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RESUMO

O sistema individualizado de hidrédmetro consiste em instalagédo de um medidor para
cada apartamento com a finalidade de contabilizar individualmente o consumo de
agua. Dessa forma possibilita uma cobranca mais justa, uso racional, sustentavel. O
estudo trata-se de uma analise da viabilidade econémica entre sistemas de medicéo
coletiva e individualizada, no Edificio Solares localizado na cidade de Manhuacu
(MG). Os resultados do orcamento realizado indicaram que o0s custos mediante ao
quantitativo de materiais € maior no individualizado que no coletivo devido a
distribuicAo das colunas de alimentacdo e uso um hidrdbmetro para cada
apartamento. Portanto o estudo mostra a viabilidade econdmica do sistema
individualizado para cada unidade habitacional em relacdo gastos com instalacdes
hidraulicas, pagamento justo por sua conta pelo proprietario, facilidade de reparos
de algumas patologias no sistema.

Palavras-chave: Medico Individual de Agua; Instalag6es Hidraulicas; Custos.
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1. INTRODUCAO

O sistema medicao individualizado segundo Cavalcanti (1999), consiste na
instalacdo de hidrdbmetros no ramal de cada unidade habitacional com a finalidade
de medir o consumo de agua de apartamento e a cobranca proporcional a esse
consumo. Esse sistema permite detectar possiveis vazamentos com mais facilidade,
e meio de intervencdo eficaz, contribuindo para reducdo de possiveis custos de
manutencao do edificio. Além disso, permite reducdo de gastos com energia elétrica
nos sistemas recalque.

A lei 11.455 estabelece diretrizes nacionais para saneamento basico, para
tornar obrigatéria a medicéo individualizada do consumo hidrico nas novas edificagbes
condominiais e a liberacdo da leitura da conta do sistema individualizado no
condominio ou pela concessiondria. Além disso a lei trata do abastecimento de agua,
esgoto sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos de forma adequada
levando em conta a saude pubica e a protecao do meio ambiente (BRASIL, 2007).

O sistema de medicdo individualizada pode ser executado de varias formas,
porém requer conhecimento do sistema hidraulico para ndo acarretar em patologias,
gue podem ser provocadas por ar na tubulacéo, presséao insuficiente, golpe de ariete e
incompatibilidade do sistema individualizado com o tipo de edificacao.

Esse método individualizado tem a finalidade de maior justica na cobranca da
conta e induz aos moradores um menor desperdicio de 4gua, sendo este um dos
recursos naturais de grande importancia para os seres Vivos.

O método de medicdo coletiva consiste na instalacdo de um hidrébmetro para
todo o edificio, e a conta é dividida igualmente para todos os moradores, sem levar
em conta quantidade de moradores por unidade habitacional.

Nesse contexto o artigo busca demonstrar um estudo da viabilidade econémica
entre os sistemas de medi¢do coletiva e individualizado, na parte residencial do
Edificio Solares localizado na cidade de Manhuacu (MG), trata-se de uma pesquisa
guantitativa de materiais gastos em cada sistema mediante aos projetos, com base na
tabela de custos do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas e Custos e indices da
Construcao Civil).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial Tedrico

2.1.1. Agua

O crescimento populacional € um dos fatores que contribui para aumento do
uso de recursos hidricos, uma vez sdo essenciais para vida humana. O uso
inadequado deles e o desperdicio por parte da populacdo € um fator contribuinte
para a escassez desse recurso. Onde o abastecimento de agua em algumas regiées
do mundo ja é afetado (CARVALHO,2010).

Segundo Garcez (1976) a agua é utilizada para diferentes fins dentre eles
para o uso domeéstico (como bebida, banho, fins culinarios, irrigacdo de jardins,
hortas particulares, para limpeza de residenciais e roupas), uso publico (escolas,
presidios, quartéis, edificios publicos, protecdo contra incéndios), uso comercial e
industrial (industrias, escritérios, armazéns, estacdes ferroviarias).

Dentre os fatores que influenciam no consumo de agua estdo as
caracteristicas da populacdo tais como habitos higiénicos, situagcdo econbmica,
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educacao sanitaria, a presenca de industrias na cidades, condicfes climaticas e as
caracteristicas do abastecimento de agua (GARCEZ,1976).

2.1.2. Consumo

Segundo a NBR 5226 devem ser levantadas as informacfes bésicas pelo
projetista para dimensionamento de consumo de agua (ABNT,1998):

a) caracteristicas do consumo predial (volumes, vazdes maximas e médias,
caracteristicas da agua, etc.);

b) caracteristicas da oferta de agua (disponibilidade de vazéo, faixa de variacédo
das pressfes, constancia do abastecimento, caracteristicas da agua, etc.);

c) necessidades de reserva de agua potavel, inclusive para combate a incéndio;

d) no caso de captacao local de agua, as caracteristicas da agua, a posicao do
nivel do lencol subterrdneo e a previsdo quanto ao risco de contaminacao.

O consumo diario é dado por:
Equacéo 1.

Cd=Cp*n

Onde:

e Cd= consumo diario

e Cp=consumo per capita
e n=numero de ocupantes

O consumo coletivo compreende no consumo total por todos os moradores de
um edificio e das areas de uso comum. O mesmo € dividido igualmente para todos
os moradores do edificio e nele esta incluso a limpeza de areas comuns, jardins,
reserva contra incéndio. E o consumo individual consiste no uso de cada
apartamento, sem relagdo com consumo per capita. O mesmo refere-se ao consumo
por cada unidade habitacional medido de forma individual, um meio de cobranga
justa e racional para cada morador arcar com as suas despesas (ROCHA, et al.,
2018).

2.1.3. Hidrbmetro

O hidrébmetro é um aparelho que mede o consumo de agua. Ele é fornecido
pelo servico de agua do municipio, mas o dono da edificacdo deve preparar local
para instalacdo do mesmo. Desse modo as tubulacdes e conexdes devem ser
montadas para instalagdo do hidrémetro (MACINTYRE, 1990).

Segundo Macintyre (1990), os hidrébmetros volumétricos consistem na
medicéo direta do volume no qual esse processo € realizado por meio do émbolo. O
émbolo executa movimento circular em torno do proprio eixo, realizando movimentos
necessarios para acionar o totalizador de consumo. Esse aparelho exige a agua em
boas condicbes sem detritos ou substancias estranhas, 0os mais usuais sdo os de
disco oscilante e os de disco rotativo.

Os hidrémetros taquimétricos tem um mecanismo interno que é acionado
pela d&gua em movimento com uma certa velocidade. Ao passar pelo medidor o
fluido aciona a hélice provocando movimentos de rotacdo, esse movimento permite
registrar o volume de agua consumida em metros cubicos ou litros. O hidrémetro
taquimétrico € mais simples, facil para montagem, e mais barato que os volumétricos
por isso sdo mais empregados na edificagbes (MACINTYRE, 1990).
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2.1.4. Sistema de Distribuicdo de agua

As instalagbes de &gua fria consistem nas tubulagfes, hidrémetros, canos,
conexdes, reservatorios, aparelhos e pecas que possibilitam suprir, medir, e
armazenar a agua desde abastecimento até os pontos de utilizacdo como:
chuveiros, torneiras, vasos sanitarios, duchas dentre outros (MACINTYRE, 1990).

De acordo com Baptista e Coelho (2010), instalagbes prediais tem inicio no
aparelho que mede consumo de agua, o hidrémetro localizado no trecho conhecido
com alimentador predial. O alimentador predial € responsavel desde o
abastecimento da agua dos reservatorios.

Logo apds o abastecimento do reservatério conforme a Figura 1, a agua
passa pelo barrilete que sdo as tubulacbes de onde se deveriam as colunas de
distribuicdo e dessas os ramais até chegar aos pontos de utilizacdo das residéncias
(BAPTISTA; COELHO,2010).

Figura 1 - Sistema Predial de Agua Fria

RS
Barrilete
_—
Ramal I
Sub-ramal L‘;
Y T ¥
Coluna de
distribuicao
Coluna de recalgue —
'EEN
Mimentador predial 1 s
Cavalate s
=,
Ramal L Elt i i | o Tararas
T I 1
4 ; B - - RI
#Sistema Publico de abastecimento de agua

Fonte: Pedroso (2017).

Os sistemas de alimentac&o da rede de distribuicdo predial pode ser dado de
diferentes formas dependendo das condi¢cbes de vazdo e pressao do sistema de
abastecimento. O mesmo pode ser segundo Baptista e Coelho (2010), direto,
indireto ou misto.

O sistema direto de abastecimento é realizado quando a rede interna é
alimentada diretamente pela rede publica de agua, com condi¢cdes de abundancia e
pressdo suficientes para atender as necessidades da residéncia, conforme
apresentado na Figura 2 (BAPTISTA; COELHO, 2010).
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Figura 2 - Sistema de Abastecimento Direto

Fonte: Ramos et al. (2010).

J& o sistema indireto pode ser com ou sem bombeamento. O indireto sem
bombeamento conforme o apresentado na Figura 3, é quando a pressao de agua da
rede publica é suficiente para abastecer o reservatério superior de acordo com
demanda necesséria. E as colunas de distribuicdo sdo abastecidas por meio da
gravidade (BAPTISTA; COELHO, 2010).

Figura 3 - Sistema de Abastecimento Indireto sem bombeamento

Fonte: Ramos et al. (2010).

O sistema indireto com bombeamento quando ndo tem pressédo suficiente
para abastecimento nesse caso 0 reservatorio inferior é alimentado pela rede de
publica, e o superior é abastecido por meio de bombeamento da agua, de acordo
com a Figura 4 (BAPTISTA; COELHO, 2010).
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Figura 4 - Sistema de Abastecimento Indireto com bombeamento

Fonte: Ramos et al. (2010).
E o abastecimento misto quando a rede € alimentada pelo sistema publico da

cidade, e indiretamente através de um reservatorio, conforme apresentado na Figura
5 (BAPTISTA; COELHO, 2010).

Figura 5 - Sistema de Abastecimento Misto

Fonte: Ramos et al. (2010).

2.1.5. Dimensionamento de tubulacéo

Segundo a NBR 5626 cada tubulacdo deve ser dimensionada de modo a
garantir abastecimento de agua com vazdo adequada, sem incorrer no
superdimensionamento (ABNT,1998).

As tubulacdes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da agua,
em qualquer trecho de tubulag&o, ndo atinja valores superiores a 3m/s. Em qualquer
ponto da rede predial de distribuicdo, a pressdo da agua em condi¢bes dindmicas
(com escoamento) ndo deve ser inferior a 5 KPa, e a pressdo da agua em qualquer
ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deve ser superior a 400 KPa
(ABNT,1998).
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2.1.6. Ramal e Sub-Ramal

Segundo a NBR 5626/98 os ramais sao tubula¢gdes derivadas da coluna de
distribuicdo e destinadas a alimentar os sub-ramais. E sub-ramal é tubulacdo que
liga o ramal a cada ponto de utilizacdo (torneiras, chuveiros, duchas, vasos e etc)
(ABNT,1998).

Com a utilizacdo de apenas uma Unica coluna de agua fria, sera também
utilizado um unico ramal e varios semi-ramais. A NBR 5626 fixa as exigéncias e 0s
critérios para o dimensionamento das canalizagbes de agua fria. A Figura 6
demonstra os aparelhos sanitarios e as vazdes de projeto utilizadas para
dimensionamento dos ramais e sub-ramais. (ABNT,1998).

Figura 6 - Vazao nos pontos de utilizagéo

Aparelho sanitario Peca de utilizacdo —— ﬁfesprojeto
Caixa de descarga 0,15
Bacia sanitaria -
Valvula de descarga 1,70
Banheira Misturador (&gua fria) 0,30
Bebedouro Registro de pressdo 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro eléfrico Registro de pressdo 0,10
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30
Lavatorio Tomeira ou misturador (agua fria) 0,15
_com sifao Valvula de descarga 0,50
. L integrado
Mictorio ceramico
sem sifao Caixa de descarga, registro de pressao ou 0.15
integrado valvula de descarga para mictorio ’
Mictorio tipo calha Caixa de descarga ou registro de pressao 0.15
P g 9 P por metro de calha
Tomeira ou misturador (agua fria) 0,25
Pia
Tomeira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0,25
Tomeira de jardim ou lavagem Tomeira 0,20
em geral

Fonte: NBR 5626 (1998).

Segundo Baptista e Coelho (2010) as vazbfes de dimensionamento no
barrilete e nas colunas de distribuicdo devem levar em conta o uso da agua nos
pontos de utilizagdo, quando o uso for simultdneo a vazao no trecho é dado pela
soma das vazdes nos pontos de utilizagdo vezes o coeficiente de descarga.

Equacao 2:
Q=0,3*VyP

Onde:

e Q = é vazao estimada na sec¢ao considerada em litros por segundo.

e 0,3= coeficiente de descarga.

e V>P = ¢ a soma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagdo
alimentadas pela tubulacéo considera.
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Com os valores da vazdo de cada aparelho sanitario e feito um somatérios
dos aparelhos para cada semi-ramal e a suas dimensdes, e depois, com 0s valores
de vazdo de cada semi-ramal e calculado a dimensédo do ramal utilizando a
Normograma de pesos, vazoes e diametro (ABNT,1998).

2.1.7. Colunas de Distribuicdo

A NBR 5226 define coluna de distribuicAo como tubulacdo derivada do
barrilete e destinada a alimentar ramais. O dimensionamento da coluna de
distribuicdo € um dos fatores mais importantes para uma instalacdo hidraulica com
hidrometro individual, pois e nela que vai ser colocado os hidrémetros para alimentar
cada apartamento (ABNT,1998).

2.1.8. O SAAE

O Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE) é o sistema de abastecimento
de 4gua de Manhuacu foi criado pela Lei Municipal n.1.517/87 e regulamentado por
meio do Decreto Municipal n. 467/87, com competéncia exclusiva para realizacao
das atividades administrativas e técnicas que se relacionam com 0s servigos de
agua e esgoto. O SAAE tem sede na cidade de Manhuacu, e presta servicos nos
distritos da cidade.

2.1.9. Sistema de Medicéo

2.1.9.1. Medicéo Coletiva
O sistema de medicdo coletiva consiste na instalagdo de um hidrémetro na

entrada da tubulacdo de abastecimento de agua o qual é responsavel pelo
abastecimento de todos os apartamentos do edificio. Logo a conta é distribuida
igualmente para cada apartamento sem levar em consideracdo numero de
ocupantes de cada um. Esse valor cobrado sobre a medicdo coletiva é anexado a
taxa de condominio de cada apartamento, conforme apresentado na Figura 7
(SOUZA, 2008).
Segundo a lei 4.591, no Capitulo Ill sobre as Despesas de Condominio em
relacdo aos rateios de contas, (BRASIL 1964):
Art. 12. Cada condémino concorrera nas despesas do condominio,
recolhendo, nos prazos previstos na Convengdo, a quota-parte que
Ihe couber em rateio.
§ 1° Salvo disposicao em contrario na Convencao, a fixacdo da quota
no rateio correspondera a fragdo ideal de terreno de cada unidade.
§ 2° Cabe ao sindico arrecadar as contribuicbes competindo-lhe
promover, por via executiva, a cobranca judicial das quotas
atrasadas.
§ 3° O condémino que ndo pagar a sua contribuicdo no prazo fixado
na Convencao fica sujeito ao juro moratério de 1% ao més, e multa
de até 20% sobre o débito, que sera atualizado, se o estipular a
Convengdo, com a aplicagdo dos indices de correcdo monetaria
levantados pelo Conselho Nacional de Economia, no caso da mora
por periodo igual ou superior a seis meses.
§ 4° As obras que interessarem a estrutura integral da edificagdo ou
conjunto de edificagbes, ou ao servico comum, serdo feitas com o
concurso pecuniario de todos os proprietarios ou titulares de direito a
aquisicao de unidades, mediante or¢camento prévio aprovado em
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assembleia-geral, podendo incumbir-se de sua execucao o sindico,
ou outra pessoa, com aprovacao da assembleia.

§ 5° A renuncia de qualquer conddémino aos seus direitos, em caso
algum valer4 como escusa para exonera-lo de seus encargos.

Figura 7 — Sistema Medicao Coletiva

Barrilete

MC- Medicao Coletiva

4° Pav. v CD- Coluna Distribuidora

n RS- Reservatoério Superior

M- Medidor

3° Pav. —

2° Pav, 5|

1° Pav. N

Terreo -

MC

Fonte: Pereira e llha (2009).

2.1.9.2. Medicao Individualizada

Os habitos inadequados dos moradores de um condominio, influenciam nas
taxas de consumo de agua e consequentemente no desperdicio desse recurso
hidrico dentre eles estdo: tomar banho, limpeza de areas internas e externas com
uso de mangueira, escovacéo de dentes, deixar torneiras abertas, lavagem de carro
com jato de agua, uso do vaso como lixeira dentre outros (OLIVEIRA, 1999).

Logo a implantacdo do sistema de medicdo individualizada permite a
cobranca justa pelo consumo de cada unidade habitacional. Esse método de
instalacdo de hidrébmetro para cada apartamento possibilita detectar possiveis
vazamentos nas tubulagcbes com mais facilidade, permitindo a manutencdo sem
prejudicar os demais moradores, de acordo com a Figura 8 (SOUZA, 2008).

Segundo Cavalcanti (1999), do ponto de vista do consumidor as vantagens do
sistema de medicdo individualizada de agua nos apartamentos sédo: pagamento da
conta de agua correspondendo a unidade habitacional, 0 morador nao € responsavel
pelo pagamento de desperdicios de outros moradores, possibilidade de localizagéo
de vazamentos internos no apartamento, 0S usuarios passam a controlar
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diretamente seu consumo e bom pagador ndo sera prejudicado pela inadimpléncia
dos demais moradores do edificio.

Para as concessionarias de abastecimento de agua os principais beneficios
sdo: diminuicdo da quantidade de inadimpléncia, pois um vez a agua cortada induz
os devedores o pagamento, reducdo nos indices de reclamacdo em relacdo ao
consumo (CAVALCANTI ,1999).

Figura 8 — Sistema Medi¢ao Individualizada

RS RS RS

MI-B O OMET ‘ MI-H

Legenda:

MI-B - Medidor no Barrilete
MI-T - Medidor no Térreo
MI-H - Medidor no Hall

RS - Reservatério Superior
CD - Coluna de Distibuicao
M - Medidor

Fonte: Pereira e Ilha (2009).

2.2. Metodologia

O estudo realizado trata de uma analise da viabilidade econémica do sistema
de hidrémetro individualizado no Edificio Solares localizado na cidade de Manhuacgu
(MG), onde foi exigido por parte dos condéminos a mudanga do sistema coletivo
para o individualizado. O sistema implantado apenas na parte residencial do edificio
onde o mesmo tem finalidade de atender 40 apartamentos distribuidos em 4
apartamentos por andar.

A partir do projeto de instalagdes hidraulicas do edificio, foi realizado a analise
econdmica entre os sistema de medicao coletiva e individualizada de acordo com a
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tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas e Indices da Construcdo Civil),
visando a viabilidade dos sistemas.

O Edificio Solares é dividido em 21 andares, sendo 10 deles destinados a
parte residencial. Os detalhes de um pavimento do edificio como base para
orcamento de instalacéao hidraulica predial de agua fria segue anexo 1 ao estudo:

e l1°apartamento: 1 suite, 2 quartos, sala, cozinha, area de servi¢co, 2 banheiros
social.

e 2°apartamento: 1 suite, 2 quartos, sala, cozinha, area de servico, 2 banheiros
social.

e 3°apartamento: 1 suite, 2 quartos, cozinha, sala, area de servi¢co, 2 banheiros
social.

e 4°apartamento: 1 suite, 2 quartos, cozinha, sala, area de servi¢co, 2 banheiros
social.

A pesquisa se trata de uma analise quantitativa, onde resultados sdo dados
por meio de grafico e planilha de orgamentos dos materiais gastos em cada sistema,
afim de comparar custos do sistema coletivo com o individualizado.

2.3. Discussao de Resultados

O projeto hidraulico individualizado realizado pelo engenheiro Leandro José
de Lima segue anexo 2, anexo 3 ao estudo. Onde o sistema de distribuicdo de agua
€ realizado de baixo para cima com um forma de evitar possiveis patologias como
bolhas de ar na tubulac&do, perda de carga, pressdo abaixo do necessario para
atender as necessidades nos pontos de utilizacdo. O medidor vai ficar localizado na
entrada de cada apartamento.

A planilha 1 resumo dos orcamentos demonstra o valor gasto em cada parte
das instalacfes hidraulicas prediais com base em um pavimento da edificacdo com
finalidade de atender 4 apartamentos. Os detalhes do orcamento de cada sistema
segue anexo 4 planilha de custos método coletivo e no anexo 5 planilha de custos
método coletivo.

Planilha 1- Planilha Resumo de Orgamentos

Sistema de Medicéao Sistema de Medicéao
Materiais Coletiva Individualizada
1| Agua fria metais R$ 1.717,85 R$ 2.766,20
2 | Agua fria - PVC Acessorios R$ 362,52 R$362,52
3| Agua fria - PVC misto soldavel R$ 29,28 R$ 29,28
4| Agua fria - PVC rigido soldavel R$ 943,74 R$1.315,18
Agua fria - PVC soldavel azul
5| c/ bucha latdo R$298,20 R$283,44

O grafico 1 demonstra o custo da implantacdo de cada sistema sendo no
coletivo de R$ 3.351,60 (por pavimento) e no individualizado de R$ 4.756,60 (por
pavimento). Portanto a diferenca de custo do método coletivo para o individualizado
foi de R$ 1.405,00 (por pavimento), sendo aumento devido a utilizagdo de um
hidrémetro para cada unidade habitacional e as colunas de distribuicdo de agua.
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O custo por unidade habitacional com as instalacées no método coletivo de
R$ 837,90 e no individualizado de R$1.189,20, sendo a diferenca entre os sistemas
de R$ 351,25 devido mudanga do sistema de medig¢éo trazendo maior conforto para
os condominios, com um investimento pequeno em relacdo ao valor total do
empreendimento.

Grafico 1 - Custos de Implantacéo dos Sistemas

Custos de Implantagao dos Sistemas
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Sistema Coletivo Sistema Individualizado

M Sistema Coletivo M Sistema Individualizado

Fonte: Autora (2019).

Logo mediante ao orcamento realizado de acordo com dados da tabela
SINAPI os gastos do quantitativo de materiais € maior no individualizado que no
coletivo devido a distribuicdo das colunas de alimentacdo e uso um hidrémetro para
cada unidade habitacional. Levando em consideracao de forma direta € de 41% o
aumento da implantacdo do sistema individualizado para cada pavimento do edificio.

Contudo o investimento no sistema individualizado € maior que no coletivo
porém significativo em relacdo questdo de funcionamento, melhor facilidade de
manutencdo, menor indices de desperdicio, e cobrangca mais justa por consumo em
cada unidade habitacional. Portanto é viavel a aplicacdo do mesmo no edificio em
estudo pois o0 mesmo tem a finalidade de abastecer 10 pavimentos e orgcamento
acima relaciona a um pavimento, logo o retorno do investimento € bem satisfatorio
devido ao aumento de 41% do orcamento anterior, 0s gastos com as instalacdes
hidraulicas, trazendo para os condéminos um conforto e melhores condi¢cdes de
pagamento da conta de agua, e contribuindo para uso de praticas sustentaveis no
edificio.

3. CONCLUSAO

Através do estudo em torno do processo de medicdo de agua com énfase no
meétodo de hidrémetro individualizado contribuiu para aprendizado em relacéo a esse
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sistema com base em referenciais tedricos a respeito do método e valor de praticas
de sustentabilidade para a construcao civil.

Portanto o estudo demonstrou que o valor de implantacdo do sistema foi
satisfatorio pois o custo direto de aplicacdo desse método é 41% a mais que 0O
meétodo coletivo, logo o acréscimo € pequeno no valor total do apartamento,
trazendo retorno bom para cada unidade habitacional em relagcdo gastos com
instalacdes hidraulicas, pagamento justo por sua conta pelo proprietario, facilidade
de reparos de algumas patologias no sistema, além de contribuir para mudanca de
habitos, reducdo de consumo e menores indices de desperdicios por parte dos
moradores de cada unidade habitacional.

Contudo néo precisa de grandes investimentos para praticas sustentaveis que
visam menores indices de desperdicios e conscientizacdo das pessoas pelo uso
adequado da agua sendo este um dos recursos naturais de grande importancia para
0s seres vivos. E cabe ressaltar que o presente estudo ndo é aplicavel a outros
edificios, pois a aplicacdo do sistema individualizado deve ser analisado a realidade
de cada edificacdo buscando conhecimento das instalagBes hidraulicas e suas
possiveis limitacoes.
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ANEXOS

Anexo 1 - Planta baixa do edificio
Fonte: LIMA (2017)
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Anexo 2 - Projeto método coletivo
Fonte: LIMA (2017)
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Anexo 3 - Projeto método individualizado
Fonte: LIMA (2017)
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Anexo 4 - Planilha Orgcamento de Materiais para Sistema de Hidrémetro

Coletivo de 1 Pavimento

21

Agua fria metais
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade | R$ R$
6013 |Registro de gaveta c/ canopla cromada 1" 12 70,08 | 840,96
6005 |Registro de gaveta c/ canopla cromada 3/4" 4 57,25| 229,00
6024 |Registro de presséao c/ canopla cromada 3/4" 12 53,99 | 647,88
Agua fria - PVC Acessorios
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade | R$ R$
6140 |Bolsa de ligacao p/ vaso sanitario 1.1/2" 12 2,57 | 30,84
Engate flexivel cobre cromado com
11683 |canopla 1/2 - 30cm 12 24,25 | 291,00
6141 |Engate flexivel plastico 1/2 - 30cm 12 3,39 | 40,68
Agua fria - PVC misto soldéavel
Valor| Total
Caédigo Material Quantidade | R$ R$
25 mm -
3533 |Joelho de reducao soldavel c/ rosca 1/2" 12 1,43 | 17,16
3906 |Luva soldavel c/ rosca 25 mm -3/4"
Agua fria - PVC rigido soldéavel
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade | R$ R$
25 mm -
65 | Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro 3/4" 20 0,55 | 11,00
108 | Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro 32mm-1" 24 1,14 | 27,36
1189 |Cap soldavel 32 mm 16 1,34 | 21,44
20147 |Joelho 90° soldavel 25 mm 48 3,43 | 164,64
3532 |Joelho 90° soldavel 32mm 12 8,32 | 99,84
32 mm - 25
3538 |Joelho de reducéo 90 soldavel mm 8 2,46 | 19,68
9868 |Tubos 25 mm 88.95 2,33 | 207,25
9869 |Tubos 32 mm 61.3 5,23 | 320,59
7139 |Té 90 soldavel 25 mm 36 0,78 | 28,08
7140 |Té 90 soldavel 32 mm 11 2,59 | 28,49
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32 mm - 25
7136 |Té de reducdo 90 soldavel mm 4 3,84 | 15,36

Agua fria - PVC soldavel azul ¢/ bucha latio

Valor | Total
Cadigo Material Quantidade | R$ R$
20147 |Joelho 90° soldavel com bucha de latao 25 mm -3/4" 24 3,83 | 91,92
Joelho de reducao 90° soldavel com 25 mm -
3497 |bucha de latao 1/2" 20 9,21 | 184,2
25 mm -
7137 |Té red.90 sold c/ bucha latdo B central 1/2" 4

#

Fonte: Autora, 2019.
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Anexo 5 - Planilha Orgcamento de Materiais para Sistema de Hidrémetro
Coletivo de 1 Pavimento

23

Agua fria metais
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade| R$ R$
6019 |Hidrbmetro 1" 4 345,00(1.380,00
6013 |Registro de gaveta c/ canopla cromada 1" 4 70,08 | 280,32
6005 |Registro de gaveta c/ canopla cromada 3/4" 8 57,25 | 458,00
6024 |Registro de pressao c/ canopla cromada 3/4" 12 53,99 | 647,88
Agua fria - PVC Acessorios
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade| R$ R$
6140 |Bolsa de ligacdo p/ vaso sanitario 1.1/2" 12 2,57 30,84
Engate flexivel cobre cromado com
11683 |canopla 1/2 - 30cm 12 24,25 | 291,00
6141 |Engate flexivel plastico 1/2 - 30cm 12 3,39 | 40,68
Agua fria - PVC misto soldavel
Valor | Total
Caédigo Material Quantidade| R$ R$
25 mm -
3533 |Joelho de reducao soldavel ¢/ rosca 1/2" 12 1,43 17,16
25 mm -
3906 |Luva soldavel c/ rosca 3/4" 12
ToTAL= | 2028
Agua fria - PVC rigido soldavel
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade| R$ R$
25 mm -
65 | Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro 3/4" 20 0,55 11,00
32 mm - 25
829 |Bucha de reducéo sold. curta mm 4 0,56 2,24
108 |Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro | 32 mm - 1" 24 1,14 27,36
1194 |Cap soldavel 50 mm 4 4,91 19,64
20147 | Joelho 90° soldavel 25 mm 44 3,43 | 150,92
3532 |Joelho 90° soldavel 32mm 36 8,32 | 299,52
32 mm - 25
3538 |Joelho de reducao 90 soldavel mm 4 2,46 9,84
9868 |Tubos 25 mm 103.44 2,33 | 241,02
9875 |Tubos 50mm 10.08 8,72 | 87,89
9863 |Tubos PVC rig. 1" 1.12 45,33 | 50,76
9869 |Tubos 32 mm 91.32 5,23 | 477,60
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7139 |Té 90 soldavel 25 mm 28 0,78 | 21,84
7140 |Té 90 soldavel 32 mm 4 2,59 10,36
50mm-
7130 |Té de reducdo 90 soldavel 32mm 4 9,14 | 36,56
32 mm - 25
7136 |Té de reducdo 90 soldavel mm 12 3,84 | 46,08
TOTAL | 131518
Agua fria - PVC soldavel azul ¢/ bucha latio
Valor | Total
Cadigo Material Quantidade| R$ R$
25 mm -
20147 | Joelho 90° soldavel com bucha de latdo 3/4" 24 3,83 91,92
Joelho de reducao 90° soldavel com 25 mm -
3497 |bucha de latdo 1/2" 16 9,21 | 147,36
25 mm -
7137 |Té red.90 sold c/ bucha latdo B central 1/2" 8

Fonte: Autora, 2019.




