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Resumo

A escassez mundial de 4gua e a busca pela sua economia vem fazendo o homem procurar
métodos e meios de diminuir o seu desperdicio. Aliado a isso, ¢ um dos desafios da
engenharia propor métodos construtivos e meios de economizar agua desde dentro de
casa. O presente trabalho vem destacar os sistemas de medi¢ao de dgua individualizada,
que representam uma forma de dimensionamento hidraulico predial focado no uso
consciente. Ao pagar pela propria conta, o usudrio tende a ter uma mentalidade mais
econdmica quanto ao gasto de dgua. Dessa forma, o trabalho faz uma abordagem tedrica
do assunto, seguido de uma abordagem pratica, feita com uso de software computacional.
Apo6s dimensionamento do sistema foi possivel observar algumas alteragcdes nos
quantitativos dos materiais além da inclusdo de 22 hidrometros que no sistema de medi¢ao
coletiva de 4gua ndo existiam. Entretanto, ndo houve um aumento excessivo de materiais
uma vez que o acréscimo relativo a passagem de tubulacdes pelos forros das lajes dos
apartamentos foi relativamente compensado pela diminui¢do de tubulagdes do barrilete e
das colunas de distribui¢do de dgua fria. Ademais, a economia de 4gua decorrente de seu
uso racional compensa os investimentos.

Palavras-chave: sistema de medi¢ao individualizada, dimensionamento hidraulico,
Hydros.

Abstract

The world's scarcity of water and the search for its economy has led man to seek methods
and means to reduce his waste. Allied to this, it is one of the challenges of engineering to
propose constructive methods and means of saving water from inside the house. The
present work emphasizes the individualized water metering systems, which represent a
form of hydraulic design of buildings focused on conscious use. By paying for one's own
account, the user tends to have a more economical mindset regarding water expenditure.
In this way, the work makes a theoretical approach to the subject, followed by a practical
approach, made with the use of computational software. After sizing the system it was
possible to observe some changes in the quantitative of the materials besides the inclusion
of 22 hydrometers that in the system of collective measurement of water did not exist.
However, there was not an excessive increase of materials since the increase relative to
the passage of pipes through the floor slab linings of the apartments was relatively
compensated by the decrease of pipes of the barrel and the columns of distribution of cold
water. In addition, the water saving due to its rational use compensates the investments.

Keywords: individualize measuring system, hydraulic sizing, Hydros.
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1 Introducao

O sistema de abastecimento de dgua de uma edificacdo residencial passa por vezes
despercebido aos olhos de seus moradores. Em uma edificacdo ja construida, a 4gua deve
vir da rua, abastecer os reservatorios e sair nas torneiras e chuveiros de uma moradia de
forma natural, sem problemas e complicag¢des. Para isso, um bom projeto hidraulico ¢
necessario. Um dos projetos que contemplam a construcdo de uma edificagdo, o projeto
hidraulico ¢ de grande importancia para execugio de um edificio. E nele que sio dispostos
o caminhamento da rede de abastecimento de dgua, o posicionamento de reservatorios e
o dimensionamento das suas estruturas, tudo em acordo com as demandas do edificio e a

oferta cabivel na rede de agua local.

E comum o uso do termo “projeto hidrossanitario” de um edificio. Este por sua vez,
engloba além do projeto hidraulico, o projeto sanitario, que ¢ composto pela rede

responsavel pela captacdo do esgoto produzido no edificio.

Assim como todo projeto de engenharia civil, o projeto hidraulico no Brasil é regido por

algumas normas, cabendo destacar duas principais:

e ABNT NBR 5626:1998 — Instalagdo predial de 4gua fria;
e ABNT NBR 7198:1993 — Projeto e execucdo de instalagcdes prediais de agua

quente.

Observando-se em um contexto mundial, percebe-se que a disponibilidade de 4gua vem
se tornando cada vez menor. A busca pela economia de 4gua vem crescendo, € na
engenharia civil ndo poderia ser diferente. Assim observou Carvalho (2010), que destaca
o desenvolvimento de equipamentos e dispositivos que consomem menos agua, tais como
bacias sanitarias de volume reduzido, torneiras com redutores de vazao e utilizagao de
arejadores, bem como a utilizagdo de fontes alternativas, tais como os sistemas de
tratamento de 4gua para reuso e o aproveitamento da 4gua de chuva para fins ndo potaveis
e a adocao de sistemas de medicdo individualizada de agua em apartamentos. Esse
trabalho vem destacar o chamado sistema de medicao individualizada de 4gua (SMI), que
vem sendo cada vez mais usado nos projetos hidraulicos de edificios residenciais
multifamiliares no Brasil. Ainda segundo Carvalho (2010), esse tipo de sistema
possibilita uma redugdo de até 25% do consumo de dgua de uma residéncia. De acordo
com Coelho (2004), essa economia de consumo pode chegar em até 40%, reduzindo o

valor da conta de 4gua em até 50%.



2 A execucao de projetos hidraulicos

A execucdo da rede de abastecimento de agua de um edificio ¢ feita conforme
especificagdes da ABNT NBR 5626:1998. A norma destaca que o projeto hidraulico deve
ser feito por projetista com formagao profissional de nivel superior, legalmente habilitado
e qualificado. Além disso, a instalacao de agua assim que executada deve atender alguns

requisitos, sendo eles:
a) preservar a potabilidade da dgua;

b) garantir o fornecimento de dgua de forma continua, em quantidade adequada e com
pressdes e velocidades compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos

sanitarios, pegas de utilizagdo e demais componentes;

¢) promover economia de agua e de energia;

d) possibilitar manutengao facil € econdmica;

e) evitar niveis de ruido inadequados a ocupagao do ambiente;

f) proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecgas de utilizagdo adequadamente
localizadas, de facil operagao, com vazdes satisfatorias e atendendo as demais exigéncias

do usuario.

Essa norma trata também do dimensionamento e execucdo de hidrometros, usados para
controle sistematico do volume de agua consumida através de leituras periodicas. Para
edificios residenciais multifamiliares no Brasil, o método mais utilizado ¢ o de medigao
coletiva. Um tnico hidrometro faz o registro de toda dgua que entra no edificio, ndo
fazendo assim a diferenciagdo de consumo em cada unidade residencial. Como cita
Bussolo (2010), nesse sistema o célculo para pagamento da conta de dgua pode ser feito

de diferentes formas, sendo algumas delas:

e Cobranga idéntica entre todos os apartamentos;
e (obranga referente a area do apartamento;

e (Cobranga de acordo com o nimero de moradores de cada apartamento.

Em todas as formas, a medi¢ao coletiva pode muitas vezes se mostrar injusta e prejudicar
algumas partes. Somado aos fatores econdmicos, o sistema de medi¢do individualizada

se mostra como um método justo e eficaz para divisdo da conta de agua.
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2.1 Legislacao sobre o sistema no Brasil

Por se tratar de um problema mundial, a preocupagdo com a escassez de dgua fez com
que medidas de economia de 4gua fossem tomadas em diversos paises ao redor do mundo.
As legislagdes sobre o sistema de medicao individualizada comecgaram a surgir ha décadas
na Europa. No Brasil, algumas leis municipais e estaduais comecaram a surgir ainda na
década de 90, tratando da obrigatoriedade do uso de SMI nas edificag¢des. Carvalho (2010)

destaca algumas delas:

e Parana: Lein°® 10.895: de 25 de julho de 1994;

e Siao Paulo: Lei n® 12.938/1998;

e Aracaju: Lei n® 2.879: de 14 de dezembro de 2000;

e Rio de Janeiro: Lei n® 3.915: de 12 de agosto de 2002;

J& recentemente, em 12 de julho de 2016, foi sancionada a Lei Federal n°13.312, que
altera a Lei n°11.445, responsavel por estabelece diretrizes para o saneamento basico.
Através da Lei n°13.312, torna-se obrigatéria a medig¢do individualizada do consumo
hidrico nas novas edificagdes condominiais no Brasil. Essa lei prevé um periodo de 5

anos de adaptacao, sendo valida para o ano de 2021.
3 Vantagens e desvantagens de cada sistema de medicao

A obrigatoriedade do sistema de medicao individualizada ndo significa total vantagem se
comparado ao sistema de abastecimento coletivo. Folleto (2008) destaca algumas

desvantagens do SMI do ponto de vista construtivo:

e Problemas de pressao, especialmente nos andares mais elevados, uma vez que o
hidrometro pode apresentar perda de carga de até 10 m.c.a. e havera necessidade
de se ter dispositivos pressurizadores ou redutores de pressao (em prédios com
mais de 15 andares) e de se selecionar equipamentos hidraulicos com vazdes nao
muito elevadas;

e (Custo muito elevado dos hidrometros e da manutencao, colocando em duvida a

viabilidade econOmica desse sistema.

Folleto (2008) destaca também algumas desvantagens do sistema de medicdo

individualizada pela perspectiva da concessionaria de dgua e dos usuarios:
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e Reclamagdes a concessiondria sempre que a soma das medi¢des for menor que o
volume registrado pelo hidrometro geral do edificio. Isso podera ocorrer com
frequéncia através da defasagem entre as leituras e medidores descalibrados;

e O sistema pode vir a ser um complicador para sindicos e administradores, quanto
ao controle das manutengdes preventivas e corretivas dos medidores;

e Dificuldade de controle de eventuais furtos de 4dgua, na efetivacdo de corte e
supressao de ligacdes, assim como no estabelecimento dos limites de competéncia
da concessiondria/servicos autonomos para prevenir eventuais acusacdes de

invasdo de propriedade ou desrespeito a privacidade dos condominos.

Apesar de algumas desvantagens, ¢ evidente que o SMI se mostra muito mais vantajoso
se comparado ao sistema de medicdo coletiva (SMC). Suas vantagens podem ser
observadas por diferentes perspectivas, destacadas por Coelho (2004): pelo ponto de vista
do consumidor, pela concessiondria de fornecimento de agua, pelos construtores e pela

comunidade em geral.

O consumidor, ao pagar pela propria agua, passa a ter maior controle sobre seu gasto, o
que leva a uma reducdo do consumo e consequentemente do valor pago pela dgua. Além
disso, ao pagar pelo proprio consumo, o usudrio evita pagar pelo desperdicio de outros.
Por fim, o consumidor jamais tera sua dgua cortada pelo ndo pagamento de outros.
Para a concessionaria, observa-se uma reducao no volume de d4gua demandado local. Os
indices de inadimpléncia reduzem, uma vez que em caso de ndo pagamento da conta, a

agua passa a ser cortada por unidade residencial, e ndo em todo condominio.

Para o construtor, destaca-se uma maior facilidade de venda de apartamentos com SMI

implantado se comparado ao SMC.

Por fim, o menor consumo de dgua significa uma preservagao dos mananciais de agua e
uma reducdo da emissdo de esgotos, fator importante para preservacao do meio ambiente

e para o bem-estar da comunidade em geral.
4 Sistemas de medicao de agua individualizada

Com a publicacao da Lei 13.312, de 2016, o Brasil mudou sua forma de projetar o
abastecimento de agua em uma edificagdo. A obrigacdo da medicdo individualizada
trouxe novas formas de se dispor o sistema hidréulico de uma edificagdo. A obrigacdo do
uso da medicao individual a partir de 2021, faz com que o periodo de transi¢ao atual seja

um periodo de experiéncias. Apesar de ainda serem executados sistemas de medi¢do
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coletiva, cada vez mais novos projetos apresentam o sistema de medi¢ao individualizada.
Sao diversas as configura¢des possiveis, sendo diferenciadas pelo posicionamento do

hidrometro e o tipo de leitura.
4.1 Tipos de leitura

A leitura de hidrometros € feita basicamente de forma local ou remota. No Brasil, o
sistema de leitura mais comum ¢ aquele feito no local, através da observacao de um
funcionario da concessionaria de dgua. O consumo ¢ medido pela diferenca de valores

entre leituras (normalmente de forma mensal), exemplificada na Figura 1.

Figura 1 - Layout basico de um hidrometro

Centenas de litros
Dezenas de litros

m? = 1000 litros

Metros cilbicos
de dgua consumidos
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de medida

INMETRO

Décimos de litros

Fonte: RW Engenharia (2015)

Um outro sistema que vem ganhando muito destaque ¢ o de hidrometros com medicao
remota. Os aparelhos sdo equipados de dispositivos com diferentes tecnologias wireless
que possibilitam a leitura a distancia. Com isso, a leitura pode ser efetuada por um
funciondrio da concessiondria de dgua passando pela rua ou em alguns outros casos, o
hidrometro pode fornecer os dados de leitura diretamente para uma central da fornecedora
de dgua. Além disso, alguns desses hidrometros possuem dispositivos capazes de detectar
e avisar o usuario de atividades anormais, como vazamentos, vazoes excessivas,
existéncia de fluxo reverso ou de danos no medidor. Medidores mais modernos sao
providos de softwares, que apresentam um conjunto de dados a respeito da alimentacao

de 4gua em diferentes intervalos de tempo.
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Os medidores remotos apresentam diferentes tecnologias de transmissdao da informagao,
podendo ser via wireless (sem fio) ou via cabo. Carvalho (2010), destaca que o sistema
via cabos apresenta a necessidade da execugdo de eletrodutos para passagem dos cabos,
sendo necessario também o acompanhamento por um profissional responsavel pela rede
elétrica e a previsdo em projeto desses dutos. Carvalho (2010) destaca também que o
sistema via radiofrequéncia elimina a necessidade de execucao de eletrodutos, e com isso,
uma menor infraestrutura. E mais utilizado, principalmente em edificios ja existentes,
onde a medicao individualizada vira a ser implementada, ja que dispensa em parte a
execuc¢ao de novas instalagdes. Contudo, o sistema via radiofrequéncia € contraindicado
em casos onde se tem edificios em estrutura metélica ou edificios de grande porte, uma

vez que essas estruturas dificultam as comunicagdes via radiofrequéncia.

Em 2010, foi lancada a ABNT NBR 15806:2010, que traca diretrizes para sistemas de
medi¢do predial remota e centralizada de consumo de dgua e gas. Essa norma veio para
sanar a falta de informagdes destinadas a instala¢do desses sistemas e se apresenta como

um bom guia para instalagao.

Dentre os sistemas de leitura local e remoto, torna-se evidente que para o uso do sistema
de medicao hidrica individualizada, o uso de hidrometros com leitura remota ¢ o mais
vidvel. Contudo, em alguns condominios, ¢ comum a adog¢ao de um sistema diferente.
Mesmo com hidrometros individuais em cada apartamento, a concessiondria de agua faz
uma leitura do hidrometro geral do edificio. Paralelamente, um sindico ou responsavel
realiza a leitura do hidrometro de cada apartamento, e ao final do més a conta ¢ dividida

de forma proporcional ao consumo.

Essa situacdo ¢ comum em edificios mais antigos onde ¢ feita a adaptacdo da medigao
coletiva para a medi¢do individualizada. Em grande parte das vezes, esses edificios
apresentam apenas uma Unica prumada de agua. Para adaptacdo sdo colocados
hidrometros na entrada de cada apartamento e ao final do més, a concessiondria faz uma
unica leitura do hidrometro geral do edificio. Posteriormente, a conta ¢ rateada de forma

proporcional ao consumo de cada residéncia.
4.2 Posicionamento do hidrometro

Para o sistema de medicao individualizada, observa-se diferentes configuragdes possiveis

para as prumadas e posicionamento dos hidrometros, que serdo tratados a seguir.
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O método mais usual prevé a execu¢ao de uma unica coluna de alimentagdo, sendo
posicionados os hidrometros de cada apartamento no seu respectivo andar (Figura 2). Para
esse método, ¢ recomendavel o uso de hidrometros de leitura remota, ndo obrigando a

pessoa responsavel pelas leituras a visitar todos os andares de um edificio.

Figura 2 - Sistema com hidrémetros posicionados por andar
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Fonte: Bussolo (2010)

Um método pouco utilizado, prevé a execu¢cdo de uma coluna para cada apartamento.

(Figura 3). Essa configuracdo se mostra inviavel pelo seu elevado custo.
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Figura 3 - Sistema com uma coluna por apartamento
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Fonte: Bussolo (2010)

Outra configuracao possivel ¢ aquela com os hidrometros posicionados no pavimento
térreo (Figura 4). De forma semelhante a utilizada na rede de energia elétrica, esse sistema
facilita a leitura pelo responsavel, uma vez que os hidrometros estdo posicionados de

forma préxima uns dos outros.
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Figura 4 - Hidrometros posicionados no pavimento térreo
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De forma semelhante a demonstrada pela Figura 4, a Figura 5 mostra uma configuragao

onde os hidrometros sdo posicionados bem proéximos, mas na cobertura. Esse sistema

prevé a execucdo de uma coluna por apartamento e por isso, se apresenta inviavel do

ponto de vista construtivo.
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Figura 5 - Hidrometros posicionados na cobertura
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A Figura 6 ilustra uma outra forma de medicdo com os hidrometros posicionados de
forma proxima. O posicionamento dos hidrometros em um pavimento intermedidrio
permite uma melhor distribuicdo das pressdes, mas também apresenta alguns
inconvenientes. O dificil acesso, a dificuldade de execucdo e a grande area ocupada em

unico pavimento para essas instalacdes sdo fatores que inviabilizam esse método.
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Figura 6 - Hidrometros posicionados em pavimento intermediario
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4.3 Tipos de Hidrémetro

Um dos principais componentes de um sistema hidraulico predial ¢ o hidrometro. Esse
elemento ¢ posicionado a montante de uma regido onde se deseja obter dados do consumo
local. Os hidrometros podem ser classificados de diversas formas, quanto ao seu tipo de
uso, ao seu sistema de funcionamento, ao tipo de transmissao da informacao, entre outros.
Dessa forma, para esse estudo sera feito abordado geral para os mais diversos tipos de

medidores.
4.3.1 Quanto ao uso

Apesar de ndo existir uma preocupagao em classificar os hidrometros quanto ao local de
uso, define-se hidrometros em dois tipos: residencial e industrial. Usualmente,
hidrometros industriais apresentam maiores dimensdes e medem maiores vazoes,
enquanto os hidrometros residenciais sdo aqueles fabricados em maior escala, para
medicdo de 4gua de uma residéncia. Contudo, no mercado, ndo se encontra essa
diferenciag¢do para sua escolha, sendo possivel a utilizagdo de hidrometros residenciais
em pequenas industrias ou o uso de hidrometros industriais para medi¢do de dgua em

grandes condominios.
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4.3.2 Quanto ao sistema de funcionamento

Sao classificados dois tipos de hidrometros quanto ao seu funcionamento: hidrémetros

taquimétricos e hidrometros volumétricos.

O primeiro tipo, também chamado de velocimétrico ¢ aquele em que a medi¢do de agua
se da pela velocidade de passagem do(s) jato(s) de agua no aparelho. E o tipo mais comum
utilizado no Brasil e sua medicdo ¢ feita através da passagem da agua em algum o6rgao
movel (turbina, palheta, etc), transformando em movimento de rotacdo, que ¢ entdo
relacionado ao volume de agua. Os hidrometros velocimétricos se dividem em alguns

subtipos, podendo destacar:

e Monojato - € o hidrometro taquimétrico que tem o mecanismo medidor acionado
por um unico jato tangencial de d4gua. E também chamado de hidrémetro unijato,
ou de jato Unico;

e Multijato - é o hidrometro taquimétrico cujo mecanismo medidor € acionado por
varios jatos de dgua, tangencialmente. Neste hidrometro os jatos formam pares de

forgas binarias que proporcionam equilibrio a turbina, quando em rotagao.

Coelho, Maynard (1999) apud Folleto (2008) destaca que como diferencial, no
hidrémetro multijato ha distribuicdo simétrica do fluido em torno da cdmara de medida,
com melhor equilibrio hidrodindmico e consequentemente menor desgaste, resultando em
maior durabilidade do equipamento em comparagdo ao monojato. A Figura 7 a seguir traz

um esquema bésico dos dois diferentes tipos de hidrometros velocimétricos.

Figura 7 - Hidrometros velocimétricos tipo monojato e multijato

-

MONOJATO MULTIJATO

Fonte: Adaptado de SAMAE
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Tamaki (2003) destaca ainda a existéncia de um terceiro tipo de hidrometro
velocimétrico, o chamado Woltmanm. Esse ¢ o medidor velocimétrico cuja direcdo de
incidéncia do escoamento de 4dgua sobre a turbina ¢ axial. Esta concepcao dispensa a
utilizacdo de camara de medicao por sua forma de construcao, pois a agua nao passa
através de orificios ou fendas para incidir tangencialmente as pas da turbina (como nos
casos dos hidrometros monojato e multijato), mas aproveitando-se de praticamente toda
a se¢do transversal. Os hidrometros Woltmann podem ser de dois tipos, com turbina
vertical ou horizontal. As principais caracteristicas resultantes dessas configuragdes sao:
baixa perda de carga, funcionamento equilibrado (simetria radial na distribuicdo dos
esforgos sobre os mancais) e durabilidade quando submetido a regimes de vazdes
elevadas por longos periodos. A Figura 8 a seguir ilustra os trés tipos de hidrometros

velocimétricos,

Figura 8 - Hidrometros velocimétricos: (a) monojato; (b) multijato; (c) Woltmann

(c)

(a)

Fonte: Lao Industria apud Folleto (2008)

Com outro sistema de funcionamento, os hidrometros volumétricos medem a agua
diretamente pela vazdo. S3o extremamente precisos se comparados aos hidrometros
taquimétricos, € por essa razao, apresentam elevado custo de implantagdo, ndo sendo
utilizados na rede de agua basica no Brasil. Esse tipo de hidrometro funciona através da
revolucdo de um pistdo rotativo ou disco, que permite a passagem de um volume
especifico de 4gua por movimentagdo. Uma das desvantagens desse tipo de hidrometro é
a alta susceptibilidade a travamentos quando se tem impurezas na agua. Sendo assim, seu

uso requer o fornecimento de uma dgua mais limpa e pura.
4.3.3 Quanto ao tipo de transmissao

O funcionamento de hidrometros se d4 basicamente por dois tipos de sistemas de

transmissao: sistema mecanico ou magnético. O sistema mecanico € aquele utilizado
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usualmente, onde o movimento da turbina estd acoplado ao sistema medidor por um

conjunto de engrenagens, transmitindo os valores da rotagdo apenas de forma mecanica.

J& no sistema de transmissao magnética, um ou mais imas sao fixados sobre as pas da
turbina, gerando pulsos magnéticos com a rotagdo da turbina, que excitam um sensor ou
movimentam um mecanismo totalizador presenta na relojoaria. Tamaki (2003) destaca
que as principais vantagens da transmissdo magnética e do fato da relojoaria estar
simplesmente posicionada sobre a carcaga sdo: a relojoaria ser removivel para
manuteng¢do, apresentar giro livre proporcionando posigao privilegiada para leitura e ser
extremamente estanque e seca, permitindo a utilizagdo de sistemas eletronicos de

totalizacdo, registro e transmissao de dados.
4.3.4 Parametros importantes

A escolha de um hidrometro parte da determinacdo em projeto de alguns parametros
determinantes. A SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo)
traz em seu Manual de Dimensionamento do Ramal Predial de Agua, Cavalete e

Hidrometro (NTS 181), a defini¢cdo dos parametros basicos para escolha do hidrémetro:

e Vazdo (Q) — quociente entre o volume de dgua que atravessa o medidor e o
tempo de passagem deste volume;

e Vazdo Minima (Q,i,) — vazado acima da qual o medidor deve permanecer dentro
do limite de erros maximos admissiveis;

e Vazdo Maxima (Qpax) — também denominada de vazdo de sobrecarga, € a vazao
até a qual o medidor pode funcionar de forma satisfatoria por um curto periodo
sem deteriorar—se e cujo valor ¢ o dobro da vazao nominal;

e Vazdo Nominal (Q) — vazdo até a qual o medidor deve trabalhar continua e
satisfatoriamente, e que corresponda a sua designagao;

e Vazio de transicdo (Q) — vazdo que define a separacdo entre as faixas superior e

inferior de medi¢ao
4.3.4 Classe metrologica

No Brasil, uma classificagio que tem grande importancia é a de classe metrolégica. E
através dela que sdo escolhidos os hidrometros utilizados numa instalacdo hidraulica. A
Portaria do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial) de n® 246 apresenta especificacdes quanto a qualidade e os requisitos minimos

a serem atendidos por hidrometros fabricados no Brasil. Quatro parametros ja
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mencionados anteriormente sdo utilizados para escolha do hidrometro: vazdes maxima,
minima, nominal e de transi¢do. A Portaria n° 246 do INMETRO define que o
dimensionamento e comercializagcdo de hidrometros deve ser feito a partir da sua vazao
nominal. Contudo, ¢ normal encontrar-se em catdlogo de fabricantes, por exemplo,
hidrometros de vazao 7,0 m*h, que na realidade ¢ o hidrometro de vazao nominal 3,5
m?/h, mas ¢ apresentado para venda como referéncia o valor da vazdo maxima. A Portaria

n°® 246 define alguns valores de vazao nominal, descritos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Vazdes nominais e maximas para hidrometros

Q(™/) | 06075 10| 15 [ 25 | 35|50 | 60 | 100|150

Qmax (/)| 12 | 1.5 [ 20 | 3.0 | 50 | 7.0 | 10,0 | 12,0 | 20,0 |30,0

Fonte: Adaptado de Portaria INMETRO n° 246 (2000)

Na Tabela 1, observa-se a presenca de hidrometros com vazao maxima e vazao nominal
de 1,5 m*h, o que gera muitas dividas na compra do medidor. Cabe ao projetista e
profissional responsavel por projeto verificar a diferenciacdo dos dois pardmetros e a

escolha correta do hidrometro.

Como ja definido anteriormente, a vazao minima € o limite minimo na qual o hidrometro
consegue realizar leituras com um erro ainda admissivel. Essa vazdo ¢ o que define as
classes A, B e C de hidrometros, sendo a classe A menos precisa e a classe C a mais
precisa. A Tabela 2 apresenta a classificagdo metrologica dos hidrometros, relacionando

sua precisao e sua vazao nominal.

Tabela 2 - Classificagdao metroldgica dos hidrometros

Classes VAZAO NOMINAL ( m*/h)
Metrologicas 06| 075| 1,0 15| 25| 35 50 | 60| 100]| 150
A Qpin(m3/h) 0,024 0,030 | 0,040 | 0,040 | 0,100 ( 0,140 [ 0,200 | 0,240 | 0,400 | 0,600
Q; (m*h) 0,060 | 0,075 | 0,100 | 0,150 | 0,250 | 0,350 | 0,500 | 0,600 | 1,000 | 1,500
B Qmin(m*h) | 0,012| 0,015 | 0,020 [ 0,030 | 0,050 | 0,070 | 0,100 | 0,120 | 0,200 | 0,300
Q; (m?/h) 0,048 | 0,060 | 0,080 | 0,120 | 0,200 | 0,280 | 0,400 | 0,480 | 0,800 | 1,200
C Qmin(m3/h) 0,006 | 0,0075| 0,010 | 0,015 | 0,025 0,035 | 0,050 | 0,060 | 0,100 | 0,150
Q (m3/h) 0,009 [ 0,0110] 0,015 ] 0,0225] 0,0375( 0,0525| 0,075 | 0,090 | 0,150 [ 0,225

Fonte: Portaria INMETRO n° 246 (2000)

Cabe destacar que para um hidrometro de mesma vazao nominal, a classe C apresenta

uma vazao Q,i, relativamente menor a classe A, ou seja, consegue realizar uma leitura
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de vazao menor de forma mais precisa. Ja observando-se hidrometros de mesma classe
metroldgica, percebe-se que o erro admissivel ¢ menor para hidrometros de menor vazao,

uma vez que supde-se uma maior necessidade de preciso.
5 Sistema de medic¢ao individualizada em agua quente

Os Sistemas Prediais de Agua Quente (SPAQ) tem por finalidade conduzir a agua
aquecida, através de condutos até os pontos de utilizagdo. E primordial que o profissional
execute o projeto considerando as situacdes que promovam a correta conducdo deste

fluido até o ponto de utilizagao, garantindo o conforto térmico do usuario (AltoQi).

A norma regulamentadora dos sistemas de dgua quente ¢ a ABNT NBR 7198:1993. Ela
vem garantir que as instalagdes de agua quente devem ser projetadas e executadas de

modo a cumprir alguns requisitos basicos:

a) garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade suficiente e
temperatura controlavel, com seguranca, aos usudrios, com as pressdes e velocidades

compativeis com o perfeito funcionamento dos aparelhos sanitarios e das tubulagdes;
b) preservar a potabilidade da agua;

¢) proporcionar o nivel de conforto adequado aos usuarios;

d) racionalizar o consumo de energia.

Um dos grandes desafios de implantacdo do sistema de medi¢ao individualizada (SMI)
se da em edificacdes com a presenca de uma rede de dgua quente. At¢ mesmo em um
sistema convencional, os problemas relacionados ao aquecimento da 4gua podem gerar

dor de cabeca e se ndo controlados podem até mesmo danificar a estrutura do edificio.
5.1 Problemas no uso da agua quente em edificacoes

Para casos onde o SMI ¢ implantado, o uso de uma rede de d4gua quente possui alguns
agravantes que dificultam sua instalagdo. Carvalho (2010) destaca alguns desses

problemas, que se encontram tanto dentro quanto fora dos apartamentos.

Hidrometros diferenciados

Para edificios convencionais ou casas, a agua passa pelo hidrometro, sobe para o topo do
edificio e entdo ¢ aquecida para o abastecimento, ndo passando com altas temperaturas
pelos medidores. Contudo, em edificios com sistema de medicao individualizada, a 4gua

quente passa por hidrometros antes de entrar nas residéncias. Como ja mencionado, a
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Portaria n° 246 do INMETRO que regulamenta o uso de hidrometros, apresenta
recomendacdes para instalacdes onde a 4gua passa com temperaturas inferiores a 40° C.
A temperatura da dgua aquecida por sistemas de painéis solares pode chegar préxima aos
100° C. Desta forma, nao ¢ aconselhavel a instalagdo de hidrometros convencionais para
arede de agua quente, sendo necessario consultar fabricantes quanto ao uso de aparelhos
que suportem temperaturas de operacao mais elevadas, o que consequentemente aumenta

o custo do sistema.

Agua parada nas colunas do edificio

Apos sair do reservatdrio de agua quente, a dgua encontra-se parada nas colunas do
edificio. O ndo uso da agua por um certo periodo de tempo acaba provocando o seu
resfriamento. Com isso, ao abrir o chuveiro o usuario ¢ obrigado a esperar com que a agua
resfriada v4 embora para uso da 4gua aquecida que acabara de sair do reservatério. Além
de se tratar de uma medida antiecoldgica, a espera pode causar frustrag¢do, tornando o

sistema de aquecimento um problema e ndo uma solugdo para economia de energia.

Uma das medidas que visa reduzir esse problema ¢ o uso de materiais isolantes nas
tubulagdes de dgua quente. Carvalho (2010) destaca alguns materiais que vem sendo
muito utilizados como isolantes térmicos nas tubulacdes de agua quente, como o
polietileno expandido, encontrado no mercado com espessuras de 0,5 cm e 1,0 cm, e o
i1sopor, ainda mais isolante, utilizado em camadas de até 2,5 cm. Quanto maior a espessura
do isolamento térmico, maior a sua eficiéncia, mas também maior o seu custo e,
isolamento muito espessos, dificultam a instalacdao da tubulacdo, principalmente em caso

de tubulacdes embutidas ou em shafts com pouca disponibilidade de espaco.

Agua nas prumadas horizontais em comodos ndo molhados

Em sistemas convencionais, tem-se a execuc¢ao das colunas de dgua proximas as regides
molhadas (banheiros, cozinha, drea de servigo), e com isso, poucas tubulacdes horizontais
dentro dos apartamentos. Carvalho (2010) destaca que em sistemas com medigdo
individualizada, aumentam-se as quantidades de tubulagdes horizontais na estrutura, uma
vez que a entrada de agua para o apartamento ¢ somente uma. Entdo, as tubulagdes
atravessam o apartamento, passando por comodos ndo molhados e sendo protegido por
forros. Outro grave problema relacionado a isso ¢ a condensacdo de 4agua na parede
externa das tubulagdes com agua quente parada, que pode vir a danificar o forro
posicionado abaixo das tubulagcdes. Uma solucdo possivel para esse problema ¢ a

recirculagdo da dgua, que sera detalhada a seguir.
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5.2 Solucdes para o uso do SMI com rede de agua quente

Carvalho (2010) apresenta também algumas solu¢des possiveis para os problemas ja

citados a fim de viabilizar o SMI também para de rede de agua quente.
5.2.1 Recirculac¢ao de agua quente

Uma solugdo possivel para evitar o resfriamento da dgua parada ¢ a utilizacao de sistemas
de recirculagdo de dgua quente. Esse sistema pode ser feito de duas formas diferentes:

recirculagdo parcial ou total (com medigdo de retorno)

- Recirculacdo na prumada central

O processo de recirculagdo parcial ¢ feito através da recirculag@o da agua na(s) coluna(s)
do edificio. Essa solugdo resolve de forma parcial o problema da espera, uma vez que as
tubulagdes internas ao apartamento continuam com agua parada perdendo calor. No
entanto, cabe destacar que as tubulagdes internas apresentam didmetro menor, € com isso
menos dgua acumulada no seu interior, o que reduz de forma significativa o desperdicio
de 4gua em fungao do tempo de espera. A Figura 9 a seguir apresenta uma representagao

esquematica do sistema de recirculacdo parcial como solugao para o SMI.

Figura 9 - Sistema de recirculacdo parcial
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- Medicdo do retorno

De forma semelhante, a recirculagdo pode ser feita de forma total. No entanto, ao entrar
para dentro da residéncia, a agua ¢ registrada pelo hidrometro, sendo considerada
consumida. Para contornar essa situagdo, ¢ necessario entao a instalacdo de um terceiro

hidrometro, que mede a agua ndo consumida retornada. Ao final do més, deve-se entao
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observar que o consumo de adgua total ¢ dado pelo consumo de dgua fria mais o consumo
registrado pelo hidrometro de entrada de 4gua quente menos o registrado pelo de saida da
agua quente. No entanto, esse método se mostra um pouco invidvel se analisado no
edificio com um todo. Ao se ligar a bomba de recirculagdo, a agua presente nos
apartamentos superiores € mais proximos tende a ter preferéncia, o que faz com que a
agua de apartamentos inferiores apresente dificuldade de subir e consequentemente tenha
pouca ou até nenhuma recirculagdo. A Figura 10 a seguir mostra uma representagao
esquematica do sistema com de recirculagdo, com detalhe para o posicionamento de 3

hidrémetros por apartamento.

Figura 10 - Sistema de recirculag@o total
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5.2.2 Sistema de aquecimento individual

Outra solucao possivel para uso de agua quente em edificios com sistema de medigdo
individualizada ¢ o uso de um sistema individual por apartamento. Essa solugdo
inviabiliza o uso de sistemas de aquecimento solar e simplifica a rede hidraulica geral do
edificio. No entanto, leva ao uso de area til do apartamento para coloca¢do de um sistema
de aquecimento, além de criar um ponto de manutencao de rede elétrica e em alguns casos
rede de gas. Em alguns casos, os aquecedores nao conseguem atender a demanda de
chuveiros, sendo necessario a coloca¢do também de um reservatorio de agua quente,
ocupando mais espaco de um apartamento. A Figura 11 ilustra o esquema de um

apartamento onde foi inserido um aquecedor de passagem para o aquecimento de dgua.
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Figura 11 - Sistema com aquecimento de agua local
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5.2.3 Sistema com aquecimento central e auxiliar

Em alguns casos, ¢ possivel mesclar o sistema de aquecimento central do edificio com
um sistema de aquecimento local. Nesse caso, a 4gua que chega pré-aquecida (apds perder
calor nas tubulacdes) ¢ aquecida na entrada do apartamento por um aquecedor de
passagem, que na maioria das vezes dispensa a necessidade de um reservatério, como
citado no item 5.2.5. Nesse sistema, ¢ importante observar se a 4gua consegue atingir uma
temperatura ideal de servigo, ja que o aquecedor auxiliar pode ndo conseguir elevar a 4gua

a uma temperatura ideal ou pode também sobreaquecé-la, inviabilizando seu uso.
5.2.4 Sistema de medicdo misto para agua fria e quente

Uma solugdo possivel, mas ndo usual, ¢ a utilizacdo de diferentes sistemas de medicao
para agua fria e quente num mesmo condominio. Esse sistema vai contra a ideia do uso
de SMI em condominios, uma vez que a agua quente continua sendo utilizada sem
medicdo por unidade residencial, ndo reduzindo seu desperdicio ou resolvendo os
problemas relacionados a divisdo da conta de d4gua entre condominos. A Figura 12 ilustra

0 esquema basico desse sistema.



Figura 12 - Sistema misto de medigdo para agua fria e quente
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6 Estudo de caso

Para este trabalho, foi feito um estudo de caso a fim de se comparar de forma bem geral,
os sistemas de medicao de dgua coletiva e individual de uma edificagdo. Com auxilio do
software Alto Qi Hydros, foi tomado o projeto de uma edificagdo residencial
multifamiliar de 7 pavimentos e nela tracou-se dois diferentes projetos hidraulicos, um
com sistema de medi¢do de dgua coletiva, outro com sistema de medi¢ao individualizada.
O tragado partiu da rede predial a partir do reservatorio superior, ndo sendo considerados
a rede de alimentacao predial e de recalque até o reservatério. Com os quantitativos
fornecidos pelo programa, or¢ou-se o custo dos materiais gastos para a instalagao dos dois

sistemas.
6.1 O Programa Hydros

A nova era da tecnologia traz ao homem diariamente uma ampla quantidade de novos
recursos computacionais. A utilizacdo de programas computacionais na elaboracdo de
projetos vem se tornando cada vez mais corriqueira. Diferentes tecnologias possibilitaram
a criacdo de programas para as varias areas da engenharia civil. Atualmente, existem
diversos programas especializados na elaborag¢do de projetos hidrossanitarios, sendo um
deles o software Hydros, criado pela plataforma AltoQi. Ele pode ser utilizado para
projetos de instalagdes de agua, esgoto, gas e incéndio. Ele permite fazer o langamento
da estrutura com visdo tridimensional do edificio e possui um ambiente CAD integrado,
com objetos graficos representando as tubulagdes e conexdes da rede. Contudo, cabe
destacar que como qualquer ferramenta computacional, o uso do programa deve ser
supervisionado e seus resultados analisados por um profissional capacitado. Os resultados
obtidos decorrem da maneira em que se deu a entrada de dados no programa, devendo ser

conferidos e alterados, se necessario.

O Hydros se trata de um programa pago, € para isso tem sua licenca controlada. O controle
¢ feito através de um dispositivo que plugado ao computador, permite o funcionamento
do programa. Para esse projeto, o dispositivo utilizado para funcionamento do programa

era pertencente ao escritorio Ayres de Lima Alves Ltda..
6.2 Estudo do projeto

Para o estudo de caso, diversos projetos foram analisados. O projeto escolhido ¢ o de um
edificio localizado na Avenida José Rezende Costa no bairro Saraiva em Uberlandia/MG.

O edificio possui subsolo, térreo, 7 pavimentos tipo e pavimento de cobertura, sendo 3
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apartamentos por andar, totalizando 21 apartamentos em toda estrutura. Como o subsolo
ndo apresentava previsdo de areas molhadas, o projeto foi tomado do pavimento térreo
para cima. Os Anexos A e B trazem respectivamente as plantas baixas dos pavimentos
térreo e tipo (7x). Os dois projetos foram tracados de forma semelhante, onde a grande
diferenca se deu na previsao de hidrometros na entrada de cada apartamento no projeto
com sistema de medi¢do individualizada. A Figura 13 a seguir mostra a representacao

basica do projeto com sistema de medigdo individualizada a ser langado.

Figura 13 - Esquema basico dos projetos com SMI
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Fonte: Adaptado de CAS Tecnologia (2017)

Através do esquema, pode-se observar algumas informacdes importantes quanto ao

lancamento da estrutura para os dois projetos:

e O langcamento da rede se deu do barrilete para baixo. Apenas para efeito
representativo, calculou-se o consumo didrio para dimensionamento do

reservatorio, representado como uma caixa no programa;
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e Foi posicionado um hidrometro para cada apartamento no pavimento do proprio
apartamento;
e Foi posicionado um hidrémetro extra no pavimento térreo, visando somar também

a agua consumida nas areas comuns ao total do edificio;
Outras consideracdes serdo feitas durante o levantamento da estrutura.
6.3 Levantamento do projeto

O programa Hydros, diferentemente do que ¢ feito em softwares convencionais, trabalha
com a noc¢ao de projeto como um todo. Um Uinico projeto engloba os diversos pavimentos
e todos os detalhes lancados e as tubulagdes passam a funcionar entdo como uma unica
estrutura. Os procedimentos a seguir relatam de forma simplificada o langamento de um

projeto no software, com registros e alguns detalhes importantes.
6.3.1 Entrada de dados no programa

O inicio do projeto hidraulico no programa se da com a inser¢do de dados sobre os
pavimentos da edificagdo. Tanto no projeto com medigdo coletiva, quanto para o projeto
com medicao individualizada, utilizou-se o mesmo edificio base com térreo, 7
pavimentos tipo e cobertura, resultando em 9 lances. A Figura 14 ilustra a janela do

programa para entrada de dados.

Figura 14 - Entrada de dados para novo projeto

Projeto novo

Modelo | Menbum b Inzere acima

Pavimento Repeticies Altura Mivel Lan Insere abaixo
(cm)
200.00

1| Cobertura E“CIUI

2| Tipo 7 280.00

‘ Térreo 3. 280.00 ooo |4

Para cima

4 Para baixo
5|
(1 W
< » |
Mivel inferiar |0 cm . Cancelar
Titula ,:I

Ajuda

Fonte: Autor (2017)

Feita a insergdo dos dados sobre os pavimentos da estrutura, ¢ criada entio a Arvore do
Edificio (Figura 15). Através dela tem-se acesso ao ambiente de langamento do projeto,

além de dados, resultados e desenhos detalhados da edificagcdo cadastrada.
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Figura 15 - Arvore do Edificio
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Fonte: Autor (2017)

Antes de dar inicio ao langamento da rede de dgua, define-se alguns dados a respeito do
dimensionamento das tubula¢des (Figura 16). Como ja mencionado, o trecho de
alimentagdo e recalque ndo serd realizado nesse projeto seus valores foram mantidos
como padrao do programa. Ja para o calculo das perdas de cargas, utilizou-se o método
universal, dividindo as perdas de carga em locais e distribuidas. Adotou-se o método dos
pesos para dimensionamento da rede, assim como definido pelo Anexo A da ABNT NBR
5626:1998. Por fim, definiu-se a velocidade limite de escoamento nas tubulacdes. Esse

valor foi alterado durante o langamento da estrutura e serd explicado mais a seguir.

Figura 16 - Aba "Dimensionamento" do programa Hydros
Dimensionamento [ >

Hidraulico  Sanitario

Alimentagio predial MHpzh

Consuma didno 168 | meddia Bltitude em relagio ao mar |0 m
Yelocidade do realimentador |06 s Temperatura da dgua 20 A
Fecalque Agua fria

Yazdo de projeto | 100 |2 do consumo didrio Perdas de carga Hieiwicrat o

Funcionamento da bomba E h/dia Utilizar métoda dog pesos

Rendimento i Welocidads imits 258 |mis

Geral

Otimizar o calculo daz vazdes

Cancelar Ajuda

Fonte: Autor (2017)
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6.3.2 Lancamento das plantas

Embora seja possivel desenhar a propria planta arquitetdnica no software, o programa
tem ferramentas capazes de importar projetos em DXF (Data Exchange Format) e
realizar sua leitura, colocando-os no ambiente de trabalho para que se possa tragar o

projeto hidraulico sobre essas plantas.

Apos a leitura da planta em arquivo .dxf, duas etapas basicas devem ser feitas para um
langamento correto do projeto. A origem ¢ definida em um ponto de mesma prumada para
as plantas dos diversos pavimentos e ¢ feita a corre¢do da escala, uma vez que o
lancamento e posicionamento das tubulacdes dependem do tracado da arquitetura. A
Figura 17 a seguir ilustra o ambiente do software com a planta carregada, origem

posicionada e escala corrigida.

Figura 17 - Ambiente de trabalho do software
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Utimas noticias: | Allerando & prumada de uma coluna hidréubca (14243 visuaiiz 848181

Fonte: Autor (2017)
6.3.3 Lancamento Colunas

Na fase seguinte, teve inicio o langamento das colunas de dgua. As colunas de dgua fria
tiveram diferentes posicionamentos nos projetos com e sem medicao individualizada. O
lancamento dos tubos de todo projeto foi feito exclusivamente em PVC rigido soldavel

de didmetros variados.

Para o projeto com medicdo coletiva, foram posicionadas 9 colunas de dguas frias, todas
em regioes proximas as areas molhadas. Os pavimentos tipo possuiam 6 banheiros e 3

cozinhas/lavanderia, sendo determinado uma coluna para cada comodo. O Anexo C
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ilustra o posicionamento das colunas no pavimento tipo 7, com as colunas ja
dimensionadas e as regides de area molhada em destaque. J4 o Anexo D traz o desenho
isométrico do barrilete no pavimento da cobertura, mostrando o didmetro das tubulagdes

e a derivacao das colunas.

Ja para o projeto com medicao individualizada, foi posicionada uma coluna em um espago
proximo a caixa de escada, local com capacidade de instalagdo dos hidrometros. O uso
de uma unica coluna visa facilitar a implantacao do sistema de medigdo individualizada,
contudo, resulta em um diadmetro elevado. A coluna dimensionada apresentou diametro
nominal de 50 mm no barrilete ¢ nos pavimentos superiores e foi reduzindo nos

pavimentos inferiores, chegando a um DN 20 no térreo.
6.3.4 Calculo dos Reservatorios

A ABNT NBR 5626:1998 destaca que o volume de 4gua reservado para uso doméstico
deve ser, no minimo, o necessario para 24 h de consumo normal no edificio, sem
considerar o volume de agua para combate a incéndio. O dimensionamento dos
reservatorios foi feito tomando por base um consumo estimado do edificio. Para isso,
alguns parametros com populagdo do prédio e consumo didrio foram estimados. De
acordo com Manual do Arquiteto, pode-se estimar duas pessoas por dormitorio para o
calculo de consumo do edificio. Dessa forma:

2 pessoas 2 dermitério 3 apartamentos
de#mt—éeﬁe a—pa—#ta—me%t;e andar

X Fandares = 84 pessoas

Ainda de acordo com Manual do Arquiteto, o consumo por pessoa por dia para edificios
residenciais pode ser dado como 200 L/dia. Com isso, tem-se que o volume diario

consumido ¢ dado por
V. =CxN = 200 x84 =16.800] = 16,8 m®

A critério do projetista, optou-se por armazenar uma vazao total correspondente a dois
consumos diarios e uma reserva de incéndio de 20% desse valor. E com isso, 0 consumo

para dois dias ¢ de:
Vi, =V, x2%x12=168x%x2x1,2= 4032m3

Como o volume de agua a ser armazenado ¢ muito alto, sugere-se um armazenamento em

dois reservatorios. A critério do projetista, adota-se 40% do valor de consumo de dois
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dias acrescido de reserva de incéndio para o reservatorio superior, sendo o volume dos

reservatorios de:

2 2 \

V=g X Viz =5 x4032=16128m
3 3

Vi =g xVep =z x 40,32 = 24,192 m’

Como ja mencionado, o lancamento do reservatdrio no programa para esse projeto teve
apenas papel representativo. Como o tragado da rede partiu apenas do barrilete para baixo,
o dado de interesse € o da cota de saida de agua do reservatorio, utilizado para se verificar
as pressdes nos pontos do edificio. Esse valor também ¢ estabelecido durante o

langamento do reservatorio, como mostra a Figura 18 a seguir.

Figura 18 - Langamento da caixa isométrica

| 7] R o o it et en

Caixa isométrica H H H o
Base ERGEE: H H &
Altura 200 cm E_ | ;
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; I o

Cancelar | Desenho... Ajuda [ :

_'"'[ """""""""""""""""" o A

Fonte: Autor (2017)

Como pode-se observar na Figura 18, o reservatdrio foi posicionado sobre a caixa de
escada com uma area em planta de 2,55 m por 3,16 m, que com uma altura de 2,00 m
totaliza um volume de 16,166 m?, valor bem proximo ao calculado (16,128 m?). J4 o valor
de elevacao foi obtido através de simulacoes do dimensionamento das tubulacoes, e sera
tratado mais a seguir. A Figura 19 ilustra o reservatério langado em vista isométrica no

projeto com medic¢do coletiva, com detalhe para a tubulagdao que sai para o barrilete.
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Figura 19 - Vista isométrica da caixa do reservatorio

Fonte: Autor (2017)

6.3.5 Lancamento das tubulacdes, pecas de utilizacio e singularidades

Com as colunas langadas, teve inicio o tragado das tubulacdes e a definicao das pecas de

utilizacao e singularidades do projeto.

O langamento dos tubos foi todo feito em PVC rigido soldéavel, e no programa pode ser
feito de duas formas diferentes: lancamento em planta e langamento por meio de um

ambiente isométrico, o que permite uma melhor nogao tridimensional do projeto.

Para o projeto com medicao coletiva, foram langadas as tubulagdes das colunas ja
demarcadas e a partir delas foram tragados os ramais e sub-ramais. Foram adotados tubos
com DN 20, visando otimizar o seu dimensionamento apos o lancamento completo da
estrutura. Tragou-se também toda rede do barrilete, posicionada a uma altura de 10 cm
em relacdo a laje da cobertura. A Figura 20 ilustra o tragado da rede em um banheiro

préximo a coluna 5 no pavimento tipo 7.
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Figura 20 - Detalhe isométrico de banheiro no pavimento 7
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Fonte: Autor (2017)

J& para o projeto com medicao individualizada, as tubulagdes foram tracadas dentro de
diversos comodos do apartamento, a uma altura de 270 cm, visando seu posicionamento

sobre os forros.

Apos o lancamento dos tubos, foi feito o posicionamento das pecas de utilizagdao e das
singularidades. As pecas de utilizagdo apresentaram pouca variagdo, sendo ja pré-
cadastradas no programa. A Tabela 3 mostra as pecas utilizadas nos projetos com e sem
medicdo individualizada, com suas respectivas alturas de langamento e quantidades

lancadas.
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Tabela 3 - Pecas utilizadas no langamento

Quantidade langada
e Altura do ponto de
Local Peca de utilizacao e
utilizagdo P Total
Oraplo | pificio
. 120 cm — registro
Chuveiro 220 cm - chuveiro 2 43
Banheiros Vaso sanitario com 15 em 5 44
caixa de descarga
Lavatoério 60 cm 2 44
Torneira de pia de
Co;inha/ cozinhf 60 cm 1 21
Area Tanque 60 cm 1 21

Fonte: Autor (2017)

Dentre as singularidades, pode-se destacar o uso de dois tipos de registros: registro de
pressdo (RP) para chuveiros e registros de gaveta (RG) na entrada da rede nos banheiros

e cozinhas.

Feito o langamento dos tubos, o programa ja indica pontos de possiveis singularidades
como pendentes e sugere a colocacdo de algumas pecas como curvas, joelhos, tés, etc. A
escolha dessas singularidades foi conferida uma a uma, de acordo com a necessidade
local. A lista completa de singularidades sera tratada no item 6.4, no levantamento final

dos quantitativos.
6.3.6 Lancamento de hidrometros individuais

Além do langamento das tubulagdes e singularidades, foram lancados também
hidrometros individuais no projeto com SMI. O programa, no entanto, nao realiza o
lancamento de perda de carga na passagem pelos hidrometros individuais, cabendo ao
usuario realiza-la manualmente através do langamento em comprimento equivalente de
tubulag@o. De acordo com a ABNT NBR 5626:1998, a perda de carga em hidrometros

pode ser dada por:
Ah=(36x QFx(Q,,,)>

em que:

- Ah ¢ a perda de carga no hidrometro, em quilopascal;
- Q ¢ a vazdo estimada na se¢do considerada, em litros por segundo;

- Qmaéx. € a vazao maxima especificada para o hidrometro, em metros ctbicos por hora.
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Sabendo que a perda de carga unitaria (J) € calculada pelo programa, pode-se chegar que

o comprimento equivalente ¢ dado por:

Perda de carga

Comprimento equivalente = ——
P q Perda de carga unitaria (J)

Para o projeto com SMI foram utilizados hidrometros individuais de vazao maxima 3
m?h, com tubulagdo de entrada em dois didmetros diferentes. A Tabela 4 a seguir traz os

comprimentos equivalentes calculados e langados para os hidrometros individuais.

Tabela 4 - Célculo da perda de carga para hidrometros individuais

DN entrada Q([L/s) | Qmax (m*h) | Ah (m.c.a) | J(m/m) | C.E.(m)

20 mm (3/4”) 0,5 3 3,6 0,1955 18,41

32 mm x 20 mm

0,5 3 3,6 0,0515 69,90
(3/47)

Fonte: Autor (2017)

O Anexo E apresenta o desenho do posicionamento dos hidrometros no pavimento tipo,

mostrando a derivagdo da coluna e a ramificagdo para os trés apartamentos.
6.3.7 Verificacoes

Assim que lancada a rede de agua do edificio, o programa ¢ capaz de realizar algumas

verificagdes, que visam conferir a rede langada quanto a alguns fatores.

Ainda durante o lancamento, verificou-se as tubulagdes quanto a proximidade e quanto
ao escoamento. A verificagdo de proximidade € feita para conferir o posicionamento das
singularidades. Ao se posicionar uma peg¢a muito proxima a outra, 0 programa emite um
avisa, cabendo ao usudrio mudar o posicionamento da peca. A verificagdo de fluxo
confere o encaixamento das tubulacdes, avisando sobre possiveis interrupcdes de rede

com vazamentos ou finais de rede onde ndo se posicionou uma pega de utilizagao.

Feito o langamento de toda estrutura, verificou-se as pressdes € os didmetros das
tubulagdes. A ABNT NBR 5626:1998 traca valores maximos e minimos de pre¢do para

os pontos de utilizagdo da estrutura, sendo eles:

e Em qualquer caso, a pressdo ndo deve ser inferior a 10 kPa, com exce¢do do ponto

da caixa de descarga onde a pressdao pode ser menor do que este valor, até um
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minimo de 5 kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria onde a
pressdo nao deve ser inferior a 15 kPa;
e Em condicdes estaticas (sem escoamento), a pressdo da agua em qualquer ponto

de utilizagdo da rede predial de distribui¢do nao deve ser superior a 400 kPa.

Inicialmente, foram encontrados diversos pontos onde nao se atendia a pressao minima
nos dois projetos, demandando alteragdes na rede a montante dos pontos de utilizagao.
Para atendimento de pressdes nos pontos mais desfavoraveis, observou-se algumas

medidas capazes de aumentar a pressdo disponivel ou reduzir a pressdo demandada:

e Elevacao do reservatorio, aumentando a diferenca de cota entre a saida de agua e
os pontos de utilizagdo;

e Diminui¢do da velocidade da 4gua nas tubulagdes — na aba dimensionamento, ja
mencionada — levando a um consequente aumento de diametro e reducdo das
perdas de carga nas tubulagdes de todo o edificio. Essa medida deve ser
controlada, uma vez que uma diminui¢do significativa da velocidade pode gerar
um superdimensionamento de toda estrutura;

e Aumento pontual de didmetros, feito de forma manual e focada em pontos de

elevada perda de carga.

A principio, elevou-se a caixa d’adgua a uma altura de 3,50 metros, reduzindo alguns

pontos de pressdo ndo atendida.

Posteriormente, optou-se pela diminuicdo da velocidade nas tubulagdes para o célculo
dos diametros e perdas de carga nos dois sistemas. A velocidade inicial adotada como 3
m/s foi reduzida para 2,5 m/s. Os diametros de todo edificio foram recalculados e nimero
de pontes de pressdo ndo atendida reduziu para 8 no projeto com medigdo coletiva e para
5 no projeto com medigao individualizada. A Figura 21 apresenta o relatdrio emitido pelo

programa, listando os pontos de pressao nao atendida para os dois projetos.
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Figura 21 - Relatorio emitido para verificagdo de pressdes no projeto sem SMI (esq) e com SMI (dir)

A1toQi Hydros V4 - AltoQi Hydros V4 -

Mensagens Mensagens

Pavimento Terrso Pavimento Terrszo
Ck Ok

Pavimento Tipo 1 Pavimento Tipo 1
ok ok

Pavimento Tipo 2 Pavimento Tipo 2
ok Ok

Pavimento Tipo 3 Pavimento Tipo 3
Ck Ok

Pavimento Tipo 4 Pavimento Tipo 4
Ok Ok

Pavimento Tipo 5 Pavimento Tipo 5

Tipo & Pav

,_
1

]
[a]
(=1

tos com pressaoc insuficiente: 1
Pavim

tos com pressac insuficients: 5
=

ementos com pressac insuficiente:

Pavimento

Pavimento Cobertura ok

Ok
otal de problemas encontrados no projeto: 5

e problemas encontrados no projeto: 8
Fonte: Autor (2017)

Por fim, através de uma série de simulagdes foi feito o aumento pontual do diametro de
algumas tubulagdes com perda de carga elevada. Para o projeto com medicdo coletiva,
aumentou-se o diametro de 11 tubulacdes no barrilete, local com tubulacdes horizontais
com elevada perda de carga. J& no projeto com medic¢do individualizada, alterou-se o
didmetro de 19 tubulagdes no pavimento tipo 7, local onde se encontravam todos os

pontos de pressao nao atendida.

O Hydros apresenta uma ampla quantidade de ferramentas capazes de analisar o
dimensionamento hidraulico. O programa consegue encontrar e emitir um relatério
completo sobre os diversos pontos da rede onde as pressdes se apresentam mais
desfavoraveis. O relatdrio € emitido em forma de planilha, e assim como o determinado
pela ABNT NBR 5626:1998, divide o caminhamento da tubulacdo em trecho, mostrando
suas vazoes e perdas de cargas até se chegar no ponto de interesse. A Figura 22 ilustra o
relatorio do Hydros emitido para um ponto de utilizagdo no projeto com medigao coletiva.
O ponto se trata de um chuveiro, localizado na parte mais extrema do edificio e representa
o local com a pressao mais desfavoravel encontrado nos dois projetos. Ao final do
relatorio, percebe-se que o ponto apresentou pressao dinamica disponivel exatamente

igual a minima necessaria.



42

Figura 22 - Relatorio de pressdo para o ponto mais desfavoravel
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Fonte: Autor (2017)
6.3.8 Detalhes do projeto

O Hydros possui ferramentas muito uteis que permitem uma melhor visualizagdo da
estrutura, como o “visualizador isométrico” e o “esquema vertical de dgua”. O Anexo F
mostra o esquema vertical para o projeto com medicao coletiva. Nele, € possivel se
identificar os diametros das tubulagdes, cotas e peso acumulado, valor utilizado no

dimensionamento das tubulagoes.

J4 o0 Anexo G, traz 0 mesmo esquema para o projeto com medi¢do individualizada. Por
apresentar uma Unica coluna, o desenho se apresenta muito menor se comparado ao de

medicao coletiva.

Por fim, o Anexo H apresenta o detalhamento de um banheiro no sistema individualizado.
As pecas de utilizagdo e as tubulagdes foram tragadas de forma semelhante ao banheiro
da Figura 20, sendo a grande diferenca a tubulacdo de chegada, um ramal e ndo uma

coluna como na medigao coletiva.
6.4 Levantamento dos quantitativos e orcamento dos sistemas

Feito o lancamento e as verificagdes, ¢ possivel dentro do proprio programa, realizar um

levantamento das pecas utilizadas com suas respectivas quantidades.
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A fim de realizar uma analise comparativa da instalagdo dos sistemas de medi¢ao
individuais e coletivas, o custo de instalacdo de cada sistema foi or¢ado com auxilio do
site Or¢aFascio. O site apresenta uma completa ferramenta de orgamento, podendo
realizar levantamentos através de diversos bancos de dados. O levantamento foi feito
conforme dados do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Cutos e Indices da
Construgdo Civil) de Outubro de 2017. Alguns insumos ndo encontrados no SINAPI
foram encontrados no banco de dados do SETOP (Secretaria de Estado de Transportes e
Obras Publicas), com valores referentes ao més de Julho de 2017 para a regido do

Triangulo e Alto Paranaiba, em MG.

O site ¢ pago, porém ¢ disponibilizada uma versdo de teste gratuita de 7 dias. A entrada
dos quantitativos ¢ feita com a sua descricdo e a quantidade (em unidade ou metro), e
entdo o programa armazena € emite uma tabela com todos os insumos lancados. As
planilhas completas emitidas para or¢camento do sistema com medigao coletiva e medi¢ao
individualizada estdo respectivamente nos Anexos G e H. A Tabela 5 a seguir traz o custo
total dos materiais or¢ados nos dois diferentes projetos, sem e com o sistema de medigao

individualizada

Tabela 5 - Comparativo do preco de cada sistema

Custo total de materiais sem o SMI Custo total de materiais com o SMI

RS 14.041,01 R$ 17.560,83

Fonte: Autor (2017)

6.5 Analise Final

Apesar dos valores de custo das Tabelas 5 e 6 representarem apenas o custo dos materiais
da rede tragada a partir da caixa d’agua, percebe-se que o sistema de medigdo
individualizada apresenta um custo de implantagdo maior se comparado ao coletivo.
Pode-se por fim fazer algumas observacgdes quanto aos levantamentos dos Anexos C e D

e quanto ao custo total dos dois sistemas:

- O projeto com medi¢ao individualizada se mostrou 25% mais caro quando comparado

ao projeto com medigao coletiva;

- Com SMI, ouve um aumento de aproximadamente 250 metros de tubulagdo, ou cerca

de 50%;
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- Ja em relacdo ao custo, o gasto com as tubulagdes subiu de R$1.283,19 para R$

2.018,27, representando um acréscimo de 57%;

- O gasto com hidrometros representou um acréscimo de R$2.072,40 para o projeto com

SMI, representando 12% do custo de todo sistema.

Embora os custos percentuais apresentem valores elevados, ¢ possivel notar que os
valores absolutos podem ser considerados relativamente baixos (R$167 por apartamento).
Considerando-se que o valor da conta de agua ¢ reduzido de forma significativa na
medicao individualizada, conclui-se que o valor a ser pago pela infraestrutura do SMI
pode ser facilmente pago em poucos meses com a economia na conta de agua, o que torna

interessante e viavel o uso dessa alternativa.
Conclusao

A 4gua ¢ indispensavel a vida. A sua escassez vem causando preocupacdo ao homem, que
¢ obrigado cada vez mais a fazer o uso consciente desse recurso. Na engenharia civil, o
uso de hidrometros para medi¢ao individualizada de 4gua em condominios verticais
multifamiliares vem se mostrando uma alternativa muito boa para racionalizar o consumo

de 4gua.

Esse trabalho permitiu analisar vantagens, desvantagens e diversas solugdes para
implementa¢do do sistema de medi¢do hidrica individualizada. O cenario atual da
construgdo civil apresenta uma tendéncia de mercado crescente para o uso desse sistema,
0 que mostra a importancia da analise de sua viabilidade econdmica ainda durante a fase
de projeto de um edificio. Somado a isso, a legislacdo brasileira vem se mostrando uma
aliada ao uso do SMI através do surgimento de leis municipais, estaduais e mais
recentemente a Lei Federal n°13.312, que obriga o uso dessa alternativa. Apesar da
validade prevista para construgdes apds 2021, essa lei vem alterar de vez os projetos
hidraulicos prediais, trazendo uma proposta de projetos com foco no uso consciente da
agua, através de um sistema que mesmo com custo de implantagdo mais caro, apresenta

grande eficicia e altos indices de satisfagdo.

Por fim, ¢ possivel afirmar que o estudo de caso feito com auxilio do software Hydros
vem de encontro a duas das mais importantes tendéncias atuais da engenharia civil: o uso
de ferramentas computacionais e a criacdo de projetos que visam buscar a preservagao e

conservagao de recursos naturais.
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Anexo A — Planta baixa do pavimento térreo
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Anexo B — Planta baixa do pavimento tipo
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Anexo C — Posicionamento das colunas no pavimento tipo
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Anexo E — Posicionamento dos hidrometros




Anexo F — Esquema vertical de agua para SMC — Parte 1




Anexo — F Esquema vertical de agua para SMC — Parte 2




Anexo G — Esquema vertical de agua para SMI
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Anexo H — Banheiro no projeto com SMI




Anexo I — Orcamento do projeto com medicao coletiva

Descrigdo do Orgamento

Edificio TCC - Medi¢do Coletiva

Item

14

15

16

Banco

SINAPI

SINAPI

SETOP

SINAPI

SETOP

SETOP

SETOP

SETOP

SETOP

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Planilha Orgamentaria Sintética

Descrigdo Tipo

CHUVEIRO COMUM EM PLASTICO BRANCO, COMMaterial
CANO, 3 TEMPERATURAS, 5500 W (110/220 V)

TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA COZINHA BICAMaterial
MOVEL COM AREJADOR 1/2 " OU 3/4 " (REF 1167)

TORNEIRA PARA TANQUE EM METAL, CROMADO, Material
1/2" - REF. 1152

TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA LAVATORIO, Material
BICA ALTA (REF 1195)

REGISTRO DE PRESSAO COM CANOPLA - PADRAOMaterial
MEDIO (BITOLA: 1/2 ")

REGISTRO DE GAVETA - PADRAO MEDIO (DIAMETROM aterial
DA SECAO: 1/2 "/ TIPO DE ACABAMENTO: BRUTO)

REGISTRO DE GAVETA - PADRAO MEDIO (DIAMETROM aterial
DA SECAO: 3/4 "/ TIPO DE ACABAMENTO: BRUTO)

BOLSA DE LIGACAO DE BORRACHA PARA VASOMaterial
SANTARIO (DIAMETRO DA SECAO: 1 1/2 ")

CAIXA DE DESCARGA PLASTICA SUSPENSAMaterial
(VOLUME: 9,00 L)

ENGATE/RABICHO FLEXIVEL PLASTICO (PVC OUMaterial
ABS) BRANCO 1/2 " X 30 CM

TUBO DE DESCIDA EXTERNO DE PVC PARA CAIXA DEMaterial
DESCARGA EXTERNA ALTA - 40 MM X 1,60 M

JOELHO PVC, SOLDAVEL COM ROSCA, 90 GRAUS, 20Material
MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25Material
MM X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32Material
MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MMM aterial
X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 20 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA

Bancos Utiliz

Und

UN

UN

UN

UN

UN

SINAPI -
SETOP - 07/2017 - MG

Quant.

43,00

21,00

21,00

44,00

43,00

43,00

23,00

44,00

44,00

44,00

44,00

43,00

82,00

Valor

Unit

48,20

77,63

38,61

66,23

35,79

18,08

21,46

2,28

26,20

3,54

8,63

1,53

2,10

3,94

0,73

10/2017 - M(]

Total

2.072,60

1.630,23

810,81

2.914,12

1.538,97

771,44

493,58

100,32

1.152,80

155,76

379,72

47,73

1,53

2,10

3,94

59,86




18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 32 MM X 1", PARA AGUA FRIA

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 32 X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 40 X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 50 X 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 20 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 32 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 50 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25Material
MM X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM X

Material 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, PARA AGUA FRIA Material
(NBR5648)

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM Material
X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MM Material
X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 40 MM Material
X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

UN

UN

UN

UN

UN

46,00

2,00

8,00

5,00

2,00

2,00

87,00

67,00

18,00

5,00

235,47

181,13

53,15

11,36

8,15

30,00

30,00

3,00

0,82

1,62

0,33

0,65

1,37

2,42

1,40

2,02

4,08

8,16

2,10

1,79

2,38

5,10

7,43

9,22

2,02

3,94

5,37

37,72

3,24

2,64

3,25

2,74

4,84

121,80

135,34

73,44

8,16

10,50

421,49

431,09

271,07

84,40

75,14

60,60

118,20

16,11

56
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SINAPI TE DE REDUCAOQO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50 MM Material
X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

UN

2,00

Total Geral

8,10

16,20

R$ 14.041,01

57



Anexo J — Orcamento do projeto com medicido individualizada

Descrigdo do Orgamento

Edificio TCC - Medi¢do Individualizada

Item

14

15

16

Banco

SINAPI

SINAPI

SETOP

SINAPI

SETOP

SETOP

SETOP

SETOP

SETOP

SETOP

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Planilha Orgamentaria Sintética

Descrigdo Tipo

CHUVEIRO COMUM EM PLASTICO BRANCO, COMMaterial
CANO, 3 TEMPERATURAS, 5500 W (110/220 V)

TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA COZINHA BICAMaterial
MOVEL COM AREJADOR 1/2 " OU 3/4 " (REF 1167)

TORNEIRA PARA TANQUE EM METAL, CROMADO, Material
1/2" - REF. 1152

TORNEIRA CROMADA DE MESA PARA LAVATORIO, Material
BICA ALTA (REF 1195)

REGISTRO DE PRESSAO COM CANOPLA - PADRAOMaterial
MEDIO (BITOLA: 1/2 ")

REGISTRO DE GAVETA - PADRAO MEDIO (DIAMETROM aterial
DA SECAO: 1/2 "/ TIPO DE ACABAMENTO: BRUTO)

REGISTRO DE GAVETA - PADRAO MEDIO (DIAMETROM aterial
DA SECAO: 3/4 "/ TIPO DE ACABAMENTO: BRUTO)

REGISTRO DE GAVETA - PADRAO MEDIO (DIAMETROMaterial
DA SECAO: 1"/ TIPO DE ACABAMENTO: BRUTO)

BOLSA DE LIGACAO DE BORRACHA PARA VASOMaterial
SANTARIO (DIAMETRO DA SECAO: 1 1/2 ")

CAIXA DE DESCARGA PLASTICA SUSPENSAMaterial
(VOLUME: 9,00 L)

ENGATE/RABICHO FLEXIVEL PLASTICO (PVC OUMaterial
ABS) BRANCO 1/2 " X 30 CM

TUBO DE DESCIDA EXTERNO DE PVC PARA CAIXA DEMaterial
DESCARGA EXTERNA ALTA - 40 MM X 1,60 M

JOELHO PVC, SOLDAVEL COM ROSCA, 90 GRAUS, 20Material
MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32Material
MM X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA SOLDAVEL COM ROSCA, PVC, 20 MM X 1/2"Material
PARA AGUA FRIA PREDIAL

LUVA SOLDAVEL COM ROSCA, PVC, 25 MM X 3/4"Material
PARA AGUA FRIA PREDIAL

Bancos Utiliz

Und

UN

UN

UN

UN

UN

SINAPI -
SETOP - 07/2017 - MG

Quant.

43,00

21,00

21,00

44,00

43,00

49,00

24,00

15,00

44,00

44,00

44,00

44,00

44,00

7,00

2,00

42,00

Valor

Unit

48,20

77,63

38,61

66,23

35,79

18,08

21,46

29,21

2,28

26,20

3,54

8,63

2,10

0,78

0,91

10/2017 - M(]

Total

2.072,60

1.630,23

810,81

2.914,12

1.538,97

885,92

515,04

438,15

100,32

1.152,80

155,76

379,72

48,84

14,70

38,22

58



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 32 MMM aterial
X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 20 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 25 MM X 3/4", PARA AGUA FRIA

ADAPTADOR PVC SOLDAVEL CURTO COM BOLSA E Material
ROSCA, 32 MM X 1", PARA AGUA FRIA

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 25 X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 32 X 25 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 40 X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, CURTA,Material
COM 50 X 40 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

BUCHA DE REDUCAO DE PVC, SOLDAVEL, LONGA,Material
COM 32 X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 20 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 25 MM, PARAMaterial
AGUA FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 32 MM, PARA AGUA
Material FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 40 MM, PARA AGUA
Material FRIA PREDIAL (NBR 5648)

CURVA DE PVC 90 GRAUS, SOLDAVEL, 50 MM, PARA AGUA
Material FRIA PREDIAL (NBR 5648)

JOELHO DE REDUCAO, PVC SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM X
Material 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR- Material
5648)

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 50 MM, PARA AGUA FRIA Material
(NBR5648)

UN

UN

UN

UN

UN

7,00

98,00

48,00

30,00

6,00

15,00

7,00

101,00

97,00

23,00

8,00

3,00

2,00

344,19

249,17

120,78

14,77

9,05

3,94

0,73

0,82

1,62

0,33

0,65

1,37

2,42

1,45

1,40

2,02

4,08

7,40

8,16

2,38

5,10

7,43

9,22

27,58

71,54

39,36

48,60

1,98

9,75

1,37

2,42

10,15

141,40

195,94

93,84

59,20

24,48

3,06

616,10

593,02

615,98

109,74

83,44

59



37

39

40

41

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 25 MM Material
X 20 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 40 MM Material
X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 50 MM Material
X 32 MM, PARA AGUA FRIA PREDIAL

HIDROMETRO UNIJATO, VAZAO MAXIMA DE 3,0 Material
M3/H, DE 1/2"

UN

2,00

4,00

2,00

22,00

Total Geral

2,02

5,37

8,10

94,20

4,04

21,48

16,20

2.072,40

R$ 17.560,83
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