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Resumo

Este artigo trata da andlise de alternativas para a implantacdo de sistemas de chuveiros
automaticos com menor custo. Foi analisada a utilizagdo de distincias entre bicos de sprinklers
de até 3 metros ou mais, utilizagdo de bucha ou luva de redugdo ¢ o emprego de tubulagdes de
aco carbono com ou sem galvanizagdo, para regides ndo litordneas e ndo enterradas. Concluiu-
se, entre as alternativas citadas, quais apresentam um melhor custo beneficio, para a
implanta¢do do sistema de sprinkler. Com a analise das pesquisas de viabilidade e de custo,
houve uma notavel vantagem no uso de distancia entre bicos de até 3 metros, com reducdo no
custo do material de 7,5% e redugdo no tempo de 20,9% a 11,8%; foi determinado que a melhor
alternativa para redugdo nos didmetros de tubos ¢ a bucha de redugdo, impactando em menor
custo de material e tempo de instalacdo; e optou-se pelo uso de tubulagdo sem galvanizagao por
representar uma consideravel diferenga no custo do material, entorno de 20%.
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Abstract

This scientific article is about the analysis of alternatives for the implantation of automatic
sprinklers systems with lower cost. It was analyzed the utilization of distances between
sprinklers with 3 meters or more, the usage of “bucha” or “luva” of reduction and the use of
carbon steel pipes with or without galvanization for non-coastal regions and not buried. At the
end of the research, one of the alternatives presented a better cost benefit, for implementation of
sprinkler systems. With the analyse of the research about feasibility and cost, it had a notable
advantage in the use of distance between pipes up to 3 meters, with reduction in material cost of
7.5% and reduction in time from 20.9% to 11.8%, It was determined that the best alternative for
reduction in the pipe diameter is the “bucha” of reduction, impacting on lower material cost
and shorter installation time. The use of non-galvanizing tubing was chosen because it
represents a considerable difference in the cost of the material, of approximately 20%.
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INTRODUCAO

A importancia de medidas preventivas, quando o assunto ¢ seguranga, ja ¢
unanimidade na opinido de autoridades no assunto. Recentes tragédias envolvendo
incéndios evidenciam a necessidade de medidas mais eficazes. Uma das melhores
solucdes, atualmente, para o combate de incéndio sdo os sistemas de sprinklers, os
mesmos, além de serem automaticos, tem a capacidade, constatada em pesquisas
internacionais, de controlar até¢ 92% dos incéndios com a ativagdo de até 5 sprinklers
(SKOP, 2017).

Apesar da eficiéncia em minimizar possiveis perdas, este sistema possui um alto
custo de implantagdo, dificultando a difusdo dos sprinklers em territorio brasileiro.
Desta forma torna-se extremamente importante o estudo referente a esse assunto,
visando otimizacdes, permitidas pelas normas vigentes, que ocasionem em um custo
menor desse sistema.

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo ¢ definir a melhor solugdo em relacao
ao custo beneficio entre as opgdes apresentadas para a implantacdo de sistemas de
chuveiros automaticos, analisando quais s@o as alternativas mais viaveis. Para o estudo
serd considerada a utilizagdo de uma distancia entre bicos maior que 3 metros ou até 3
metros; a utilizacdo de componentes (luva de redu¢ao ou bucha de redugdo) para a
reducdo de didmetro em tubulagdes de até 50 mm (27); e o tipo de tubulacdo (aco
carbono sem galvanizacdo ou ago carbono com galvanizacdo) para regides ndo

litoraneas e ndo enterradas.

DESENVOLVIMENTO

Distancias de 3 metros entre bicos

A primeira alternativa a ser abordada ¢ quanto ao distanciamento entre

bicos. Para realizacdo dos estudos, foram geradas duas situacdes hipotéticas, sendo um
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estabelecimento de 2.892,56m? para os dois casos, apresentando as mesmas
caracteristicas e parametros, sendo ambos enquadrados na classe de risco, contando
apenas com diferenca na disposicdo dos bicos, porém buscou-se que os bicos nas duas
situagodes tivessem a mesma area de cobertura.

No caso 01, a area de cobertura dos bicos ¢ igual a 11,97 m? e 12,00 m? no
caso 02. Vale mencionar que o caso 01 possui uma distancia entre bicos S (distancia
entre bicos, conforme a ABNT NBR 10.897:2014) de 3,46 m e uma distancia L
(distancia entre ramais, conforme a ABNT NBR 10.897:2014) de 3,46 m. J& no caso 02
temos a medida S igual a 3,00 me L a 4,00 m.

Como a dimensdao S diminuiu do caso 01 para o caso 02, houve a
necessidade de aumentar a quantidades de bicos nesse ramal, entretanto a distancia L
aumentou, diminuindo a quantidades necessarias de ramais. Dessa maneira, no caso 01
se fez necessarios 242 bicos e no caso 02 foram 247 pontos de chuveiros automaticos
para a protecao adequada do suposto estabelecimento.

De acordo com a NBR 10.897:2014 h&d uma especificacao referente as
distdncias maximas e minimas entre bicos, sendo respectivamente 4,60 m e 1,80 m,
além da sua area de cobertura maxima, de 12,1 m?. Desta forma a distancia de 3 metros
entre chuveiros automaticos, estd em um intervalo possivel e amparado pela norma
regulamentadora.

Os impactos gerados por esta alternativa de distanciamento sdo diversos,
englobando materiais, o tempo de mao-de-obra requisitada e a selecdo da bomba. Para
quantificar os impactos gerados em comparagao ao caso 01, anteriormente citado, foram
seguidos alguns procedimentos, sendo: levantamento de materiais, estudo de tempo de
mao-de-obra e calculos para o dimensionamento das bombas.

Com a lista de materiais para fabricagdo elaborada para ambos os casos,
obteve-se o custo de R$ 41.300,95, para o caso 01 ¢ R$ 38.204,58 para o caso 02,
envolvendo o custo médio dos materiais requisitados. Logo, o caso 02 apresenta uma
economia de 7,5%, em relagdo ao caso 0Ol. Vale ressaltar que, como o objetivo ¢

descobrir a diferenga de um projeto para o outro, ndo foi levantado os materiais
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referente a casa de bombas e coluna principal, visto que serdao iguais nos dois projetos.
Ou seja, as conexdes ¢ valvulas nesse trecho serdo iguais, entretanto, pode existir
diferenga na bomba selecionada. O dimensionamento da bomba serd demonstrado ao
decorrer deste artigo.

Para estipular os impactos gerados na mao-de-obra necessaria nos dois
casos apresentados, se fez necessario mapear os processos globais para execugdo dos
dois sistemas, possibilitando entdo a constata¢do de quais procedimentos serdo distintos
ou apresentardo tomadas de tempo diferentes. Vale ressaltar que ndo esta sendo
considerado o tempo necessario para a casa de bombas e nem para a coluna principal,
como ja explicado anteriormente.

Com o mapeamento de ambos os casos definidos, algumas observagdes
foram consideradas, entre elas a de que os processos de pintura e de fabricagdo e
instalacdo de suportes serdo distintos. Para a pintura, basta ser estimado através da
metragem ¢ didmetros dos tubos. Ja para a fabricacdo e instalagdo dos suportes, os
mesmos foram classificados por unidade, ndo distinguindo o didmetro da tubulagao que
ira alimentar, ja que ao se alterar o didmetro do tubo mudara somente o tipo do suporte e
0 mesmo ja& vem pronto, assim o tempo para um suporte de 4” acaba sendo igual ao
suporte de 1.

Para o processo de fabricacao e instalacao de pegas soldadas, o mesmo foi
determinado conforme a quantidade de pegas, e segundo especialistas tem-se diferenca
no tempo somente entre pecas grandes e pecas pequenas. Desta forma, tem-se 22 pecas
pequenas soldadas no caso 01, 20 pecas pequenas soldadas no caso 02, 21 pegas
grandes soldadas no caso 01 e 18 pecas grandes soldados no caso 02. Logo, para esse
processo pode-se concluir que se gasta 10% de tempo a mais no caso 01 para as pecas
soldadas pequenas e aproximadamente 15% de tempo a mais no caso 01. Com isso ndo
sera levantado o tempo por operacdo para esse processo.

Outras etapas como teste de estanqueidade e mobilizagdo das equipes para
execugdo dos servicos, foram desconsiderados, uma vez que os tempos requisitados sdo

praticamente iguais em ambos 0s casos.
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Com as observagdes feitas acima, a tabela 1 relaciona o tempo consumido
para executar a pintura, sendo o tempo por metro para cada barra, e ainda o tempo para
fabricacdo e instalacdo dos suportes. Ainda houve um acréscimo de 10% no tempo de
final do processo de pintura, pois a cronometragem ocorreu em oficina e com boas

condicdes de servigo.

Tabela 1 — Tomada de tempo para pintura e suportes

N PECAS PECAS
DESCRICAO MATERIAL TEMPO (5) | Asco S ASCO i
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 1" 490 26 19
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 1.1/4" 627 26 19
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 1.1/2" 784 51 38
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 2" 980 19 25
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, @ 2.1/2" 1235 2 2
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 3" 1568 1 1
PINTURA - TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, 0 4" 1960 12 11
FABRICACAO E INSTALACAO DE SUPORTE TIPO GOTA,

COM 0,3M DE BARRA ROSQUEADA 360 264 228

Fonte: Os autores (2018)

Para o processo de fabricacdo e instalagdo de pegas rosqueadas sera
estudado por operagdes. Sendo separados da seguinte maneira: o tempo para se cortar
uma barra no tamanho da medida da pega certa e abrir rosca nas duas extremidades do
tubo; o tempo para passar o material vedante nas duas roscas e apertar a conexao em
uma das extremidades; o tempo para instalar a pega no suporte e apertar na peca
instalada anteriormente.

Com as tomadas de tempo realizadas e com a lista de materiais necessarios
para ambos os casos, ainda foi dado um acréscimo de 20% nos tempos, ja que esse
processo ndo sera estudado no nivel que ficara o sistema de sprinklers, ou seja, em um
nivel elevado. Com isso, o tempo final para todo processo, consiste na soma dos trés
sub processos, considerando as pecas para cada caso.

Outro procedimento a ser analisado ¢ referente a instalagdo dos bicos de
sprinklers. Da mesma forma que os demais processos foram cronometrados os tempos

para a instalagcdo de bicos. Porém, como o mesmo ¢ feito apds o teste de estanqueidade
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foi considerado retirar o bujao de 1/2”, preparar o bico e instald-lo. Como as condigdes
de instalagdo dos bicos serao em posicao elevada, considerou-se também de 20% a mais
no tempo marcado para condi¢des perfeitas. Desta forma, segue a tabela 2 relacionando

o tempo estimado aproximado para cada processo € os tempos totais aproximados para

cada caso.
Tabela 2 — Comparativo de tomadas de tempos gerais

DESCRICAO DE PROCESSO CASO 01 (s) CASO 02 (s)
CORTE E ROSQUEAMENTO 147510 104994
PINTURA 115209 101116
INSTALACAO DE MATERIAL VEDANTE E APERTO DE UMA CONEXOES 69603 51710
FABRICACAO E INSTALACAO DE SUPORTES 95040 82080
SUPORTE E APERTO DA PECA NA PECA ANTERIORMENTE INSTALADA 69811 50403
INSTALACAO DE BICOS 26620 27170
TOTAL (SEGUNDOS) 523793 417474
TOTAL (HORAS) 145 116

Fonte: Os autores (2018)

Baseado no estudo elaborado se faz possivel analisar uma reducao de 20,7%
no tempo requisitado para o tempo de mao-de-obra, em comparacdo ao caso 01. Mas
vale a observagdo que a metodologia desenvolvida ocorreu em um ambiente com boas
condigdes de trabalho e ndo mensuram todos os tempos como a organizagdo das
ferramentas, a selecdo dos materiais, a conferéncia de medidas no projeto e demais
servicos necessarios e intrinsecos ao servigo como um todo, os quais poderiam vir a
impactar nas conclusdes obtidas.

Além de utilizar essa metodologia desenvolvida pelos autores, seguiu-se
alguns parametros estabelecidos por Pedro Telles (2001), onde o mesmo desenvolveu
uma tabela com tempo para estimativa de tempos de homem-hora para servigos de
instalacdo de tubulagdes. Utilizando-se esses pardmetros foi possivel desenvolver a

tabela 3 para os casos estudados.
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Tabela 3 — Tabela homem-hora, conforme literatura

ESTIMATIVA DE TEMPO DE MAO-DE-OBRA - CASO 01 E 02

DESCRICAO UND|éasoon | casoot - |casoe |casoee
TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, @ 1" m 156 37,44 114 27,36
TUBO NBR 3580, CLASSE MEDIA, 0 174" [m 156 [aoss | s e T
TUBO NBR 3580, CLASSEMEDIA 0 112" |m 306 lots s less
TUBO NBR 3580, CLASSEMEDIA 020 [m |14 |aas | 0 lss T
CoNEXOESPFGBSP- 02, S mo s fiwe T
Conexos RGBS 0 i || we [i6 ssa N
CoNEXOESPRGBSP- 0 L1 | S L 6 lwa T
conexorspraBse 01 ] S N R | s s T
Casoor 136 casor 5126

Fonte: Os autores (2018)

O ultimo ponto a se analisar nessa alternativa apresentada ¢ o impacto

gerado no dimensionamento na bomba. Baseado na NBR 10897:2014, seguiu-se a
metodologia de cdlculo para se dimensionar os dois sistemas e selecionar uma bomba
para ambos 0s casos.

Como resultado, obteve-se a selegdo da mesma bomba para os dois casos.
Com apenas uma variacdo de 1% nos parametros para selecio da bomba, ndo
influenciou na bomba selecionada, ja que geralmente utiliza-se bombas com curva de
funcionamento levemente acima da minima necessaria, assim utilizando bombas com

rotor padrao.

Bucha de reducio x Luva de reducao

A segunda alternativa a ser abordada ¢ quanto ao uso de buchas e luvas de
redugdo. Buscando encontrar o melhor custo x beneficio, o estudo realizado comparou
as pecas citadas conforme viabilidade tedrica e pratica, se as mesmas sdo recomendas
por norma e se existe alguma restricdo. Apds isto uma andlise em relacdo ao custo
destas pegas, em seguida as diferencas na mao de obra e por final se existe algum
impacto na bomba, ao se optar por uma ou outra alternativa.

Visando a viabilidade da aplicacdo, a NBR10897:2014 aponta no item 5.5.3

que as duas pegas devem ser aplicadas quando existir mudangas no didmetro da
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tubulacao. Logo, ndo ha restricdes normativas ou técnicas para o uso de luvas ou buchas
de reducao. Entretanto, ainda no mesmo item citado, a norma recomenda o uso da luva
de redugao.

Para confrontar os custos da utilizacdo de bucha de redugdo contra luvas de
reducgdo, deve-se considerar o custo direto e indireto para a utilizagdo do componente.
Analisando a instalagcdo da luva de reducdo, como possui duas roscas do tipo fémea ¢ a
redu¢do de didmetro da tubulacdo ¢ sempre feito apds uma conexdo que também possui
rosca fémea, sendo necessaria uma pega com extremidades com rosca macho, para
efetuar a unido.

Sendo assim, em piores condi¢des, se faz necessario o uso de um niple.
Devendo esta pega ter seu custo acoplado ao custo de utilizacdo de luvas de reducgao.
Em contrapartida, ao utilizar-se do niple duplo, tem-se uma pequena diminui¢do no
tamanho do tubo, com isso economiza-se com os tubos. Desta maneira, sera
confrontado o custo das buchas de redugao contra o custo da luva de redugcdo mais o
niple ¢ menos o pedagco de tubo que se deve diminuir da pega. As tabelas 04 e 05

relacionam os precgos das pecas e os seus custos indiretos.

Tabela 4 — Caso 3 - Custos de materiais - Luvas de redugdo

DESCRICAO UND | QTDE RS

LUVA DE REDUCAO GALVANIZADA, F/F, BSP - @2"x 1.1/2" P 1 RS 30,45
|LUVA DE REDUCAO GALVANIZADA, F/F, BSP - @ 112" x L1/4" | pe | 1 | RS 2508
|LUVA DE REDUCAO GALVANIZADA, F/F,BSP- @ L14"x 1" | ¢ | 1 | RS 2096
(NIPLE DUPLO GALVANIZADO, BSP- ©2" | pe | 1 | RS 14,13
NIPLE DUPLO GALVANIZADO, BSP- @ 1.12" | e | 1 [ Rs 1033
(NIPLE DUPLO GALVANIZADO, BSP- o 1.14" | ¢ | 1 | RS 743
' TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, © 2" - 68mm (A DESCONTAR) | e | 1| RS 257
TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, @ 1.1/2" - 59mm (A DESCONTAR) P | | RS 139
TUBO NBR 5580, CLASSE MEDIA, @ 1.1/4" - 57mm (A DESCONTAR) _ _132; ______ | RS 19

TOTAL R$ 104,13

Fonte: Os autores (2018)
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Tabela 5 — Caso 3 - Custos de materiais - Buchas de reducdo

DESCRICAO UND | QTDE RS
BUCHA DE REDUCAO GALVANIZADA, M/F, BSP - @2"x 1.1/2" P¢ 1 RS 11,77
BUCHA DE REDUCAO GALVANIZADA, M/F, BSP - @ 1.1/2" x 1.1/4" P¢ 1 RS 8,51
BUCHA DE REDUCAO GALVANIZADA, M/F, BSP - @ 1.1/4"x 1" P¢ 1 RS 7,24
TOTAL | R$ 27,51

Fonte: Os autores (2018)

Com isso percebe-se uma diferenga consideravel para o uso de luvas de

redugdo, onde o emprego de buchas consiste em apenas 26,4% do custo das luvas.

Do mesmo modo apresentado na alternativa anterior, do distanciamento de

3,0 m entre bicos, sera feito um estudo para concluir qual das alternativas demanda um

maior tempo para a execucdo. E analisando novamente todos os processos que

envolvem a instalacdo de sprinklers, percebe-se que a utilizacdo de bucha ou luva de

reducdo somente ira impactar no processo de aperto das conexdes nas pecas de tubos.

A tabela 6 evidencia resultados médios para tempos de aperto das conexoes.

O uso do tee (T), apresentado na tabela, ndo teve um motivo elementar, apenas foi

necessario usar pegas com rosca fémea para apertar a bucha e luva de redugdo com o

niple duplo.
Tabela 6 — Tomada de tempo - Processo: Bucha de redugdo x Luva de redugdo

< TEMPO (S) - PECAS | TEMPO (S) - PECAS
DESCRICAO MATERIAL COM BUCHA COM LUVA E NIPLE
TEE GALVANIZADO, F/F, BSP-@ 1" 192 253
TEE GALVANIZADO, F/F, BSP - @ 1.1/4" 325 345
TEE GALVANIZADO, F/F,BSP - @ 1.1/2" 301 332
TEE GALVANIZADO, F/F, BSP - @ 2" 311 355
TOTAL (SEGUNDOS) 1129 1285
TOTAL (MIN) 19 21

Fonte: Os autores (2018)

Da anélise da tabela, percebe-se que existe uma redugdo no tempo de mao-

de-obra de aproximadamente 9,5% ao utilizar buchas de redu¢do se comparadas com as
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luvas, referente ao tempo para instalacao e aperto dos componentes, ou seja, a bucha de
redugdo possui um menor tempo para instalacao.

Outro processo que também sofrerd um impacto indireto com a utilizacao de
luva ou bucha de reducdo ¢ o teste de estanqueidade, em que ocorrer vazamentos, €
como para o emprego de luva de redugdo existira uma maior quantidade de unides entre
rosca, a probabilidade de vazamentos aumenta, tomando mais tempo para a realizagao
do teste de estanqueidade.

O ultimo ponto a se analisar nesta alternativa ¢ o impacto gerado na selecao
da bomba. A principal diferenca que se tem ao optar pela bucha ou luva de redug¢ao no
calculo e dimensionamento do sistema ¢ a perda de carga localizada para cada
componente. Os dois possuem uma pequena diferenca de valores, conforme

demonstrado na figura 1.
Figura 1 - Equivaléncia da perda de carga das conexdes (luva e bucha de redugéo) em metros de tubos.

Hoxth | dxs | Wxd 3 Waxte | 1Yexsh

2x1% | 2x1% 2hx 1% | 2% x 1%

030 035 038 044 048 064 071 o070 0N

Fonte: TUPY (2009)

Realizando os procedimentos de calculo presentes na norma, ja citada na
alternativa anterior, percebe-se que houve uma diferenga minima na altura manométrica
e na vazdo para dimensionamento da bomba na ordem 0,2%, ou seja, impactando

novamente na selecdo da mesma bomba para as opgoes.

Sistemas com e sem galvanizacao
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Nesta ultima alternativa o ambiente hipotético de aplicagdo sera o de
utilizacdo de tubulacdo com galvanizagdo ou ndo para sistemas em regides nao
litoraneas e ndo enterradas. De semelhante modo as alternativas anteriores, serao
analisados dois casos, sendo sistemas com mesma area e demais caracteristicas, apenas
diferenciando na especificagao das tubulagdes. Em um dos casos se utilizard o ago
carbono com tubulagdo ndo galvanizada e em outro aco carbono com tubulagdo
galvanizada.

Objetivando facilitar todas as andlises sera utilizado o caso 02, citado
anteriormente, onde o mesmo serd com tubulacdes sem galvanizacdo e conexoes
rosqueadas até 50 mm (2”) e soldadas para didmetros maiores de 63mm (2.1/2”). O caso
04 sera semelhante, porem com tubulagdes com galvanizagao e conexdes rosqueadas em
todo o sistema.

Para inicio das analises, novamente constata-se a viabilidade da alternativa
através das normas vigentes. A norma brasileira, a qual ndo apresenta nenhuma
preferéncia, tubulagdes com ou sem galvanizacao, apenas aponta a norma que os tubos
devem seguir, conforme a forma de jun¢do, para tubos unidos por conexdes soldadas
deve-se atender a ABNT NBR 5580 (classe leve), no minimo e para tubos unidos por
conexoes rosqueadas a ABNT NBR 5580 (classe média) no minimo.

Porém, como o aco-carbono n3ao ¢ um material de alta resisténcia a
corrosdo, ¢ gerada a necessidade de um acréscimo de espessura, criando uma margem
para possiveis corrosdes nas partes externas expostas ao contato com a atmosfera.
(TELLES, 2001)

Desta maneira, adotou-se tubulagdes conforme a ABNT NBR 5580:2015
classe média (com parede de tubo mais espessa) para ambos os casos, pois para os tubos
sem galvanizagdo, havera sobra de material para garantir a qualidade e protecdo a
corrosdo, a qual ja € prevista.

O processo de galvanizagdo também pode impactar na forma de unir os
tubos, uma vez que a soldagem em componentes de ago galvanizados a fogo pode

necessitar de processos diferentes, comparados aos ndo revestidos. Isso se deve ao fato
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de que a soldagem gera uma perda de parte da camada de revestimento, ja que a mesma
tende a ser volatizada durante o procedimento. (PANONNI, 2015)

Com estas observacdes decidiu-se aplicar para os estudos do custo dos
materiais, da mao-de-obra e dos impactos na selecio da bomba, dois sistemas
semelhantes ao caso 02, da primeira alternativa apresentada neste artigo. A diferenca
serd apenas para o caso estudado com as tubulacdes com galvanizagdo, onde as
conexdes serdo rosqueadas.

Desta maneira, o estudo baseou-se nas pecas de fabricacdo e a lista de
materiais necessaria do caso 02, apenas se alterou o tipo de tubulagdo, para tubulacao
com galvanizagdo e as conexdes soldadas foram convertidas para conexdes rosqueadas,
assim temos o caso 04 para andlise.

Assim, para o caso 02, como ja visto, se tem um custo para os materiais de
R$ 38.204,58 ¢ para o caso 04 o valor de R$ 47.237,40. Esclarecendo que o sistema
com tubos de aco sem galvanizacdo representa um custo de materiais de apenas 80,8%
do custo de materiais para o sistema com tubos galvanizados.

J& para estudo das tomadas de tempo para quantificacio do tempo
requisitado nos dois casos, constatou-se que havera diferenca apenas nos processos para
tubos acima de 65 mm (2.1/2), pois os casos com tubulagdo inferiores a 65 mm
(2.1/2”) sdo exatamente iguais, ja que os processos de corte, rosqueamento, aperto de
peca, instalacdo de suportes e pintura, ndo sofrem alteragdes com a mudanca na
especificagdo dos tubos.

Sabendo disso, foi feita a cronometragem dos processos, de forma
semelhante para se realizar o projeto, conforme o caso 02 e o caso 04, porem em oficina
e em condig¢des boas de trabalho. Nas tabelas 7 e 8 seguem os tempos totais para os

processos distintos dos casos 02 e 04.
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Tabela 7 — Tomada de tempos — Processo Caso 02

DESCRICAO DE PROCESSO CASO 02 (s)
CORTE E PREPARACAO DO TUBO 17481
PONTEAMENTO DA PECA COM A CONEXAO E NIVELAMENTO 15773
PROCESSO DE SOLDAGEM E ANALISE DA SOLDA 207418
TOTAL (SEGUNDOS) 240672
TOTAL (HORAS) 67

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 8 — Tomada de tempos — Processo Caso 04

DESCRICAO DE PROCESSO CASO 02 (s)
CORTE E ROSQUEAMENTO 54228
INSTALACAO DE MATERIAL VEDANTE E APERTO DE UMA CONEXOES 24490
FABRICACAO E INSTALACAO DE SUPORTES 25625
TOTAL (SEGUNDOS) 104342
TOTAL (HORAS) 29

Fonte: Os autores (2018)

Desta forma percebe-se que os processos do caso 02 demandam muito mais
tempo, devido ao processo de soldagem, o qual necessita de um controle maior de
qualidade. Sendo que no caso 04 necessitou apenas de aproximadamente 43% do tempo
do caso 02.

Analisando conforme a metodologia de Telles (2001), temos as tabela 9 e

10. Tabela 9 — Estimativa de homens/hora — caso 02
CASO 2 - QTDE DE HOMENS/HORA P/ SERVICOS DE TUBULACAO
DESCRICAO UND |QTDE | Homem/Hora
CONEXOES P/ SOLDA SCH 40 - @ 4" pS 20 50
CONEXOES P/ SOLDA SCH 40 - @ 3" PS 2 4
CONEXOES P/ SOLDA SCH 40 - @ 2.1/2" PS 53 90,1
TOTAL | 144,1

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 10 — Estimativa de homens/hora — caso 04
CASO 4 - QTDE DE HOMENS/HORA P/ SERVICOS DE TUBULACAO

DESCRICAO UND QTDE Homem/Hora

| CONEXOESP/FGBSP-@4" | PS ] 20| SIS .
CONEXOES P/ FGBSP - @ 3" pe 2 4,04
CONEXOES P/ FG BSP - @2.1/2" Pe 53 84,27

TOTAL 140,11

Fonte: Os autores (2018)
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Quanto ao dimensionamento da bomba para os sistemas, trocar o material
das tubulacdes e das conexdes pode acarretar na perda de carga do sistema, devido a
rugosidade e outros fatores dos materiais a serem diferentes, e esse dado € caracterizado
pelo fator C.

A tabela 25 da ABNT NBR 10.897:2014 apresenta os valores do fator C,
conforme o material da tubulacdo. Para tubulacdes de ago carbono sem galvanizacao e
com galvanizagdo ¢ utilizado o mesmo fator C.

Com isso nos célculos para dimensionamento do sistema e para selecdo da
bomba nado havera diferencas, uma vez que se usa o mesmo fator C. Sendo assim, nao

existem impactos na selecdo da bomba e no dimensionamento do sistema.

CONCLUSOES

ApoOs todas as andlises, consegue-se selecionar as melhores alternativas, ou
seja, as que apresentam o melhor custo beneficio.

Para o primeiro caso estudado, com a utilizagdo de uma distancia entre bicos
de até 3 metros ou maior que 3 metros, ficou evidente que a alternativa com até 3
metros apresentou melhor desempenho, uma vez que resultou em uma quantidade
menor de pegas € menor quantidade de materiais, resultando em menor custo. Mesmo
que para atender a alternativa seja necessario utilizar uma quantidade maior de bicos.
Esse fato se deu, devido a utilizagdo de tubos padrdes, em que os mesmos sao
comercializados em barras de 6 metros, sendo que ao utilizar até 3 metros de distancia
entre bicos, € possivel fazer duas pegas com uma barra, sendo que com distancias
maiores, € necessario unir dois restos de barras para realizar a segunda peca.

Ainda nesse topico, ¢ possivel estudar uma distancia ideal entre bicos, onde
a peca de fabricagdo ja tem a medida de 3 metros, reduzindo ainda mais as perdas com
sobras de materiais.

Para o segundo assunto estudado, a bucha de redugdo apresentou um melhor

desempenho, uma vez que o componente tem um menor custo, e a sua utilizagdo nao
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necessita de outras pecgas para complementar, além de facilitar o teste reduzindo pontos
para possiveis vazamentos. Entretanto, existe uma recomendacdo na norma para o uso
de luvas de reducdo, com isso incentiva-se a andlise desse ponto de vista pela ABNT.

Para a ultima analise realizada, com a utilizagao de tubulagdo com ou sem
galvanizagdo, a alternativa sem galvanizacdo apresentou um melhor desempenho. O
valor do custo do material para o sistema sem galvanizagdo teve uma grande diferenga
em detrimento ao com galvanizacdo, entretanto nas estimativas dos tempos houve um
impasse, ja que pela literatura o tempo foi quase o mesmo, porém na cronometragem
houve uma grande diferenca.

Esta diferenca se deve pelos ensaios serem realizados em bancada e oficina,
e nao se possivel aferir o tempo total do processo, além de sofrer muita variagao
conforme a habilidade do soldador. Como existem recomendag¢des contra o uso de pecas
galvanizadas para diametros maiores e iguais a 65 mm (2.1/2”), a alternativa utilizando
tubulacao sem galvanizac¢ao se mostrou com maior vantagem.

Ao se comparar a diferenga de tempo dado pela metodologia da
cronometragem, visto que estd se analisando somente os processos distintos entre os
casos, a diferenga de tempo encontrada represente somente 4% do tempo estimado total
para a realizagdo de todo servigo, ou seja, na pior das situagdes havera uma diferenca de
apenas 4% no tempo total da obra. Vale citar que o ideal seria a cronometragem dos

servigos em loco, assim buscando tempos mais proximos da realidade.
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