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1. INTRODUGAO

Este memorial tem como objetivo apresentar os critérios de dimensionamento, as
normas técnicas aplicaveis e as solugcbes adotadas para a implantacdo do sistema de
fornecimento de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) no Terminal Rodoviario Municipal,
destinado ao abastecimento de equipamentos de cocgédo (fogdo, forno e chapa) da
cozinha da lanchonete existente.

O projeto foi desenvolvido considerando as diretrizes do Termo de Referéncia e o
anteprojeto arquitetbnico da reforma, priorizando a segurangca operacional, a
conformidade com as normas técnicas vigentes e a viabilidade de execucdo em uma
estrutura existente.

A instalagdo proposta contempla uma central de gas com dois cilindros P13 (13 kg
cada), posicionada em area externa ventilada, com distancia aproximada de 1,8 metros
do ponto de consumo. A distribuicao sera realizada por rede de baixa pressdao em tubo
PEX multicamada @16 mm, com regulador de estagio unico e interligagbes metalicas
flexiveis conforme a ABNT NBR 14177:2018.

A concepgao do sistema visa atender aos requisitos de desempenho e seguranga
estabelecidos pelas normas brasileiras da ABNT, especialmente no que se refere a
integridade das instalagdes, prevengdo de vazamentos, facilidade de inspecédo e
manutencgao, bem como ao correto dimensionamento da rede para atender a demanda de
gas de forma eficiente.

Este documento apresenta os fundamentos técnicos do projeto, os parametros de
calculo utilizados, a metodologia adotada para o dimensionamento da rede de
distribuicao, os critérios de escolha dos materiais e equipamentos, e os procedimentos
para comissionamento e testes de estanqueidade, garantindo a conformidade legal e

técnica da instalagao.

2. EQUIPE TECNICA

2.1 Responsavel Técnico
Resp. Técnico: Eng® Mecanico Roberto Lima Silveira da Rosa Junior — CREA - PR 189.123/D
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3. ABORDAGEM GERAL DO PROJETO

O sistema de fornecimento de GLP para a cozinha da lanchonete do Terminal
Rodoviario Municipal foi concebido considerando as restricdbes da edificagcado existente,
buscando garantir a seguranga operacional, eficiéncia no fornecimento e facilidade de
manutencao.

A solucado adotada consiste na instalagdo de uma central de gas com dois cilindros
P13, posicionada em area externa ventilada para atendimento as normas de seguranga. A
distribuicdo do gas sera realizada por tubulagdo de baixa pressdo em tubo PEX
multicamada @16 mm, escolhido pela sua resisténcia, flexibilidade e conformidade com a
norma ABNT NBR 14177:2018.

A distancia de aproximadamente 1,8 metros entre a central e o ponto de consumo
permite uma instalagdo compacta e eficiente, reduzindo perdas de pressao e facilitando o
acesso para inspecao e manutencao.

O dimensionamento da rede considerou a demanda total dos equipamentos de cocgéo,
garantindo capacidade adequada e perda de carga dentro dos limites recomendados,
assegurando o desempenho seguro e confiavel do sistema.

Além disso, foram adotados reguladores de pressdo de estagio unico e conexdes
metalicas flexiveis para proporcionar seguranga adicional, facilidade na instalacdo e

conformidade técnica.
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Figura 1 — Isométrico do sistema de GLP da Lanchonete. Fonte: CAD, 2025.
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Figura 1 — Figura ilustrativa das liga¢des do sistema de GLP da Lanchonete. Fonte: CAD, 2025.
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4. PREMISSAS E CRITERIOS DE PROJETO

O dimensionamento da rede de distribuicido de GLP foi realizado com base na deman-
da total dos aparelhos a gas, considerando o consumo dos equipamentos de coc¢ao da
cozinha da lanchonete. A metodologia adotada segue as diretrizes da ABNT NBR
14177:2018, garantindo seguranca, eficiéncia e conformidade técnica.

4.1 Calculos da Demanda de Gas (Q)

A demanda volumétrica de gas foi calculada pela formula:

Pds
Q:_g x F

Onde:

Q: demanda volumétrica de gas (m?h);
Pgas: Poténcia térmica total dos aparelhos (W);
PCI: Poder Calorifico Inferior do GLP (Wh/m?), valor tipico adotado: 25.700 Wh/m?;

F: Fator de simultaneidade ou fator de uso (adotado como 1,0 para o sistema em ques-
tao).

A poténcia térmica dos equipamentos (fogao, forno e chapa) foi somada para determi-
nar o consumo total, que serviu de base para os calculos subsequentes de vazao e di-

mensionamento da rede.
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4.2 Metodologias de Calculo da Tubulagao
O dimensionamento da tubulagéo considerou a perda de carga ao longo do trecho de
distribuicdo, calculada pela férmula de Darcy-Weisbach, aplicavel a escoamentos

compressiveis, conforme segue:

o2
Ap:fi*u
D 2

Onde:
e AP = Perda de pressao (Pa ou kPa);
o f = Fator de atrito (adimensional);
e L = Comprimento da tubulagéo (m);
e D = Diametro interno da tubulacéo (m);
e p = Densidade do gas (kg/m?);

e v = Velocidade do gas na tubulagao (m/s).

4.3 Dimensionamentos das tubulagdes
O dimensionamento das tubulagdes considerou:

o Demanda volumétrica Q (m3h);

o Comprimento total da rede L=1,8L = 1,8L=1,8 metros;

e Perda de pressdo admissivel AP\Delta PAP, limitada a 10% da pressao nominal de
trabalho (2,8 kPa), ou seja, max. 0,28 kPa.

A perda de carga na tubulagéo foi calculada utilizando a férmula de Darcy-Weisbach
para fluxo compressivel:

2

AP=f L.p*v
D 2

A velocidade do gas na tubulacao foi obtida pela equacgao:

n* D’
4

V= onde A=

sle

Foi adotada uma velocidade maxima recomendada de 15 m/s, conforme praticas de

engenharia, a fim de evitar ruidos e vibragdes no sistema de distribui¢ao.
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Com os parametros adotados, verificou-se que a tubulacdo de PEX multicamada @16
mm atende ao sistema, apresentando perda de carga inferior a 0,1 kPa no trecho de 1,8

m, valor abaixo do limite maximo admissivel, garantindo margem de segurancga.

4.4 Dados do Sistema
e Tipo de gas: GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo);
e Capacidade da central: 2 cilindros P13 (13 kg cada);
¢ Distancia entre central e ponto de consumo: 1,80 metros;
e Consumo previsto: baixa a média demanda (fogao, forno, chapa);
e Pressao de trabalho: 2,8 kPa (pressao nominal do regulador de baixa pressao);

e Perda de carga maxima admissivel: 0,28 kPa (10% da press&o nominal).
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5. METODOLOGIA DE CALCULO
O calculo do sistema de fornecimento de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) foi
realizado com base nas diretrizes estabelecidas pelas normas técnicas brasileiras
aplicaveis, em especial a ABNT NBR 14177:2018, que trata das instalagdes internas para
gas combustivel em edificagbes. Foram também consideradas referéncias
complementares relacionadas a seguranga, dimensionamento hidraulico e desempenho

de componentes.

A metodologia adotada seguiu os seguintes passos:

e Determinagdo da demanda volumétrica de gas (Q) com base na poténcia térmica

dos aparelhos de cocgéo, utilizando o poder calorifico inferior (PCl) do GLP;
¢ Definigdo do fator de simultaneidade (F), conforme caracteristicas do uso local,

e Calculo da perda de carga ao longo da tubulagao, utilizando a equacao de Darcy-

Weisbach, aplicavel para escoamento compressivel,

e \Verificagdo da velocidade do gas na tubulagdo, respeitando o limite técnico

recomendado (< 15 m/s);

o Verificagdo da perda de carga total, garantindo que n&o ultrapasse 10% da pressao

de trabalho da instalagao (2,8 kPa);

e Selecao do diametro comercial adequado da tubulagdo com base nos resultados

dos calculos e tabelas técnicas da norma.

O projeto foi desenvolvido em ambiente CAD (AutoCAD), assegurando precisao nos
desenhos técnicos e compatibilizagdo com as demais disciplinas da reforma. Dados
técnicos de fabricantes e tabelas normativas foram utilizados para validacdo dos

didmetros, perdas de carga e pressdes admissiveis.
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5.1 Normas Técnicas

A seguir, as principais normas e regulamentos utilizados como base técnica e legal
para o desenvolvimento deste projeto:

e ABNT NBR 14177:2018 — Instalacbes internas para gas combustivel em edifica-
¢Oes — Projeto e execugao;

e ABNT NBR 13103:2020 — Central de gas liquefeito de petréleo (GLP) — Projeto e
execucgao;

e ABNT NBR 15526:2007 — Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis
em instalacdes residenciais e comerciais — Projeto e execucéo;

e ABNT NBR 12712:1992 — Armazenamento de GLP — Especificacbes para reserva-
térios e cilindros (caso aplicavel).

e ABNT NBR 12217:2016 — Instalacées de GLP em instalagdes comerciais e residen-
ciais — Requisitos.

e Portaria INMETRO n° 182/2012 — Certificacdo de componentes de sistemas de
GLP;

e Normas do Corpo de Bombeiros Militar do Estado — (localmente aplicaveis) —
Seguranca contra incéndio e panico, area de instalagcao de cilindros, sinalizacao e
protecao.

e Normas da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo) — Regulamentacédo sobre co-
mercializagdo, armazenamento e transporte de GLP (dependendo do escopo do
projeto).

o Legislagcdao municipal vigente — Requisitos locais para instalagao e licenciamento
de centrais de GLP em edificagbes publicas.

e NBR ISO 22942 - Instalagcbes de gas combustivel — Requisitos de seguranga para
sistemas de tubulacéo.

¢ NR-13 (Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho) — Para caldeiras e
vasos de pressao, caso haja equipamentos relacionados no local.

e Normas municipais e legislagdes vigentes aplicaveis ao Terminal Municipal de
Araucaria.
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5.2 Critérios e Parametros Considerados

Para o calculo da demanda de gas e dimensionamento do sistema de distribuicdo de

GLP, foram consideradas as seguintes variaveis e condi¢des de projeto:

e Tipo e uso da instalagdao: Cozinha de lanchonete localizada no Terminal
Rodoviario Municipal, com equipamentos de cocg¢éo alimentados por GLP (fogéo,
forno e chapa);

¢ Demanda térmica dos aparelhos: Poténcia térmica somada dos equipamentos,
conforme especificagbes dos fabricantes, servindo de base para o calculo da vazao
volumétrica de gas (Q);

o Fator de simultaneidade: Adotado valor 1,0, por se tratar de uma instalacdo de
pequeno porte, com operacao eventual e localizada dos equipamentos;

e Poder Calorifico Inferior (PClI) do GLP: Considerado como 25.700 Wh/m3,
conforme valores médios do produto comercial disponivel;

o Pressao de trabalho: Rede dimensionada para operagdo com pressao de 2,8 kPa,
compativel com reguladores de baixa pressao (estagio unico), conforme norma;

e Perda de carga admissivel: Limitada a 10% da pressédo de trabalho, ou seja,
maxima de 0,28 kPa;

e Tracado da rede: Comprimento total de 1,80 metros, com percurso linear entre a
central de gas e o ponto de consumo;

e Material da tubulagao: Tubo PEX multicamada @16 mm, conforme ABNT NBR
14177:2018, com interligacbes metalicas flexiveis em ago inox para os
equipamentos;

e Velocidade do gas na tubulagao: Controlada para ndo exceder 15 m/s, de forma
a evitar ruidos, vibragdes e garantir o funcionamento eficiente da instalagao;

¢ Normas técnicas de referéncia: Dimensionamento e especificagcdes executados
com base nas normas da ABNT e demais regulamentag¢des aplicaveis ao uso de

GLP em edificagbes comerciais.
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6. MATERIAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para garantir a segurancga, eficiéncia e durabilidade do sistema de distribuicdo de
GLP, foram selecionados materiais e equipamentos que atendem as normas técnicas vi-

gentes e as especificagdes do projeto.

6.1 Cilindros de GLP
Tipo: cilindro P13, com caapcidade nominal de 13 kg cada.
Quantidade: 2 unidades em central de gas externa ventilada.

Caracteristicas: Cilindros certificados conforme normas ABNT e INMETRO, com valvulas
de segurancga e dispositivos de protegdo contra vazamentos e manuseio inadequado.

6.2 Tubulacao

e Material: Tubo PEX multicamada, didmetro nominal @16 mm, adequado para baixa
pressao de GLP.

e Normas: Conforme ABNT NBR 14177:2018, garantindo resisténcia mecanica, flexi-
bilidade e resisténcia a corroséo.

e Justificativa: O tubo PEX multicamada oferece facilidade de instalagdo, seguranga
contra vazamentos e durabilidade superior em comparagédo com materiais tradicio-

nais.

6.3 Reguladores de Pressao

e Tipo: Regulador de estagio unico para GLP, com pressao nominal de saida de 2,8
kPa.

e Funcéao: Assegurar a reducédo e estabilizagdo da pressao do gas para alimentagao
dos equipamentos, garantindo seguranga operacional.

e Certificagao: Equipamento certificado pelo INMETRO e em conformidade com as

normas técnicas aplicaveis.
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6.4 Conexdes e Interligagdes
Utilizados conexdes metalicas flexiveis em acgo inox para a interligagao entre a central
de cilindros e a tubulacgéo rigida, facilitando a instalagao e a manutencao.
As conexdes sao dimensionadas para suportar a pressao de trabalho e evitar
vazamentos, em conformidade com a ABNT NBR 14177:2018.

6.5 Valvulas de Seguranca e Corte

As valvulas de bloqueio a ser instalada e manual em pontos estratégicos da rede, para
permitir interrupgdes rapida do fornecimento em casos de emergéncia ou manutencgao.

Valvulas de alivio de pressao conforme recomendagdes técnicas € normas vigentes.

6.6 Outros Equipamentos e Acessorios

Suporte e fixadores para tubulagdes, adequados para evitar esforcos mecanicos e
garantir a integridade do sistema.
Dispositivos de sinalizagdo e identificacdo da rede de gas, conforme normas de

segurancga e Corpo de Bombeiros.

7. PROCEDIMENTO DE INSTALACAO
A instalagdo da central de GLP e da rede de distribuicdo foi planejada para garantir
segurancga, conformidade normativa e facilidade de operagédo e manutencgao, respeitando

as condigbes existentes da edificagao.
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7.1 Localizagéo e Posicionamento da Central de Cilindros

e A central sera instalada em area externa, ventilada e protegida contra intempéries,
conforme previsto no projeto e nas normas ABNT NBR 13103 e 14177.

e Adistadncia minima entre os cilindros e a edificacdo, bem como entre os cilindros e
pontos de consumo, foi mantida conforme exigido pela regulamentagdo vigente,
garantindo seguranca contra riscos de vazamento e explosao.

e A central contara com protecdo mecanica contra impactos, sinalizacdo adequada e
acesso restrito para evitar manuseio indevido.

7.2 Montagens da Tubulacéo

e A tubulagdo em PEX multicamada sera instalada de forma continua e protegida
contra agentes externos, fixada com suportes adequados para evitar vibragdes e
esforgcos mecanicos.

e As conexdes metalicas flexiveis serdo posicionadas estrategicamente para
absorver movimentacoes e facilitar futuras intervencgdes.

e O trajeto da tubulacdo foi planejado para minimizar curvas acentuadas, garantindo
o fluxo adequado do gas e reduzindo perdas de carga.

7.3 Instalagao dos Reguladores e Valvulas

e Os reguladores de pressao serdo instalados préximos a central de cilindros, em
local acessivel para inspegcao e manutencao.

e Valvulas de bloqueio serdo posicionadas em pontos estratégicos para permitir o
controle rapido do fluxo de gas em emergéncias.

7.4 Ventilagdo e Seguranga

e O local da central de cilindros sera mantido ventilado naturalmente, atendendo as
exigéncias de seguranga para dissipagao de possiveis vazamentos.

e Sera observada a instalagao de dispositivos de segurancga e sinalizagdo conforme
normas do Corpo de Bombeiros e legislagdes municipais.

7.5 Procedimentos de Verificagao Durante a Instalacéo
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o Testes de estanqueidade parciais serao realizados conforme avanco da instalacao,
para garantir a integridade dos componentes instalados antes da conexao final aos
equipamentos de consumo.

e Todas as etapas de instalagdo serdo documentadas, garantindo rastreabilidade e
conformidade.

8 TESTE E COMISSIONAMENTO

Para garantir a segurancga, confiabilidade e o funcionamento adequado da central de
GLP e da rede de distribuicdo, serdao realizados testes e procedimentos de

comissionamento conforme as normas técnicas e boas praticas de engenharia.

8.1 Teste de Estanqueidade

e Apds a instalagdo da tubulagcdo e conexdes, sera realizado o teste de
estanqueidade utilizando gas inerte (como nitrogénio) ou ar comprimido, conforme
as recomendacdes da ABNT NBR 14177:2018.

e A pressao de teste sera aplicada acima da pressao nominal de operagcdo para
garantir a integridade do sistema, mantendo-se por tempo suficiente para verificar a
auséncia de vazamentos.

e Sera utilizada solugao detectora de vazamento nas juntas e conexdes para

identificar eventuais fugas.

8.2 Verificacdo da Pressao de Trabalho
e Apds aprovagao do teste de estanqueidade, o sistema sera pressurizado a pressao
nominal de trabalho (2,8 kPa), garantindo o funcionamento correto dos reguladores

e valvulas de controle.
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8.3 Teste Funcional dos Equipamentos
e Os aparelhos consumidores (fogao, forno, chapa) serdo ligados e testados para
assegurar que o fornecimento de gas atende a demanda, sem variagcdes
significativas de pressao ou falhas na alimentacao.
e Verificagdo da correta operagédo dos dispositivos de seguranca, como valvulas de

bloqueio.

8.4 Inspecao Visual e Documentagao
e Sera realizada inspegao visual detalhada em toda a instalagdo, garantindo
conformidade com o projeto, normas técnicas e requisitos de seguranca.
e Todos os testes e verificagcbes serdo registrados em relatérios técnicos para

comprovacao junto aos 6érgaos competentes e para futuras manutengdes.

8.5 Treinamento e Orientacao
e Os operadores e responsaveis pela manutencao da central receberao treinamento
especifico sobre operagao segura, procedimentos de emergéncia e manutengao

preventiva.

9 SEGURANGCA OPERACIONAL E MANUTENGCOES
A seguranga do sistema de GLP é prioridade maxima durante toda a vida util da
instalagdo, desde o projeto até a operagdo diaria. Para garantir a integridade dos
usuarios, da edificagdo e do meio ambiente, foram adotadas medidas e recomendacgoes

especificas para operagao segura € manutencao preventiva.

9.1 Medidas de Seguranca Operacional
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e A central de GLP sera instalada em local ventilado, sinalizado e protegido contra
fontes de ignigdo, conforme as normas ABNT NBR 13103 e normas do Corpo de
Bombeiros.

e O sistema contara com valvulas de bloqueio manuais em pontos estratégicos,
permitindo o desligamento rapido em situagdes de emergéncia.

e Sera garantido o acesso restrito a central para pessoal autorizado, reduzindo riscos
de manipulagdo inadequada.

e Procedimentos para inspecao visual e verificacdo peridédica de vazamentos serao
implementados, utilizando detectores portateis e solugdes de detecgao.

e Orientagbes claras serdao disponibilizadas para o uso correto dos equipamentos

consumidores, evitando sobrecarga e uso indevido.

9.2 Plano de Manutencéao Preventiva

e A manutencao sera realizada com periodicidade definida, incluindo inspeg¢ao das
valvulas, reguladores, tubulagdes e conexdes.

e Limpeza e verificagao da integridade fisica dos componentes serao realizadas para
evitar corrosao, desgaste ou danos mecanicos.

e Testes de estanqueidade deverdo ser repetidos conforme cronograma, ou
imediatamente apds intervengdes no sistema.

9.3 Treinamento e Capacitagao

e O pessoal responsavel pela operagao e manutencao da central sera capacitado em
normas de seguranga, procedimentos de emergéncia e boas praticas técnicas.

e Simulagdes de situagdes de emergéncia, como vazamentos e cortes de gas, serao
realizadas para preparar a equipe.

9.4 Atendimento a Normas e Regulamentacdes

e Toda a operagao seguira rigorosamente as normas ABNT NBR aplicaveis, bem
como as determinag¢des do Corpo de Bombeiros e 6rgaos ambientais.

¢ A conformidade legal sera mantida por meio de inspec¢des regulares e atualizagao
das certificagdes necessarias.
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9.5 Acessibilidade e Sinalizagado de Seguranga

Para garantir a seguranga dos usuarios e operadores, além do cumprimento das
normas regulamentadoras, o projeto contempla:

Acessibilidade:

e A central de GLP sera instalada em local de facil acesso para manutencao,
inspecao e troca dos cilindros, com areas de circulagcdo desobstruidas e
adequadas para o trabalho seguro dos técnicos.

e Sera garantido o acesso seguro conforme normas de seguranga do trabalho,
respeitando a altura, iluminagdo e espago de manobra para o manuseio dos

equipamentos.

Sinalizagcao e Adverténcias:
e Serao instaladas placas de adverténcia visiveis proximas a central, informando

sobre a presenca de gas inflamavel e orientagbées para procedimentos em caso de
emergéncia.

e A sinalizagdo seguira as normas ABNT NBR 13434 (Sinalizagdo de seguranca
contra incéndio e panico) e normas complementares do Corpo de Bombeiros.

e |Indicadores visuais, como etiquetas nos cilindros e tubulagdes, identificarao
claramente o tipo de gas e as pressdes de trabalho, facilitando a inspegao e
manutencao.

¢ Os pontos de bloqueio e valvulas contardo com sinalizacido adequada para rapida

identificacdo e acionamento em situacdes de emergéncia.
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11 CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente Memorial de Calculo descreve o dimensionamento, especificagcédo e
diretrizes de instalacdo do sistema de abastecimento de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP), considerando as caracteristicas da edificagao existente, seus usos e as exigéncias
técnicas e normativas aplicaveis.

O projeto foi elaborado com base em critérios consolidados de engenharia,
priorizando a seguranga operacional, eficiéncia no fornecimento de gas, conformidade

normativa, viabilidade técnica e facilidade de manutencgao.

Destacam-se os seguintes pontos:

e A demanda de gas foi calculada conforme os principios das normas ABNT NBR
13103 e ABNT NBR 14177, considerando os equipamentos a gas (fogao, forno,
chapa) e fatores de simultaneidade adequados;

¢ O dimensionamento da tubulacao foi realizado com base na demanda volumétrica,
comprimento da rede e perdas de carga admissiveis, garantindo velocidade e
pressdo compativeis para seguranga e desempenho;

e A central de GLP foi especificada com cilindros P13, posicionada em area externa
ventilada, atendendo as distancias minimas recomendadas para prevencido de

riscos;
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e Foram adotados materiais e equipamentos conforme normas técnicas vigentes,

assegurando integridade, estanqueidade e facilidade de inspegédo e manutengo;

o A instalacdo prevé sinalizacdo adequada, acessibilidade para troca de cilindros e
inspe¢ao, além de procedimentos de testes e comissionamento para garantir a
conformidade e seguranga do sistema;

e O projeto contempla orientagbes para manutengao preventiva e capacitacdo dos
operadores, alinhados as normas de seguranga do trabalho e legislacbes

aplicaveis.

O sistema proposto busca conciliar seguranga, confiabilidade e eficiéncia no
fornecimento de GLP, atendendo as necessidades do Terminal Rodoviario Municipal com
foco na protegao dos usuarios e operadores, simplicidade de instalacdo e conformidade

técnica.

Eng® MEC. Roberto L. S da Rosa Jr.
CREA - PR 189.123/D
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