 14462.
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Tabela 13 - Dimensoes do tubo de polietileno.

. DIAMETRO EXTERNO Espessura da parede (mm)
D'AMETF(‘S:)XTERNO MEDIO (mm) SRD 11 SDR 17,6
D,, TOL (+) E  TOL() E TOL (+)
25 25,00 0,3 3 0,4 23 0,4
32 32,00 0,3 3 0,4 2,3 0,4
40 40,00 0,4 37 0,5 23 0,4
63 63,00 0,4 5.8 0,7 36 0,5
) 90,00 0,6 8,2 1 5,2 07
110 110,00 0,7 10 1,1 6,3 0,8
125 125,00 0,8 11,4 1,3 7.1 0,9

A unidade de compra é o metro e as quantidades a serem solicitadas devem resultar em
numeros inteiros de bobinas e/ou barras.

As conexdes de PE devem atender as especificacdes da Norma NBR 14463.

As transicoes de tubos de PE para tubos metélicos devem estar conforme ASTM D 2513 e
ASTM F 1973 e néo devem ser enterradas.

5.3.2 VALVULAS DE BLOQUEIO

As valvulas de bloqueio utilizadas na rede de distribuicdo interna devem ser do tipo esfera,
especificas para uso com gas combustivel e conforme ABNT NBR 14788.

Condicoes Gerais:

+ Passagem plena ou reduzida.

+ Haste: deve ter dupla vedagéo (double seal) e ser antiexpulsao (anti blow out).

+ Corpo inteirico em latao forjado EN 12165, aco forjado ou fundido ASME/ANSI B 16.34.
+ Internos em latéo forjado 12165, aco forjado ou fundido ASME/ANSI B 16.34.

+ Sede em Politetrafluoretileno (PTFE).

+ Pressao Nominal (PN) = 10.

« Temperatura de operagao: 15° C a 50° C.

» Fluido de Trabalho: Gas Natural.

5.3.3 MEDIDORES

Os medidores de gas devem permitir, no minimo, a medicdo de volume de gas correspon-
dente a poténcia adotada para os aparelhos a gas por eles servidos, na pressao prevista para
o trecho de rede onde séo instalados.

Os medidores do tipo diafragma, utilizados nas instalagdes internas, devem estar conforme
ABNT NBR 13127. Medidores do tipo rotativo podem ser aplicados, desde que estejam confor-
me as normas aplicaveis.
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Tabela 14 - Classificacéo dos medidores a gés.

DESIGNAGAO
G
0.6 1 0,016
1 1,6 0,016
16 2,5 0,016
25 4 0,025
4.0 6 0,040
6 10 0,060

A escolha do medidor deve ser feita mediante a vazao maxima horaria e a pressao de operagao.
O medidor nao deve trabalhar com pressao e vazao maiores que a especificadas, por
razdes de seguranca e para a garantia da medicéao.

5.3.4 MANOMETROS
Recomenda-se que os manémetros sejam dimensionados para atuar, preferencialmente, entre
25% e 75% de seu final de escala. Os manémetros devem ser conforme NBR 8189 e NBR 14105.

5.3.5 FILTROS
Os filtros devem possuir elementos filtrantes substituiveis ou permitir impeza periddica. Reco-
menda-se o uso de filtros que removam particulas maiores que 75 micrémetros.

5.3.6 REGULADORES DE PRESSAO

Os reguladores de pressdo devem ser selecionados de forma a atender as pressdes de en-
trada e saida da rede de distribuicédo interna onde estéo instalados e a vazdo adotada prevista
para os aparelhos a gas por eles servidos. Devem ser conforme NBR 15590.

5.3.7 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Os dispositivos de seguranca devem ser utilizados de forma a garantir integridade e seguran-
¢a na operacao da rede de distribuigéo interna.

Para pressdes de entrada menores que 7,5 kPa ndo é obrigatéria a existéncia de dispositivo
de segurancga. Os dispositivos de seguranga devem ser ajustados conforme a Tabela 15, de-
pendendo da faixa de presséo da rede a ser protegida.

Tabela 15 - Relagéo entre a presséo de saida e a pressao maxima de seguranga.

PRESSAO DE SAIDA PRESSAO MAXIMA DE ACIONAMENTO DO
(P-S) DISPOSITIVO DE SEGURANCA
kPa kPa
PS<75 P.S X 3 (LIMITADO A 14,0)
75<P.S <35 P.S X 2,7 (LIMITADO A 94,5)
PS> 35 PSX24

E proibido que os dispositivos de seguranca sejam isolados ou eliminados por meio de ope-
racdo inadequada na prépria rede como, por exemplo, 0 uso de uma valvula de bloqueio, que
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pode tornar os dispositivos limitadores de presséao inoperantes.

5.3.7.1 VALVULA DE BLOQUEIO POR SOBREPRESSAQ

Valvula destinada a bloquear o fluxo de gas quando a pressdo da rede a jusante do regulador de
presséo esta acima dos limites estabelecidos. Pode estar acoplada ao regulador de pressao.

A valvula de bloqueio automatico para fechamento rapido por sobrepressdo deve possuir
mecanismo de disparo com engate mecanico ou por fluxo magnético. Esse dispositivo deve ser

instalado como complemento da valvula reguladora de presséo.

5.3.7.2 VALVULA DE BLOQUEIO POR EXCESSO DE FLUXO

Valvula destinada a bloquear o fluxo de gas quando a vazao esta acima dos limites estabele-
cidos para a tubulacdo e dimensionada para a rede de distribuicdo interna. Pode estar acopla-
da ao regulador de pressédo ou a véalvula de bloqueio manual.

5.3.7.3 LIMITADOR DE PRESSAO
Dispositivo destinado a limitar a presséo da rede a jusante, para que nao ultrapasse os limites
estabelecidos pelo projeto, sem interromper o fluxo do gas.

5.3.7.4 REGULADOR MONITOR

Configuracdo de reguladores em série, na qual um trabalha (ativo) e o outro permanece
completamente aberto (monitor). No caso de falha do regulador ativo, o regulador monitor
entrara em funcionamento automaticamente, sem interromper o fluxo de gas, a uma pressao
ajustada ligeiramente superior a pressao do regulador ativo, mas néo ultrapassando os limites
estabelecidos pelo projeto.

5.3.8 OUTROS TIPOS DE MATERIAL

Qualquer material nao citado neste regulamento, mas que seja autorizado pela NBR 15526
tem sua utilizagcdo liberada. A Norma atual de instalagbes internas, ABNT NBR 15526, bem
como este regulamento, ndo pretendem barrar a utilizagcdo de novos tipos de material.

A Bahiagés entende que a decisdo do uso de material ndo previsto deve ser de responsabili-
dade do responsével técnico pela instalagéo, do responsavel técnico pela execugéo da obra e
do responsavel técnico pelo projeto.

O fabricante deve emitir um termo de responsabilidade, a ser anexado a documentagao
técnica do empreendimento, assim como orientar os instaladores e funcionéarios da Bahiagas
sobre a correta forma de utilizagdo do material.

Abaixo, apresentamos uma relagdo que podera ser utilizada como referéncia quando da
escolha de outros tipos de material:

1.Existéncia de especificacdo de material, equipamentos e dispositivos em Norma ou Re-
gulamentagéo Técnica, em ambitos nacionais ou internacionais, incluido sua utilizacao.

2.Garantia de que todo o material, equipamentos e dispositivos atendem as referéncias
normativas citadas.

3.Existéncia de historico de mercado;
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4. Avaliagédo do uso de material, equipamentos e dispositivos no ambiente desta Norma,
incluindo analise de ensaios, quando pertinente.

5.Existéncia de recomendacdes técnicas referentes a aplicacdo e utilizagdo do mate-
rial, equipamentos e dispositivos nas redes internas de distribuicao de gases combus-

tiveis, com evidéncia de uso e aplicagdo em diversos lugares.

5.4 ENCAMINHAMENTO DA TUBULACAO

5.4.1 CONDICOES GERAIS

Devemos considerar as seguintes premissas, a fim de determinar o encaminhamento da tubulago:
1.Atubulagéo deve ser instalada em locais que, se ocorrer vazamento de gas, nao ha-
vera possibilidade de acimulo ou concentragéo.
2.Possibilitar a manutencéo.

3.Compatibilidade dos projetos para sua efetiva execugao.

Apbs definidos os didmetros da rede interna, deve ser verificado o trajeto estabelecido preli-
minarmente, analisando se este pode ser executado ou se existem empecilhos para a conso-
lidagdo. Caso seja necessario, executam-se as corregoes na planta do projeto executivo, lem-
brando que, se ocorrerem alteragdes no tragado da rede, deve ser verificado se os didmetros

previamente calculados continuam validos.
5.4.2 INSTALACAO DE TUBULAGAO

5.4.2.1 GONDI(}()ES GERAIS
Atubulacéo da rede de distribuicado interna pode ser instalada:

a)Aparente.
b)Embutida em paredes ou muros. (Recomenda-se evitar percursos horizontais ao lon-
go dos mesmos.).

c)Enterrada.
E proibida a instalagdo da tubulacdo da rede de distribuigdo interna em:

a)Duto em atividade (ventilagéo de ar-condicionado, produtos residuais, exaustao, chaminés etc.).

b)Cisterna e reservatério de agua.

¢) Compartimento de equipamento ou dispositivo elétrico (painéis elétricos, subestagdo, outros).

d)Depésito de combustivel inflamavel.

e)Elementos estruturais (lajes, pilares, vigas).

f)Espacos fechados que possibilitem o acumulo de gas eventualmente vazado.

g)Escadas enclausuradas, principalmente em dutos de ventilagado da antecamara.

h)Poco ou vazio de elevador.

i)Shafts que ndo possuam ventilagées ou que possuam rede de energia elétrica.
)

j)Qualquer outra area que possibilite 0 acumulo de gas combustivel.
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A tubulagéo da rede de distribuicdo interna, com relagéo ao sistema de protecdo de descar-
gas atmosféricas (SPDA), deve ser conforme a ABNT NBR 5419. E proibida a utilizagéo de
tubulagdes de gas como condutor ou aterramento elétrico. Tubos de polietileno somente devem
ser utilizados em trechos enterrados e externos as projecoes horizontais das edificagoes.

Nao é permitido dobrar tubos rigidos nas instalacdes da rede de distribuicdo interna.

5.4.2.2 TUBULA(}()ES APARENTES

E proibida a instalac&o da tubulagdo da rede de distribuicdo interna aparente em espacos fecha-
dos que possibilitem o acimulo de gas, quando vazado, ou que dificultem inspe¢éo e manutencao.

A tubulacao pode passar dentro de forro, caso outro encaminhamento ndo seja possivel, porém,
o forro deve possuir ventilagdo cruzada com area Util de 1/10 da area da base do forro ou ser
protegido com tubo-luva, de acordo com o tdpico 5.4.2.3 deste regulamento. Todos os critérios de
afastamento e suportagéo devem ser mantidos conforme a instalagéo de tubos aparentes.

A tubulacédo da rede de distribui¢éo interna aparente deve manter os afastamentos minimos,
conforme apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Afastamento minimo na instalagcéo de tubos.

REDES EM CRUZAMENTO DE

PARALELO ® REDES ®

mm mm
SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA EM BAIXA Bt deiTives
TENSAO ISOLADOS EM ELETRODUTOS NAO 30 ;
> NA TUBULAGAO DE
METALICOS * '
GAS)
SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA EM BAIXA
TENSAO ISOLADOS EM ELETRODUTOS METALI- 50 c
COS OU SEM ELETRODUTOS *
TUBULAGAO DE AGUA QUENTE E FRIA 30 10
TUBULAGAO DE VAPOR 50 10
CHAMINES (DUTO E TERMINAL) 50 50
TUBULACAO DE GAS 10 10
OUTRAS TUBULAGOES (AGUAS PLUVIAIS, 50 10
ESGOTO)
Legenda:

a Cabos telefonicos, de TV e de telecontrole nao séo considerados sistemas de poténcia.

b Considerar um afastamento suficiente para permitir a manutencao.

¢ Nesses casos, a instalacao elétrica deve ser protegida por eletroduto, numa distancia
de 50 mm para cada lado, e atender a recomendacéao para sistemas elétricos de poténcia
em eletrodutos em cruzamento.
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AFASTAMENTO MINIMO NA INSTALAGAO DE TUBOS

Gas

Curso em paralelo.
Distancia minima:
5cm

Duto de vapor

Chaminé ou duto de
exaustao dos produtos
de combustédo

Distancia
minima de
cruzamento:
1cm

Duto elétrico, tubulagéo de
agua quente ou agua fria

Curso em paralelo
e cruzamento.
Distancia minima
Distancia minima de 1 cm

de cruzamento

5cm

Curso em paralelo.
Distancia minima:
3cm

Tubulacdo

de esgoto e
aguas pluviais Distancia minima do
cruzamento: 1 cm

Curso em paralelo.
Distancia minima:
5cm

Distancia minima do
cruzamento: 1 cm

Curso em paralelo.
Distancia minima: 5 cm

Esses afastamentos se referem aos tipos de material descrito neste regulamento e na NBR
15526. No caso da adocao de material ndo citado em nenhum dos dois documentos, os afasta-
mentos devem obedecer a orientacdo da Norma especifica do produto, instalagéo e orientacéo

do fabricante.

54.23 TUBULA(}()ES ALOJADAS EM TUBO-LUVA
Na impossibilidade de optar por caminhos alternativos, as tubula¢cdes podem ser instaladas
em locais confinados, desde que passem pelo interior de dutos ventilados (tubo-luva), atenden-
do aos seguintes requisitos:
1.Possuir, no minimo, duas aberturas para a atmosfera, localizadas fora da edificagcéo,
em local seguro e protegido contra a entrada de agua, animais e objetos estranhos.
2.Ter resisténcia mecanica adequada a sua utilizago.
3.Ser estanques em toda a sua extensao, exceto nos pontos de ventilacéo.
4.Ser protegidos contra corrosao.

5.Possuir suporte adequado com area de contato devidamente protegida contra corroséo.
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EXEMPLO DE TUBO-LUVA

Feixe de prumadas

___Ventilador Superior
(Exterior)

Massa vedante

Ventilador Inferior
(Exterior)

Massa vedante

Térreo
Duto de chapa

Recomenda-se usar o minimo possivel de conexdes dentro do tubo-luva. A tubulagéo da rede
de distribuicao interna embutida pode atravessar elementos estruturais (lajes, vigas, paredes
etc.), seja transversal ou longitudinalmente, desde que néao exista o contato entre a tubulacao
embutida e estes elementos estruturais, de modo a evitar tensdes inerentes a estrutura da edi-
ficacdo sobre a tubulagéo.

Quando for utilizado tubo-luva, a relacdo da area da secgéo transversal da tubulacéo e do
tubo-luva deve ser de no minimo 1 para 1,5. O preenchimento do tubo-luva deve ser evitado.

TRAVESSIA DE TUBOS ATRAVES DE TUBO-LUVA

Tubo Luva

Parede ou laje

. Tubulacéo Interna

Area do tubo Luva deve ser 1,5 a area

Tubo Luva
da secgdo transversal do tubo de gas

Tubo Condugéo de Géas
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Na instalagdo da tubulagdo entre andares da edificagcdo recomenda-se que seja verificada a
exigéncia de protecdo contra propagacao de fumaca e fogo.

5.4.2.4 SUPORTES

As tubulacbes devem contar com suportes adequados, com area de contato devidamente
protegida contra corroséo, e é proibido que elas estejam apoiadas, amarradas ou fixadas a
quaisquer tubulagdes existentes.

A distancia entre os suportes das tubulacdes deve ser tal que ndo as submeta a esforgos
que possam provocar deformacdes. Em tubulagbes de cobre, essas distancias devem seguir o
especificado no item 5.9.2 deste regulamento.

Deve-se evitar a formagéo de pilha galvanica gerada a partir do contato de dois tipos de ma-
terial metalico de composicéo distinta, isolando-os por meio de um elemento plastico ou elasto6-
mero apropriado, evitando, assim, o contato direto entre a tubulacao e o suporte. Os suportes
n&o devem permitir o deslocamento no sentindo longitudinal da tubulac&o.

5.4.25 TUBULA(}()ES EMBUTIDAS

Em paredes de alvenaria e nas pré-moldadas, a tubulacédo de gas embutida deve ser en-
volta por revestimento macico e sem vazios, ou seja, com argamassa de cimento e areia,
evitando-se o contato com material poroso, heterogéneo ou potencialmente corrosivo.

Em paredes construidas no sistema “dry wall”, a tubulagéo nédo deve ser embutida, mas pode
atravessa-la com uso de tubo-luva.

Nas instalagbes embutidas em pisos, deve ser feita prote¢cado adequada (torofita, pintura, etc.)
para evitar que infiliragcbes de detergentes ou outros corrosivos provoquem danos a tubulacéo.

5.4.3 TUBULAQ()ES ENTERRADAS

Atubulagéo da rede de distribuicéo interna enterrada deve manter um afastamento de outras
utilidades, tubulac¢des e estruturas de no minimo 0,30 m, medidos a partir da sua face. A pro-
fundidade das tubulagbes enterradas deve ser de, no minimo:

+ 0,80 m a partir da geratriz superior do tubo, em locais néo sujeitos a trafego de veicu-
los, em zonas ajardinadas ou sujeitas a escavagoes.

+ 0,60 m a partir da geratriz superior do tubo, em locais sujeitos a trafego de veiculos.

Se néo for possivel atender as profundidades determinadas, deve-se estabelecer um me-
canismo de protecdo adequado, como laje de concreto ao longo do trecho, tubo-luva etc. A
tubulagéo de rede de distribuicdo interna enterrada deve manter afastamento minimo de 5,0
m de entrada de energia elétrica (12000 V ou superior) e seus elementos (malhas de terra de
para-raios, subestacoes, postes, estruturas etc.). Na impossibilidade de cumprir o afastamento
recomendado, medidas mitigatorias devem ser implantadas para atenuar a interferéncia eletro-

magnética gerada por essas malhas sobre a tubulagédo de gas.
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5.5 PROTECAO

5.5.1 PROTEGCAO MECANICA

Em locais onde possam ocorrer choques mecanicos, as tubulagdes, quando aparentes, de-
vem ser protegidas com barreiras mecanicas como vigas, cercas e colunas. Para tubos enter-
rados, quando necessario, devem-se prever meios de protecdo que garantam a integridade
desses tubos, tais como lajes de concreto, por exemplo. As valvulas e os reguladores de pres-
sdo devem ser instalados de modo a permanecerem protegidos contra danos fisicos e permiti-
rem facil acesso, conservagao e substituicdo a qualquer tempo.

Concreto Tubo de gas

Tubo de gés |

Perfil metalico

% Concreto
—

‘Boneca de
massa

5.5.2 PROTECAO CONTRA CORROSAO

De acordo com o material da tubulacdo, contato com os suportes e condi¢des do meio, as
tubulacdes devem ser protegidas convenientemente, para evitar corrosao das pegas e da pro-
pria tubulacéo.

Se a tubulagéo for enterrada em solo ou areas molhadas da edificacdo, deve-se usar mate-
rial que garanta sua integridade, como revestimento asfaltico, revestimento plastico ou pintura
epoxi. Em caso de tubulagédo aparente, devem ser analisadas as condigbes atmosféricas e am-
bientais locais, para definir a protecao necessaria, que pode ser até a aplicada em tubulag¢des
enterradas ou pintura.

A rede aparente deve ser pintada com tinta que suporte as caracteristicas do ambiente em
que a tubulagéo esté instalada.

5.5.3 PROTEQZ\O CONTRA VAZAMENTO

Para instalagbes em centros comerciais recomendam-se aparelhos detectores de gas co-
nectados a uma valvula de bloqueio automatico, que deve ser instalada a jusante do medidor
da companhia.
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5.6 IDENTIFICACAO

5.6.1 REDE DE DISTRIBUIGAO INTERNA APARENTE

A rede de distribuicdo interna aparente deve ser identificada com a pintura da tubulacdo na
cor amarela (codigo 5Y8/12 do codigo Munsel ou 110 Pantone) e com a palavra “GAS”, no
maximo, a cada 10 m, feitas as seguintes ressalvas:

Em fachadas de prédios ou no interior das residéncias, a tubulacao pode ser pintada na cor
mais adequada, desde que a tubulagao e/ou os suportes de fixagdo sejam identificados com a
palavra “GAS”, no maximo, a cada 10 m, ou em cada trecho aparente — o que ocorrer primeiro.

5.6.2 REDE DE DISTRIBUIGAO INTERNA ENTERRADA
A rede de distribuicao interna enterrada deve ser identificada com fita plastica de:
+ Tubulagéo enterrada em &rea néo pavimentada (jardins, outros): fita de sinalizagéo
enterrada colocada acima da tubulacéo e/ou placas de concreto com identificagéo.
+ Tubulagéo enterrada em &rea pavimentada (calgadas, patios, outros): fita de sinaliza-
¢éo enterrada colocada acima da tubulagéo ou placas de concreto com identificacdo.
+ Tubulagéo enterrada em arruamento (ruas definidas, onde trafegam veiculos): fita
de sinalizacédo enterrada colocada acima da tubulagéo e identificacdo de superficie

(tach&o, placa de sinalizacao, outros).

5.6.3 PONTO DE UTILIZAQZ\O

Os pontos de utilizagdo devem ser instalados em locais de facil acesso, prevendo o bloqueio
de gas em caso de emergéncia ou quando for necessaria a manutencao do aparelho existente.
Na localizagdo do ponto de utilizagdo devem ser previstas as condi¢cdes para instalagdo de
elemento para interligacéo e da vélvula de bloqueio.

O ponto de utilizagdo deve ser identificado com a palavra “GAS”, de forma permanente, e
ficar afastado 30 mm de pontos de energia elétrica. Quando forem instalados armarios ou
fogbes embutidos, deve-se ter cuidado especial para evitar o confinamento do ponto de gas.

E necessaria a instalagéo de valvula de bloqueio esfera angular (90°), com ambas as extre-
midades possuindo rosca-macho BSPt em todos os pontos de utilizacao.

Existe a possibilidade de a vélvula de blogueio ser instalada antes do ponto de utilizacéo, de
acordo com a préxima figura:
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Neste caso, o ponto de consumo deve possuir rosca-macho BSP. Os pontos de gas que ndo
estdo sendo utilizados devem possuir a extremidade devidamente capeada (cap metalico).
Condigbes ou requisitos adicionais devem ser verificados em fungao do tipo de aparelho a gas
a ser instalado, conforme orientagGes do fabricante, requisitos da ABNT NBR 13103 e Capitulo
6 deste regulamento.

5.7 DIMENSIONAMENTO

5.7.1 LEVANTAMENTO DE CONSUMO A GAS

Deve ser levantado o perfil de consumo de gas, com relagéo aos aparelhos a gas a serem
utilizados, de modo a determinar o consumo maximo instantaneo da rede de distribuico inter-
na e de cada trecho.

Para o estabelecimento da vazdo maxima instantanea, deve ser considerado o poder calorifi-
co inferior (PCI). Pode ser considerada eventual simultaneidade dos consumos na rede de dis-
tribuicdo interna. Também deve ser previsto um possivel aumento de demanda posteriormente.

5.7.2 CONSIDERACOES GERAIS
O dimensionamento da rede de gas deve atender aos dois gases combustiveis (GN e GLP),
devendo-se observar:

+ Disponibilidade e flexibilidade de fornecimento de gas combustivel atual e futuro (ve-
rificar com a Bahiagas).

+ Previsdo para acréscimo de demanda associado aos aparelhos a gas combustivel
(analisar a possibilidade de projetar a rede para outros aparelhos a gas, frente as

caracteristicas sociais, climaticas, de costumes e outros).
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5.7.3 CONSIDERAGOES ESPECIFICAS
As pressoes fornecidas pela Bahiagas sao:

- 2,2kPa
« 7,5kPa
- 80,0 kPa

Significa dizer que as redes internas de distribuicdo de gas devem ser dimensionadas para
operar com esses valores na saida do CRM da Bahiagas. Outros valores de pressdes podem
ser fornecidos, porém a Bahiagas deve ser consultada quanto a disponibilidade de fornecimen-
to nessa pressao especifica. A escolha da pressdo DEVE obedecer aos critérios das Tabelas

17 e 18. Para a utilizagao das tabelas, faz-se necessaria a interpretacéo da préxima figura:

ABRIGO
PADRAO

A VALVULA
| 2° ESTAGIO

+ O trecho “a” refere-se ao trecho de rede priméaria horizontal.
+ Otrecho “b” refere-se ao trecho de rede primaria vertical, que alimenta os abrigos de medicé&o.

» O trecho “c” refere-se a rede secundaria.

Tabela 17 - Critérios de escolha de pressao de fornecimento para estabelecimentos residen-

ciais.
RESIDENCIAL
. . PRESSAO QUE DEVE SER
USO DO VAZAO POR VAZAO TOTAL ADOTADA NO TRECHO (kPa)
GAS APARTAMENTO POR ERPM
(Nm3h) (Nm3h) A B (o]
_ Q<25 220U75 | 220U75 22
COCCAO <1,58
25<Q <300 80 220U7,5 2,2
COCCAOE
AQUECIMENTO <1,58 Q<300 80* 2,20U75 2,2
CENTRAL
. Q<25 220U75 | 220U75 2,2
COCCAOE 1,58<Q<2,5
AQUECIMENTO Q<300 80 220U75 2,2
INDIVIDUAL 25<Q<6,0 Q<300 80 80 22

* Para os trechos que atendem exclusivamente aos equipamentos de aquecimento central a presséo na rede
podera ser considerada a mesma do trecho “a”.
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Tabela 18 - Critérios de escolha de pressao de fornecimento para estabelecimentos comerciais.

COMERCIAL
PRESSAO DE FORNECIMENTO (kPa)
ATE 25 Nm¥h 2,20U 80
> 25 Nm¥h 80

A presséo da rede secundaria DEVE ser 2,2 kPa, salvo quando utilizados equipamentos dife-
rentes ou a tubulagéo estiver subdimensionada. Se as caracteristicas do empreendimento nao
foram contempladas nas tabelas anteriores, a Bahiagas DEVE ser consultada para orientacdes
e definicbes de cada projeto.

O dimensionamento da tubulagéo pode ser feito por qualquer metodologia tecnicamente re-
conhecida. A Bahiagas disponibiliza em seu site um software que pode ser utilizado para tal. O
dimensionamento da tubulagéo de gas deve atender a maxima vazao necessaria para suprir 0s
aparelhos a gas, considerando a presséo adequada a sua operagéo.

Cada trecho de tubulagdo deve ser dimensionado computando-se a soma das vazdes dos
aparelhos a gés por ele servidos e verificando-se a perda de carga e a velocidade maxima ad-
mitidas. Cada trecho de tubulagéo a jusante de um regulador deve ser dimensionado de forma
independente.

Em casos de ampliagéo da rede de distribuicao interna ou de inclusdo de novos aparelhos a
gas, deve-se verificar a disponibilidade da rede existente, além do dimensionamento da nova
rede, quando necessario.

5.7.4 PARAMETROS DE CALCULO
A presséo de entrega do gas combustivel deve seguir as Tabelas 17 e 18 (tépico anterior).
Para o Gas Natural, devem ser adotados os seguintes dados:

+ Poder calorifico inferior (Conforme Tabela 2).
- Densidade relativa ao ar (0,6).

A poténcia nominal dos aparelhos a gas pode ser obtida junto ao fabricante do aparelho a ser
instalado ou no ANEXO D. E proibido o abastecimento de aparelhos a gas pelo mesmo regula-
dor de ultimo estagio, quando recomendado pelos fabricantes diferentes pressdes de operacao
para cada um dos aparelhos a gas.

No dimensionamento da rede de distribuicdo interna, devem ser consideradas as seguintes
condigoes:

1.Perda de carga maxima admitida para trecho de rede que alimenta diretamente um
aparelho a gas: 10 % da presséao de operacao, devendo ser respeitada a faixa de
presséo de funcionamento do aparelho a gas.

2.Perda de carga maxima admitida para trecho de rede que alimenta um regulador de

3.pressao: 30 % da pressdo de operagao, devendo ser respeitada a faixa de presséao
de funcionamento do regulador de presséo.

4.A presséao no final do trecho que alimenta o aparelho a gas deve estar dentro da faixa

indicada pelo fabricante; além disso, sugere-se a verificacao de oscilagbes momen-
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téneas da presséo final, considerando a variagdo entre mais 15% e menos 25% da
pressao final.

5.Velocidade méxima admitida para a rede: 20 m/s.

6.Diametro interno minimo de 20,8 mm para trechos que atendam a mais de um apa-

relho a gas.

5.7.5 FATOR DE SIMULTANEIDADE
Para utilizagéo do fator de simultaneidade apresentado a seguir, devem ser observadas as
seguintes condicoes:
1.N&o se aplica ao dimensionamento de uma unidade domiciliar.
2.Néao se aplica ao dimensionamento de comércio.

3. Néo se aplica a caldeiras e outros aparelhos a gas de grande consumo.

O fator de simultaneidade pode ser obtido com as seguintes equacgdes:
a) Equacdes para calculo do fator de simultaneidade — C em quilocalorias por

hora (kcal/h):

C< 21000 F =100

21000 < C<576720 F =100/[1 + 0,001 (C/60 - 349 )°8712 ]
576 720 = C <1 200 000 F =100/[ 1+ 0,4705 (C/60 -1 055 )°19931 ]
C > 1200 000 F =23

b) Equacodes para calculo do fator de simultaneidade (C em quilowatts)

C1<24,43 F =100

24,43 <C1<670,9 F =100/ 1 +0,01016 (C1 - 24,37)%%72 ]
670,9 <C1 <1396 F =100/ 1 +0,7997 (C1 - 73,67)01%1 ]
C1>139 F =23

Onde C é a poténcia adotada.

5.7.6 DIMENSIONAMENTO

Apurar a poténcia computada (C) a ser instalada no trecho considerado, por meio do soma-
torio das poténcias nominais dos aparelhos a gas por ele supridos.

Permite-se utilizar o fator de simultaneidade (F) para célculo do consumo da rede de distribui-
¢ao interna comum a varias unidades habitacionais. Cabe ao projetista verificar as condicoes
provaveis de utilizacdo dos aparelhos a géas e possiveis expansdes de utilizacao, para, entao,
decidir qual valor serd utilizado no fator de simultaneidade.

Calcular a poténcia adotada (A), multiplicando-se o fator de simultaneidade (F) pela poténcia
computada (C), conforme segue:

A=FxC/100

onde:
A é a poténcia adotada, expressa em quilocaloria por hora (kcal/h).
F é o fator de simultaneidade (adimensional).
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C é a poténcia computada, expressa em quilocaloria por hora (Kcal/h).

Determinar a vazéo de gas (Q), dividindo-se a poténcia adotada pelo poder calorifico inferior
do gas (PCl), de acordo com a seguinte férmula:

Q=A/PCI
onde:
PCI & o poder calorifico inferior, expresso em quilocaloria por metro cubico (Kcal/m3).
Q é avazéao de gas, expressa em normal metros cubicos por hora (Nm?3/h).

O comprimento total deve ser calculado somando-se o trecho horizontal, o trecho vertical
e as referidas perdas de carga localizadas. Para determinagcédo das perdas de carga localiza-
das, devem-se considerar os valores fornecidos pelos fabricantes das conexdes e valvulas (ou
aqueles estabelecidos na literatura técnica consagrada), além de adotar um didmetro interno
inicial (D) para determinagdo do comprimento equivalente total (L) da tubulagéo, levando em
conta os trechos retos somados aos comprimentos equivalentes de conexdes e valvulas.

Nos trechos verticais, deve-se considerar um aumento de pressao em trecho ascendente ou
uma perda de pressao em trecho descendente, conforme a equagéo:

AP=1,318x102xHx (S-1)

onde:

AP é a perda de pressao, expressa em quilopascals (Kpa).

H é a altura do trecho vertical, expressa em metros (m).

S é a densidade relativa do gas em relagdo ao ar (0,6 para GN).

5.7.6.1 CALCULO PARA PRESSOES ACIMA DE 7,5 KPA
Para o célculo do dimensionamento em redes com pressao de operagado acima de 7,5 kPa,
deve ser utilizada a férmula:

PA? PB?  _ =4,67x105xSxLxQ"8/D*82

(abs) - (abs)

onde:

Q é a vazéao de gas, expressa em normal metros cubicos por hora (Nm?3/h).
D é o didmetro interno do tubo expresso, em milimetros (mm).

L é o comprimento do trecho da tubulagéo, expresso em metros (m).

S é a densidade relativa do gas em relacdo ao ar (adimensional).
PA é a pressao de entrada de cada trecho expressa em quilopascais (kPa).
PB ¢é a pressao de saida de cada trecho expressa em quilopascais (kPa).

5.7.6.2 CALCULO PARA PRESSOES DE ATE 7,5 KPA
Para o célculo do dimensionamento em redes com pressao de operagéo de até 7,5 kPa uti-
lizam-se as férmulas:

Q2 = 2,22x1072 x ( (HxD*#) / (S°#xL) )°s:
onde:

Q é a vazéo de gas, expressa em normal metros cubicos por hora (Nm?3/h).
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D é o diédmetro interno do tubo, expresso em milimetros (mm).

H é a perda de carga maxima admitida, expressa em quilopascais (kPa).

L & o comprimento do trecho da tubulagdo, expresso em metros (m).

S é a densidade relativa do gas em relacéo ao ar (adimensional).

PA é a pressédo de entrada de cada trecho, expressa em quilopascais (kPa).
PB ¢é a pressao de saida de cada trecho, expressa em quilopascais (kPa).

ATENCAO: Esta equacgéo sé é valida para gas natural. Para gés liquefeito de petrdleo (GLP),
consultar a NBR 15526.

5.7.6.3 CALCULO DA VELOCIDADE
Para o célculo da velocidade deve ser utilizada a férmula:
V=354 xQx(P+1,033)"'x D?

onde:

V é a velocidade, expressa em metros por segundo (m/s).

Q é a vazéo do géas na pressao de operagdo, expressa em normal metros cubicos por hora
(Nma/h).

P é a pressdao manométrica de operacao, expressa em quilograma forga por centimetro quadrado
(kgflcm?2).

D é o diédmetro interno do tubo, expresso em milimetros (mm).

5.8 ABRIGOS DOS MEDIDORES

Os abrigos dos medidores devem ser instalados em locais que permitam a inspe¢éo, manu-
tencdo e leitura dos medidores. E fundamental que o acesso aos abrigos se mantenha desim-
pedido. Os abrigos devem:

1.Possibilitar a leitura, inspecéo e manutencéo, com altura do visor dos medidores entre
0,60m e 1,60m.

2.Estar protegidos de possiveis acdes predatorias de terceiros.

3.Estar protegidos contra choque mecénicos, a exemplo de choque de veiculos.

4.Estar protegidos contra corrosao.

5.Ser ventilados o suficiente para, em caso de vazamento, evitar acimulo de gas.

6.N&o apresentar interferéncia fisica ou possibilidade de vazamento para area de ante-
camara e/ou escadas de emergéncia.

7.N&o possuir dispositivos que possam produzir chama ou calor, de modo a afetar ou danificar
0s equipamentos. O abrigo dos medidores nao deve ficar no mesmo espaco que os medido-

res de energia elétrica.

Os abrigos de medidores localizados em terragos, balcdes e outros espagos que ndo forem vedados
por paredes externas devem dispor de guarda-corpo de protecdo contra quedas, de acordo com os
seguintes requisitos:

1.Altura minima de 0,90 m, a contar do nivel do pavimento.
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2.Quando for vazado, os vaos do guarda-corpo devem ter pelo menos uma das dimen-
sOes igual ou inferior a 0,12 m.
3.Ser de material rigido e capaz de resistir a um esforgco horizontal de 80 kgf/cm? apli-

cado no seu ponto mais desfavoravel.

NOTA: As dimensbées minimas dos abrigos para cada unidade habitacional devem estar de

acordo com a Tabela 19.

Tabela 19: Dimensdes minimas do abrigo para cada unidade habitacional

; COMPRIMENTO ALTURA PROFUNDIDADE
USO DO GAS (cm) (cm) (cm)
COCCAO 30 40 25
COCCAO E AQUECIMENTO
CENTRAL 30 40 25
COCCAO E AQUECIMENTO
INDIVIDUAL 30 45 25

Exemplo: Um abrigo para 20 unidades habitacionais (UH), com medidores instalados em
duas fileiras de dez e uso do gas para coccao e aquecimento individual devera ter:

Comprimento = N° de Medidores na fileira x Comprimento da tabela 19

Comprimento =10 x30=300cm =3 m

Altura = N° de Fileiras x altura da tabela 19 =2x45=90cm =0,9 m

Profundidade é a mesma da tabela 19,25cm =0,25m

Logo, esse abrigo tera as seguintes dimensoes:
Comprimento =3 m

Altura=0,9m

Profundidade = 0,25 m

O padrao de abrigos para os medidores localizados nos andares € apresentado no ANEXO A.
O padrao de abrigo onde seré instalada a central de regulagem de pressédo e medi¢éo da
Bahiagas é apresentado no ANEXO B.

5.8.1 VENTILAQAO

Os abrigos devem ser ventilados de maneira permanente. A area total das aberturas para
ventilacdo deve ser, no minimo, de 1/10 da area da planta baixa do compartimento. E conve-
niente prover, sempre que possivel, a maxima ventilagcdo permitida pelo local.

5.8.1.1 ABRIGO NOS ANDARES
Os abrigos localizados nos andares, em locais sem possibilidade de abertura para ventilacao
permanente, devem possuir porta que evite vazamento para o ambiente da instalacéo e ser

ventilados conforme uma das seguintes alternativas:

1.Aberturas nas partes superior e inferior comunicando-se imediatamente com o exte-
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rior da edificacéo.
2.Aberturas nas partes superior e inferior conectando-se a um duto vertical de ventila-
¢éo adjacente e comunicando as extremidades diretamente com o exterior da edifica-

¢ao, cuja menor das dimensdes deve ser igual ou superior a 7,5 cm.

Vedar espago entre
o tubo e a caixa

Tubo de gas

NOTA: As aberturas devem necessariamente ser feitas nas faces superior e inferior dos
abrigos e ndo nas faces laterais. As bordas do duto vertical devem ficar niveladas com as

faces do abrigo.
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GAS NATURAL / GLP

° 1. Abrigo de Medidores.

2. Lajes da edificacao.

3. Tubo vertical adjacente
que pode correr através de
um prisma de ventilacao ou
embutido na alvenaria da

edificacao.

A=

4. Abertura inferior do
tubo adjacente.
5. Terminais de exaustao

do duto.

5.8.2 MONTAGEM DOS CAVALETES

Os cavaletes devem preferencialmente seguir os padroes da Bahiagas, conforme Anexo A.
N&ao havendo possibilidade de executar esses padrdes, devem obedecer as distancias entre os
pontos de entrada e saida, bem como aos tipos de conexdes, verificando o modelo adequado
de medidor para a vazado computada.

+ O cavalete deve resistir a uma pressdo maxima de servico de 400 kPa.

+ As superficies dos componentes e o cavalete montado devem apresentar um acabamento
uniforme, isento de arestas e/ou rebarbas, a fim de evitar danos fisicos ao instalador ou ao
usuario.

+ Deve ser utilizado material resistente e inerte ao uso do gas natural.

+ Os abrigos ndo devem possuir frestas que possibilitem o escapamento do gas com-

bustivel (nos cantos, nas passagens de tubulagdes).
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5.9 CONSTRUCAO

A construcao da rede interna de géas natural deve ser fiscalizada por profissional habilitado e exe-
cutada por profissional qualificado. A instalagéo deve seguir rigorosamente o projeto de rede interna
de gés. Qualquer alteragao necessaria em campo deve ser autorizada pelo projetista.

5.9.1 ACOPLAMENTOS
Os acoplamentos das tubulagdes de gas, geralmente, séo os pontos mais vulneraveis a va-
zamentos. Deve-se dar atencdo especial as conexdes e sua correta instalagéo.

Os acoplamentos mais utilizados séo os roscados, soldados e por compressao.

5.9.1.1 ACOPLAMENTO ROSCADOS

Os tipos de rosca dos terminais a serem acoplados devem ser compativeis. Os mais utiliza-
dos sédo NPT e BSP. Nao devem ser usados acoplamentos com roscas diferentes, pois isso im-
possibilita a perfeita vedagéo. Para que as juntas roscadas sejam estanques é preciso utilizar
elementos vedantes e as conexdes devem ser apertadas por chave. Também ndo se deve usar

tinta nem fibras vegetais como vedantes.

5.9.1.1.1 ROSCAS NPT

As roscas NPT possuem o perfil basico definido pelo angulo de 60° entre os flancos do filete.
Para que as juntas roscadas sejam estanques é preciso utilizar elementos vedantes e as co-
nexdes devem ser apertadas por chave. Como elementos vedantes podem ser utilizados fita
de PTFE ou Loctite.

E proibida a utilizagdo, como elemento vedante, de qualquer tipo de tinta ou fibra vegetal.

5.9.1.1.2 ROSCAS BSP E BSPT

Arosca BSP é paralela e a vedacéo é realizada com a compresséo de um anel de vedagéo.
Geralmente, séo utilizadas em medidores, unides planas e na entrada de alguns reguladores
de pressao. Dispensa o uso de elementos vedantes.

As roscas BSPt tém o perfil basico definido pelo angulo de 55° entre os flancos do filete. O

macho tem perfil conico e a fémea, paralelo.

5.9.1.2 ACOPLAMENTOS SOLDADOS

5.9.1.2.1 ACOPLAMENTOS SOLDADOS DE TUBOS DE ACO
Devem ser executados por profissional qualificado e podem ser usados os métodos:

1.Arco elétrico com eletrodo revestido.

2.Processos que utilizam gas inerte como atmosfera de protegéao.
Para mais detalhes sobre o processo de soldagem, consulte a NBR 12712, secéo 28.

5.9.1.2.2 ACOPLAMENTOS SOLDADOS DE TUBO DE COBRE
O processo de solda em tubulagbes de cobre deve ser executado pelo Processo de Solda-
gem Capilar (Solda Forte) com metal de enchimento com ponto de fus&o superior a 450 °C. Ex:
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Solda Prata, Solda Foscoper.

5.9.1.2.3 ACOPLAMENTOS SOLDADOS DE PEAD

O processo de soldagem de tubos de polietileno consiste em elevar a temperatura do mate-
rial das pecas a serem soldadas até a fusdo, comprimindo em seguida umas as outras, com
certa tenséo, promovendo a interagcdo molecular de todo o material até sua recristalizagao.

Ha dois procedimentos para soldagem em PEAD:

» Termofuséo

» Eletrofuséo

A termofusdo € usada em tubulagbes com diametros maiores que 63 mm, portanto, o foco
neste regulamento seré o procedimento de eletrofusdo, que consiste na utilizacao de resistén-
cias elétricas no interior das conexdes. Os equipamentos utilizados sdo um transformador de
tensdo e um timer. O processo de solda por eletrofuséo esta especificado na NBR 14465.

5.9.1.3 ACOPLAMENTOS POR COMPRESSAQ

5.9.1.3.1 EM COBRE RIGIDO
As conexoes por compressao se dao com o processo de cripagem. O procedimento de

uniao por compressao deve seguir a ABNT NBR 15277 e orientacoes do fabricante.

5.9.1.3.2 EM COBRE FLEXIVEL
Existem duas técnicas de acoplamento por compressao em tubos de cobre flexivel.

+ Flangeamento de tubos e conexdes por compressao metal-metal.

+ Vedacao por anilhas de compressao.

Os dois procedimentos séo descritos pela ABNT NBR 15345 e devem ficar aparentes.

5.9.2 SUPORTES PARA TUBULAQ()ES DE COBRE

E necessaria a utilizagdo de suportes para fixacdo da tubulagédo em instalacdes aparen-
tes. Os suportes ndo devem danificar os tubos. Podem ser fixados nas alvenarias ou em
elementos estruturais.

Sempre que houver mudanca de dire¢do no encaminhamento da tubulacéo ou a identificacéo
de possivel fragilidade/esforco, deve ser instalado um suporte para fixacao da tubulagéo. A
Tabela 20 apresenta a distancia méaxima entre suportes para a instalagcao dos tubos.
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Tabela 20 - Distancia méaxima entre suportes e intalagdes dos tubos, por didmetro.
DIAMETRO DO TUBO SUPORTES EM INSTALAGCAO SUPORTES EM INSTALACAO

(mm) VERTICAL (m) HORIZONTAL (m)
10 1,8 1,2
15 1,8 1,2
22 24 1,8
28 2,4 1,8
35 3,0 24
42 3,0 24
54 3,0 2,7
66 3,6 3,0
79 3,6 3,0
104 3,6 3,0

5.9.3 DOBRAMENTO DE TUBOS FLEXIVEIS DE COBRE
Para dobramento de tubos flexiveis, devem ser observados os raios minimos de curvatura,
conforme a Tabela 21.

Tabela 21 - Raios minimos de curvatura dos tubos.

DIAMETRO EXTERNO RAIO MIiNIMO DE METODO DE DOBRAMENTO
mm CURVATURA m RECOMENDADO
3 VEZES O DIAMETRO | FERRAMENTA DE DOBRAMENTO -
MENOR OUIGUALA10 | “eyrepNo DO TUBO MOLA EXTERNA
MAIOR QUE 10 E MENOR | 3 VEZES O DIAMETRO | FERRAMENTA DE DOBRAMENTO -
OU IGUAL A 22 EXTERNO DO TUBO MOLA EXTERNA
3 VEZES O DIAMETRO
MAIOR QUE 22 NG DO TUBD FERRAMENTA DE DOBRAMENTO
5.10 COMISSIONAMENTO

5.10.1 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

5.10.1.1 CONDI(}(]ES GERAIS

O ensaio de estanqueidade deve ser realizado para detectar possiveis vazamentos e verifi-
car a resisténcia da rede a pressées de operagéo.

Recomenda-se que o ensaio seja iniciado apds uma criteriosa inspec¢éo visual da rede de
distribuicdo interna (amassamento de tubos, conservacéo da pintura, nivel de oxidagéo, dentre
outros) e, particularmente, das juntas e conexdes, para se detectar previamente qualquer tipo
de defeito durante sua execugao.

O ensaio deve ser realizado em duas etapas:

1.Apb6s a montagem da rede, com ela ainda exposta, podendo ser realizada por partes
e em toda sua extensdo, sob pressdo de no minimo 1,5 vez a pressdo maxima de

trabalho admitida e ndo menor que 20 kPa.
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2.Apo0s a instalacao de todos os equipamentos, na extenséo total da rede, para libera-

¢céo de gas combustivel, sob presséo de operagao.

As duas etapas do ensaio devem ser realizadas com ar comprimido ou com gas inerte.

Deve ser assegurado que todos 0os componentes, como valvulas, tubos e acessorios, resis-
tam as pressdes de ensaio.

Deve ser emitido um laudo do ensaio ou documento equivalente, apds sua finalizagédo e an-
tes de se realizar a purga.

Deve ser solicitada a presenca de um técnico da Bahiagas para acompanhamento do ensaio
por um periodo minimo de uma hora.

Recomenda-se que o ensaio de estanqueidade seja registrado por carta gréafica.

Nunca se deve- utilizar 4gua para ensaiar a rede interna de gas.

5.10.1.2 PREPARAQT\O PARA 0 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Deve ser utilizado um instrumento de medi¢édo da presséo calibrado, de forma a garantir que
a pressao a ser medida se encontre entre 20% a 80% do seu fundo de escala, graduado em
divisbes nao maiores que 1 % do final da escala.

O tempo do ensaio da primeira etapa deve ser de no minimo 60 minutos.

O tempo de ensaio da segunda etapa deve ser de no minimo 10 minutos, utilizando-se 3
minutos para o tempo de estabilizacdo.

5.10.1.3 PROCEDIMENTO DO ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

5.10.1.3.1 PRIMEIRA ETAPA DO ENSAIO
Na realizag@o da primeira etapa do ensaio, devem ser observadas as seguintes atividades:

1.Todas as valvulas dentro da area de prova devem ser ensaiadas na posigcao aberta,
colocando nas extremidades livres em comunicagao com a atmosfera um bujéo para
terminais com rosca ou um flange cego para terminais nao roscados.

2.Deve ser considerado um tempo adicional de 15 minutos para estabilizar a pressao
do sistema em fungéo da temperatura e presséo atmosférica, ou de eventuais bolsas
de ar na tubulacéo.

3.A pressao deve ser aumentada gradativamente, em intervalos ndo superiores a 10 %
da presséo de ensaio, dando o tempo necessario para sua estabilizagéo.

4.A fonte de presséo deve ser separada da tubulacéo, logo apés a presséo na tubula-
¢éo atingir o valor de ensaio.

5.A presséo deve ser verificada durante todo o periodo de ensaio.

6.Se for observada uma diminuicdo de pressao de ensaio, 0 vazamento deve ser locali-

zado e reparado. Neste caso, a primeira etapa do ensaio deve ser repetida.

7.Uma vez finalizada a primeira etapa do ensaio, deve-se fazer uma exaustiva lim-
peza no interior da tubulagao, por meio de jatos de ar comprimido ou gas inerte,
em toda a rede de distribuicao interna. Esse processo deve ser repetido tantas
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vezes quantas forem necessarias, até que o ar ou gas de saida esteja livre de

oxidos e particulas.

5.10.1.3.2 SEGUNDA ETAPA DO ENSAIO

Na realizagédo da segunda etapa do ensaio, devem-se observar as seguintes agdes:
+ Os reguladores de pressao e as valvulas de alivio ou de bloqueio devem ser instala-
dos mantendo as vélvulas de bloqueio; se for observada uma diminuicao de pressao
do ensaio, 0 vazamento deve ser reparado. Neste caso, a segunda etapa do ensaio

deve ser repetida.

Recomenda-se que entre o primeiro e o segundo ensaio a rede seja pressurizada, caso
o intervalo entre os dois testes seja superior a 12 horas.

5.10.2 PURGA DO AR COM INJEQT\O DE GAS INERTE

Trechos de tubulagdo com volume hidraulico acima de 50 litros (0,05 m3) devem ser purgados
com injecao de gés inerte, antes da admissdo do gas combustivel, para evitar a inflamabilidade
da mistura ar + gas no interior da tubulagao.

A Tabela 22 relaciona os didmetros nominais com o comprimento da rede para atingir os 50
litros.

Tabela 22 - Relacao entre os di@metros nominais e o comprimento da rede.

@ DO TUBO COMPRIMENTO (M)V

10 637
15 283
22 132
28 81
35 52
42 36
54 22
66 15
79 10
104 6

Os produtos da purga devem ser canalizados para o exterior das edificagdes, em local e con-
dicdo seguros, ndo se admitindo o despejo desses produtos para o interior. A operacéo deve
ser realizada introduzindo-se o gas continuamente, ndo se admitindo também que os lugares
da purga permanecam sem a presenca do técnico responsavel pela operagéo.

O cilindro de gas inerte deve estar munido de regulador de pressdo e manémetro apropriados
ao controle da operacao. Devem ser adotados cuidados especiais para que o gas inerte ndo
venha a baixar o teor de oxigénio do ambiente a niveis incompativeis com a vida humana.
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6. INSTALACAO DE

APARELHOS A GAS
E REQUISITOS DO

AMBIENTE

A instalagdo de aparelhos a gas deve ser um item considerado da maior impor-
tancia. Aparelhos a gas instalados de forma inadequada podem implicar mau fun-
cionamento, consumo excessivo de combustivel e até sérios danos a saude. Neste
capitulo, apresentamos os requisitos de instalagcdo desses aparelhos, conforme
ABNT NBR 131083.
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6.1 CONSIDERACOES GERAIS

As condi¢es para instalacdo de aparelhos a gas devem considerar os aspectos:
1.Tipo do aparelho a gas a ser instalado.
2.Volume e ventilagéo do local de instalagéo.

3.Exaustao dos gases de combustao.

Recomendam-se aquecedores do tipo exaustdo forcada ou de circuito fechado.

6.2 DOCUMENTACAO

1.Lista de verificagdo de instalacao e teste de funcionamento do aparelho a gés.
2.Anotacao de responsabilidade técnica (ART) de instalagao do aparelho a gés.

3.Certificado de instalagcao do aparelho a gas.

Recomenda-se manter esses documentos disponiveis no local da instalacdo.

6.3 APARELHOS A GAS

6.3.1 INSTALA(;I\O DE APARELHOS A GAS

Recomenda-se que os aparelhos a gas tenham sua conformidade atestada com relagdo aos
requisitos das respectivas normas de especificagdo e que a qualificacdo da pessoa fisica ou
juridica prestadora de servico de instalagdo possua conformidade atestada no tocante aos re-
quisitos de qualidade, seguranca e meio ambiente, bem como da mé&o de obra empregada na
realizacédo de cada tipo de servigco executado.

Para interligar um aparelho a gas ao ponto de utilizacdo podem ser utilizados:

1.Tubo flexivel de borracha para uso em instalacées de GLP/GN, conforme ABNT
NBR 14955.

2.Tubo flexivel metélico, conforme ABNT NBR 14177.

3. Tubo de condugéo de cobre flexivel, sem costura, classe 2 ou 3, conforme ABNT NBR 14745.

4.Mangueira flexivel de borracha, compativel com a pressao de operagdo, conforme

ABNT NBR 13419.

63




REGULAMENTO DE INSTALAGAO PREDIAL - 2016

6.3.2. CLASSIFICAQZ\O DOS APARELHOS A GAS
Os aparelhos a gas séo classificados em funcao de suas caracteristicas, conforme a Tabela 23:

Tabela 23 - Classificacdo de aparelhos a gés.

wosoe  coweno  beluueme.  ogBuIoe
APARELHOS EXAUSTAO
AGAS CIRCUITO  CIRCUITO  NATU- FOR- COM SEM
ABERTO  FECHADO RAL CADA  DUTO  DUTO
1(A) X X X
2(B1) X X X
3(B2) X X X
4(c1) X X X
5(C2) X X X

6.4 VENTILACAO PERMANENTE

A existéncia da ventilagdo permanente e cruzada, em alguns casos, é de extrema impor-
tancia para a seguranca do ambiente em que esta instalado um aparelho a gas. A Tabela 24
define quando é necesséria, qual a dimensdo adequada para a ventilagdo e qual o volume
minimo para a instalagdo de um aparelho a gas, de acordo com o tipo de aparelho instalado

nesse ambiente.

Tabela 24 - Critérios e dimensionamento para ventilacao permanente.
AREA

VOLUME

TIPO DE ABERTURA ABERTU- DO TOTAL UTIL
APARELHO  SUPERIOR RA INFE- AMBIENTE DE ABER-
A GAS cm? RIOR cm? m? TURAS
(ATU) cm?
1,5 X PTAG* &
=400 =0,33 ATU =6 M = 600 -
1 =200 PARA PTAG*
=100 AREA EXTER- 26 M - <216
NA (COCCAO)
1,5 X PTAG* &
2 =400 =0,33 ATU =6 M = 600 -
VENTI-
. . LACAO
3 = DIAMETRO DE SAIDA DO =6 Mo i PODE SER
APARELHO A GAS INFERIOR
OU SUPE-
RIOR
4 NAO NAO NAO NAO i
APLICAVEL | APLICAVEL | APLICAVEL | APLICAVEL
5 NAO NAO NAO NAO i
APLICAVEL | APLICAVEL | APLICAVEL | APLICAVEL

* Ptag € poténcia nominal total dos aparelhos a gas instalados no ambiente, expressa em kcal / min.

6.4.1. ABERTURA SUPERIOR PERMANENTE
A abertura superior deve estar localizada a uma altura minima de 1,50 m acima do piso

acabado. A abertura superior deve se comunicar diretamente com a area externa através de
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uma abertura na parede, ou indiretamente por meio de um duto exclusivo. A proxima figura

mostra exemplos de ventilagcdo superior.

Ventilagdo Superior

Aparelho que utiliza

. géas combustivel
Area externa

Veneziana externa, com ||
abertura igual ou se¢éo
minima determinada

Conduto de ventilagdo
indireta, conectada
diretamente com o exterior

Aparelho que utiliza gas

. combustivel
Area externa

Caso a ventilagédo seja realizada de forma indireta, através de duto exclusivo, estes devem
atender aos requisitos da Tabela 25.

Tabela 25 - Relacado entre comprimento do duto e a area de passagem.

COMPRIMENTO (m) DO DUTO AREA DE PASSAGEM DO DUTO

ATE 3 1 VEZ A AREA MiNIMA DE ABERTURA
DE3A10 1,5 VEZ A AREA MiNIMA DE ABERTURA
ACIMA DE 10 2 VEZES A AREA MiNIMA DE ABERTURA

EXEMPLOS DE VENTILAGOES PERMANENTES QUE PODEM SER UTILIZADAS.

~ Area util de ventilagdo Area atil de ventilacdo //

permanente permanente ——_ V¥

S
S
=)
&
=)
S
S
]
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Veneziana com Bascula fixa
area minima de com ventilagéo
ventilagao area minima de

ventilacdo

Béscula fixa com
area minima de
ventilagao

Béscula fixa com
area minima de
ventilagéo

6.4.2. ABERTURA INFERIOR PERMANENTE

A abertura inferior deve ser permanente, estar localizada a uma altura maxima de 0,80 m
acima do piso acabado e se comunicar com o exterior da edificacdo, ambiente externo, prisma
de ventilacdo ou ambiente interno. A comunicag¢éo da abertura inferior pode ser realizada por
meio de duto exclusivo (individual ou coletivo) que atenda aos requisitos da Tabela 25.

No caso de comunicagéo com ambientes internos, estes devem atender aos seguintes requisitos:

1.N&o ser ambiente de instalagéo sanitaria (banheiro, lavabo, sauna) nem de perma-
néncia prolongada e que possua leito (dormitério, por exemplo).

2.No caso de dois ambientes adjacentes: possuir abertura permanente para o exterior
da edificaca@o, atendendo aos requisitos de abertura inferior (figuras 5 e 6).

3.No caso de trés ambientes adjacentes: as aberturas permanentes devem possuir
area no minimo 50% maior do que o valor minimo da abertura que se comunica com
o exterior da edificacédo, atendendo aos requisitos de abertura inferior (figura 7).

4.Possuir volume superior a 30m3.

Vejamos exemplos de ventilagao inferior:
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Figura 5 — Comunicagéo direta com Ambiente Interno — Exemplo de dois ambientes adjacentes

Exterior da \
edificacao L §

2 12 abertura
80 cm - o

Méx e .

=~ 22 abertura

\

A\
| I

Figura 6 — Comunicagéo direta com Ambiente Interno — Exemplo de dois Ambientes adjacentes

1% abertura 22 abertura

80 cm N,
Max e

Figura 7 — Comunicacéo direta com Ambiente Interno — Exemplo de trés ambientes adjacentes

22 abertura
32 abertura
4~ qa
e = 12 abertura 2 (1,5 x 22 abertura) - 2 (1,5 x 12 abertura)
Max \_/_\/ e

NOTA: O terreno entre ambientes adjacentes ndo deve possuir desnivel que dificulte o fluxo de ar
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As Figuras 8, 9 e 10 apresentam exemplos de comunicacao de abertura inferior.

Figura 8 — Exemplo de
. . ~"| Exterior da
comunicagéo indireta edificagio

através de duto de abertura

inferior para exterior da

edificacao Duto de ventilagéo

inferior

Aparelho a gas

Ambiente interno

Figura 9 — Exemplos de
Exterior da

comunicagéao direta de edificagéo

abertura inferior para

exterior da edificagéo

Abertura inferior
permanente

Figura 10 — Exemplos de

Exterior da

comunicacgao direta de
edificacdo

abertura inferior com

ambiente interno Porta com corte

para ventilagdo Porta com abertura

para ventilagao
trelica ou veneziana

6.5 AREA EXTERNA

Consideramos area externa:
al Exterior da edificacao.
b]  Prisma de ventilacao (conforme capitulo 6.5.1).

c)  Outros locais (conforme capitulo 6.5.2).
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6.5.1 PRISMA DE VENTILAQAO
O prisma de ventilagao deve possuir uma superficie minima em planta de 4 m2, sendo que a
dimensao de lado menor deve possuir no minimo 1 m. Se o prisma possuir uma cobertura, esta
deve permitir uma comunicag&o com o exterior da edificacéo de, no minimo. 2 m2.
Pode-se considerar um prisma de ventilagdo com secao inferior a 4 m?, desde que atenda aos seguintes
requisitos:
1.A secao util do prisma de ventilacado deve ser uniforme em toda sua altura.
2.A secdo util do prisma de ventilagdo deve ser de, no minimo, 0,1 m2 por pavimento.
3. Quando a se¢éo do prisma for retangular, o lado maior deve ser, no maximo, 1,5 vez o lado menor.
4.Possuir abertura na parte inferior, a fim de permitir a entrada de ar do exterior da
edificacéo, garantindo a renovacgédo do ar no interior do prisma, com area minima de
200 cm2,
5.As areas minimas dos prismas de ventilagdo devem cumprir as exigéncias dos codi-

gos de obras locais, desde que respeitados os limites apresentados neste item.

Caso o prisma de ventilagcao seja também utilizado para evacuagéo dos produtos de combus-
tdo de aparelhos a gas com chaminé, ele deve ter uma superficie minima, em metros quadra-
dos, de 1 x Nt*, sendo maior que 6 m2.

*Nt: Ndmero total de locais que podem conter terminais de aparelhos a gas direcionados ao prisma de
ventilacao.

Caso possua uma cobertura, esta deve deixar livre uma superficie para o exterior da edifica-
¢ao, de 25 % da sua se¢édo em planta, tendo 0 minimo de 4 m2.

6.5.2 OUTROS LOCAIS CONSIDERADOS AREA EXTERNA

Locais que apresentem a possibilidade de ter sua abertura permanente fechada mediante a
instalacao de portas, janelas, paredes, entre outros, ndo sao considerados area externa. Nao
apresentando esta condi¢ao, pode-se considerar como area externa locais que possuam aber-
tura permanente para o exterior da edificag@o ou prisma de ventilacdo, no minimo, de 2 m2.

6.6 LOCAL DE INSTALACAO DOS APARELHOS A GAS

O tipo e a poténcia dos aparelhos a gas definem os requisitos minimos, volume bruto minimo
e area total util das aberturas de ventilacdo, para a sua instalagédo. Banheiros e dormit6rios nao
podem receber aparelhos a gas em seu interior.

6.6.1 APARELHOS COM CIRCUITO ABERTO, SEM CHAMINE E EXAUSTAO
NATURAL (TIPO 1)

O local de instalacéo deve ter um volume minimo de 6 m3. E necessario haver ventilagdo
cruzada, conforme a Tabela 24, na sec¢éo 6.4.

O local da instalacéo de aparelhos a gas de coccao, limitados a poténcia nominal total de 216
kcal/min (1,51 Nm3/h de gas natural), deve possuir ventilacdo permanente, constituida por uma
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das alternativas apresentadas a seguir:
1.Duas aberturas para ventilagao (superior e inferior), com area Gtil de no minimo
100 cm? cada.
2.Uma Unica abertura inferior, com area total Gtil de no minimo 200 cm?2, para uma
area externa.
3.Abertura permanente, com area minima de 1,2 m?, para um ambiente contiguo, e
este possuindo abertura com area total util e permanente de no minimo 200 cm?

para uma area externa.

6.6.2 APARELHOS COM CIRCUITO ABERTO, COM CHAMINE E EXAUSTAO

NATURAL (TIPO 2(B1))
N&o recomendamos utilizacédo deste tipo de aparelho no ambiente interno da unidade con-

sumidora.

6.6.3 APARELHOS DE CIRCUITO ABERTO, COM CHAMINE E EXAUSTAO

FORCADA (TIPO 3(B2))

O local de instalagao deve ter um volume minimo de 6 m3.

E necessaria a existéncia de ventilagao, conforme a Tabela 24, na se¢&o 6.4.

Locais destinados Unica e exclusivamente & instalacdo de aparelhos a gas com chaminé
(compartimento exclusivo, armario, pequenos cubiculos projetados para esta finalidade) estao
isentos do requisito de volume minimo, desde que atendidos os seguintes requisitos:

1.Existéncia de aberturas para o exterior, necessarias para o bom funcionamento do
aparelho a gas.

2.0 local deve ser utilizado apenas para instalagao do aparelho a gas.

3.Impossibilidade de permanéncia de pessoas no local.

4.A porta de acesso ao aparelho a gas deve manter o compartimento isolado (herméti-
co) de outros locais.

5.0 local deve ser feito de material incombustivel.

6.6.4 APARELHOS DE CIRCUITO FECHADO COM EXAUSTAO NATURAL OU
FORCADA (TIPO 4(C1) E 5(C2))

O local de instalagao de aparelhos a gas de circuito fechado nao apresenta restricdo quanto
ao volume bruto minimo e ndo ha obrigatoriedade de aberturas permanentes de ventilagéo.

6.7 EXAUSTAO DOS PRODUTOS DE COMBUSTAO

Quando o aparelho a gas possuir chaminé, os gases de combustdo devem ser conduzidos
para O EXTERIOR DA EDIFICACAO, através de:

1.Exaustéo Individual — duto conectado diretamente ao exterior da edificagéo.
2.Exaustdo Coletiva — duto de exaustéo individual conectado a chaminé coletiva, tipo

shunt ou similar.
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=

Ventilagao
permanete

Ventilagéo
permanete

1,7m
1,7m

| Exterior da
- | edificaggo

| Ambiente
| externo

Ambiente |-

Ambiente Exterior da inerno

.| externo N\ edificacdo

6.7.1. CHAMINE INDIVIDUAL

6.7.1.1. CONSIDERA(}()ES GERAIS
Os dutos e os terminais de exaustdo devem ser fabricados com material incombustivel e

suportar temperatura superior a 200 °C. Deve resistir a corrosao (conforme as Normas ABNT
NBR 8094 e ABNT NBR 5770).

O duto deve ser envolto em protecao adequada e manter uma distancia minima de 0,02 m de
produtos inflamaveis. Nao pode haver emendas no duto flexivel, exceto nas conexdes.

Os terminais instalados na face das edificagbes devem atender as seguintes distancias minimas:

1. 0,40 m abaixo de beirais de telhados, balcées ou sacadas que dificultem a circulacdo de ar.

2. 0,40 m de outras instalagdes.

3. 0,40 m de paredes ou obstaculos que dificultem a circulagéo do ar.

4. 0,60 m de projecéo vertical das tomadas de ar exterior (ar-condicionado).

5. 0,40 m de afastamentos laterais de janelas de ambientes de permanéncia prolonga-
da (quartos e salas).

6.0,60 m abaixo de basculantes, janelas ou quaisquer aberturas de ambiente.

7. Os Terminais devem ficar afastados a uma distancia de 0,10 m da face das edificagdes.
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Entrada de ar do
pavimento superior

Saida de ar do
pavimento

Extremidade do
duto de exaustao

E permitida a passagem do duto de exaust&o através de espagos vazios desprovidos de
abertura permanente para a area externa ou para ambientes que possuam abertura permanen-
te para area externa, desde que haja uma area de ventilagdo permanente de 200 cm2.

Nao recomendamos que a ventilagéo seja feita para ambientes que tenham a permanéncia pro-
longada de pessoas, como quartos e banheiros, mesmo que estes sejam devidamente ventilados.

O tragado do duto de exaustéo deve evitar curvas, desvios e proje¢des horizontais que impe-
¢am o funcionamento adequado do aparelho a gés.

O local de instalacdo de um aparelho a gas com chaminé deve possuir abertura que possi-
bilite a passagem do duto para o exterior da edificagcao, permitindo instalagbes de acordo com
o dimensionamento da chaminé. Caso a chaminé tenha o diametro inferior ao terminal ja exis-
tente, deve-se utilizar um acessoério, adaptador ou dispositivo para ajustar o diametro do tubo
ao didmetro da passagem.

6.7.1.2 DIVENSIONAMENTO

6.7.1.2.1 DIMENSIONAMENTO PARA TERMINAL TIPO CHAPEU CHINES

A diferenca de cota (altura H) do duto de exausté@o entre a saida do defletor e a base do ter-
minal da chaminé deve ser igual ou superior ao valor da expressao a seguir, onde os fatores de
resisténcia (K) estéo definidos na Tabela 26.

Tabela 26 - Fator K de resisténcia para cada componente do duto.

COMPONENTES FATOR K DE RESISTENCIA

CURVA 90° 0,50
CURVA 135° 0,25

DUTO DE EXAUSTAO NA VERTICAL ASCENDENTE 0,00

DUTO DE EXAUSTAO NA PROJEGAO HORIZONTAL 0,30 POR METRO
TERMINAIS 0,25
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Onde:
H é a altura total do duto de exaus-

tao, expressa em metros (m).

<+—L
C é constante (0,47).

K1 é o nUmero de curvas de 90°, mul-

tiplicando pelo fator de resisténcia cor- T
respondente.
Minimo
de 0,35m
K2 é o nimero de curvas 135°, mul- l

tiplicando pelo fator de resisténcia cor-
respondente.

K3 é o comprimento total das pro-
jecoes horizontais do duto de exaus- w
tdo (L), expresso em metros (m),
multiplicando pelo fator de resistén- (0}

cia correspondente.

K4 é o fator de resisténcia.
Terminal tipo chapéu chinés

6.7.1.2.2 DIMENSIONAMENTO PARA TERMINAL TIPO “TE”

O trecho vertical do duto de exaustao que antecede o primeiro desvio deve ter altura minima
de 0,35 m, medida da gola do defletor do aparelho até o eixo do trecho horizontal. Devem-se
seguir as seguintes etapas para o correto dimensionamento:

1. Dimensionamento do didmetro do trecho vertical do duto de exaustédo — deve ser obtido
pela seguinte sequéncia:

« ldentificar o valor correspondente a 85% da poténcia nominal do aparelho a gas.

+ ldentificar a secéo transversal minima do duto de exaustéo, conforme disposto na Tabela 27.
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Tabela 27 - Se¢bes Transversais minimas para dutos de exaustao individuais.

SECOES TRANSVERSAIS MiNIMAS PARA DUTOS DE EXAUSTAO INDIVIDUAIS

Circular

85 % DA POTENCIA NOMINAL DO 1

APARELHO A GAS d

v

KCAL/min 1000 Kcal/h cm? D (cm)

ATE 50 ATE 3 20 5
50-75 3-5 28 6
75-108 5-7 38 7
108 - 165 7-10 50 8
165 - 250 10-15 62 9
250 - 320 15-19 80 10
320 - 400 19-24 95 11
400 - 500 24-30 115 12
500 - 650 30-39 135 13
650 - 810 39-49 150 14
810 - 970 49 - 58 180 15

Outros tipos de duto podem ser usados, desde que estejam conforme a ABNT NBR 13103

2. Dimensionamento do didmetro D do trecho horizontal do duto de exaustao.
O comprimento total deve ser calculado conforme a seguinte equagéo:

L=Lr + Lequi

onde:

L é o comprimento total, expresso em metro (m).

Lr & o comprimento real (efetivamente medido), expresso em metros (m).

Lequi é o comprimento equivalente (referente as perdas de cargas localizadas), expresso em
metros. E expresso através da equagéo abaixo:

Lequi=C +C’

onde:

C € o comprimento equivalente a perda de carga, relativo as curvas situadas nos dois primei-
ros metros do percurso horizontal (sendo que C=nx 1 m).

C’ & o comprimento equivalente a perda de carga, relativo as curvas situadas apds os dois
primeiros metros do percurso horizontal (sendo C’ =n x 20 d).

Quando o duto de exaustao possuir comprimento total maior que 2 m, todo o trecho horizon-
tal deve ter aumentado o seu didmetro de acordo com a seguinte equagao:

D=1
d 2

onde:
D é o diédmetro do trecho horizontal do duto de exaustdo (sendo Dmax = 15 cm (6”) para
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aquecedores instantaneos).
D é o didmetro do trecho vertical ou da saida do defletor (sendo (dmin=7,5 cm (3”)).
L é o comprimento horizontal total do duto de exaustéo, expresso em metros (m).

Pode-se realizar a compensagcé@o com a transferéncia de parte do comprimento horizontal
total (L) para a altura do trecho vertical.

Comprimento vertical
da chaminé individual
que antecede 0 1°
desvio calculado apés a
ampliagdo da equagao

1 ,

Minimo
de 0,35 m

}

/4

6.7.2. CHAMINE COLETIVA

Outra possibilidade para a exaustao dos produtos de combustao pode ser através da Cha-
miné Coletiva.

O seu projeto e execugédo deve ser conforme ABNT NBR 13103.
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Devem ser realizadas inspe¢des periddicas de acordo com a ABNT NBR 15923
e ABNT NBR 15.358, onde séao verificadas a conformidade com o projeto, os requi-

sitos dos ambientes, entre outros.Devem ser observados os seguintes itens:
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RELATORIO DE VISITAS TECNICAS DAS INSTALAGCOES INTERNAS EM EMPREENDIMENTOS RESIDENCIAIS

NOME EMPREENDIMENTO: _ ENDERECO:

RESPOSAVEL PELA OBRA: _ TELEFONE:

CONDICAO ADEQUADA / VERIFICACAO SITUACAO

REDE DE DISTRIBUIGAO INTERNA SIM  NAO  N/A

1.1 | Rede ndo passa por vazios, caixas d'agua, caixa de escada, pocos de elevadores e forro?

Condicdes dos suportes (suportes integros, adequadamente distanciados, bem fixados
12 - ok
e protegidos contra corrosao)? * Ver tabela 28

1.3 | Tubulac&o pintada na cor-padrao e/ou de etiqueta com a palavra "gas"?

1.4 | Integridade da rede (inexisténcia de amassamentos e corrosao)?

1.5 | Existem valvulas de blogueio manual nas prumadas? De facil acesso?

1.6 | Auséncia de tubulacdo engastada em elementos estruturais (Vigas, Pilares, Lajes)?

1.7 | Afastamento de instalacdes elétricas maiores que os especificados na NBR 155267

18 Tubo luva instalado corretamente (Locais confinados e passagem por elementos es-
’ truturais)?

ABRIGOS INDIVIDUAIS SIM NAO N/A

21 “Dimensao do abrigo adequada aos acessarios/equipamentos nele instalados? * Ver
) tabela 29"

29 Auséncia de dispositivo no interior do abrigo que possam produzir chama ou centelha-
’ mento ou materiais inflaméaveis?

2.3 | Auséncia de fresta e de comunicacao entre o abrigo e ambientes estanques?

2 24 C?ndigées de acesso ao abrjgo de megidores (desobstruidos, permitindo leitura, inspe-
’ cdo e manutencado dos medidores e vélvulas)?
2.5 | 0 abrigo possui ventilacao conforme a NBR 155267
2.6 | Possui dispositivos de seguranca nos reguladores, conforme NBR 155267
2.7 | Possuivalvula de blogueio para cada consumidor individual?
APARELHOS TECNICOS SIM | NAO N/A
3.1 | Auséncia de aparelhos a gas instalados em dormitério e banheiro?
3.2 | Volume do local de instalacao de aparelho a gas conforme NBR 131037
33 Existéncia de ventilacdo permanente superior e/ou inferior, conforme NBR 131037 *
Ver Tabela 3
3 3.4 | Instalada valvula de blogueio exclusiva para cada equipamento e de facil acesso?

3.5 | Os pontos de espera estao tamponados adequadamente e estanques?

3.6 | Instalacdo da chaminé conforme NBR 131037

3.7 | Instalacdo do terminal da chaminé conforme NBR 13103 (10 cm de afastamento)?

77




REGULAMENTO DE INSTALACAO PREDIAL - 2016

OBSERVAGOES

A visita realizada pela Bahiagas é feita por amostragem. Portanto, é necessario que a construtora execute uma inspecao apurada
em toda a rede, recomenda-se a utilizacdo desse formulario como base para essa inspecao.

Responsavel Bahiagas Responsavel pela Obra

RECOMENDAGOES GERAIS

Devera existir uma valvula de corte (valvula esfera) no inicio da rede interna, no inicio de cada derivacao e antes da subida
para os andares.

2 Atubulacdo na Garagem deve ser pintada em amarelo e identificada com a palavra "Gas".

8 Toda instalacao de gas deve ficar afastada 5 m da substacao e dos seus cabos de entrada.

3 A tubulacdo de gas nao deve passar por espacos confinados, como forros, shafts e salas desprovidos de ventilacao.
4 0 abrigo dos andares devera ter duto ventilacdo superior e inferior; a ventilacdo inferior deve ser capeada.

Os abrigos de medidores deverao estar sem aberturas e/ou frestas. Os abrigos de medidores localizados dentro de shafts desprovidos

5 de ventilacao permanente deverao possuir porta estanque.

6 A passagem por paredNes e elementos estruturais deve ser realizada através de tubo luva com didmetro minimo de 1,5 X
o diametro da tubulacao.

7 0 duto de exaustao da chaminé nao deve passar por espacos confinados, como forros.

8 0 terminal da chaminé deve ser instalado na posicao ventical e com uma distancia de 10 cm da fachada do edificio.

Entrada dear do
pavimento superior

Vedar espaco entre. .
otubo ea caixa Saida de ar do

pavimento

Tutacio sincia | Gussmento
paralelo. ruzame
desmoo B, Tinimade
) iy inm: rammento ik
Extremidade do

Disténcia
soam minima do
Sarateto, cruzamento:
i Disténcia Tem
Distancia Sem

[Tubo de gés
N

N

Distancia minima do
minima:Scm  cruzamento:
Tem

TABELAS
TABELA 28 TABELA 29 TABELA 30
Ventilacao | Ventilacao Ventilaca
Vertical | Horizontal - . Minima Minima entracao
2 Cocgao Equipamento . . - Total
(m) (m) Superior inferior
(cm2)
(cm?) (cm?)
10 1.8 12 2 Fogao 4 bocas 155,574 76,626 232,2
30 cm x40 cm x 25 cm
15 1,8 12 3 Fogao 6 bocas 224,2825 110,4675 334,75
22 2,4 1,8 4 | Aquecedor 12 l/min 301,5 148,5 450
Coccao e Aquecimento
28 2,4 18 5 | Aquecedor 15 /min 368,5 181,5 550
35 3 2,4 6 | Aquecedor 18/min | 443,875 218,625 662,5
30cmx45cmx 25 cm
42 3 2.4 7 | Aquecedor 25 /min 603 297 900
54 3 2,7 8 | Aquecedor30U/min | 762,125 375,375 11375
"LXHXP
66 3,6 3 * Dimensao livre. Descon- | 9 | Aquecedor 35 /min 820,75 404,25 1225
tanto o espaco ocupado
79 3,6 3 pelas canetas e tubula- 10 Secadora 100,835 49,665 150,5
coes da rede interna.”
104 3,6 3 * Para fogao 4 bocas a ventilacdo pode ser de 200 cm?.
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ANEXO A — ABRIGOS DE MEDICAO

Para facilitar o projeto, o detalhamento e a disposi¢ao da tubulagao dentro dos abrigos, de-
vera ser adotado o conceito de médulos.

Cada médulo corresponde ao espago minimo necessario para a instalagdo do medidor, con-
tendo as distancias que devem existir entre as conexdes de entrada e de saida, bem como para
a lateral do médulo.

Existem trés médulos :

+ O médulo Inicial (MI), que deve ser utilizado em toda bifurca¢éo da rede primaria.
+ O médulo de continuacao (MC), que deve ser utilizado para continuagéo do trecho
horizontal iniciado pelo médulo anterior.

+ O médulo final (MF), que deve ser utilizado para encerrar um encaminhamento ho-

rizontal.
Exemplos:
Em um abrigo de 2 x 2 (total de 4 medidores), teremos:
Mi MF
Mi MF
Em um abrigo de 4 x 4 (total de 16 medidores), teremos:
Mi MC MC MF
Mi MC MC MF
Mi MC MC MF
Mi MC MC MF
Em um abrigo de 5 x 10 (total de 50 medidores), teremos:
Mi MC MC MC MC MC MC MC MC MF
Mi MC MC MC MC MC MC MC MC MF
Mi MC mMC MC MC MC MC MC MC MF
Mi MC MC MC MC MC MC MC MC MF
Mi MC MC MC MC MC MC MC MC MF

No site da Bahiagas, blocos em CAD desses modulos estaréo disponiveis para download. Os
desenhos dos abrigos (2x2) podem ser obtidos também no site.
Veja na préxima pagina modelos que também estao disponiveis no site da Bahiagés.
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a) MODELO PARA COCCAO
Exemplo 2 x 2
VISTA FRONTAL

Coluna de
ventilagao
omin = 75mm

Vedacgao

Ver notal Placa de

identificacdo do APT
Ver nota 2

Ver nota 3

. |

VISTA SUPERIOR

25
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< Valvula Esfera Angular
e (MxM) Tamponada com
o - Cap metalico
Ver Nota 5

Corte AA

MODULOS

10

10N alE N
fm— e

10

W

$ & $
30 30 30
Maodulo Inicial Maodulo de Continuagéo Maodulo Final
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b) MODELO PARA COCCAO
Exemplo 2 x 2

VISTA FRONTAL
Coluna de
ventilagao
omin = 75mm
Vedacgao Placa de
Ver notai identificagdo do APT
Ver nota 2
1A ,
|
: 5
A =
Ver nota 3
60 ’
VISTA SUPERIOR
» A
©&—oD Eﬂ 4
| <
Ly A
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< Valvula Esfera Angular
e (MxM) Tamponada com
o - Cap metalico
Ver Nota 5

Corte AA

MODULOS

10

10N alE T
| R— | T e— a

10

W

$ & $
30 30 30
Maodulo Inicial Maodulo de Continuagéo Maodulo Final
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ANEXO B

Os Conjuntos de Regulagem e Medicao devem ser instalados no limite de propriedade do terreno.
Como parede de fundo pode ser utilizada parede ja existente, exceto se for:
- Parede de subestacao elétrica.

+ Parede de dry-wall ou material combustivel.

Caso os conjuntos ndo se enquadrem nas premissas apresentadas nos modelos abaixo, a

Bahiagas deve ser consultada para a elaboragdo de um projeto especifico.
Quando da instalagéo do abrigo devera ser construida uma base estrutural, conforme indica-

¢ao nos modelos 1 e 2.
Caso seja necessario os desenhos dos modelos poderado ser enviados em pdf, por meio de

solicitacdo a Bahiagas ou no site da Companhia.

a) MODELO 1
Premissas:

+ Empreendimentos de medi¢éo individual — limitados a 100 Nmé/h

« Empreendimentos de medigcéo coletiva — limitados a uma vazéao de 18 Nmé/h

+ Empreendimentos comerciais — limitados a uma vazéo de 18 Nmé3/h

O abrigo deve ser construido conforme desenhos abaixo:

V ISTA FRONTAL

Cobertura, laje
pré-moldada

Parede rebocada
com pintura ou
ceramica conforme

Esquadrias de projeto arquiteténico

aluminio com
venezianas

Nivel do solo
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PLANTA

Abertura para
ventilacdo tubo
de 75mm

A

Abertura para
ventilac&o tubo
de 75mm

—

250

150 700 150

VISTA SUPERIOR

Cobertura laje
pré-moldada

50 1000 50
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CORTE 1-1

Nivel do solo

Vai para rede

Min 800 mm

Vem da rede do cliente
de distribuicdo ’
CORTE 2-2

Abertura para
ventilacéo tubo

de 75mm

80
Nivel do solo
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b) MODELO 2

Premissas:
« Empreendimentos de medigcao coletiva — limitados a uma vazao de 60 Nm3/h
« Empreendimentos comerciais — limitados a uma vazao de 60 Nm3/h

O abrigo deve ser construido conforme a figura:

V ISTA FRONTAL

Cobertura; laje
pré-moldada

Parede rebocada
com pintura ou

ceramica con-
forme projeto
Esquadrias de arquitetdnico
aluminio com
venezianas
Nivel do solo

PLANTA

Abertura para

Abertura para L
ventilacao

ventilagcdo
tubo de 75mm

150 ‘ 900 150
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VISTA SUPERIOR

650

Cobertura laje
pré-moldada

50 1200 50

CORTE 1-1

Nivel do solo

Vai para rede

Vem da rede de do cliente

distribui¢éo
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CORTE 2-2

Abertura para
ventilagéo tubo
de 75mm

280

Nivel do Solo
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ANEXO C

Este anexo traz modelos das documentacdes técnicas que devem ser entregues a Bahiagas.

MODELO DE ART:
RS CRENCBA, | e

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia da Bahia

INICIAL
INDIVIDUAL

1. Regponaavel Tecnico

Titulo profissional:
2. contratants
Contratante:

Complementa: Bairro:
Cidade: UF: BA
Telefone: Email:

Contrate: Nao especificado Celebrado em:

Valor: Tipo de confratante: PESSOA JURIDICA DE DI
Ac3o Institucional:

3. Dados da GbralServige
Proprietario:

Caomplementao:
Cidadea: u
Telefone: Email:
Coordenadas Geograficas: Lafifuds: 0 Longituds: §
Diata de Inicio: Previs3o de e
Finalidade:

s
\#

4. Athvidade Técnlca
12 - Execugdo

161 - Execuglo de Instalagio = CREABA-
PROFISSIONAIS, CIENTIFIGAS E TECNICAS —

E@ Quantidade Unidade
E R

NATURAL
65 - Laudo - CREA-BA-1 S PROFISSIONAIS i un
CIENTIFICAS E TECNICAS GAS NATURAL
o profissional dever proceder 3 balka gacta ART
5. Dbsarvagies

etc), conforme Norma NBR 15526 [empreendimentos residencisis| ou NER 15358 [pars empreendimentos comencisis).

-
&. Daclaragtes

ldade previstas nas nonmas 8onlcas da ABNT, na legisiagdo especifica & no decreto n. S296/2004.
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REGISTRO DE LIBERAGAO DA REDE PARA UTILIZACAO EM CARGA

A EMPRESA XXXXXXXXXX, inscrita no Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da
Fazenda (CNPJ) sob 0 N° XX XXX XXX/XXXX-XX, situada na cidade de XXXXXXXXXX, na
rua XXX, nimero XXXXX, bairro XXXXXXXXX, CEP XX.XXX-XXX, neste ato representada
por seu preposto XXXXXXXXXXXXXXXXXXX, CREA n°® XXXXXX, visando a utilizacdo de gas
natural canalizado no EMPREENDIMENTO XXXXXXXXXXXXX, inscrito no Cadastro Geral
de Contribuintes do Ministério da Fazenda, CNPJ N° XX. XXX XXX/XXXX-XX, nome fantasia
(XXXXXXX), situado na cidade de XXXXXXXXXXXX, na rua XXX, numero XXXXX, bairro
XXXXXXXXX, CEP XX.XXX-XXX, Shopping XXXXXXXXXXXXX, Piso XXXX; Loja XXXXX,
neste ato representado por seu preposto XXXXXXXXXX, atesta por meio deste REGISTRO
DE LIBERACAO DA REDE PARA UTILIZACAO EM CARGA que as instalagdes e redes inter-
nas condutoras de gas natural deste cliente foram construidas e executadas atendendo na
integra a(s) norma(s) técnica(s) da ABNT NBR /20XX e NBR /20XX,
atualizadas e atualmente vigentes, bem como a legislacéo pertinente.

, XX de XXXXXXXXXX de 201X.

Cidade

Profissional autorizado conforme Resolucdo CREA/CONFEA
(Nome por extenso e assinatura do responsavel que assinou a ART)
Registro no CREA nimero XXXXXX

Responsavel legal pelo usuario

(Nome por extenso e assinatura)
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LAUDO DO ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

A Empresa XXXXXXXXXXXXX, inscrita no Cadastro Geral de Contribuintes do Mi-
nistério da Fazenda (CNPJ) sob o N°% XXXXXXXX/XXXX-XX, situada na cidade de
XXXXXXXXXXXXXXX, na rua XXXXXXXX, namero XXXXX, bairro XXXXXXXXXXXXXXXX,
CEP XX.XXX-XXX, neste ato representada por seu preposto XXXXXXXXXXXXXXXXXXX,
CREA N° XXXXXX, visando a utilizagdo de gas natural canalizado no EMPREENDIMEN-
TO XXXXXXXXXXXXX, inscrito no Cadastro Geral de Contribuintes do Ministério da Fa-
zenda, CNPJ N° XX XXX.XXX/XXXX-XX, nome fantasia (xxxxxx) situado na cidade de
XXXXXXXXXXXX, rua XxX; numero xxxxx; bairro xxxxxxxxx, CEP XX.XXX-XXX, Shopping
XXXXXXXXXXXXXXXX, Piso XXXX, Loja XXXXX, atesta por meio deste LAUDO DO EN-
SAIO DE ESTANQUEIDADE que as instalagdes e redes internas condutoras de géas natural
deste cliente foram submetidas ao ENSAIO DE ESTANQUEIDADE, tendo sido consideradas
totalmente estanques, atendendo na integra aos procedimentos exigidos e aplicaveis pela pela(as)
norma(s) técnica(s) da ABNT NBR /20XX e NBR /20XX atualizadas e
vigentes, bem como a legislagao pertinente, estando por isso aptas para a utilizagéo de gas
natural canalizado a partir deste data.
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RELATORIO DOS DADOS UTILIZADOS NO ENSAIO DE ESTANQUEIDADE:

1. Especificagao do tipo de instrumento utilizado no ensaio:

2. TAG do instrumento utilizado:

3. Instrumento:
Numero do certificado de calibragéo:
Nome e CNPJ da entidade certificadora:
Calibrado em: XX de XX de 20XX
Validade de calibragéo: até XX de XX de 20XX.
4. Pressao manomeétrica de teste da rede: XXXX kgf/cm?
5. Especificacao completa do material da rede de gas:
Tipo de material: Classe de pressao:

Diametro Nominal: Espessura de parede:

Tipo de acoplamento: (se a tubulacdo é soldada ou roscada):

6. Comprimento total da rede testada: XXXX metros.
7. Trechos da rede ensaiados:
() Prumadas
() Ramais secundarios e pontos comuns
() Outros - (descrever aqui) :
8. Duragéo do teste: DATA / /
Inicio:______h Término: ____h

Salvador, XX de XXXXXXXXXX de 201X.

Profissional autorizado conforme Resolucdo CREA/CONFEA
(Nome por extenso e assinatura do responsavel que assinou a ART)
Registro no CREA nimero: XXXXXX

Responsavel legal pelo usuario
(Nome por extenso e assinatura)
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POTENCIA NOMINAL DOS APARELHOS A GAS

APARELHOS A GAS e Pﬁ%ﬁﬂ\?} |Tr?cT)l\En'l‘lr::AI\I?_L
MEDIAKW  MEDIA KCALH
FOGAO DUAS BOCAS PORTATIL 2,90 2.494
FOGAO DUAS BOCAS DE BANCADA 3,60 3.096
FOGAO QUATRO BOCAS SEM FORNO 8,10 6.966
FOGAO QUATRO BOCAS COM FORNO 10,80 9.268
FOGAO CINCO BOCAS SEM FORNO 11,60 9.976
FOGAO CINCO BOCAS COM FORNO 15,60 13.390
FOGAO SEIS BOCAS SEM FORNO 11,60 9.976
FOGAO SEIS BOCAS COM FORNO 15,60 13.390
FORNO DA PAREDE 3,50 3.010
AQUECEDOR DE PASSAGEM 6,5L/MIN 11,00 9830
AQUECEDOR DE PASSAGEM 7-7,5UMIN 12,08 12785
AQUECEDOR DE PASSAGEM 8-9L/MIN 14,07 11750
AQUECEDOR DE PASSAGEM 11-11,5LMIN 18,80 16179
AQUECEDOR DE PASSAGEM 13,5 MIN 23,70 20382
AQUECEDOR DE PASSAGEM 14,5 - 15,5UMIN 24,74 21173
AQUECEDOR DE PASSAGEM 16-17L/MIN 28,07 24147
AQUECEDOR DE PASSAGEM 20-21L/MIN 33,23 28551
AQUECEDOR DE PASSAGEM 22.23L/MIN 36,50 25334
AQUECEDOR DE PASSAGEM 32, 5L/MIN 53,70 46143
AQUECEDOR DE PASSAGEM 33,5L/MIN 54,50 46893
AQUECEDOR DE PASSAGEM 35L/MIN 56,50 48558
AQUECEDOR DE PASSAGEM 36-36,5L/MIN 58,70 51131
AQUECEDOR DE PASSAGEM 42,5L/MIN 31,00 52374
AQUECEDOR DE PASSAGEM 43LMIN 69,60 50856
AQUECEDOR DE PASSAGEM 44LMIN 71,80 52374
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 50L 5,10 4360
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 75L 7,00 6003
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 100L 8,20 7078
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 150L 9,50 8153
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 200L 12,20 10501
AQUECEDOR DE ACUMULACAO | 300L 17,40 14998
SECADORA | DE ROUPA 7,00 6020

Para aparelhos a gas nao citados nesta Tabela, como chapas, assadeiras, fritadeiras, churrasqueiras,
cafeteiras, aquecedores de agua, geradoras de dgua quente, aquecedores de ambiente, lareiras, ma-
quinas de lavar e secar roupas, geladeiras e freezers, entre outros, deve-se considerar as informacao
do fabricante.
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