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RESUMO

NOGARA JUNIOR, Jules Rimet. Projeto de uma bancada didática para determinar o

número de Reynolds. 2018. Trabalho de Conclusão de Curso – Curso de Engenharia

Mecânica, Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 2018.

O escoamento, de líquidos e gases, pode ser dividido basicamente em dois modos: 1.

Laminar - quando o movimento do fluido é visto como altamente ordenado e as linhas

de corrente são suaves, ou seja, sem alterações bruscas durante a sua trajetória; 2.

Turbulento - quando fluido possui um movimento desordenado devido às flutuações

de velocidade. Osborne Reynolds, por meio de sua pesquisa pubilicada em 1883,

desenvolveu uma relação de alguns parâmetros para determinar o comportamento

do escoamento de fluidos. Esta relação, hoje conhecida como Número de Reynolds,

relaciona as forças de inércia com as forças viscosas do fluido, e resulta numa grandeza

adimensional capaz de prever o modo de escoamento do fluido. O presente trabalho

apresenta um projeto de uma bancada didática para reproduzir o experimento de

Reynolds. Além da lista de materiais necessários para a fabricação da bancada foi feito

um levantamento de custo. Espera-se que este projeto seja utilizado para a construção

da bancada didática, trazendo desta forma benefícios ao aprendizado por meio de

aulas práticas.

Palavras-chave: Número de Reynolds, Bancada Didática, Experimento de Reynolds,

Escoamento Laminar, Escoamento Turbulento.





ABSTRACT

NOGARA JUNIOR, Jules Rimet. Design of a didactic equipment to determine the

Reynolds number. 2018. Undergraduate Thesis – Mechanical Engineering Course,

Federal University of Technology - Parana. Pato Branco, 2018.

The fluid flows of liquids and gases can be divided basically in two modes: 1. Laminar -

when fluid movement is highly ordered and streamlines are smooth, i.e. without changes

abruptly of the path lines; 2. Turbulent - when fluid has a disordered movement due to

the velocity fluctuations. Osborne Reynolds, through his research published in 1883,

developed a relationship of some parameters to determine the fluid flows behavior. This

relationship, now known as Reynolds Number, relates the inertial forces with the viscous

forces of the fluid, and it results in a dimensionless magnitude capable of predicting

the fluid flows modes. The present work introduces a design of a didactic equipment

to determine the Reynolds number. In addition to the list of materials, it was obtained

a quotation for the equipment construction. It is expected that this project will be used

for the construction of the didactic equipment and then bringing benefits to learning

through practical classes.

Keywords: Reynolds Number, Didactic Equipment, Reynolds Experiment, Laminar

Flow, Turbulent Flow.
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1 INTRODUÇÃO

O escoamento de fluidos, como o ar e a água, está presente no cotidiano e muitos

projetos de engenharia envolvem problemas de escoamento de algum fluido, seja ele

um gás ou líquido. Na maioria dos cursos de graduação em engenharia como por

exemplo, aeroespacial, mecânica, naval, civil, entre outras, o estudo é feito na disciplina

denominada Mecânica dos Fluidos.

A condição de determinar se um escoamento é turbulento ou laminar, permite

que o engenheiro utilize a literatura correta para cada caso, onde uma contempla

comportamento diferente da outra. Isso possibilita que num projeto onde há interação

com escoamento de fluido, tenha os valores calculados mais próximos do valor real da

aplicação, reduzindo assim a necessidade de superdimensionar os componentes do

projeto, o que resulta em um projeto mais econômico e capaz de atender satisfatoria-

mente a que se propõe. Osborne Reynolds, em 1883, publicou um artigo intitulado: “An

experimental investigation of the circumstances which determine whether the motion

of water shall be direct or sinuous, and of the law of resistance in parallel channels”

(REYNOLDS, 1883). Foi apresentado nesse estudo as relações que determinam o

comportamento do escoamento do fluido.

Apresentar os resultados do trabalho de Reynolds e os problemas que envolvem

escoamento de fluidos, em um curso de engenharia, e esperar que todos os estudantes

compreendam o assunto não é tão simples. No ensino, os alunos podem ser divididos

em dois grupos: alunos ativos e alunos reflexivos. Os alunos que aprendem de forma

ativa são aqueles que retêm mais informação ao praticar, discutir, ensinar ou testar

de alguma forma o conteúdo estudado; em outras palavras, realizar uma ação com

o conhecimento adquirido. Alunos que aprendem de forma reflexiva, são aqueles

que absorvem e entendem a informação introspectivamente. As aulas no curso de

engenharia tendem a ser reflexivas, onde somente a teoria é enfatizada, mas estudos

mostram que a maioria dos alunos desta área tendem a aprender de forma ativa,

precisando assim de uma forma prática para aplicar o conteúdo estudado e assimilar

de uma maneira mais eficiente o conteúdo visto (FELDER; SILVERMAN et al., 1988).

O autor deste trabalho, ao longo do curso de graduação em Engenharia Mecânica

na Universidade Tecnológica Federal do Paraná - Câmpus Pato Branco (UTFPR-PB),

vivenciou aulas que apresetaram uma grande quantidade de conteúdos teóricos dentro

da sala de aula, mas com pouco contato com experimentos práticos. Por exemplo, seria

interessante visualizar na prática (experimentação ativa) os regimes de escoamento

como foi feito por Reynolds no século XIX. Assim, este trabalho de conclusão de curso

visa projetar uma bancada didática para reproduzir o experimento de Reynolds, e para

que futuramente possa ser construída e utilizada na UTFPR-PB.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é projetar uma bancada didática para determinar o

número de Reynolds, permitindo a visualização dos diferentes modos de escoamentos

do fluido, a saber: laminar, turbulento, e transição. Espera-se que seja construido a

bancada didática com este projeto, aumentando assim o número de aulas práticas

do curso para aprimorar o entendimento dos conceitos estudados em Mecânica dos

Fluidos.

1.1.2 Objetivos específicos

Para que se possa atingir o objetivo principal os seguintes objetivos específicos

devem ser seguidos:

• Pesquisar as bancadas didáticas existentes no mercado;

• Definir as condições de trabalho da bancada;

• Projetar, desenhar e especificar os componentes da bancada;

• Realizar um levantamento de custo para a construção da bancada.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Número de Reynolds

Osborne Reynolds (1842-1912) foi um engenheiro e cientista britânico conhecido

pelos seus trabalhos no campo da hidráulica e da hidrodinâmica. Em 1883 Reynolds, em

seu estudo, observou que o escoamento interno da água tem dois modos distinguíveis,

isto é, ou as partículas de fluido seguem as linhas de corrente de maneira mais direta ao

seu destino, ou distorcem em caminhos sinuosos o mais indireto possível. Atualmente,

estes modos são mais conhecidos como escoamentos laminar e turbulento. Reynolds

mostrou que, para uma série de velocidades do escoamento, diâmetros de tubulação e

viscosidades, a transição do modo anterior para o último ocorre aproximadamente no

mesmo valor do parâmetro adimensional que hoje leva seu nome, Número de Reynolds

(JACKSON; LAUNDER, 2007). O número de Reynolds é dado por:

Re =
ρ vL

µ
=

vL

ν
(2.1)

onde,

ρ =
m

V
(2.2)

e

ν =
µ

ρ
(2.3)

Sendo:

Re: número de Reynolds;

ρ: densidade do fluido;

v: velocidade média do escoamento;

L: comprimento característico;

µ: viscosidade dinâmica;

ν: viscosidade cinemática;

m: massa do fluido;

V : volume do fluido.
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O significado físico do número de Reynolds é a razão entre as forças de inércia e

as forças viscosas, e portanto, é um número adimensional.

Re =
Finércia

Fviscosa

(2.4)

onde,

Finércia = m a = ρ L3
v

t
(2.5)

e

Fviscosa = τv L2 (2.6)

A Equação 2.5 é a Segunda Lei de Newton, onde L3 é o volume e t denota

unidade de tempo. A Equação 2.6 é a força viscosa, onde L2 é a área. A tensão viscosa

(cisalhamento) do fluido, τv, é dado por:

τv = µ
∂v

∂y
(2.7)

onde ∂v/∂y é o gradiente de velocidade do escoamento na direção do eixo y. A Equação

2.7 é conhecida como Lei de Newton da Viscosidade. Reescrevendo a Equação 2.6,

tem-se:

Fviscosa = µ
v

L
L2 = µ v L (2.8)

Assim, a razão das forças de inércia e viscosas fica:

Finércia

Fviscosa

=
ρ L3 v

t

µ v L
=

ρ L2 L
t

v

µ v L
=

ρ L2 v2

µ v L
=

ρ v L

µ
= Re (2.9)

De fato, a razão entre as forças de inércia e viscosas atuantes no fluido resulta no

número de Reynolds.

Reynolds observou em seu experimento que a transição de escoamento laminar

para turbulento era influenciado por uma velocidade, chamando-a de Velocidade Crítica,

hoje o termo usual é Número de Reynolds Crítico (Recr) (REYNOLDS, 1883). Reynolds

também observou que o escoamento pode ter um terceiro modo com característi-

cas intermediárias, ou seja, nem laminar, nem turbulento, chamado-o de Regime de

Transição.
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Entre os vários modelos comercializados, todas possuem características em

comum, são montadas em uma estrutura metálica ou de alumínio. O comprimento da

bancada pode variar de 1 m a 2 m e o diâmetro do tubo da seção de ensaio varia de

20 mm a 30 mm dependendo do fabricante.

O corante fica em um reservatório diferenciado do reservatório de água e é

injetado no escoamento por meio de uma agulha muito fina. A vazão do corante no

experimento é controlada por uma válvula na saída do reservatório do corante.

Na saída do tubo de visualização, em alguns modelos, a água escoa para um

recipiente graduado, onde é possível determinar a vazão medindo-se o volume e o seu

tempo correspondente.

2.4 Bancada Didática Vertical

Esse modelo de bancada é menos comum que a bancada horizontal, mas existe

no mercado. Uma vantagem deste tipo de configuração é o pouco espaço que bancada

ocupa quando instalada. Alguns modelos comercializados são mostrados na Figura 8.

Figura 8: Bancadas didáticas verticais comerciais para o experimento de Reynolds

Fonte: a) Didatec b) Armfield c) Mlab d) Armfield.

A bancada vertical pode ter um reservatório de água na parte superior ou a

alimentação de água pode ser diretamente do encanamento da rede de água. O

diâmetro da tubulação da seção de teste, dependendo do fabricante, varia entre 10 mm

e 20 mm.

O corante é injetado no experimento por meio de um tubo, onde em uma das

extremidade tem uma orifício muito pequeno. A vazão de alimentação do corante pode

ser controlada por uma válvula localizada na saída do reservatório do corante.

A velocidade do escoamento na área de teste é controlada com uma válvula
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localizada na base inferior do aparelho. Os vários modelos produzidos servem ao

mesmo propósito e variam de uma empresa para outra no design, nas dimensões de

altura, largura , diâmetro das tubulações e materiais utilizados.

2.5 Escoamento Interno

O escoamento é classificado como externo e interno, e apresentam caracterís-

ticas muito diferentes (CENGEL; CIMBALA, 2007). Este trabalho lida somente com

escoamentos internos, onde a tubulação é completamente preenchido pelo fluido.

No escoamento interno em tubos é sempre importante estar atento na queda de

pressão e na perda de carga. Estas perdas são devido ao atrito, rugosidade do material

do tubo, e componentes presentes na instalação da tubulação (válvulas, cotovelos, etc.).

Uma vez determinada a perda de carga do escoamento na instalação da tubulação,

pode-se escolher, por exemplo, uma bomba capaz de atender a necessidade da

instalação (CENGEL; CIMBALA, 2007).

Segundo Cengel e Cimbala (2007), a velocidade do fluido em um tubo varia de

zero junto à superfície interna, devido à condição de não-escorregamento, até o máximo

na linha central do tubo como mostra a Figura 9. No escoamento de fluidos, embora a

teoria seja bem estabelecida, normalmente simplifica-se as variáveis evolvidas baseado

em dados experimentais, por exemplo a variação da velocidade é convertida para uma

velocidade média (v) do fluido e sendo constante no escoamento incompressível,

enquanto a área da seção do tubo não variar (CENGEL; CIMBALA, 2007). O valor de v

em uma seção transversal do escoamento é determinado pelo princípio da conservação

de massa, logo:

Figura 9: Perfil de velocidade do fluido em escoamento interno

Fonte: (VILANOVA, 2011)

ṁ = ρ v A =
∫

A
ρ u (r) dA (2.10)
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O sistema hidráulico da bancada utiliza tubulações e joelhos de PVC, mangueira

cristal, e um tubo de acrílico transparente para visualização do experimento.

A bancada contem válvulas esfera e globo, que permitem o bloqueio e o controle

do fluxo de água visto no Apêndice B.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para o projeto da bancada didática, algumas premissas devem ser tomadas

seguindo o modelo apresentado no capítulo anterior, sendo elas:

• O fluido de trabalho utilizado no experimento;

• A vazão do escoamento;

• A amplitude que o número de Reynolds pode atingir no experimento.

O fluido a ser utilizado no experimento é a água em temperatura ambiente, devido

a facilidade operacional de obtenção e descarte, assim como ter as propriedades bem

estabelecidas na literatura. As propriedades da água encontram-se no Anexo A.

Após definido o fluido de trabalho, a bancada deve ser capaz de reproduzir

os escoamentos laminar, transição, e turbulento. Assim, é necessário que o número

de Reynolds varie de 0 (ausência de escoamento) até valores superiores a 4 000

(escoamento turbulento).

O diâmetro da tubulação é um parâmetro importante na determinação do número

de Reynolds. Dois diâmetros de tubo de acrílico comercial foram escolhidos para a

seção de teste, sendo elas de 20 e 25 mm. Para cada diâmetro deve ser verificado qual

atende melhor os critérios para o comprimento de entrada do escoamento, produzindo

uma região maior para a visualização do experimento.

Utilizando a Equação 2.12 e Equação 2.13 para os diâmetros de 20 mm e 25 mm,

o comprimento de entrada fica:

Xfd, l = 0, 05 Re D = 0, 05 × 2300 × 20 mm = 2, 30 m

Xfd, l = 0, 05 Re D = 0, 05 × 2300 × 25 mm = 2, 88 m

Xfd, t = 10 D = 10 × 20 mm = 0, 20 m

Xfd, t = 10 D = 10 × 25 mm = 0, 25 m

Após verificado quais os comprimentos de entrada para cada caso, é necessário

calcular qual a velocidade e a vazão que o fluido irá atingir no experimento. A velocidade

média pode ser determinada como:

v =
Re µ

ρ D
(4.1)
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e a vazão volumétrica como:

V̇ =
v π D2

4
(4.2)

Assim tem-se na Tabela 1 um comparativo dos valores encontrados para os dois

diâmetros estudados.

Tabela 1: Comparativo entre as tubulações

Tubulação (mm) No Reynolds Velocidade (m/s) Vazão (L/h) Xfd(m)

φ 20 2300 0,116 131 2,3
φ 20 5000 0,253 286 0,2
φ 25 2300 0,093 164 2,875
φ 25 5000 0,202 357 0,25

Fonte: Autoria própria

Comparando os dois diâmetros dos tubos, tem-se que a tubulação com o maior

diâmetro possui um maior comprimento de entrada, e, com isso, uma maior área que

possibilita a visualização do escoamento sem interferencia da viscosidade, portanto,

essa é a tubulação escolhida para ser utilizada na bancada didática.

Utilizando um reservatório comercial com capacidade de 150 L e estimando um

volume de 120 L de água para o experimento, teria então cerca de 20 min para reali-

zar o experimento com a vazão de 357 L/h, sem acionar a bomba para alimentar o

reservatório principal.

A bomba utilizada tem capacidade de 400 L/h e pode trabalhar sempre ligada,

já que no reservatório principal existe um extravasor, popularmente conhecido como

"ladrão", para evitar que o nível de água não ultrapasse o limite máximo do reservatório.

Além da tubulação da seção de ensaio, a bancada possui tubulações de PVC com

25 mm de diâmetro conectando as diferentes partes da bancada, a primeira para ligar o

tubo de acrílico ao reservatório de medição, outra conectando o reservatório de medição

ao reservatório auxiliar, outra para permitir o esvaziamento do reservatório auxiliar e a

ultima para permitir a circulação de água do reservatório auxiliar até o principal. Esta

se conecta à bomba hidráulica por meio de adaptadores. E uma mangueira de silicone

que liga o reservatório de corante a entrada da tubulação de acrílico.

Para controlar o fluxo do escoamento na seção de teste é utilizado uma válvula

globo. Duas outras válvulas esfera permitem um estanque total do sistema. Uma é

localizada na saída do reservatório de medição e a outra é fixada no reservatório

auxiliar, sendo esta, utilizada para esvaziar a água do tanque auxiliar. A bancada tem

uma válvula esfera de três vias em PVC que permite o direcionamento do fluxo. Uma

válvula agulha é instalada na tubulação de corante para o controle da vazão do corante.
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A bancada tem um rotâmetro na tubulação após a seção de ensaio para medir a

vazão (além do reservatório de medição).

A estrutura da bancada é construída utilizando tubos de perfil retangular de aço

SAE 1020, com espessura de 1/8”.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

As dimensões da bancada didática para o experimento de Reynolds ficaram:

2, 5 m de comprimento, 0, 7 m de largura e 1, 7 m de altura. Foi utilizado um reservatório

comercial de água de 150 L, para um volume útil estimado de 120 L. A seção de ensaio

utiliza um tubo de acrílico de 25 mm de diâmetro, espessura de 3 mm, e tem 1, 2 m de

comprimento. A bomba utilizada tem capacidade de bombear até 400 L/h de água. O

projeto detalhado da bancada com as dimensões de cada componente e a montagem

das partes está demonstrado em sua totalidade no Apêndice B.

O valor da bancada previsto para este projeto é R$ 1.289, 31, enquanto uma no

mercado custa de R$ 15.000, 00 a R$ 49.000, 00, dependendo do modelo e do fornecedor.

O levantamento de custo pode ser observado na Tabela 3 do Apêndice A, onde estão

listados todos os componentes utilizados. A Tabela 2 do Apêndice A, apresenta os

valores cobrados pelas empresas especializadas em equipamentos didáticos.

Assim, espera-se que o projeto possa ser útil para construção de uma bancada e

que possa ser utilizada nas aulas práticas, complementando a teoria vista em sala de

aula no curso de Mecânica dos Fluidos.
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6 SUGESTÃO PARA TABALHOS FUTUROS

Como é acrescentado corante ao fluido de trabalho, ao longo do tempo surgirá

a necessidade de trocar a água da bancada. Neste sentido, existe a possibilidade de

utilizar elementos químicos para retirar a coloração da água causada pelo corante,

o que permitiria que o experimento pudesse ser continuado sem a necessidade da

troca da água. Alguns componentes levantados para realizar essa função são: água

oxigenada com vinagre e sal azedo. Poderia ser pesquisado mais alguns componentes

e também o quanto de cada um seria necessário para tornar a água incolor novamente,

e ainda, o quanto esses elementos químicos influenciariam nas propriedas da água.





43

REFERÊNCIAS

BISTAFA, S. R. Mecânica dos fluídos: noções e aplicações. [S.l.]: Editora Blucher,
2018. Citado na página 23.

CENGEL, Y.; CIMBALA, J. Mecânica dos fluidos: fundamentos e aplicações.
McGraw-Hill, 2007. ISBN 9788586804588. Disponível em: <https://books.google.com.
br/books?id=utWVPgAACAAJ>. Citado 2 vezes nas páginas 27 e 29.

FELDER, R. M.; SILVERMAN, L. K. et al. Learning and teaching styles in engineering
education. Engineering education, v. 78, n. 7, p. 674–681, 1988. Citado na página
19.

FOX, R. W. et al. Mecânica dos fluidos. Livros Técnicos e Científicos, 2006. Citado
2 vezes nas páginas 28 e 45.

Gerner Valter Rubens. Bombas Guia Básico/Eletrobrás [et al]. Brasi-
lia:IEL/NC.2009. [S.l.: s.n.], 2009. 56–156 p. ISBN 9788587257321. Citado
na página 32.

JACKSON, D.; LAUNDER, B. Osborne reynolds and the publication of his papers on
turbulent flow. Annual Review of Fluid Mechanics, v. 39, n. 1, p. 19–35, 2007. ISSN
0066-4189. Disponível em: <http://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev.fluid.39.
050905.110241>. Citado 2 vezes nas páginas 21 e 25.

Marcos Carvalho Campos. Apostila - Sistemas de Medicao . 2015. Citado 2 vezes nas
páginas 29 e 30.

REYNOLDS, O. Xxix. an experimental investigation of the circumstances which
determine whether the motion of water shall he direct or sinuous, and of the law of
resistance in parallel channels. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, The Royal Society, v. 174, p. 935–982, 1883. Citado 4 vezes nas páginas 19,
22, 23 e 24.

TELLES, P. da S. Tubulações industriais: materiais, projeto, montagem. LTC,
1997. ISBN 9788521611196. Disponível em: <https://books.google.com.br/books?id=
Hvl9kQEACAAJ>. Citado 2 vezes nas páginas 30 e 31.

VILANOVA, L. C. Mecânica dos Fluidos. p. 82, 2011. Citado 2 vezes nas páginas 27
e 28.









47

APÊNDICE A – TABELAS DE CUSTOS

Tabela 2: Custo da bancada didática comercial (Dólar à R$ 4,13)

Empresas Preço (R$) Preço (U$)

Empresa A 15.000,00 3.632,00
Empresa B 16.000,00 3.874,10
Empresa C 29.450,00 7.130,75
Empresa D 30.999,00 7.505,80
Empresa E 49.000,00 11.864,40

Fonte: Autoria própria.
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3:P

reço
dos

com
ponentes

Componente Quantidade Descrição Preço un (R$) Preço (R$) Preço ($)

Parafuso Frances 29 M8 x 65mm 0,60 17,40 4,21
Arruela lisa 29 φ 8,5 mm 0,12 3,48 0,84
Porca sextavada 29 M8 0,30 8,70 2,11
Parafuso allen 42 M6 x 10 0,55 23,10 5,59
Parafuso allen 3 M6 x 30 0,24 0,72 0,17
Parafuso allen 2 M6 x 50 0,34 0,68 0,16
Arruela lisa 2 φ 6,5 mm 0,12 0,24 0,06
Porca sextavada 2 M6 0,04 0,08 0,02
Tubo PVC 2 6 metros com φ 1" 19,90 39,80 9,64
Cola PVC 1 175g 12,90 12,90 3,12
Valvula esfera PVC 2 φ 1" 7,90 15,80 3,83
Valvula esfera PVC 1 3 Vias, φ 1" 156,00 156,00 37,77
Joelho PVC 18 Soldavel com φ 1" 1,00 18,00 4,36
Joelho PVC 1 Uma entrada com rosca interna e com φ 1" 2,00 2,00 0,48
Nipple 2 M32 com rosca externa e φ 1"liso 1,50 3,00 0,73
Abraçadeira 7 Clip PVC φ 1" 4,12 28,84 6,98
Rodizios 4 Roda de φ 3"com freios 23,50 94,00 22,76
Tê de PVC 1 φ 1" 1,57 1,57 0,38
Conjunto de Flange PVC 1 φ 1" 12,00 12,00 2,91
Valvula globo PVC 1 φ 1" 8,00 8,00 1,94
Reservatorio principal 1 0,765 x 0,56 x 0,49 m 55,00 55,00 13,32
Reservatorio auxiliar 1 76,5 x 56 x 49 cm 55,00 55,00 13,32
Reservatorio medição 1 12 litros, graduado 30,00 30,00 7,26
Bomba hidráulica 1 Vazão de 400 L/h 18,00 18,00 4,36
Adaptador da bomba 1 Nylon 10,00 10,00 2,42
Chapa de compensado naval 1 1,6 x 2,3 x 0,015 m 129,00 129,00 31,23
Tubo de acrilico 1 2000 x 25 x 3mm 90,00 90,00 21,79
Suporte de acrilico 2 usinado 10,00 20,00 4,84
mangueira cristal 1 φ 4 mm, comprimento de 0,5m 8,00 8,00 1,94
Componente de injeção de corante 1 mangueira de silicone de φ4 mm com válvula de agulha 2,00 2,00 0,48
Suporte do corante 1 nylon ou acrilico 15,00 15,00 3,63
Perfil quadrado de aço 1020 vazado 3 barra de 6 metros perfil 2"x 1.1/2" 32,00 96,00 23,24
Adaptador da bomba 1 parker barb to pipe 28 - 5/32" 15,00 15,00 3,63
Rotâmetro 1 conexao φ 1"vazão de 65 a 650 L/h 300,00 300,00 72,64

VALOR TOTAL 1.289,31 312,18

F
onte:A

utoria
própria
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APÊNDICE B – DETALHES DO PROJETO
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