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RESUMO

Com a Lei 13.312, de 2016, da obrigatoriedade do emprego de medidores
individuais que estabelece para as novas edificagbes multifamiliares, a partir de
2021, o emprego de hidrémetros individuais por unidade imobiliaria. Portanto o
presente trabalho tem como objetivo verificar a viabilidade técnica e econdmica dos
métodos de medi¢éo individual do consumo de agua em edificagdes multifamiliares
de padréo baixo, normal e alto. O dimensionamento do presente estudo foi realizado
de acordo com a norma brasileira de instalagcbes prediais de agua fria, NBR
5626(1998). Para o estudo e analise de implantacdo dos sistemas, foram orcados e
guantificados todos os componentes do sistema de acordo com o referencial
SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil.
Com os dados obtidos foi possivel realizar um comparativo técnico e econémico
entre os métodos de medicdo de agua. Os resultados indicam que o sistema de
medicao individual mais vidvel economicamente, para as trés tipologias, é o sistema
no qual os medidores se localizam no hall. Os métodos de medigdo localizados no
barrilete e térreo necessitam de maiores alturas de reservatérios visto que possuem
maiores perdas de carga.

Palavras-chave: Medicdo de &agua. Hidrometros. Instalacbes hidraulicas.

Dimensionamento.

1. INTRODUCAO

Conforme Maccarini (2017) a agua é um recurso natural, fundamental para
sobrevivéncia humana e ocupa cerca de 70% da superficie terrestre. Dos 70% de
agua existente na crosta terrestre, somente 2,5% estéo na forma de agua doce, dos
quais apenas uma pequena parcela, constituida por lagos e rios, encontra-se
disponivel para utilizacéo.

Para Peres (2006) a medicao individualizada do consumo de agua é uma forma de

racionalizacdo dos procedimentos e habitos inadequados da utilizacdo da agua,
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visto que o usuario, pagando pelo que efetivamente consome, passa a adquirir

uma maior consciéncia do uso da agua. Assim, a economia deste insumo é uma
consequéncia quase que espontanea.

Peres (2006) também diz que no Brasil, a maior parte dos edificios
multifamiliares possui uma grande capacidade de armazenamento de agua
sendo que a forma de medicdo do consumo é a coletiva. Assim, a cobranca
inadequada e injusta desse insumo incentiva, indiretamente, o desperdicio.

Com a Lei 13.312, de 2016, da obrigatoriedade do emprego de medidores
individuais, que altera a lei 11.445, de 2007, que estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico. As novas edificacbes multifamiliares precisardo, a
partir de 2021, utilizar hidrébmetros individuais por unidade imobiliaria. Com a
sancao desta lei a instalacdo hidraulica convencional da construcéo civil passa
por um processo de adaptacdo, gerando novas formas de instalagc6es hidraulicas
gue permite a sustentabilidade ambiental.

Tendo a implantacdo de medidores individualizados h& necessidade de alteracéo
dos tracados da tubulacdo hidraulica. A principal duvida é onde locar no tracado
da tubulacdo os medidores individuais das unidades consumidoras. Conforme
Figura 1, estes medidores podem estar locados da seguinte maneira: (a)
agrupados junto ao barrilete (na cobertura); (b) agrupados junto ao térreo da
edificacdo; (c) agrupados por pavimento, os medidores de cada unidade
consumidora no hall de seu pavimento; Cada tracado apresenta suas

particularidades, tendo diferentes vantagens e desvantagens.
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Figura 1- Métodos de medicdo individual de agua. (a) Medicdo no Barrilete; (b)

Medicéo no Térreo; (c) Medic&do no Hall.
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Fonte: Do Autor, 2018, adaptado de BUSSOLO (2010).

Para Carvalho (2010) localizar o grupo de hidrémetros no hall de cada pavimento
€ uma das solu¢cdes que vem sendo adotada com mais frequéncia nos edificios
residenciais dotados de medicdo individual, principalmente em caso de
edificagcdes acima de quatro pavimentos. Esta solucédo tem sido bem aceita entre
construtores e projetistas em funcdo de demandar uma instalacdo hidraulica
simplificada, localizando uma prumada central Gnica na area comum do hall dos
apartamentos, onde também estara localizado o grupo de hidrémetros.

Bussolo (2010) diz que o modelo distribuicdo com os hidrémetros localizados nos
pavimentos permite uma melhor distribuicdo das pressbes atuantes sobre os

mesmos.
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Ja para instalacbes em que os medidores se localizam concentrados no

pavimento térreo ou na cobertura a leitura visual dos hidrémetros torna-se mais
viavel o que é um dos fatores que tem contribuido para a aceitacdo em
empreendimentos de baixo padrédo de até quatro pavimentos (CARVALHO, 2010).
No dimensionamento e tracado da tubulacdo de agua fria a NBR 5626 (1998) fixa
exigéncias e critérios. Nele sdo calculados parametros hidraulicos como: vazao,
velocidade, perda de carga e pressao nos pontos de consumo. A vazao em toda a
rede de agua fria deve ser tal que atenda as condi¢cdes minimas estabelecidas no
projeto, evitando que o uso simultineo de pecas de utilizacdo possa acarretar
redugéo de vazdo. A velocidade deve ser inferior a 3 m/s em qualquer trecho
calculado. A perda de carga deve ser a menor possivel prevendo no tracado da
tubulacdo menores numeros de conexfes. A pressdo da agua nos pontos de
utilizacdo deve ser estabelecida de modo a garantir a vazao de projeto e pressao
dindmica minima, exigidas na NBR 5626 (1998) para o perfeito funcionamento dos
equipamentos.

Para as diferentes posicdes dos medidores individuais e para atender as exigéncias
da NBR 5626 (1998) havera necessidade de diferentes diametros da tubulagéo e os
diferentes tracados resultardo em quantitativos de conexdes e tubulacdo diferentes;
Estes fatores apresentardo resultados em custos de implantacdo diferentes para
cada método de medicdo individual em uma mesma edificacéo.

A obrigatoriedade do uso dos medidores individuais em edificacdes multifamiliares,
de acordo com a Lei 13.312, de 2016, é global, ou seja, insere todos os nichos e
classes sociais de edificacdes multifamiliares. Assim, é percebido que ha grandes
diferencas entre as edificacdes de padréo baixo, normal e alto, tanto no consumo e
quantidade de pontos de consumo de agua nestas edificacdes.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo estudar os métodos de medicédo do
consumo de agua em edifica¢gdes multifamiliares de diferentes classes sociais. De tal
forma, os objetivos especificos sao: estudar, projetar os quatros diferentes métodos
de medicdo do consumo de agua para trés diferentes padrdes de edificacdo através
dos dimensionamentos e comparativo técnico e econémico dos métodos de medicdo

do consumo de agua.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 OBJETO DE ESTUDO

A NBR 12721(2007) define os diferentes tipos de padrées de edificacdes e como
eles sdo caracterizados, Figura 2. Assim, foram determinados trés projetos
arquitetbnicos ja existentes atendendo as configuracdes estabelecidas pela NBR
12721(2007) para desenvolvimento do presente estudo, um de cada padrdo de

edificagéo.

Figura 2- Caracteristicas principais dos projetos-padrao

Numero de Numero de Numero de Numero de
Residéncia Multifamiliar pavimentos apartamentotipo dormitérios por banheiros por
tipo por pavimento tipo apartamento tipo apartamento tipo
Predio popular- padrdo baixo (PP-B) 4 4 2 1
R8- Padrdo normal (R8-N) 8 4 3 3
R16- Padrdo Alto (R16-A) 16 2 4 4

OBS: Todas as tipologias apresentam uma cozinha e uma lavanderia em seus apartamentos tipos, ambas
relevantes no dimencionamento do projeto.

Fonte: Do Autor, 2018, adaptado da NBR 12271 (2007).

Na definicdo do tragado da tubulacdo foram elaborados quatro projetos hidraulicos

para cada padrao de edificacédo, conforme Figura 3.

Figura 3- Projeto hidraulico X padréo da edificacao.
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Fonte: Do autor, 2018.
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Conforme Figura 4, para os apartamentos tipos das diferentes edificacbes foram

determinados os seguintes pontos de utilizacdo para cada cdmodo “molhado”.

Figura 4- Pontos de utlizacdo em funcdo do padrdo da tipologia

Tipologia Comodo Quantidade Pontos de utilizagdo

Banheiro 1 1LV+1VS+1CH
Padrao Baixo Cozinha 1 1PIA

Lavanderia 1 1TQ+1MLR

Banheiro 3 3LV+3VS+2CH
Padrdo Normal Cozinha 1 1PIA

Lavanderia 1 1TQ+1MLR

Banheiro 5 5LV+5VS+4CH+1BH

Padréo Alto Cozinha 1 1PIA+1MLL
Lavanderia 1 1TQ+1MLR

Sendo: Chuweiro (CH), Lavatério (LV), Maquina de lavar lougas (MLL), Maquina de lavar roupas (MLR), Pia (P),
Registro de gaweta (RG), Registro de pressao (RP), Tanque (TQ), Vaso sanitario com caixa acoplada (VS)

Fonte: Do Autor (2018).

2.2 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DE AGUA FRIA

Nos dimensionamentos dos sistemas de medicdo, foi elaborado o tracado das
tubulacdes que resultasse em menor nimero de pecgas especiais possivel, visto que
desta forma a perda de carga € menor.

A partir da tipologia dos edificios, foram dimensionados os projetos das instalacdes
hidraulicas de agua.

O dimensionamento foi realizado de acordo com a norma brasileira de agua fria,
NBR 5626(1998), “Método da Soma de Pesos”. Onde o dimensionamento de cada
trecho é realizado baseando-se na vazéo (peso) dos aparelhos ligados a ele,
considerando as perdas de cargas lineares, localizadas e as vazées maximas por
diametro adotado. A determinacdo dos diametros € realizada através do abaco de
diametros de tubos de PVC rigido, conforme a NBR 5626(1998).

A soma da perda de carga de cada trecho e a pressao disponivel minima no ponto
de utilizacdo mais desfavoravel determinam a altura minima do reservatorio de agua,

assim, todos os pontos de consumo terdo pressdo para uso.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2018/01



y Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil da UNESC -

como requisito parcial para obtencdo do Titulo de Engenheiro Civil

um ENGENHARIA (Vi

Conforme NBR 5626 (1998), se a pressao residual for negativa ou menor que a

pressao requerida para o ponto, ou ainda se tubos de didmetros impraticaveis
forem determinados, os diametros dos tubos dos trechos devem ser majorados e

a rotina de calculo repetida.

2.3 ANALISE QUANTITATIVA E FINANCEIRA DOS METODOS

Para estudo e analise de implantacdo dos sistemas foram identificados o
guantitativo e os custos de todos os componentes do sistema a partir dos
dimensionamentos.

Na elaboragdo do orcamento foram utilizados valores de acordo com a tabela
referencial SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil. Publicado em margo de 2018, insumos ndo desonerados.

Obteve-se um comparativo econdmico entre os sistemas de medi¢cédo de agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No dimensionamento dos sistemas, o trajeto que vai do hidrébmetro conectado a
rede publica ao reservatorio superior foi desconsiderado, devido a serem
idénticos para todos os sistemas de medicdo, sendo assim ndo serao
qguantificados nos custos de implantagé&o.

Na Figura 5, sdo apresentados os resultados obtidos nos dimensionamentos dos
qguatro métodos de medicdo de consumo de agua e para as trés tipologias de
edificacoes.

Importante lembrar que o método coletivo de medicdo de agua, ou seja, medicao
Unica e geral na entrada do ramal predial sera proibido, a partir de 2021, para
edificacbes novas de carater multifamiliar. Portanto € interessante comparar as
mudancas que serdo esperadas deste método para os outros trés métodos de
medicao individual, como também, as diferencas técnicas entre os trés metodos

de medicéao individualizada.
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Figura 5- Principais caracteristicas no dimensionamento dos diferentes sistemas de

medicao
Diretrizes Unidade Med. Coletivo Med. Hall Med. Barrilete Med. Térreo
Altura do reservatorio M 2,84 2,77 3,41 3,95
Maior vazao L/S ) 2,55 ] 2,55 ] 2,55 ] 2,95
saida reserv. saida reserv. saida reserv. saida reserv.
Padrdo . 0,59 0,54 0,99 0,99
Baixo Maior perda de carga M coluna &gua fria  tub. Int. apto tub. hidrometro  tub. hidrometro
. . 1,43 1,75 1,43 1,43
Maior velocidade M/S barrilete coluna agua fria  tub. hidrometro  tub. hidrometro
Altura do reservatdrio M 6,06 4,64 6,63 8,41
4,49 4,49 4,49 4,49
Maior vazao L/S saida reserv. saida reserv. saida reserv. saida reserv.
Padrao Maior perda de carga M 2,36 0,95 2,41 2,41
Normal P 9 coluna &gua fria  tub. Int. apto tub. hidrometro  tub. hidrometro
. . 1,91 1,98 1,62 1,62
Maior velociade M/S barrilete coluna agua fria  tub. hidrometro  tub. hidrometro
Altura do reservatdrio M 5,72 3,70 5,16 9,11
Maior vazao L/S . 5,88 . 5,88 ] 5,88 ] 5,88
saida reserv. saida reserv. saida reserv. saida reserv.
Padrédo . 4,97 0,56 3,21 3,48
Alto Maior perda de carga M coluna agua fria  tub. Int. apto coluna agua fria  coluna agua fria
. . 1,73 2,01 1,47 1,47
Maior velociade M/S barrilete coluna &gua fria  tub. hidrometro  tub. hidrometro

Fonte: Do Autor (2018).

Na Figura 5, a medicao coletiva apresentou alturas do reservatério intermediarias
em relacdo aos outros sistemas, ndo apresentado elevadas perdas de cargas. A
saida do reservatorio apresenta a maior vazdo da edificacdo seguindo os outros
padrdes. Por se tratar de um sistema que tem varias colunas de agua fria apresenta
maior perda de carga e consequentemente maior altura do reservatorio que o
sistema individualizado no hall.

No dimensionamento realizado, o sistema de medicdo localizado no hall, apresentou
menor altura de reservatorio. Tal fato esta diretamente ligado a baixa perda de carga
observada neste método, conforme Figura 5, sendo a menor perda de carga para
todos os padrfes de edificacdo e em relacdo aos outros métodos de medicgéo.

A vazao esta diretamente ligada aos pontos de consumo, sendo a mesma para uma

arquitetura de edificacdo em diferentes métodos de medicdo. E, maior, conforme
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houver mais pontos de consumo de agua na edificagdo. A maior vazdo, para todos

0S casos, é encontrada na saida do reservatorio, pois € |4 que se concentra toda a
demanda da edificacao.

As maiores velocidades sdo observadas nos trechos que ocorre a diminuicdo do
diametro, sendo que o trecho anterior possui diametro mais elevado. Essa reducao
no mesmo acarreta em ganho de velocidade.

Os métodos de medicao localizados no barrilete e no térreo apresentaram perda de
carga maior, isso € gerado pelo maior nimero de tubulacdo e conexdes que
precisam ser utilizadas no tracado das instalac6es destes métodos. Tal fato resulta
em maior altura de reservatdrio necesséria para suprir as perdas de cargas.

A velocidade maxima de 3 m/s, quando ocorreu em algum trecho, 0 mesmo teve o
diametro majorado. Portanto, nenhum trecho apresenta velocidade igual ou superior
a maxima permitida.

Com o dimensionamento das instalacdes de agua fria foi possivel quantificar os
tubos e conexdes necessarios para a execucao. Os materiais e quantitativo sédo
apresentados na Figura 6.

Depois de quantificado todo o material necesséario para executar os diferentes
métodos de medicao de dgua em cada padrao de edificacdo, notou-se que os tubos
e conexdes de 25 mm, utilizados na instalacéo interna dos apartamentos tipos, ndo
tiveram alteracdo nos sistemas de medicao individual de agua para o mesmo padrdo
de edificacdo. Diante disso, as alteracfes na quantidade e diametro de material sdo
provenientes do nimero colunas de agua fria.

Analisando a Figura 6, percebe-se que a principal diferenca entre o sistema de
medicado coletivo e os sistemas de medicdo individual, no que diz respeito ao
quantitativo de materiais para a execucdo dos mesmos, € o numero de hidrémetros.
Juntamente, analisando a Figura 7, se percebe que a grande variagcao entre o custo
de implantagdo do método coletivo para o método de medigéo individual localizado
no hall, sistema que apresentou menor custo de implantagéo entre eles, deve-se ao
custo dos hidrébmetros necessérios para que ocorra a medi¢do individual de cada

unidade consumidora de agua em uma edificagdo multifamiliar.
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Figura 6- lista de materiais e quantitativo para execucdo do sistema hidraulico na

tipologia de padréo baixo, normal e alto

Padrdo Baixo Padrao Normal Padréo Alto
Insumos Unidade Medidor Medidores Medidores Medidores Medidor Medidores Medidores Medidores Medidor Medidores Medidores Medidores
Coletivo Hall no Barrilete _no Térreo  Coletivo Hall no Barrilete _no Térreo  Coletivo Hall no Barrilete _no Térreo

Joelho de PVC soldavel ®25 mm UN 129 160 160 160 512 510 510 510 800 794 794 794
Joelho de PVC soldavel ®32 mm UN 4 16 32 32 9 32 64 64 1 32 64 64
Joelho de PVC soldavel @40 mm UN 2 2 1 1 4 9 - - 10 1 - -
Joelho de PVC soldavel ®50 mm UN 2 2 2 2 - - 2 2 - - - -
Joelho de PVC soldavel 60 mm UN - - - - 2 2 2 2 - 1 1 1
Joelho de PVC soldavel ®75 mm UN - - - - - - - - 2 2 2 2
Té de PVC soldavel 25 mm UN 57 72 72 72 208 320 320 320 400 448 448 448
Té de PVC soldavel 32 mm UN 6 - - - 35 - - - 15 64 64 64
Té de PVC soldavel ®40 mm UN 5 16 15 15 20 33 - - 121 1 - -
Té de PVC soldavel 50 mm UN 1 1 - - 2 5 32 32 2 5 - -
Té de PVC soldavel 60 mm UN - - - - - 2 - - - 10 15 15
Té de PVC soldavel 75 mm UN - - - - - - - - - 1 - -
Registro de Pressdo 20 mm UN - - - - - - - - - - - -
Registro de Pressdo $25 mm UN 16 16 16 16 64 64 64 64 128 128 128 128
Registro de Gaveta ®25 mm UN 32 32 32 32 128 128 128 128 192 192 192 192
Registro de Gaveta 32 mm UN - 16 16 16 - 32 32 32 - 32 64 64
Registro de Gaveta ®40 mm UN - - - - - - - - - - - -
Registro de Gaveta ®50mm UN 1 1 1 1 - - - - - - - -
Registro de Gaveta ®60 mm UN - - - - 1 1 1 1 - - - -
Registro de Gaveta 75 mm UN - - - - - - - - 1 1 1 1
Tubo de PVC soldavel $25 mm M 175,40 228,80 228,80 228,80 678,40  1417,70 1417,70  1417,70 1100,80 974,40 974,40 974,40
Tubo de PVC soldavel 32 mm M 36,00 70,40 190,40 130,40 178,00 80,00 944,00 680,00 45,00 704,00 1520,00  1384,00
Tubo de PVC soldavel 40 mm M 30,40 9,80 0,80 0,80 72,00 9,20 - - 361,00 6,00 - -
Tubo de PVC soldavel 50 mm M 5,10 7,38 6,10 16,81 2,50 12,00 3,20 3,20 16,00 15,00 - -
Tubo de PVC soldavel 60 mm M - - - - 11,43 13,26 9,74 35,03 - 24,50 1,60 1,60
Tubo de PVC soldavel 75 mm M - - - - - - - - 10,54 12,15 10,00 58,33
Hidrémetro 5 m3/h UN - 16 16 16 - - - - - - - -
Hidrometro 7 m3/h UN - - - - - 32 32 32 - - - -
Hidrémetro 10 m3/h UN - - - - - - - - - 32 32 32

Fonte: Do Autor (2018).
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Foram orcados os materiais, tubos e conexdes, necessarios para a instalacdo de

cada projeto estudado, conforme Figura 7.

Figura 7- Comparativo econdmico entre os sistemas de medicdo de agua

Tipologia da edificagéo
Padao Baixo Padrdo Normal Padrao Alto
Coletivo R$ 2.284,90 R$ 8.581,46 R$ 14.824,84
Individual no Hall R$ 5.743,85 R$ 25.723,96 R$ 36.749,32
Individual no Terreo R$ 6.191,01 R$ 29.703,38 R$42.739,43
Individual no Barrilete R$ 6.444,60 R$ 30.906,14 R$ 42.396,25

Fonte: Do Autor (2018).

Sistema de Medicéo

Independente do padrao da edificacdo, o método que apresentou menor custo de
materiais foi o sistema de medi¢do coletivo, devido a apresentar um Unico
hidrémetro, insumo com o valor mais representativo, porém este sistema entrara
em desuso a partir de 2021, devido a lei 13.312/2016.

Para a edificacdo de padrdo baixo, o custo dos materiais necesséarios para a
execucao do sistema de medicao individual com medidores no pavimento tipo
(hall) apresentou um valor total de R$5.743,85, enquanto que para executar o
sistema de medicédo individual localizado no barrilete o custo foi de R$6.444,60.
Desta forma o sistema com os medidores localizados no barrilete apresentou um
custo nos insumos de 12,20% superior ao medidor localizado no hall,
basicamente pela quantidade de tubos de alimentacdo, que apresentam uma
variacdo de 34,70% na quantidade de tubulac&o entre os sistemas.

J4 para a edificacdo de padrdo normal, o custo dos tubos e conexdes
necessarios para a execuc¢ao do sistema de medi¢céo individual com medidores
no pavimento tipo (hall) foi de R$ 25.723,96 enquanto que para executar o
sistema de medicdo localizado no barrilete foi R$30.906,14. Desta forma, o
sistema com os medidores localizados no barrilete apresentou um custo nos
materiais de 20,15% superior ao medidor localizado no hall.

Entretanto, o sistema que apresentou maior custo de implantacdo, para a

edificacdo de padrao alto, foi o sistema no qual os hidrometros se localizam no
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pavimento térreo. Sendo que a variacao do custo foi de 16,30% para o sistema que

apresentou menor custo, onde os medidores estdo localizados no hall de cada
pavimento.

A medicdo individualizada localizada no térreo apresentou valores proximos da
localizada no barrilete em todas as tipologias de edificacdes, sendo a maior variagcao
no custo de 4,1%. Esse fato deve-se a instalacdo hidraulica entre os dois sistemas

serem muito semelhantes, alterando apenas a localizac&do dos hidrémetros.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo estudar os métodos de medicdo do consumo de
agua em edificac6es multifamiliares de diferentes classes sociais.

Através dos dimensionamentos e comparativo dos métodos de medi¢cdo do consumo
de agua, essa pesquisa mostra que o sistema de medicao individual que apresentou
maior viabilidade técnica e econdmica foi o sistema com os hidrébmetros individuais
localizados no hall da unidade consumidora. Tal fato deve-se ao menor comprimento
de tubulacdo utilizado na execucdo da instalacdo hidraulica, sendo apenas uma
coluna de agua que alimenta todos os hidrébmetros da edificacao.

Os medidores localizados no térreo e no barrilete da edificacdo apresentam
vantagens funcionais, por exemplo, a facilidade da leitura mensal dos hidrémetros,
fator que contribui para a aceitacdo destes métodos.

A principal diferenca entre a instalagdo hidraulica com hidrémetro coletivo para as
instalagdes hidraulicas com hidrémetro individual, no que diz respeito ao método de
distribuicdo de agua, € o numero de colunas de abastecimento de &gua fria. No
método com medicdo coletiva, sdo instaladas, normalmente, vérias colunas de
abastecimento. Enquanto que nos métodos com medicéo individual, é instalada uma
coluna geral de agua fria para toda a edificacdo e dela sado ramificados os ramais
para cada apartamento, passando antes pelo medidor individual.

A individualizacdo na medi¢do de dgua em edificacdes multifamiliares é importante
para a cobranca justa, visto que o consumidor pagando pelo que realmente

consome tende a ter consumo consciente.
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