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Resumo 

Dantas, Carlos Tadeu. Analise dos custos de implementayao do sistema de mediyao 
individualizada em edificios residenciais multifamiliares. Campinas-SP, Faculdade de 
Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 2003. 125 pilginas. Disserta\)aO 
(Mestrado) 

0 deficit de agua que preocupa os grandes centros urbanos, a escassez que aflige grandes na\)oes, 

faz com que empresas, universidades e 6rgaos governamentais trabalhem intensamente em 

programas e alternativas de reduyao do consumo e de conservayao da agua. Dentre as medidas 

que vern sendo adotadas nesse sentido, destaca-se a implementayao da mediyao individualizada, 

do consumo em edificios residenciais multifamiliares, a qual, apesar de ser uma realidade em 

muitos paises desenvolvidos, tern sido pouco utilizada no Brasil, com exceyao de algumas 

cidades em estados como Parana, Pernambuco, Sao Paulo que criaram leis obrigando a 

implementa\)ao deste sistema. Para a maior disseminayao desse sistema, a disponibiliza\)ao de 

varias informayoes, dentre elas o custo de implementayao para diferentes tipologias constitui-se 

em urn agente facilitador. 0 presente trabalho insere-se neste contexto e consiste na analise dos 

custos de implementa\)ao de sistema de mediyao individualizada em tres tipologias de edificios 

residenciais multifamiliares, comparando-os com o sistema de medi\)ao coletiva, de modo a 

fomecer subsidios para o projeto desse sistema pelo meio tecnico. 

Palavras Chave: 

• mediyao; 

• agua; 

• consumo. 
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Abstract 

Dantas, Carlos Tadeu. Implanting cost analyzes of the individualize measurement system in 
multifamily residences buildings, Campinas S.P. , Engenharia Civil college, Campinas State 
University, 2003. 125 pages. Dissertation (Masters) 

The Water deficit that worrs the large urban center, the shortage that worrs large nations, makes 

businesses universities and governmental organs intensely work on programs and alternatives to 

reduce the, comsumption and of water's conservation. Among the measurements that have been 

adopted in this sense, stand out the implantation of individual measurements of comsumption in 

residential condominuim buildings, which, in spite of to be one reality in many developed 

countries, had been little utilized in Brazil, with exception of some cities, state as Parana, 

Pernambuco and Sao Paulo that have created lauvs olbiging the prevision in this system. For to 

spraed better information about this system making available much information, among one cost 

implantation different typological constitute in one facilitor agent. The present work introduced 

in this context and consist in cost analuzes of implanting the system of individual measurement in 

three typical multifamily residencias comparing with a colective measurement system. 

In a way supply sulsidies to project in this system io a tecbical way. 

KeyWords 

• metering 

• water 

• comsumption 
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1 Introduc;ao 

Segundo a Orgaillzayao das Nav5es Unidas para a Educayao, Ciencia e Cultura - Unesco apud 

DOCOL (2001), o consurno de agua do planeta, de 1900 para 1995, aurnentou de 6 a 7 vezes, 

mais que o dobro do crescimento da populavao no periodo. Em contrapartida, a agua disponivel 

caiu de 12.900 m3 /pessoa!ano, em 1970, para 7.600 m3 /pessoa!ano, em 1995. 

Cerca de vinte e seis paises ja possui reservas internas renovaveis de agua inferiores a 

1 000 m3 anuais per capita, valor freqiientemente utilizado para indicar situay5es de escassez 

hidrica. Outros vinte e oito paises apresentam disponibilidade per capita anual inferior a 

2000 m3
, situayao esta que tende a se agravar a medida que suas populay5es crescem (ABES, 

2001). 

Alem disso, mais de 80 paises ja vivem algurn tipo de conflito em funvao da agua. Os continentes 

mais atingidos sao a Asia e a Africa, especialmente pela grande densidade populacional, 

dificuldades econ5micas, :fu.lta de investimentos, alem de outros fatores, como a propria natureza 

(FERREIRA, 2001). 

Estudos feitos pela Orgaillzavao das Nav5es Unidas - ONU, divulgados em seu Ultimo relat6rio, 

concluem que "mais pessoas estao usando mais recursos e com intensidade maior do que em 

qualquer outro momento da hist6ria hurnana" e que a populayao mundial dobrou nos Ultimos 40 

anos, chegando a 6,1 bilh5es de pessoas. 



Segundo as nroiec5es. em mais meio seculo atingjra 9.3 bilhoes. niio existindo garantias. assim. 

de uma ouota diitria minima de 50 litros nor nessoa. oara as suas necessidades blisicas. oara mais 

de 45% da oooulacao mundial. (LOVELL 2001). 

Como tendencia oara os nroximos anos. com urn aumento ainda maior do consumo da agua 

devido a demaoda e ao crescimento oonulacional acentuado e desordenado. nrincinalmente nos 

grandes centros. a agua disnonivel sera insuficiente. 0 Brasil. nor exemnlo. segundo dados do 

IBGE (2002). anresenta 81% da oonulacao em areas urbanas. Nos estados mais desenvolvidos. 

esse nfunero atinge cerca de 900/o. 

As condicoes atuais de disoonibilidade e demanda mostram oue. na media e na maior oarte do 

territorio brasileiro. nao existe dificit de recursos hidricos. No entanto. observam-se condicoes 

criticas em neriodos de estia!!:em no seml-itrido nordestino e em algumas recioes onde o uso da 

ilmla e intenso. como na vizinhanca das cidades de norte memo e nrincioalmente nas regjoes 

metrooolitanas. 

As grandes concentracoes urbanas brasileiras aoresentam condic5es criticas de sustentabilidade 

devido ao excesso de cargas de noluiciio domestica e industrial e a ocorrencia de enchentes 

urbanas oue contarninam mananciais. associadas a uma forte demanda de ilmla. Ja se observam 

freoiientes racionamentos em Recife e em Sao Paulo. A regjao metronolitana de Sao Paulo. aue 

comoreende a maior oarte da agua da bacia do rio Piracicaba. devido a contarninacao dos rios 

vizinhos. estit nraticamente sem onciio de novos mananciais. A racionalizacao do uso e o reuso da 

itgua ooderao oerrnitir uma situacao mais sustentavel (HESP ANHOL et a!. 2000). 

Segundo a Pesouisa Nacional de Saneamento Basico realizado oelo IBGE (2002). 1709 dos 9.848 

bairros Jegalizados nos municioios orecisam racionar itgua. No nordeste brasileiro. o 

desabastecimento chega a 24 %. Em Pernambuco. 49.6 % dos distritos racionam itgua. Na 

Parruoa. 46.6 %: no Rio Grande do Norte. 40.8 %. e. no Amaoit. 40 % ia enfrentam problemas 

2 



A conscientizacao da populacao, construtores e projetistas para a conservaciio de agua sao o 

grande desafio de todo trabalho nesta area. Prograrnas com este objetivo envolvem a participacao 

de diferentes agentes que, em funciio das crises atuais, devem aproveitar para informar e educar a 

populacao sabre a necessidade da conservacao da agua. 0 que exige investimentos, incentivos e 

continuidade, sendo que seus resultados seriio sentidos a media e Iongo prazo. Acredita-se que 

uma cobranca mais efetiva do valor da iigua, associada a adequabilidade da forma de medicao do 

consumo possa tambem contribuir para mudar atitudes e comportamentos. 

Outras medidas, tais como a instalacao de tecnologias economizadoras e a implementacao de 

rotinas de manutencao devem tamoom ser consideradas, pois sao de suma importancia para o uso 

racional da agua. 

Em edificios residenciais multi:fumiliares, a forma de mediciio do consumo assume destacada 

importancia, tanto pela induciio da reduciio do desperdicio como pela questiio social envolvida, 

em que o pagamento pela agua efetivamente consumida eo mais justa. A medicao do consumo 

de agua pode ser feita de diversas maneiras, desde a simples compilacao dos volumes registrados 

pelos hidrometros ate a monitoraciio continua, com equipamentos eletronicos. 

No Brasil, a mediyiio do consumo nessa tipologia de edificios e feita usualmente pelo sistt!!Ila 

coletivo, no qual urn Unico medidor e instalado na entrada da edificayao, sendo o consumo total 

contabilizado por pessoal da concessionaria de agua e esgoto local. 

A medi<;:iio individualizada, atraves da instalaciio de hidrometros individuais, pode, nesse caso, 

contribuir para a reduciio do desperdicio, uma vez que cada usuario estaria pagando pelo que 

efetivamente consome. A sua implementaciio pressupoe a concepeiio do sistema predial de agua 

diferenciada daquela usualmente empregada, acarretando custos adicionais e, muitas vezes, 

inviabilizando o seu emprego em edifica<;:oes ja existentes. Porem, nas edificacoes a serem 

construidas, es5il sisteina deveni ser, ao Iongo dos pr6ximos anos, o mais comumeme empregado, 

tendo em vista o seu carater, conforme ja comentado, de justica social. 
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Nesse contexte, foi desenvolvido o presente trabalho, que consiste na aruilise dos custos de 

implementa<;:ao de sistemas de medi<;:ao individualizada em tres tipologias de edificios 

residenciais multifiuniliares usualmente construidos no Brasil, de fonna a fomecer subsidies para 

o projeto destes sistemas em edifica<;:5es similares. 
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2 Objetivos 

0 trabalho desenvolvido parte da premissa de que a medio;;ao individualizada do consumo de agua 

em edificios residenciais multi:fumiliares apresenta-se como urn futor de justio;;a social, com o 

usuario pagando pelo insumo por ele consumido e tambem como agente indutor da redu<;:iio de 

desperdicios, ou, do uso racional da agua. 

Para uma maior dissemina<;:iio de sistemas de medio;;ao individnalizada em edificios residenciais, o 

conhecimento dos custos de implementayiio, para diferentes tipologias, apresenta-se como uma 

das informao;;oes mais importantes para a aruilise de viabilidade econ6mica de diferentes 

alternativas de projeto. 

Assim, objetiva-se como desenvolvimento do presente trabalho: 

• determinar os custos de implementao;;ao do sistema de medi<;:iio individualizada para 

tres tipologias de edi:ficios residenciais multi:familiares usualmente construidos no 

pais; 

• analisar comparativamente os custos de implementao;;ao do sistema com medi<;:iio 

individnalizada como de medi<;:ao coletiva para as referidas tipologias de edi:ficios; 
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3 Revisao Bibliogratica 

Neste capitulo. e apresentado urn resumo da bibliografia relacionada com o assunto abordado 

neste trabalho. Sao conceituados inicialmente os principals sistemas de medicao em edificios 

residenciais multifamiliares. os tipos de medidores e as formas de disponibilizacao dos dados 

provenientes da medicao. alem dos diferentes modos de aQuisicao dos dados. 

Por fun. sao comentados alguns aspectos gera1s relativos a implementacao da medicao 

individualizada em outros paises e tll.lllbem no Brasil. com a citacao das leis vigentes no pais 

relativas a esse tema. alem de alguns estudos que descrevem a reducao do consumo auferida com 

a implementacao de medicao individualizada em edificios residenciais. 

3.1 Sistemas de mediciio do consumo de li2ua em edificios residenciais multifamiliares 

Os sistemas de medicao do consumo de agua em edificios podem ser classificados. de acordo 

com o posicionll.lllento e nfunero de medidores. em coletivos e individuals. 

3.1.1 Sistema de mediciio coletiva 

A medicao coletiva de ilgua e a mais utilizada no Brasil. Neste sistema. o volume de agua medido 

engloba todos os tipos de consumo. sendo o medidor (hidrometro geral) instalado na entrada do 

edificio. A figura 3.1 exemplifica esse sistema de medicao. 
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Figura 3.1 Sistema com medis:ao coletiva. 

As formas mais usuais de rateio do pagamento da agua sao: distn"buiyiio do consumo de agua 

igualmente entre todos os apartamentos, independentemente do nfunero de moradores existentes 

em cada urn deles; distribuiviio proporcional a area da unidade; e, distribuiviio em funviio do 

nfunero de moradores de cada apartamento. 

No rateio por partes iguais, o valor da conta de agua de cada apartamento deve ser cobrado 

progressivamente e, obtido a partir da divisao do valor da conta total do condominia, incluindo as 

areas comuns, por todos os apartamentos. Este criterio e o mais utilizado na maioria dos edificios 

brasileiros. No entanto, acaba sendo injusto, ja que considera o consumo como sendo igual para 

todas as unidades. 

Ao dividir a conta do condominia entre os apartamentos em parcelas individuais proporcionais a 

sua area, esta sendo considerada uma caracteristica fisica da unidade. Esse criterio parece ser 

mais justo que o anterior, mas, em se tratando de edificas:oes que possuem apartamentos-tipo, os 

dois criterios se igualanL Deve-se observar tambem que a distribuis;iio do consumo proporcional 

a area do apartamento niio leva em conta futores sociais e culturais, que determinam os h:ibitos 

dos usuarios e, em Ultima aruilise, o consumo de agua. 
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Por Ultimo, no rateio proporcional ao nfunero de ocupantes de cada apartamento, a conta total de 

agua do condominio e distribuida proporcionalmente ao nfunero de ocupantes de cada unidade. 

Como este criterio leva em consideraviio o nfunero de ocupantes fixos no apartamento, a 

estimativa de consumo pode ser razoave4 ou seja, quanto maior o nfunero de pessoas, maior deve 

ser o consumo de :lgua. No entanto, ele niio leva em consideraviio o tempo de permanencia de 

cada integrante nas unidades, os habitos dos moradores e, a populao;:iio flutuante, futores 

essenciais e que estiio diretamente ligados a variao;:iio do consumo de agua de cada apartamento. 

3.1.2 Sistema de medi~o individualizada 

Neste caso, cada apartamento possui um ou mais hidr6metros, podendo existir ou niio um 

medidor coletivo. Este sistema de mediviio e mais justo, uma vez que os usuarios pagam pela 

ligna consumida no interior do seu apartamento. A medi91io pode ser concentrada ou distribuida. 

Na medi91io concentrada, os medidores sao instalados pr6ximos uns aos outros, fucilitando a 

instalayiio, manutenviio e a leitura dos mesmos, caso a mesma seja manual. 

Por sua vez, a medi91io distribuida contempla medidores instalados ao Iongo do edificio, de modo 

a ficarem o mais proximo dos apartamentos que deles furao uso. A distnbuio;:iio dos medidores 

pode ser feita, no caso de edificao;:oes verticais, ao Iongo dos pavimentos, variando de acordo com 

o nfunero de apartamentos por pavimento e/ou ao Iongo de um pavimento comum (terreo ou 

subsolo) em edificao;:oes horizontais. 

0 posicionamento dos hidr6metros determina a forma de distnbuio;:iio da ligna no edificio. Caso 

sejam posicionados nos pavimentos-tipo, o sistema pode ser com coluna tmica ou com varias 

colunas. Os hidr6metros podem ser tambem posicionados no terreo, na cobertura ou em 

pavimentos intermediarios. Para o sistema com coluna tmica, com os hidr6metros posicionados 

nos pavimentos-tipo, uma Unica coluna distribui a agua para todos os apartamentos, e os 

medidores seriio normalmente colocados na area comum, pois, caso seja efetuada a leitura 

manual, a mesma pode ser procedida por agentes estranhos ao apartamento. 
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A quantidade de medidores varia de acordo com o niunero de unidades por pavimento e ao Iongo 

de toda edifica91io.A partir da instala9iio do hidr6metro, urn Unico ramal abastece os demais 

pontos de utiliza91io. 

0 medidor geral, caso exista, fuz a medi91io do consurno de todo edificio considerado, sendo 

cobrada, entiio, como despesa do condominia, a diferen9a do consumo das unidades e o total. A 

figura 3 .2 ilustra como se procede a essa distnoui91io. 
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Figura 3.2 Sistema de medi91io individualizada com coluna Unica, medidores posicionados nos 

pavimentos-tipo. 

Com os hidr6metros posicionados nos pavimentos-tipo, pode ser tambem prevista uma coluna 

especifica para cada apartarnento. A partir dele, o ramal abastece os demais pontos de utiliza91io, 

confonne indica a figura 3.3. De maneira aruiloga ao sistema anterior, urn hidr6metro geral pode 

ser colocado no edificio pela concessiorulria local, para efetuar a medi91io do consumo de todo 

edificio. 
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Figura 3.3 Sistema de medi~ao individualizada, com varias co lunas e com medidores nos 

apartamentos-tipo. 

Por sua vez, o posicionamento dos hidrometros nos pavimentos inferiores privilegia muito a 

leitura pelo fimcionario da concessionaria de :igua, caso nao seja previsto urn medidor coletivo, ja 

que todos os medidores estao concentrados proximo a rua. 

Este sistema ja e utilizado pelas concessionarias de energia eletrica e de gas encanado hii bastante 

tempo. Cada apartamento possui sua coluna de distnlmi~ao de ~oua e, a partir dela, urn Unico 

ramal abastece os demais pontos de utiliza~ao. 

Assim como nos demais casos, urn medidor geral pode ser colocado para contabilizar a medi<;:ao 

do consurno de todo edificio, caso a concessionaria assim o determine. A figura 3.4 mostra esta 

forma de distnbuiyao. 
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Figura 3.4 Sistema de medivao individualizada com medidores no terreo. 

Caso os hidrometros sejam posicionados no pavimento superior, cada apartamento possui uma 

coluna de distribuivao de agua e, a partir deJa, urn unico ramal abastece os demais pontos de 

utilizayao, conforme mostra a figura 3.5. 
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Figura 3.5 Sistema de medivao individualizada com medidores no Ultimo pavimento. 
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Por ultimo, os hidri'imetros tambem podem ser posicionados em pavimentos intermediarios, com 

varias ou com somente urna coluna de distribuic;:iio. A figura 3.6 representa urn sistema com 

varias colunas. 
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Figura 3. 6 Sistema de medic;:iio individualizada com medidores intermediarios, abastecidos por 

colunas exclusivas. 

0 sistema de mediyiio individual deve atender de maneira abrangente tanto o aspecto tecnico 

quanto o econi'imico. A pres sao estatica disponivel a montante do medidor e urn aspecto a ser 

considerado para o seu posicionamento e, conseqiientemente, numero de colunas a serem 

previstas. 

A perda de carga introduzida pelo hidri'imetro pode inviabilizar, por exemplo, a sua instalayiio 

nos pavimentos superiores, dependendo da diferenc;:a de cotas entre o reservat6rio superior e o 

medidor. 

A instalac;:iio dos hidri'imetros nos pavimentos inferiores proporciona facil medic;:iio, caso seJa 

efetuada a leitura manuaL Porem, os custos das colunas ascendentes sao consideraveis. 

A instalac;:iio de hidrometros nos pavimentos intermediarios possibilita urna melhor distribuic;:iio 

das pressoes atuantes sobre os hidri'imetros, bern como divide os custos de implementac;:iio do 
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sistema de distribuivao. 0 inconveniente, neste caso, e que deve ser reservado urn local para a 

instala9ao dos mesmos, o que reduziria a area uti! desses pavimentos, criando urn diferencial em 

relavao aos demais andares. Se a forma de aquisiyao dos dados for atraves da leitura manual, tem­

se a mesma desvantagem citada para o caso do posicionamento dos medidores em pavimentos 

supenores. 

3.2 Hidrometros 

Quanto ao componente de medivao, existem basicamente dois tipos de hidrometros: 

• Taquimetrico ou velocimetrico, com turbina; e 

• Volumetrico, com pistao rotativo. 

Nos hidrometros taquimetricos ou velocimetricos, o principia de medivao inferencial de liquidos 

consiste em deduzir o volume de agua atraves do ntimero de revolu9{ies de urn rotor por ela 

acionado. 

Denominam-se tambem hidrometros inferenciais porque o valor buscado e deduzido do ntimero e 

velocidade de rota9{ies da turbina e o tempo destas rota9oes. Sao conhecidos tambem como 

hidrometros de velocidade, pois o ntimero de revoluvoes produzido depende unicamente da 

velocidade da agua ao fluir do 6rgao move! (turbina, helice, etc.). 

Os hidrometros de velocidade sao constituidos fundamentalmente por urn orificio para a entrada 

da agua, de se9ao invariavel simples ou composto, e urn rotor de diilmetro fum (MELLO, 2001). 
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Figura 3. 7 Principio de mediviio inferencial. 

Fonte: MELLO (2003). 

De acordo com a incidencia de fluxo de agua nas pas da turbina, esses hidrometros podem ser 

classificados em monojato e multijato. 

Nos hidrometros monojato, o fluxo de agua atua somente sobre urn !ado da turbina, de forma 

excentrica em relaviio ao eixo da mesma. Ja nos hidrometros multijato, o fluxo de it.gua e 
direcionado a vit.rias pas ao mesmo tempo. 

Figura 3.8 Fluxo da agua no hidrometro multijato. 

Fonte: MELLO (2003). 

14 



Nos medidores volumetricos, por sua vez, a mediyao e direta, a partir da utilizayiio de urn 

componente com volume conhecido, o que garante maior precisiio dos dados adquiridos, ja que 

nao existe nenhuma conversao entre rotay(ies, velocidade e tempo, como e o caso dos medidores 

tipo turbina. 

3.2.1 Classe metrologica 

A designayiio dos hidrometros e baseada em sua vazao nominal., que corresponde a metade de sua 

vazao maxima (Qmax). Na operayiio com medidores tambem e necessario conhecer a vaziio de 

transiyiio ( Qt) e a vaziio minima ( Qm~n ) . 

A NBR 8194/ABNT (1977) estabelece tres classes de hidrometros em funyao das vazoes 

minimas, nesta ordem: A, B e C. Os hidrometros da classe C tern maior capacidade de mediyao 

de vazoes baixas que os hidrometros de classe B, e estes maiores que os da classe A A tabela 3.1 

apresenta os valores caracteristicos para os casos apresentados, segundo sua vazao nominal. 

Tabela 3.1 - Vazoes caracteristicas de hidrometros segundo sua classe metrol6gica e vazao 

nominal. 

Vaziio 
Classe 

Vaziio nominal (m'!h) 

(L!h) 0,60 0,75 1,0 1,5 2,5 3,5 5,0 10,0 15,0 

Qmin 24,0 30,0 40,0 40,0 100,0 140,0 200,0 400,0 600,0 
A 

Q,. 60,0 75,0 100,0 150,0 250,0 350,0 500,0 1000,0 1500,0 

Qmin 12,0 15,0 20,0 30,0 
B 

50,0 70,0 100,0 200,0 300,0 

Q,. 48,0 60,0 80,0 120,0 200,0 280,0 400,0 800,0 1200,0 

c 
Qmin 6,0 7,5 10,0 15,0 25,0 35,0 50,0 100,0 150,0 

Q,. 9,0 11,0 15,0 22,5 37,5 52,5 75,0 150,0 225,0 

Fonte: ALVES et al ( 1999). 
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A escolha correta destes aparelhos permitini que registrem, com o grau de exatidao necessaria, os 

volumes que realmente os atravessam. 

3.2.2 Disponibiliza~iio dos dados da medi~iio 

Quanto a forma de disponibiliza«iio dos dados, os medidores podem ser classificados em: 

• Anal6gicos (com ou sem saida de pulso );e, 

• eletronicos. 

Os medidores com saida de pulso sao similares aos anal6gicos, porem possuem urn dispositivo 

acoplado a relojoaria, cuja fun«iio e gerar urn pulso a cada valor padrao de volume do hidrometro 

a ser utilizado. 

Os hidrometros eletronicos tern como identifica«iio mais imediata e visivel a substitui«iio de 

elementos mecanicos (relojoaria com engrenagens) por eletronicos (visor de cristalliquido, porta 

6tica de comunica«iio, etc.). 

Os medidores eletronicos, alem dos mecanismos usuais, possuem uma tecnologia incorporada de 

circuitos e dispositivos eletricos e eletronicos nao existentes nos mecanicos, necessitrios para a 

realiza«iio de fun«oes e opera«oes de "tratamento" dos dados, como armazenagem, 

processamento e envio (saida) dos sinais para a aquisi«fio das medi«oes. A figura 3.9 ilustra urn 

tipo de medidor eletronico. 
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Figura 3 _ 9 Exemplo de hidrometro eletronico instalado _ 

3.2.3 Aquisi.,:ao dos dados da medi~ao 

Caso o medidor seja ana16gico sem salda de pulso, a forma de aquisivao dos dados e a leitura 

convencional_ 0 registro da leitura e feito manualmente ou armazenado em equipamento portatil 

de aquisivao de dados, normalmente por urn funcionitrio da concessionaria de agua. 

No caso da utilizavao de equipamento portatil, o leiturista digita individualmente todos os dados 

do hidrometro, armazenando-os de forma rapida e eficiente_ Os dados, em ambos os casos, sao 

transferidos para o sistema computacional da concessionaria, sendo posteriormente ernitidas as 

contas para os usuitrios_ 

Com a tecnologia atual, os equipamentos possibilitam ate a impressao imediata da conta do 

usuitrio imediatamente ap6s o terrnino da leitura, eliminando, assim, o atraso de ernissao e envio 

das referidas contas. Porem, deve-se ressaltar que podem ocorrer erros de leitura por parte do 

operador, tanto na leitura como na interpretagao dos dados_ 
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OLIVEIRA Jr et al (2002) classificam a forma de transmissao dos dados da medi9ao a partir de 

hidrometros analogicos com saida de pulso, em: 

" por ondas - dados transmitidos utilizando-se das ondas eletromagneticas, como as 

de radio e de celular; 

• por irnpulsos - dados transmitidos utilizando-se de impulsos eletricos que 

percorrem urn meio solido, como redes de fios, cabos e conex5es proprias. 

No caso de transmissao por ondas de nidio, os dados adquiridos nos hidrometros sao convertidos 

de pulsos magneticos em sinais de radio e enviados ate urn receptor instalado num veiculo ou nas 

maos de urn leiturista que percorre a rua, proximo ao local de leitura. A Figura 3. 10 ilustra essa 

forma de transmissao de dados, considerando urn receptor portatil. 

Figura 3. 10 Leitura remota feita por equipamento portatil - transmissao de dados via ondas de 

radio. 

Fonte: COELHO; MAYNARD (1999) 

Em alguns locais dos Estados Unidos e da Europa, a aquisic;ao dos dados via radio tern sido 

bastante utilizada. Na cidade de Philadelfhia, USA, foram irnplantados aproximadamente 

I 000.000 hidrometros que possuem este sistema. A leitura e feita por veiculos credenciados que 

captam as medic;oes conforme se locomovem, proximos as residencias (AMRA,1998). Urn 

esquema de medic;ao por radio e mostrado na figura 3. 11. 
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Figura 3, 11 Leitura remota com a utilizavao de veiculo - transmissao de dados via onda de 

radio, 

Fonte: COELHO; MAYNARD (1999), 

Apesar da alta tecnologia envolvida, ainda existe a influencia humana na coleta dos dados, alem 

da necessidade de equipamentos eletr6nicos m6veis e portateis, podendo ainda ocorrer erros de 

leitura e medivao, originados por repetivao de mediv5es e perda de dados devido a pane ou mau 

funcionamento dos equipamentos de aquisivao, 

Na leitura automatica remota, a aquisivao dos dados das mediv5es e feita de forma automatica e 

os dados sao enviados atraves de meios de transmissao remota, sendo mais utilizados os meios 

aereo e terrestre, (via ondas eletromagneticas, ondas de radio, microondas (celular), etc), As 

figuras 3,12 e 3,13 representam equipamentos que possibilitam a telemedivao por radio, 

Figura 3,12 Terminal portatil de leitura de medidores via radio, 

Fonte: SAPPEL (2003), 
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Figura 3, 13 Radio emissor/receptor para medidores de agua, 

Fonte SAPPEL (2003), 

Conforme ressaltam OLIVEIRA k et al (2002), a tecnologia de aquisi<;ao dos dados da medi<;ao 

utilizando as ondas geradas por urn celular, ja difundida em outros paises, e bastante recente no 

BrasiL 0 sistema possui urn modulo com urn modem especifico para celular acoplado a urn 

hidr6metro com emissor de pulse ou com relojoaria eletr6nica. 

Segundo OS referidos autores, 0 diferencial desse sistema e justamente a possibilidade de 

transmissao de dados em areas distantes, desde que exista uma terre de telefonia celular nas 

proximidades. No caso de emprego de telefonia via satelite, essa vantagem e ampliada, ja que nao 

se necessita de torres de transmissao proximas aos locais de aquisi<;ao dos dados. 

Em qualquer situa.;:ao, o monitoramento dos medidores e feito num so local, ou seJa, numa 

central de medi<;ao (monitoramento remota), facilitando, assim, a disposi<;ao dos hidrometros no 

edificio ou condominia, podendo ser concentrada ou distribuida, desde que a distiincia entre a 

central de medi<;ao e os medidores nao ultrapasse o raio de alcance maximo especificado pelos 

fabricantes dos medidores. 

A transmissao dos dados via sistema de telefonia convencional pode ser tambem empregada, 0 

sistema utiliza urn modem convencional para a transmissao dos dados via rede de cabos 

telefc\nicos. Os sinais adquiridos de hidr6metros com saida de pulso, sao enviados primeiramente 

para essa interface que os recebe e converte em dados, que sao armazenados em sua memoria, 
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Apos urn periodo de tempo pre-definido, os dados sao transmitidos vta rede de telefonia 

convencional, sendo que a linha telefc\nica nao precisa ser dedicada ao sistema, pois a interface 

somente ini utilizii-la quando estiver desocupada (OLIVEIRA Jr. et a!, 2002). 

Com os hidrometros eletronicos, a transmissao dos dados e efetuada atraves de redes especificas 

de cabos que utilizam urn protocolo de comunica~ao, o Metering Bus (MBus) atraves de uma 

interface com saida para computador. A figura 3.14 ilustra este tipo de medivao eletronica. 

Figura 3 .14 Medivao eletronica com utilizavao do sistema Mbus. 

Fonte: ABB (2002). 

A topologia do sistema e a seguinte: cada unidade tern todos os pontos de alimentaviio de iigua 

monitorados atraves de hidrometros com saida M-Bus. Urn par de fios serii ligado a cada 

hidrometro e interligado em urn barramento unico, o qual pode ser encaminhado ate a 

administravao do condominia, onde serii instalada a interface de comunicavao com o 

microcomputador. 

Desta maneira, tem-se apenas urn par de fios "percorrendo" todos hidrometros e ligado ao PC, 

eliminando a necessidade de encaminhamento especial para os cabos, jii que o par de fios unico 

pode ser encarninhado junto a rede telefc\nica, de TV a cabo, etc. 
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A opera.;:iio do sistema e simples e pode ser feita por urn administrador com conhecimentos 

basicos de informatica. Existe tambem, urn programa computacional de gerenciamento do 

consumo de agua, com rotinas de rateio e emissao de contas, entre outras possibilidades. 

Conforme ressaltam OLIVEIRA Jr. et al (2002), este sistema e o mrus indicado para o 

monitoramento de vtuios pontos de uma regiao definida, sendo que a distancia entre os medidores 

e a central nao deve ser maior que alguns quilometros. 

Os referidos autores comentam que uma possibilidade interessante e a coloca.;:iio de sistemas 

mistos, com vtuias das tecnologias citadas envolvidas simultaneamente. 

Alem das formas de aquisi.;:iio de dados da mediviio apresentadas neste item, esta come9ando a 

ser implantado no Brasil o sistema de faturamento eletronico, que consiste na venda antecipada 

de agua com pagamento imediato e liberaviio de uso atraves do cartiio de consumo. 

Dentre outras vantagens para o usuario, pode-se citar que o faturamento eletronico elimina a 

leitura dos medidores, a digita.;:iio e a impressiio das contas, dispensando assim a compra de 

formultuios de todos os tipos, inclusive para a impressiio das contas. Niio existindo fatura a ser 

entregue, estariio eliminadas as emissoes das segundas vias, perdas das faturas originais, 

parcelamentos de debitos, duplicidade de pagamentos, reduzindo consideravelmente as 

reclama.;:oes por cortes ou falta de agua. 

No faturamento eletronico, a venda da agua e feita pelo sistema de controle eletronico VIa 

telefone, utilizando urn cartiio, uma turbina para a mediviio e permissiio ou interrup<;iio da 

passagem de agua, e urn gerenciador de consumo. 

Na Figura 3.15 sao apresentados os componentes do sistema de faturamento eletronico 

implementado pela Companhia de Saneamento Basico de Tocantins e, na Figura 3.16, urn 

esquema de instala<;iio para uma residencia. 
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(a) Cartao (b) Gerenc. de Consumo 

(c) Turbina 

Figura 3 .15 Componentes do sistema de fatura eletr6nica do consumo de iigua. 

Fonte: SAt'ffiATINS (2002) 

Figura 3.16 Sistema de leitura por cartao implantado em uma residencia. 

Fonte: SANEATINS (2002) 
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0 mercado nacional da constru<;iio civil tern se ocupado com a constru<;ao de edifica<;5es cada 

vez mals arrojadas, premiando a acessibilidade, a luminosidade, a ventila<;iio, a seguran<;a, a 

individualiza<;iio dos servi<;os, enfim, o conforto ambiental de maneira geral, com a redu<;iio dos 

custos atraves do reaproveitamento de materiais e uma melhor utiliza<;ao da mao-de-obra. 

Na mawrra dessas edifica<;oes ainda nao existe a preocupa<;iio com o consumo e, mars 

especificamente, com o tipo de sistema de medi<;iio de agua. A utiliza<;iio de urn unico 

hidrometro, com a medi.;;ao coletiva, tern sido a unica op.;;ao adotada. 

Porem, altas tecnologias de telemedi<;ao vern sendo desenvolvidas, e estao em constante 

aprimoramento, perrnitindo individualizar o sistema de medi<;ao do consumo de agua tal como ja 

acontece com outros tipos de servi<;os. 

Apesar dos hidrometros anal6gicos convencwnats, sem saida de pulso, possuirem urn menor 

custo individual, a op<;iio por esse tipo de medidor impoe o seu posicionamento em locais de 

acesso a pessoas estranhas ao apartamento, ou seja, na area comum do pavimento. Com a ado<;ao 

dos hidrometros anal6gicos com saida de pulso ou dos eletronicos, por sua vez, o posicionamento 

dos medidores e deterrninado por outros fatores, pois a leitura e feita de forma remota. 

3.3. Aspectos gerais relativos a implementa<;ao da medi9lio individnalizada 

De acordo com COELHO; MAYNARD (1999), palses da Europa tals como a Alemanha e 

Portugal adotam a medi<;iio individualizada do consumo de agua em edificios. 

Na Alemanha, a Norma DIN N" 1988, parte II, Item 9.3 - Hidrometros de Apartamentos, 

estabelece que edifica<;5es com mais de uma familia (pn'idios de apartamentos) devem possuir urn 

hidrometro para cada unidade habitacional. 
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A Norma Portuguesa NP 4001- Contadores de agua potavel fiia, de Dezembro de 1991, no seu 

artigo 106 - Instala<;iio de Contadores, descreve que deve ser instalado obrigatoriamente, urn 

contador (medidor) para cada consumidor, sendo que os medidores podem ser colocados 

isoladamente ou em conjunto. 

Segundo YAMADA (2001), a Franya utiliza sistemas com central eletronica. Alem de monitorar 

o consumo de agua num dado periodo, o pagamento desse insumo pode ser efetuado na propria 

central com a utilizayiio de cartoes inteligentes ("smart cards''), constituindo o faturamento 

eletronico descrito no item anterior. Esses cartoes armazenam o credito necessitrio para o 

pagamento das contas de insumos prediais, sendo utilizados tambem no pagamento da luz e do 

gas, em urn determinado periodo. 

COELHO; MAYNARD (1999) citam que algumas cidades da America Latina e da America do 

Sui adotam o sistema de medi9iio individual de agua. Na Colombia, em Medelim, Cali e Bogotit, 

os apartamentos de edifica9oes multifamiliares possuem hidrometros individuais para medi9iio do 

consumo e emissiio das contas de agua e esgoto. Em Arequipa, no Peru, tambem sao instalados 

hidrometros individuais em edificios residenciais multifamiliares. 

3.3.1 Legisla~iio relativa a medi~iio individualizada no Brasil 

As normas brasileiras de projeto de sistemas prediais NBR-5626 (ABNT, 1998) e NBR-7198 

(ABNT, 1993) niio abordam a questao da medi9iio individualizada do consumo de agua em 

edificios. Apesar de nao existir uma lei federal relativa ao uso de mediyiio individualizada no 

Brasil, estados como Pernambuco, Sao Paulo, Espirito Santo e Rio Grande do Sui ja possuem 

regulamentayiio a respeito desse assunto. 

A Companhia Pernambucana de Saneamento possui normas especificas estabelecendo condiy()es 

gerais de instalaviio do sistema de medi9iio individual em condominios. Estas normas foram 

estabelecidas devido ao alto indice de inadimplencia de alguns usuitrios dos edificios, causando a 

interrupyao no fornecimento e prejudicando os demais usuitrios do edificio (COMPESA, 1977). 
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No municipio de Sao Paulo, a Lei Municipal 12.638, de 06 de maio de 1998, projeto de Lei 

12/94, que instituiu a obrigatoriedade da instala<;ao de hidrometros em cada uma das unidades 

habitacionais dos pn§dios de apartamentos, diz no seu artigo 1 o (COELHO; MAYNARD, 1999): 

"Os projetos de edifica;;ao de predios de apartamentos que forem aprovados a partir da data de 

promulga<;:ao da presente lei deverao prever instala;;oes hidniulicas que perrnitam a medi<;ao 

isolada do consumo de agua de cada uma de suas unidades habitacionais". 

Em Guarulhos, Sao Paulo, foi sancionada a Lei Municipal n° 4650, de 1994, instituindo a 

obrigatoriedade da instalayao de medidores individuais em edificios que possuam apartamentos 

com area uti! de ate 100m
2 

(TOMAZ, 1997). 

Em Vit6ria, Espfrito Santo, tambem ja foi apresentado urn projeto de lei que toma obrigat6ria a 

medi;;ao individualizada de agua em edificios residenciais (COELHO; MAYNARD, 1999). 

Segundo esses autores, na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sui, existe urn projeto de lei, 

apresentado a Camara Municipal no dia 23 de julho de 1995, "tomando obrigat6ria a imp1anta<;:ao 

da medi<;:ao individual de itgua em edificios com mais de uma economia". 

3.4 Estudos relacionados com a implanta~iio de sistemas de medi~iio individualizada em 

edificios 

De acordo com AMRA (1998), o primeiro estudo desenvolvido para avaliayiio do impacto da 

medi<;:ao individualizada em edificios mu1tifarniliares foi feito na Dinamarca, na decada de 20. 

Nesse estudo, foi constatado que a medi<;:ao individualizada do consumo de agua quente, com 

sistemas de aquecimento central, representou uma economia de ate 40% na conta global de agua 

em mais de 15 milhoes de unidades habitacionais europeias. 
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MALAN; CRABTREE (1987) afinnam que a implantayiio de mediyiio individual em predios de 

apartamentos em Pretoria, Africa do Sul, e a leste de Londres, Inglaterra, proporcionaram uma 

reduyiio do consumo de agua entre 20% a 30%. 

Na Alemanha, a substituiyiio do sistema de mediyiio de agua coletiva pelo sistema de medi'(ao 

individualizada, em apartamentos residenciais, reduziu o consumo per capita de 

132 para 112 litros/dia (ZEEB, 1998). 

OCHOA; MALDONADO (1990) analisaram o impacto causado pela instalayao de medidores em 

residencias localizadas em Guaymas, Mexico. Os hidrometros foram instalados em residencias de 

classe baixa, media e alta. Ao final da pesquisa, a redu'(iio do consumo de agua na classe media 

foi de 48% e, de maneira geral, o consumo entre todos os usuanos reduziu em tomo de 68 %. 

RATHNAU (1991) comparou o consumo de agua de apartamentos das cidades de Nova Iorque, 

que possui sistema de mediyiio coletiva, e em Washington, DC, que utiliza sistemas de mediyiio 

individualizada, concluindo que a diferenya foi de 60% (1420 a 1610 litros/apartamento/dia no 

primeiro caso e 340 a 610 litros/apartamento/dia no segundo). A referencia niio explicita as 

caracteristicas fisicas ( quantitativas e qualitativas) dos edificios estudados, nem as caracteristicas 

sociais, culturais e financeiras dos usuanos, o que dificulta uma analise comparativa com outros 

locais. 

Em SEATTLE PUBLIC UTILITIES (2001) sao apresentados os resultados da implementayao da 

mediyiio individualizada em edificio residencial, localizado em Seattle, onde o consumo foi, em 

media, 30% menor em relayao it situayiio inicial, com mediyao coletiva. 

YAMADA et a! (1999) apresentam uma comparayiio entre sistemas de mediyiio coletiva e 

individual em urn edificio com 56 apartamentos. Apesar da implementa'(iio do sistema com 

mediyiio individualizada ter urn custo relativamente alto, devido a instalayiio de muitos 

hidrometros, a redu<(iiO do consumo, considerando somente o custo da agua consumida, foi de 

12,6 %, eo retorno dos investimentos ocorreria ao final de 29 meses. 
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Segundo COELHO; MAYNARD (1999), estudos feitos ern rnais de 1500 edificios da Regiiio 

Metropolitana de Recife adaptados a rnediyiio individualizada rnostrarn urna reduyiio media de 30 

% no consumo de agua ap6s a sua implementaviio e, em alguns casos, reduzindo a conta mensal 

dos usuilrios em ate 50%. Atualmente, a Companhia Pernarnbucana de Sanearnento, COMPESA, 

passa por uma dificuldade que e a de atender as novas solicitayoes de individualizayi'ies mensais, 

devido a alta demanda por esse serviyo. 

YAMADA et alii (2000) apresentarn uma analise comparativa efetuada em urn conjunto 

habitacional localizado em Guarulhos, Sao Paulo, que possui 30 blocos com mediyiio coletiva 

( 40% do total) e 48 blocos com mediyao individualizada, concluindo que o consumo de agua e 

cerca de 1 7 % inferior nos predios com sistema de mediyao individualizada. A descriyao 

detalhada do referido estudo e apresentada em YAMADA (200 1 ). 
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4 Subsidios para o levantamento dos custos relativos a implementa~iio de Sistema de 

Medi~iio Individualizada em Edificios Residenciais Multifamiliares 

A implementayiio da mediyiio individualizada do consumo de agua em edi:ficios residenciais 

multifamilares envolve urn sistema predial de agua fria mais complexo do que e usualmente 

projetado, o que pode representar urn custo maior do que o referente ao sistema com medi9iio 

coletiva. Grande parte desse custo e devido ao maior nfunero de medidores a serem previstos. 

Conforme citado anteriormente, o presente trabalho tern como objetivo a avaliayiio do custo de 

implementayiio desse sistema para tres tipologias de edificios residenciais multifamiliares, sendo 

apresentadas nesse capitulo as atividades desenvolvidas para alcanya-lo. 

4.1 Sel~iio de tipologias de edificios residenciais multifamiliares 

Para a seleyiio das tipologias de edificios multifamiliares residenciais estudados, foram 

consideradas as seguintes fontes, cujos dados seriio comentados na sequencia: 

• Sindicato da Habitayiio de Sao Paulo (SECOY!, 2002) e 

• Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000). 

Usualmente, costuma-se referenciar os apartamentos niio somente pela area uti!, mas pelo numero 

de dormit6rios ou pelo nfunero de dormit6rios e de banheiros, variaveis essas intimamente 

relacionadas com o numero de pessoas, embora a relayiio seja, na maioria das vezes, inversa, ou 

seja, quanto maior uma, menor a outra. 
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Assim, para a sele<;iio das tipologias de edificios estudados, foram analisados, nas fontes ja 

citadas, o numero de donnitorios e, se disponivel, o nilmero de banheiros que constituem os 

edificios construidos e comercializados nos ultimos anos. 

A tabela 4 .I apresenta os percentuais de venda de unidades, por nilmero de donnitorios, no 

periodo de abril a setembro de 2002, na cidade de Siio Paulo. 

Tabela 4.1 - Nilmero de unidades comercializadas em fun<;iio do nilmero de donnitorios. 

ND AU Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro MV 

m' n"(%) n"(%) n"(%) n"(%) n"(%) n• (%) n"(%) 

I 35 38 (3,8) 27 (2,6) 35 (3,6) 30 (3,3) 50 (4,7) 70 (6,7) 42 (4,2) 

2 55 491 (49,1) 399 (38,9) 280 (28,4) 404 (44,1) 432 (40,9) 291 (27,8) 382 (38,0) 

3 80 471 (47,1) 600 (58,5) 670 (68,0) 482 (52,6) 573 (54,4) 684 (65,5) 580 (57,8) 

Total 1000 (100) 1026 (100) 985 (100) 916 (100) 1055 (100) 1045 (100) 1004 (100) 

-
... , . . 

Nota. ND Numero de don:nit6rios; AU Area util, 
.. 

MV Media de vendas 

Fonte: SECOVI (2002) 

Da anitlise da tabela 4.1 ressalta-se que, em media, 38,0"/o e 57,8% das unidades comercializadas 

no periodo possuem, respectivamente, dois e tres donnitorios. 

Na tabela 4.2 e apresentado o numero de unidades construidas nas quatro maiores regioes 

metropolitanas do Brasil, segundo IBGE (2000), referente ao censo de 1999. A escolha dessas 

capitais se deve ao fato de apresentarem urn maior nilmero de domicilios, quando comparadas 

com as demais capitais pesquisadas, superando-as em mais de 72%. 
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Tabela 4.2 - Numero de domicilios/apartamentos para algumas regioes metropolitanas (RM) 

brasileiras. 

Tipologia 

RM 
No total de No total de (2D/1B) (3D/2B) (3D/3B) 
dormitorios apartamentos N" de Node No de 

unidades 
(%) 

unidades 
(%) 

unidades 
(%) 

B. H. 933.486 194.767 32.736 16,81 28.173 14,46 49.052 25,18 

R.J. 2.955.864 732.566 86.746 l1,84 51.782 7,07 70.454 9,62 

S.P. 4.274.652 868.644 ll3.570 13,07 70.076 8,07 113.681 13,09 

P.A. 913.154 243.879 37.139 15,23 21.641 8,87 34.197 14,02 

Total 56,95 38,47 61,91 
Notas. 

B. H. = Belo Horizonte; R J. = Rio de Janeiro; S. P. = sao Paulo; P. A = Porto Alegre. 

• Para a contabiliza9io do numero de comandos, sao considerados aqueles que oompOem a constru~o, com exceyao do corredor e da 
varanda. 

• 20/lB ~ apartamento com dois dormit6rios e um banheiro (domicilio com 6 cx3modos); 

• 2D/2B- apartamtnto comdoisdormitOrios edois banheiros (domict1io oom 7 cOmodos); e 

• 3D/3B - apartamento com tres dortnitOrios e tres banhciros ( domia1io com 8 cOmOOos ). 

FONTE: adaptado de IBGE (2000) 

Analisando sea Tabela 4.2 verifica-se que, nas grandes regioes metropolitanas brasileiras: 

• Aproximadamente 57% das unidades, construidas possuem de seis c6modos (2D/1B); 

• Cerca de 39"/o das unidades construidas, possuem sete comodos (2D/2B); e 

• 62% das unidades, construidas possuem oito comodos (3D/3B). 

Assim pela representatividade nas grandes cidades brasileiras, foram selecionadas, para o 

desenvolvimento do presente trabalho, as seguintes tipologias para o desenvolvimento do 

presente trabalho: 

• dois dormitories e urn banheiro (2DIIB); 

• dois dormitories e dois banheiros (2D/2B) e, 

• tres dormitories e tres banheiros (3D/3B) 

4.2 Levantamento documental e de campo 

4.2.1 Selel!iio de projetos arquitetonicos representativos 
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Para a escolha dos projetos arquitetonicos representatives das tipologias de edificios residenciais 

multifarniliares descritas no item anterior, foram contactadas tres construtoras sediadas na cidade 

de Itajubit, MG, as quais forneceram plantas de tres edificios, todos ja construidos. A Tabela 4.3 

apresenta a caracteriza9ao dos edificios selecionados. 

Tabela 4.3 - Caracteriza9ao dos edificios selecionados. 

Area Niimero de 

Edificio (mz) Fase Dormitories Banheiros Pavimentos. Denomina~iio 

1 45,50 Construido 2 1 T+4 2D/1B 

2 75,20 Construido 2 2 T+3 2D/2B 

3 95,00 Construido 3 3 T+3 3D/3B 

Nota: T = Terreo 
... 

D- Donmtonos B = Banherros 

4.2.2 Amilise descritiva dos edificios selecionados 

Todos os projetos foram idealizados a partir do uso de bacia sanitaria com caixa acoplada, pois o 

emprego de vil.lvulas de descarga pressupoe, conforme a NBR-5626 (ABNT, 1998), a existencia 

de coluna de distribui<;:iio exclusiva para o abastecirnento desse aparelho, em fun<(iio da elevada 

vazao unitaria em rela9ao ao demais aparelhos sanitarios. Assirn, com a utiliza<;:iio de vil.lvulas de 

descarga, necessita-se de mais de urn hidrometro por unidade, o que elevaria sobremaneira os 

custos envolvidos. Portanto, para todos os edificios selecionados foram consideradas bacias 

sanitarias com caixa acoplada. 

Vale ressaltar, porerrt, que as obras que vern sendo executadas pelas tres construtoras contactadas 

para a disponibiliza9ao dos projetos arquitetonicos utilizados neste trabalho possuem bacias 

sanitarias com vil.lvula de descarga. Apenas urna delas optou, em duas edifica96es verticalizadas 

mais recentes, nurn total de 208 apartamentos, pelo uso de bacia sanitaria com caixa acoplada. 

0 presente estudo compreende tres edificios: o edificio 1 e parte de urn conjunto habitacional, 

padrao popular, composto por sete blocos, executados em estrutura metil.lica e fechamento em 
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blocos de concreto. Cada bloco e composto de terreo e quatro pavirnentos, sendo cada pavirnento 

com quatro apartamentos de dais dorrnit6rios cada urn, totalizando dezesseis apartamentos. 

Os aparelbos sanitiuios considerados nos apartamentos sao: bacia sanitaria com caixa acoplada, 

lavat6rio, chuveiro, tanque e pia de cozinha. Na figura 4.1 e apresentada a planta baixa edificio 1. 
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Figura 4 .I Planta baixa do apartamento do edificio 1. 

0 edificio 2 e composto de terreo mais tres pavirnentos de dois apartamentos cada urn, com dois 

dorrnit6rios (ver planta baixa na figura 4.2). 0 conjunto possui oito blocos no total, sendo quatro 

deles de dois dormit6rios e os demais com tres dormit6rios. 

Em cada apartamento foram consideradas duas bacias sanitiuias com cruxa acoplada, dois 

lavat6rios, dois chuveiros, urn tanque de lavar roupas, urn ponto para mitquina de lavar roupas, 

urna pia de cozinha e urn ponto para filtro. A estrutura de seis dos oito blocos e de concreto 

armado, com fechamento em tijolos ceriimicos; dois deles, com tres dormit6rios, foram 

construidos em alvenaria estrutural. 
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Figura 4.2 Planta baixa do apartamento do edificio 2. 

0 edificio 3 possui urn bloco unico, composto de terreo e mais tres pavimentos em estrutura de 

concreto armado e fechamento em alvenaria cerfunica. Cada apartamento possui tres dormit6rios. 

Todos os apartamentos possuem tres bacias sanitiuias com caixa acoplada, tres lavat6rios, tres 

chuveiros, urn tanque e urn ponto para maquina de lavar roupas, urna pia de cozinha e urn ponto 

para filtro. Na figura 4.3 e apresentada a planta baixa edificio 3. 
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Figura 4.3 Planta baixa do apartamento do edificio 3. 

4.2.3 Caracteriza~,:iio dos sistemas de agua fria dos edificios selecionados 

0 edificio 1 possui seis reservat6rios com capacidade de 1,00 m3 cada, com abastecirnento por 

gravidade. 0 projeto original deste edificio previa urn reservat6rio superior de 12,00 rn
3 

A 

distribui;;ao de agua e feita por duas colunas, embutidas na parede, para cada apartamento, sendo 

urna coluna para a cozinha e a area de servi;;o e a outra para o banbeiro. 

0 edificio 2 possui seis reservat6rios de 1, 00 rn3 cada urna, sendo o abastecinJento feito por 

gravidade. Existern seis medidores colocados na garagern do edificio, sendo urn para cada 

apartarnento. A distribui;;ao de agua e feita por tres colunas para cada apartamento, todas 

ernbutidas na parede, sendo uma coluna para a cozinha e area de servi;;o, urna para o banbeiro 

social e a outra para abastecer o banbeiro da suite. 

0 edificio 3 possui seis reservat6rios de 1,00 rn3 cada urn deles, sendo o abastecirnento feito por 

gravidade. Existe urn unico rnedidor colocado na entrada do edificio. A distribui;;ao de agua e 
feita por quatro colunas para cada apartamento, ernbutidas na parede, sendo urna coluna para 
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cozinha e banheiro de servi<;o, uma para area de servi<;o, uma para o banheiro social e a outra 

para abastecer o banheiro da suiteo 

No ANEXO 1, 2 e 3 sao apresentados OS projetos dos sistemas prediais de agua fria dos edificios 

selecionadoso 

Conforme descrito anteriormente, os edificios 1 e 3 possuem sistema de medi<;ao coletiva de 

aguao Os respectivos bidrometros estao localizados no pavirnento terreo, na entrada de cada 

edificio e efetuam a medi<;:ao do consumo de todos os apartamentos de cada urn deleso Ambos os 

bidrometros sao anal6gicos, com bitola de 112" e vazao nominal de 1,5 m
3 
/ho A figura 4 A mostra 

o tipo de hidrometro instalado dos edificios 1 e 30 

Figura 4A Tipo de bidrometro instalado nos edificios 1 e 30 

0 edificio 2 possui sistema de medi<;ao individualizada de agua, com cavalete, hidrometro e 

registro geral para cada apartamento do bloco em estudoo Os hidrometros estao localizados no 

pavimento terreo, na garagem do edifich 0 hidrometro e do tipo anal6gico, com bitola de 1/2" e 

vazao nominal de 1,5 m
3
/ho A figura 45 mostra os hidrometros instalados no edificio 20 
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Figura 4.5 Hidrometros instalados no edificio 2- mediviio individualizada. 

4.2.4 Elabora~iio e aplica~iio de questiomirio 

Para o levantamento da populaviio e suas caracteristicas, que sao determinantes no consumo de 

agua, foi elaborado urn questionario, o qual esta dividido em dois grandes itens ( ver ANEXO 5 , 

6 e 7): 

• caracterizaviio dos moradores: questoes referentes a idade, grau de instruviio, renda 

familiar, entre outros; e 

• caracterizavao da edificayao e das unidades: questoes referentes ao numero e tipo 

de aparelbos/equipamentos sanitirios instalados. 

• Aparelbos existentes no apartamento. 

0 questionario foi aplicado no periodo de 13 a 21 de novembro de 2002, entre 13:00 e 16:00 

horas, horario este que boa parte da populayao entrevistada encontrava-se em seus apartamentos. 

U m estagiario foi o responsavel pela aplicayao do mesmo. 
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4.2.5 Monitoramento do consnmo de agua 

A fun de verificar-se a varia<;ao do consumo ao Iongo do mes, foi efetuado o levantamento do 

volume de agua consumido diariamente. Para tanto, foi empregada a planilha de levantamento 

que se encontra no ANEXO 8. 

A leitura, efetuada por este autor e/ou pelos estagiarios, ocorreu sempre a partir das 

13:30 horas, comeyando pelos edificios com medivao coletiva e terminando pelo edificio com 

medi.;:ao individualizada. Este levantamento teve inicio no dia 13 de novembro (urn dia ap6s a 

medi.;:ao mensa! feita pela concessionaria) e terrninou no dia 13 de dezembro de 2002. 

4.2.6 Elabora~ao e or~amenta-;ao dos projetos do sistema predial de agua fria com medi-;ao 

coletiva e individualizada 

F oram elaborados os projetos do sistema predial de agua fria com medivao coletiva e 

individualizada para cada urn dos edificios selecionados. Para cada caso, foram considerados 

tanto os medidores anal6gicos, com e sem saida de pulso, quanto os eletronicos. 
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5 Resultados e amilises 

5.1 Aplica~iio do questiomirio 

As figuras 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam os resultados obtidos com a aplicayiio do questiomirio, com 

relayiio ao numero de habitantes por apartamento. 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IJ Pavimento 1 1!111 Pavimento 2 IJ Pavimento 3 D Pavimento 4 

Figura 5.1 Numero de habitantes por apartamento do edificio 1. 
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0 

Pavimento 1 Pavimento 2 

D Apto 1 • Apto 2 

Pavimento 3 

Figura 5.2 Numero de habitantes por apartamento do edificio 2. 

6 ,.-------------------

5+-----------------------------

4+--------
3+--------
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Pavimento l Pavimento 2 

D Apto l • Apto 2 D 

Pavimento 3 

Figura 5.3 Nlimero de habitantes por apartamento do edificio 3. 

Da aniilise das figuras anteriores verifica-se que: 

.. 0 numero medio de habitantes por apartamento e igual a 3, 7 para 0 edificio 1; 2,3 

para o edificio 2; e 3,8 para o edificio 3. 

• apesar do numero de dormit6rios ser igual nos edificios 1 e 2, o numero medio de 

habitantes por apartamento e diferenciado; e,no caso dos edificios 1 e 3, o numero 

medio de habitantes por apartamento e praticamente igual, apesar do numero de 
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dormitories do edificio 3 ser maior. Essas duas constatac;oes comprovam que a 

formula usualmente empregada para a estimativa do consumo de agua predial1
, a 

partir do nllinero de pessoas por dormitorio, para edi:ficios residenciais, pode niio 

ser adequada para todas as situac;oes. 

• analisando-se individualmente cada apartamento, veri:fica-se que o numero de 

habitantes por dormitorio apresenta uma discrepiincia muito grande, 

principalmente no caso do edificio l. 

No edificio 1 residem cinqiienta e seis pessoas em dezesseis apartamentos-tipo, sendo trinta e 

quatro adultos, com idade media igual ha 3 3 anos. A figura 5.4 apresenta a distribuic;ao do grau 

de instruc;iio dos habitantes do edificio 1. 

1,96 3,92 

15,69 

Ill Sup. Com Ill Sup. Inc. OE.M.Com 0 E.M.Inc. 0 Fun. Com. Ill Fun. Inc. 

Figura 5.4 Grau de instruc;iio dos habitantes- Edificio 1. 

As profissoes dos moradores do edificio 1 vanam entre profissionais liberais, servidores 

publicos, empregados de empresas privadas, etc. A renda familiar de metade dos entrevistados 

situa-se na faixa entre urn e tres salarios m.inimos e de 38% entre tres e dez salarios m.inimos. 

Os usuarios residem no edificio 1 ha mais urn ano e meio, sendo que 27% dos apartamentos sao 

alugados, e 53% dos proprios moradores. 0 numero de aparelhos sanitarios e similar em todos os 

apartamentos, sendo que apenas 01 unidade niio possui maquina de lavar roupa. 

1 Niunero de pessoas por apartamento = 2 * no de dormitorios sociais + 1 * no de dormitOrio de servi<;o. 
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No edifido 2 residem quatorze pessoas em seis apartamentos-tipo, sendo doze adultos, com idade 

media igual ha 30,5 anos. 

A figura 5.5 apresenta o grau de instruc;:ao dos habitantes do edificio 2. Dos onze adultos, 67% 

possuem ensino superior completo e 17% possuem ensino superior incompleto. As profiss5es dos 

moradores desse edificio estao assim distribuidas: 25% trabalham em empresas privadas, 25% 

sao servidores publicos, 17% sao profissionais liberais e 17% sao empresarios. A renda familiar 

de metade dos habitantes situa-se entre tres e dez sal:irios minimos e cerca de 25% percebem 

entre urn e tres sal:irios minimos. 

Todos os apartamentos sao alugados e os moradores residem, em media, ha mais de dois e meio 

nesse edificio. Todos os apartamentos possuem maquina de lavar roupa e apenas urn possui 

maquina de lavar prato. Os demais aparelhos, em todos os apartamentos, sao sirnilares, tanto no 

tipo quanto na quantidade. 

I!! Sup. Com Ill Sup. Inc. IJ E.M.Com IJ E.M.Inc. IJ Fun. Com. III!Fun. Inc. 

Figura 5.5 Grau de instru<;ao dos habitantes- Edificio 2. 

No edificio 3 residem vinte e tres pessoas em seis apartamentos-tipo, sendo onze adultos, com 

idade media igual ha 48 anos. A figura 5.6 apresenta o grau de instru-;:ao dos habitantes do 

edificio 3. 
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Dos onze adultos, 73% possuem ensmo supenor completo. Dentre as profiss5es que mais 

predominam entre os moradores, 30% sao profissionais liberais, 30% trabalbam em empresas 

privadas e outros 30% sao servidores publicos. A renda familiar de 73% dos habitantes situa-se 

entre dez a vinte sal:irios minimos. 

44,45 

5,55 0 5,55 

Ill Sup. Com Ill Sup. Inc. [J E.M.Com [J E.M.Inc. [J Fun. Com. II Fun. Inc. 

Figura 5.6 Grau de instruvao dos habitantes- Edificio 3. 

0 edificio 3 esta habitado hit mais de quatro anos e meio e 83% dos apartamentos sao dos 

pr6prios moradores. Todos os apartamentos possuem os mesmos aparelhos sanit:irios, sendo que 

todos possuem maquina de lavar roupa e apenas urn deles possui maquina de lavar prato e 

banheira de hidromassagem. 

5.2 Consumo historico de agua 

Nas Figura 5.7 a 5.14 sao apresentados os consumos de agua ocorridos no periodo de janeiro a 

dezembro de 2002 nos edificios selecionados e, na Tabela 5.1, sao apresentados os consumos 

medios di:irios ocorridos nos tres edificios ( considerando-se o numero de dias de cada leitura ), 

levantados a partir das contas de agua emitidas pela concession:iria local. 
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Figura 5. 7 Consumo de agua do Edificio 1. 
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Figura 5.8 Consumo de agua do Apartamento 1 do Edificio 2. 
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Figura 5.9 Consumo de agua do Apartamento 2 do Edificio 2. 
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Figura 5.10 Consumo de agua do Apartamento 3 do Edificio 2. 
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Figura 5.11 Consurno de agua do Apartamento 4 do Edificio 2. 
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Figura 5.12 Consumo de agua do Apartamento 5 do Edificio 2. 
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Figura 5.13 Consumo de agua do Apartamento 6 do Edificio 2. 

Ano 2002 

Figura 5.14 Consumo de agua do Edificio 3. 
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Tabela 5.1 Resumo do consumo medio hist6rico diario - edificios 1, 2 e 3. 

Consumo Consumo per capita 

diario (m3 /dia) diitrio (IIdia) 

Edificio Apto. media desvio-padrao media desvio-padrao 

1 --- 4,68 0,42 83,55 6,57 

1 0,16 0,10 79,39 48,60 

2 0,13 0,07 64,43 34,11 

3 0,37 0,05 122,40 37,91 

2 4 0,18 0,07 58,40 16,72 

5 0,16 0,05 158,78 46,55 

6 0:>33 0,04 111,44 12,12 

3 --- 5,22 0,42 227,63 19,48 

Da analise das Figuras e Tabela apresentadas, vale destacar que: 

• o consumo mensal de agua no edificio 1 foi praticamente constante ao Iongo dos 

meses do ano do periodo de anitlise, sendo que nos meses de abril e outubro 

ocorreram os maiores valores; 

• o consumo do edificio 3 apresentou, no periodo analisado, uma pequena varia<;ao 

ao Iongo do ano, sendo que nos meses de maio e novembro ocorreram os maiores 

val ores; 

• atraves dos valores de consumo ocorridos no edificio 2 torna-se evidente o quanto 

a medi<;ao co1etiva pode ser injusta: o consumo medio de cada apartamento 

variou, no periodo de anitlise, de 0,13 a 0,37 m3 /dia; 

• conforme esperado, a varia<;ao do consumo, considerando-se os apartamentos do 

edificio 2, e comp1etamente diferenciada ao Iongo do ano, podendo ser atribuida, 

inclusive, a ocorrencia de vazamentos no sistema intemo aos apartamentos, o que 

seria tambem rateado entre todos os apartamentos, caso a medi<;ao fosse coletiva. 
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5.3 Monitoramento do consumo diario de agua 

Na figura 5.15 sao apresentados os valores de consumo diario dos edificios 1 e 3 e, na figura 

5.16, para o edificio 2. Ambos os gnificos foram e1aborados com os resultados da leitura do 

hidrometro, realizada, conforme descrito anteriormente, durante urn periodo de 30 dias. 

A tabela 5.2 apresenta o consumo diario para os edificios em estudo, obtidos atraves das leituras 

dos hidrometros e as respectivas diferen9as, quando comparadas com o consumo diario hist6rico 

apresentado na tabela 5. 1. 

8+-------------------------------~-------------------------~ 

7+-----------------~--------~-~-----------=---------~ 

s 6+---~--~~--~~~~~~~~.~~~~----~~---J~----P,---.r~ 
5 s -I..W~~L.;~~L~LW'?-~-1-::._.i\ _ _f_LL..:.,.~-~....,.?'-~-.tLI 
0 

§ 4+-----~~--------------------------~~----~---*--~~~-,~--~ 
"' 8 3+-------------------------------------------------~~--------~ 

13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 

Mes de novembro e dezembro 2002 

I--Edificio I ~- Edificio 3J 

Figura 5. 15 Consumo diario dos edificios 1 e 3. 
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Figura 5.16 Consumo difuio do edificio 2- Apartamentos 1 ao 6. 

Tabe1a 5.2 Consumo medio difuio dos edificios 1, 2 e 3- leitura durante 30 dias. 

Consurno diario -
Consumo per capita 

leitura 

Edificio Apto (m3 /dia) 
difuio (l/dia) Diferenc;oa 

(%) 

media 
desvio- media media 
padrao (leitura) (conta- tabela 5.1) 

1 --- 5,45 0,98 97,39 83,55 16,66 

1 0,18 0,14 88,17 79,39 11,06 

2 I 0,20 0,15 103,33 64,43 60,38 

3 0,46 0,22 152,00 122,40 24,18 
2 

4 0,17 0,11 57,22 58,40 - 1,17 

5 0,15 0,11 152,67 158,78 -3,85 

6 0,32 0,15 105,11 111,44 -5,68 
~ --- 5,10 0,97 221,83 227,63 -2,55 J 
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De acordo com a tabela 5.1, o consume diario medio do edificio 1 foi de 

4,68 m3/dia, com desvio-padrao de 0,42, o que resultou num consumo de 83,55 1/pessoa*dia e 

desvio de 6,57. 

Considerando os val ores da tabela 5.2 para este mesmo edificio, tem-se que o volume diiuio 

levantado pela leitura do hidrometro durante 30 dias resultou cerca de 16,66% superior ao obtido 

a partir da conta de agua. Esta diferen9a tanto pode ter sido devido a varia9ao sazonal do 

consumo ao Iongo do ano, como pela ocorrencia de vazamentos em meses diferentes do 

analisado. 

Para o edificio 3, o consume medio calculado a partir da leitura efetuada foi praticamente igual 

ao obtido na conta de agua, sendo o primeiro urn pouco superior ao ultimo. 

No edificio 2, as maiores diferen9as ocorreram nos apartamentos 2 e 3, sendo os valores, obtidos 

atraves da leitura, superiores a media calculada pela conta de igua, cerca de 60 e 24%, 

respectivamente. 

Considerando-se qualquer uma das fontes de dados (conta d'agua ou leitura efetuada), verifica-se 

que os valores de consumo per capita encontrados sao bastante diferenciados daqueles 

usualmente considerado na bibliografia para edificios residenciais, qual seja, 

200 1/pessoa*dia. 

5.4 Custos de implementa~ao do sistema predial de agua fria com medi~ao coletiva e 

individualizada 

N esse item sao apresentados os custos da implementa9ao dos sistemas prediais de agua fira com 

medi9ao coletiva e medi9ao individualizada. 

Inicialmente, vale ressaltar que o medidor coletivo, instalado no abastecimento do edificio, foi 

considerado de responsabilidade da concessioniuia de igua, como e usual, nao sendo, entao 
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incluido, em nenhum dos casos considerados, o custo desse equipamento. Os custos dos demais 

materiais envolvidos foram levantados junto a tres lojas de materiais de constru-;ao da cidade de 

Itajuba estado de Minas Gerais, sendo adotada a media dos valores obtidos nas tres cota9oes 

(valores referentes a 9 de janeiro de 2003) 

0 custo da mao-de-obra foi levantado junto a profissionais atuantes no mercado dessa cidade, 

sendo efetuadas tres consultas e, da mesma forma que para os materiais, foi adotado o valor 

medio obtido dentre as tres cota9oes (R$ 20,00 por ponto de consumo de agua e R$60,00 por 

hidrometro instalado, em 14 de janeiro de 2003). 

Conforme ressaltado anteriormente, foram consideradas, para cada edificio selecionado, a 

medi91io coletiva (hidrometro anal6gico, de responsabilidade da concessionana, instalado no 

abastecimento do edificio) e a medi91io individualizada, com medidores anal6gicos (com e sem 

salda de pulso) e com medidores eletronicos. Nas tabelas 5.3 a 5.5 sao apresentados os custos dos 

medidores e acess6rios para o sistema de medi91io individualizada nas tres op9oes citadas 

anteriormente. 

Para os custos dos hidrometros anal6gicos com saida de pulso e dos eletronicos empregados no 

sistema com medi91io individualizada, foram adotados os valores fornecidos pela empresa 

ELSTER Medi91io de Agua S. A, em 27/01/2003. No caso dos hidrometros anal6gicos sem saida 

de pulso, foram considerados os valores aplicados pela Companhia de Aguas de Minas Gerais 

(COPASA) na cidade de Itajuba, referentes a mesma data. 

0 hidrometro considerado para a mediyao do consumo dos apartamentos dos edificios 1 e 2 

possui urn diametro de 1 ", com vazao nominal de 2,5 e 3,5 m3 /h. No caso do edificio 3, foi 

considerado urn hidrometro com diametro de 1" e vazao nominal de 5 m3 
/h. 
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Tabela 5.3 Custos dos medidores- medi9iio individualizada com hidrometros anal6gicos 
sem saida de pulso. 

Edificio 1 

Item 
I 

Quantidade 
Valor unitlirio Valor total 

(R$) (R$) 

Hidrometro anal6gico 1" 16 212,00 3.392,00 

3.392,00 

Total por apartamento I 212,00 
. 

Ed•ficms 2 e 3 

Item Quantidade 
Valor unitario Valor total 

(R$) (R$) 

Hidrilmetro 1" 6 212,00 1.272,00 

Total 1.272,00 

Total por apartamento \ 212,00 
Nota: Valores em rerus, obtidos em 27/0112003. Foram collSlderados todos os componentes 

necessirios, alem do hidrOmetro 

Tabela 5.4 Custos dos medidores- mediyiio individualizada com hidrometros anal6gicos 
com saida de pulso. 

Edificio 1 

Item Quanti dade 
Valor unitario Valor total 

(R$) (R$) 

HiclrOmetro ana16gico com saida de pulso I" 16 436,10 6.977,60 

Interface Hidropot!Pulso 01 525,50 525,50 

Programa para monitora\'l!o e gerenciamento 
01 3.150,00 3.150,00 

de consnmo de agua. 
Servi9QS de snpervisilo de montagem, 

01 
2.425,93 2.425,93 

treinamento e inicializa\'l!o 
ComJ)U(ador com No break 01 2.360,00 2.360,00 

Total 15.439,03 
Total por anartamento 964,94 

Edific•os 2 e 3 
Item Quanti dade Valorunitario (R$) Valor total 

(R$) 

Hidr&metro ana16gico com saida de pulso 1" 06 436,10 2.616,60 

Interface HidroPOt!Pulso 01 525,5 525,50 

Programa para monitora\'l!o e gerenciamento 01 3.150,00 3.150,00 
de consnmo de agua 
Servi\(OS de snpervisilo de montagem 01 2.425,93 2.425,93 

treinamento e inicializa\'l!o 
Computador com No break 01 2.360,00 2.360,00 

Total 11.078,03 

Total por apartamento 1.846,33 

Nota: Valores em rerus, obtidos em 27/01/2003. Foram collSlderados todos os componentes 
necess:irios, alem do hidrometro 
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Tabela 5.5 Custos dos medidores- medi<;iio individualizada com hidrometros eletronicos. 

Edificiol 
Equipamento Quanti dade Valor unit:irio (R$) Valor total 

(R$) 

Hidrometro Eletr6uico Multijato F1ypper 16 1.884,49 30.151,84 

1"; para agua fria, com conjunto de 
instal3\"'io, saida de comunica¢o tipo M-

BUS. 

Interface de comunica¢o para PC; 01 3.328,97 3.328,97 
entrada padr;lo M-Bus e saida padr;lo RS-
232 

Programa computacional para 01 3.150,00 3.150,00 

monitora<;<io e gerenciamento de 
consumo de agua. 
Servi905 de supervisiio de montagem 01 2.425,93 2.425,93 

treinamento e ini~o; 

Computador com No break 01 2.360,00 2.360,00 

Total 41.416,74 

Total por apartamento 2.588,55 . 
Edific10s 2 e 3 

Item Quanti dade Valor unit:irio (R$) Valor total 
(R$) 

HidrOmetro E1etronico Multijato F1ypper 6 1.884,49 11.306,94 
I"; para agua fria, com conjunto de 

instala\'iio, saida de comunica9iio tipo M-

BUS. 

Interface de comunica9iio para PC; 02 1.417,21 2.834,42 
entrada padr;lo M-Bus e saida padriio RS-

232 

Programa computacional para 01 3.150,00 3.150,00 
monitora\'iio e gerenciamento de 

consumo de agua. 
Servi905 de supervisao de montagem 01 500,00 500,00 

treinamento e inicializa9iio; 
ComJ)Utador com No break 01 2.360,00 2.360,00 

Total 20.151,36 

Total por apartamento 3.358,56 

Nota. Valores em reais, obtidos em 27/01/2003. Foram cons1derados todos os componentes 
necessanos, alem do hidrometro 

I 

I 

Em todos os casos, foi considerado, para o sistema com medi<;iio individualizada, uma mesma 

configura<;iio para a distribui<;iio da itgua fiia, ou seja, uma Unica coluna abastecendo todos os 

hidrometros em cada edificio ( ver item 3 .1.2). 0 que se modifica, de urn projeto para outro, e o 

tipo de hidrometro considerado (analogi co com ou sem saida de pulso ou eletronico ). 
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Vale ressaltar que os custos apresentados, para o caso da medi91io coletiva, nos tres edificios em 

anaiise, contemplam apenas os materiais e a mao-de-obra para a execu<;ao da distribuiyao de agua 

a partir do reservat6rio, ja que os custos relativos a instalayiio do medidor coletivo sao de 

responsabilidade da concessionaria e tambem porque, independentemente do sistema de medi<;ao 

empregado, a agua precisa ser conduzida da rede urbana ate ao reservat6rio superior, tendo em 

vista as norrnas e regulamentos das concessionarias de agua vigentes no Brasil, que recomendam 

a ado91io de sistema indireto para o abastecimento de edificios. 

De posse do projeto arquitetonico, foram elaborados os projetos dos sistemas prediais de agua 

fria com mediyao coletiva e individualizada, conforme detalhado na sequencia. 

a) Edificio 1 

No ANEXO 4 encontra-se o esquema isometrico do sistema de distribui91io de agua fria com 

mediyao coletiva e a distribui91io em planta para os dois tipos de sistemas de mediyao ( coletiva e 

individualizada), para este edificio. 

Para o dimensionamento do medidor, tubos e acess6rios, foi considerada uma vazao de 0,55 !Is 

(1,98 m3/h). 0 diiimetro do hidrometro, conforme ja apresentado, e de 1", com vazao nominal de 

2,5 m3
/h. 

A tabela 5. 6 apresenta o custo final dos quatro tipos de sistemas para urn apartamento do 

edificio 1, correspondentes, no caso do sistema com medi91io coletiva, aos tubos e acess6rios e 

respectiva mao-de-obra do sistema de distribuiyao. No caso da mediyao individualizada, os 

valores apresentados inc!uem os custos dos hidrometros, ja apresentados nas tabelas 5.3 a 5.5 e a 

mao-de-obra para a sua instala91io (R$60,00/hidrometro instalado). 
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Tabela 5. 6 - Custo de implementayao do sistema de distribui9ao - Edificio 1. 

Sistema com medi9<io Sistema com medi9<io ind.ividualizada 
coletiva Medidores anal6gicos Medidores 

Item (medidor analogi co) 
Sem saida de Comsaidade eletr&nicos 

(R$) 
pulso (R$) pulso (R$) (R$) 

Materials 225,65 448,22 1,201,16 2.824,77 

Mao-de-obra 220,00 260,00 260,00 260,00 

Total 445,65 708,22 1.461,16 3.084,77 

Nota: Valores em rerus, referentes a Janerro/2003. Foram CODS!derados todos os componentes 
necess3rios, alem do hidrometro 

0 sistema de mediyao ind.ividualizada com a utilizayao de hidrometros anal6gicos apresenta urn 

custo de irnplementayao de R$ 445,65 por unidade, ou seja, 37,1% superior ao da medi9ao 

coletiva devido, basicamente, ao custo dos medidores. 

Com o uso de med.idores anal6gicos com salda de pulso, o custo por apartamento e 
aproximadamente 51,5 % maior do que o do sistema individualizado com medidores sem saida 

de pulso, e cerca de 69,5% superior ao do sistema com mediyao coletiva. 

Vale ressaltar que esse custo poderia ser urn pouco mais reduzido, caso o edificio possuisse urn 

numero maior de apartamentos, tendo em vista que a interface considerada pode atender ate 25 

hidrometros, estando, neste caso, sub-utilizada, ja que o edificio possui 16 apartamentos, e, 

conseqiientemente, 16 hidrometros. 

A mediyao com hidrometros eletronicos apresenta urn custo por apartamento bern mais elevado, 

cerca de 52,6% superior quando comparado com o sistema de medi9ao ind.ividualizada com 

hidrometros com salda de pulso; 77,0% superior ao sistema individualizado com hidrometros 

anal6gicos sem saida de pulso e 85,6% superior ao do sistema com mediyao coletiva. De maneira 

similar, com o aumento do numero de apartamentos, este custo ten de a dirninuir, pois a interface 
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tambem esta sub-utilizada neste edificio (possibilidade de atendimento de 25 pontos 

simultaneamente). 

b) Edificio 2 

No ANEXO 5 encontra-se o esquema isometrico do sistema de distribuiyii.o de agua fria com 

mediyii.o coletiva e a distribuiyii.o em planta para os dois tipos de sistemas de mediyii.o ( coletiva e 

individualizada) para este edificio. A tabela 5.7 apresenta o custo final dos quatro tipos de 

sistemas para urn apartamento do edificio 2. Valem aqui as mesmas observayoes feitas na 

apresentayii.o dos custos da tabela 5.6, no item anterior. 

Para o dimensionamento do medidor, tubos e acess6rios, foi considerada urna vazao de 0,80 1/s 

(3,06 m
3
/h). 0 diii.metro do hidrometro, conforme ja apresentado, e de 1", com vazii.o nominal de 

3,5 m
3
/h. 

Tabela 5. 7 - Custo de implantayii.o do sistema de distribuiyii.o - Edificio 2. 

Sistema com mediyii.e Sistema com mediyii.e individualizada 
coletiva Medideres anal6gicos Medideres 

Item (medider anal6gico) 
Semsaida de Comsaida de elet.rOnicos 

(R$) 
pulse (R $) pulse (R $) (R$) 

Materials 356,21 545,32 2.179,65 3.691,88 

Mae-de-obra 300,00 340,00 340,00 340,00 

Total 656,21 885,32 2.519,65 4.031,88 . Nota. Valeres em rerus, obtidos em 27/01/200~. Foram coDSiderados todos os componentes 
necessaries, alem do bidrometro 

Para o edificio 2, o sistema de mediyiio individualizada com a utilizayiio de hidrometros 

anal6gicos sem saida de pulso apresenta urn custo de R$ 885,32 por unidade, sendo urn pouco 

superior ao custo do sistema com mediyii.o coletiva. Esta diferenya, assim como para o edificio 1, 

e funyao do custo das tubulayoes das co lunas de distribuiyao. 
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Com os hidr6metros anal6gicos com salda de pulso, colocados no mesmo local, o custo passa a 

ser de R$ 2.519,65 ou , cerca de 74,0% superior ao do sistema com a medis:ao coletiva e 50,6% 

superior ao da mediyao individualizada com os hidr6metros sem saida de pulso. A interface de 

comunicas:ao tern capacidade para atender 6 pontos de medis;ao e o edificio em analise possui 06 

hidr6metros, estando, portanto adequadamente dimensionada. 

A medis:ao individuaiizada com hidrometros eletronicos apresenta urn custo cerca de 78,1% 

superior ao da medis:ao coletiva; 76,0% superior ao da medis:ao individualizada com hidrometros 

anal6gicos sem saida de pu1so e 3 7,5% superior ao da medis:ao individuaiizada com hidrometros 

anal6gicos com saida de pulso, sendo os valores bastante elevados para o padrao da edificas:ao 

em questao. 

c) Edificio 3 

No ANEXO 6 encontra-se o esquema isometrico do sistema de distribuis:ao de agua fria com 

medis:ao coletiva e a distribuis:ao em planta para os dois tipos de sistemas de medis:ao ( coletiva e 

individualizada) para este edificio. 

Para o dimensionamento do medidor, tubos e acess6rios, foi considerada uma vazao de 0,85 Vs 

(3,96 m3/h). 0 difunetro do hidr6metro, conforme ja apresentado, e de 1", com vazao nominal de 

5,0 m
3
/h. A tabela 5.8 apresenta o custo final dos quatro tipos de sistemas de urn apartamento do 

edificio 3. V alem aqui tam bern as observas:oes feitas na apresentas:ao dos custos da tabela 5. 6. 

58 



Tabela 5.8- Custo de implantas:ao do sistema de distribuil(iio- Edificio 3. 

Sistema com mediyao Sistema com rnediyao individualizada 
coletiva Medidores ana16gicos Medidores 

Item (medidor anal6gico) 
Sem saida de Comsaida de eletronicos 

(R$) 
pulso (R $) pulso (R $) (R$) 

Materiais 512,43 575,13 2.209,46 3.721,69 

Miio-de-obra 390,00 465,00 465,00 465,00 

Total 902,49 1.040,13 2.674,46 4.186,69 

Nota: Valores em reats, obtidos em 27/01/2003. Foram COilSlderados todos os componentes 
necess:irios, aJem do hidrometro 

0 sistema de medil(iiO individualizada com hidrometros anal6gicos sem saida de pulso apresenta 

urn custo de R$ 1.040,13 por unidade, ou seja, cerca de 13,2% maior que o do sistema com 

medis:ao coletiva. 

0 sistema de medil(iiO individualizada com hidrometros ana16gicos com saida de pulso, por sua 

vez, apresenta urn custo cerca de 66,3% superior ao do sistema com medis:iio coletiva e 61,1% 

maior do que o sistema com medil(iio individualizada com hidrometros sem saida de pulso. 

A utilizas:iio da medil(iio individualizada com hidrometros eletronicos, para o edificio 3, 

representa urn custo cerca de 78,4% superior it medil(iio coletiva; 75,2% mais elevado do que a 

medil(iio individualizada com hidrometros anal6gicos sem saida de pulso e 36,2% superior a 

medis:iio individualizada com hidrometros anal6gicos com saida de pulso. 

5.5 Anlilise Comparativa 

Na tabela 5.9 e apresentado urn resumo dos custos totais de implementas:iio (materiais e miio-de­

obra), por unidade, dos sistemas de medis:iio considerados para os tres edificios selecionados para 

este estudo e, na Tabela 5.10 encontram-se listados os valores adotados para a cobrans:a de agua 

pela concessionaria local (Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA). 
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Tabela 5.9 Custos totais de implementa~ao, por unidade, dos sistemas de medi9ao para os 

edificios 1, 2 e 3. 

Sistema com medi~o Sistema com medi~o individualizada 
coletiva Medidores anal6gicos Medidores 

Edificio (medidor anal6gico) 
Sem saida de Com saidade eletr6nicos 

(R$) 
pulso (R$) pulso (R $) (R$) 

1 445,65 708,22 1.461,16 3.084,77 

2 656,21 885,32 2.519,65 4.031,88 

3 902,49 1.040,13 2.674,46 4.186,69 

Nota: Valores em rerus, refurentes ajanerro/2003. Foram cons1derados todos os componentes 
necessaries, alem do bidrometro 

Tabela 5.17- Tarifa escalonada de tarifa residencial para consumes acima de 10m3 

Consumo V a! or cobrado Consumo Valor Consumo Valor cobrado 

mensa! (m') pe1a agua mensa! (m') cobrado pela mensa! pela agua 

(R$/m') agua (R$/m') (m') (R$/m') 

CM,;;IO 0,84 24 23,16 38 42,32 

11 9,42 25 24,25 39 43,71 

12 10,40 26 25,64 40 45,10 

13 11,38 27 27,03 41 47,32 

14 12,37 28 28,42 42 49,54 

15 13,35 29 29,81 43 51,76 

16 14,44 30 31,20 44 53,99 

17 15,53 31 32,59 45 56,21 

18 16,62 32 33,98 46 58,43 

19 17,71 33 35,37 47 60,66 

20 18,80 34 36,76 48 62,88 

21 19,89 35 38,15 49 65,10 

22 20,98 36 38,54 50 67,33 

23 22,01 37 40,23 

Nota: Valores em rerus, referentes a Janeuo/2003. Para o c:ilculo do valor do esgoto 
a ser cobrado, adicionar 50% sobre o valor cobrado da agua. 

Fonte: COPASA (2003) 
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Nas Tabelas 5.11 a 5.20 sao apresentados os valores das contas de agua e esgoto para os 

apartarnentos dos tres edificios selecionados, considerando-se, para os edificios 1 e 3, a titulo de 

ilustra<yao, o consume medio per capita listado na Tabela 5.2. 

Vale ressaltar que a considera<yao do consume medio per capita igual para todos os apartarnentos 

e apenas uma hip6tese de cillculo, uma vez que o mesmo pode ser diferenciado, nao so de urn 

apartarnento para outro como tambem dentro de uma mesma unidade, em fun<yao dos habitos dos 

usuilrios. 

Tabela 5.11 V alores medias da conta de agua edificio 1. 

Apartament Nfunerode Volume medic diane (1
> 

0 Habitantes. (litros/ apartamento) 

1 5 417,75 

2 2 167,10 

3 3 250,65 

4 2 167,10 

5 4 334,20 

6 3 250,65 

7 7 584,85 

8 4 334,20 

9 5 417,75 

10 5 417,75 

11 2 167,10 

12 2 167,10 

13 2 167,10 

14 6 501,30 

15 - -
16 4 334,20 

TOTAL 56 4678,80 

Netas: 
(
1
) consume medic: 83,55 litros/habitante * dia 

(
2

) consume inferior it tarifa minima. 

Volume 

medic 
mensa! 

(m
3
/mes) 

12,53 
5 01(2) , 
7 52(2) , 
5 01 (2) , 
10,03 

1 5i2
> , 

17,55 

10,03 

12,53 

12,53 
5,01(2) 

5,01(2) 

5,01(2) 

15,04 

-
10,03 

140,36 

('l valores segundo tabela da COPASA de janeiro 2003. 
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Valor 
Valormedio 

medioda 
da conta de 

conta de 

agua 
agua e esgoto 

(R$i'l (R$) 

10,40 15,60 

8,44 12,66 

8,44 12,66 

8,44 12,66 

9,42 14,13 

8,44 12,66 

15,53 23,30 

9,42 14,13 

10,40 15,60 

10,40 15,60 

8,44 12,66 

8,44 12,66 

8,44 12,66 

13,35 20,03 

- -
9,42 14,13 

- -



Tabela 5.12 Valores medios da conta de agua edificio 2. 

Volume medio 

diario Volume medio diario 
Nitrnerode 

Apartamento 
Habitantes. 

(litros/ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TOTAL 

(litroslbabitante* apartamento*dia) 

dia) 

2 79,39 158,78 

2 64,43 128,86 

3 122,4 367,2 

3 58,4 175,2 

I 158,78 158,78 

3 1ll,44 334,32 

14 - 1323,14 

Nota: 
(
1
) consume inferior a tarifa rrrinima em janeiro de 2003. 

(Z) valores segundo tabela da COPASA de janeiro 2003. 

Tabela 5.13 Valores medios da conta de agua- edificio 3. 

Volume Valor da ! Valor da 

medio ~ de !conta de agua 
mensal agua e esgoto 

(m
3
/mes) (R$i') (R$) 

4 76(1) , 8,44 12,66 
3 8i1

l , 8,44 12 66 

ll,02 10,40 15,60 
5,26(1) 8,44 12,66 
4 76(!) , 8,44 12 66 

10,03 9,42 14,13 

39,69 - --

Volume Valor da Valorda 

Apartamento 
Nitrnero de Volume medio diario (IJ medio conta de conta de agua 

Habitantes. (litros/ apartamento) mensa! agua e esgoto 

(m
3
/mes) (R$)(2) (R$) 

I 2 455,26 13,66 12,37 18,56 

2 2 455,26 13,66 12,37 18,56 

3 4 910,52 27,32 28,42 42,63 

4 4 910,52 27,32 28 42 42,63 

5 5 1138,15 34,14 38,15 57,23 

6 6 1365,78 40,97 47,32 70,98 

TOTAL 23 5235,49 157,06 -- -
Nota: 
(IJ consume medio: 227,63 litroslbabitante * dia 

C'l valores segundo tabela da COP ASA de janeiro 2003. 

A partir da aniilise das Tabelas anteriores, verifica-se que varios apartamentos dos tres edificios 

considerados, resguardando-se o erro que possa ter sido introduzido pela considerayao do 

consume medio ( edificios I e 3), apresentarn consume inferior a taxa minima, para a qual e 

cobrado urn valor fixo, independentemente do consume efetivamente ocorrido, o que prejudica 

qualquer aniilise de periodo de retorno dos investimentos realizados, o que pode ser agravado 

supondo-se que ocorra redw;:ao do consume induzida pela mediyao individualizada. 
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Porem, ressalta-se novamente que o fator motivador para a implementa<;ao da medi9ao 

individualizada, considerado neste trabalho, e a injustiya causada pela cobran<;a da agua atraves 

do rateio em parcelas iguais para todos os apartamentos, o que pode ser evidenciado atraves dos 

dados levantados para o edificio 2. 

Alem disso, verifica-se urn outro aspecto negativo da medi<;ao coletiva: a nao possibilidade de 

puni<;ao quando do niio pagamento da taxa de condominia, onerando os demais apartamentos do 

edificio. 

Vale ressaltar, por fim, os seguintes aspectos: 

• os custos apresentados referem-se a diferen<;a relativa a implementayiio do sistema 

de medi9iio individualizada em compara9iio ao de medi9iio coletiva, e nao a 

substituiyiio de urn sistema pelo outro; 

• o valor da conta de itgua referente ao edificio como urn todo (medi9lio coletiva) e 

tambem aqueles relatives a cada apartamento ( mediyiio individualizada) for am 

obtidos a partir da tabela da COP ASA, apresentada anteriormente, considerando 

urn acrescimo de 50% para a contabiliza9iio do esgoto, que e a politica adotada 

pela referida concessionaria. 
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6 Conclusoes 

Ao Iongo do presente trabalho foram discutidos diferentes aspectos relacionados com a 

implementayiio de medi91io individualizada em edificios residenciais multifamiliares, envolvendo 

a descri91io dos sistemas prediais de agua, a apresentayiio dos principais medidores e formas de 

aquisi91io de dados. 

A aniilise de custos efetuada neste trabalho evidencia a viabilidade de implementayiio do sistema 

de medi91io individualizada, apesar dos investimentos serem superiores, em muitos casos, a 

economia advinda de sua implementa91io, principalmente considerando-se a estrutura tarifaria 

adotada pela maioria das concessionarias de agua do Brasil, com urn valor fixo para o consumo 

minimo igual, em geral, a 1Om3
. 

De sua vez, o sistema de medi91io individualizada com leitura remota e composto, em sua 

maioria, por componentes importados. Alem disso, os programas de aquisiyiio e gerenciamento 

de dados sao tambem importados, o que onero sobremaneira o sistema como urn todo. 0 mercado 

hoje exige tecnologia de ponta e, tiio logo este tipo de produto possa ser comercializado com 

tecnologia estritamente nacional, este custo podera ser bastante reduzido. 

Por fim, sugere-se, para o desenvolvimento de trabalhos futuros, os seguintes temas: 

• levantamentos de campo para a aniilise da economia advinda da implementayiio da 

medi91io individualizada em edificios residenciais; 

• estudos similares ao desenvolvido neste trabalho, contemplando outras regioes e 

tipologias de edifica9oes; 
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• desenvolvimento de interface modulares, as quais possarn ser adaptadas facilmente ao 

numero de medidores a serem instalados, de forma a otimizar o sistema; 

• desenvolvimento de prograrnas de aquisi<;ao e gerenciarnento de dados com valores mais 

acessiveis, com fun<;oes adequadas ao sistema em questao. 
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Anexo 1 

Projetos selecionados de agua fiia do edificio 1 

1. Distribui~ao das colunas na medi~ao coletiva - Planta baixa 

2. Distribui~ao de medi~ao coletiva - Isometrica 

3. Esquema isometrico do reservat6rio coletivo 

4. Distribui~ao de medi~o individual- Planta baixa 

5. Distribui~ao de medi~o individual- Isometrica 

6. Esquema isometrico do reservat6rio individual 

7. Or~amento coletivo e individual 
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DISTRIBUI9AO DA MEDI9AO INDIVIDUAL DO EDIFfOO I 
ESCALA 1:100 

76 



n 



78 



On;amento Edificio 1 - Medi!;liO Coletiva Jlara urn apartamento 

Material Diametro unid. Quant. Total 
R$ R$ 

Adaptador soldavel curta com balsa e rosca 25x3/4" P9 7 0,40 2,80 

Adesivo para PVC fr 2 4,15 8,30 

Bucha de reducao soldavel longa 40x25 mm P9 2 0,85 1,70 

Cruzeta soldavel 40mm PC 1 8,47 8,47 

FlanQe para caixa dagua 40mm p<;: 1 6,50 6,50 

Joelho 90 soldavel cl bucha de latao 20xW PC 1 2,57 2,57 

Joelho 90 soldavel 40 pg 4 1,90 7,60 

Joelho 90 soldavel 25mm PC 6 0,38 2,28 

Joelho 90 reducao soldavel cl bucha de latao 25 X W p<;: 3 2,63 7,89 

Joelho 90 de reduciio soldiivel 32 x25 mm PC 1 1,07 1,07 

Luva soldavel com rosca 25x%" pg 1 0,67 0,67 

Registro de gaveta 3/4" PC 3 23,47 70,41 

ReQistro de pressao com canopla 3/4" p<;: 1 21,40 21,40 

Te 90 de reduciio sold. clbucha latao 25 X Yz" PC 3 4,13 12,39 

Te 90 soldavel 25 mm P9 1 0,58 0,58 

Til de reduciio 90 soldavel 40x32mm PC 1 4,05 405 

Te de reducao 90 soldavel 50 x40 mm PC 1 4,00 4,00 

Tubo PVC soldavel marrom 25mm v 1,6 8,38 13,41 

Tubo PVC soldavel marrom 40mm v 1,62 25,00 40 50 

Tubo PVC soldavel marrom 60mm v 0,4 25,00 9,06 

Total1 225,65 
Mao de Obra 220,00 

Or~;amento Edificio 1 - Mediclio Individual para urn apartamento 
Material Diametro unid. Quant. Total R$ 

R$ R$ 
Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca 25x3/4" 09 3 0,40 1,20 

Adesivo para PVC fr 2 4,15 8,30 
Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca 32x 1" P9 2 0,85 1,70 
Bucha de reducao soldavel curta 32x25mm PC 1 0,77 077 

Flange para caixa daQua 40mm 09 1 6,50 6,50 
Joelho 90 soldavel 25mm P2 6 0,38 2,28 
Joelho 90 soldavel 32mm PC 3 1,38 4,14 
Joelho soldavel 40mm PC 3 1,90 5,70 
Joelho 90 redu<;:iio soldavel c1 bucha de latao 25 X Yz" PC 5 2,63 13,15 
Luva soldavel com rosca 25x%" P9 1 0,67 0,67 
Registro de gaveta 1" PC 1 31,50 31,50 
Registro de gaveta 3/4" P2 1 23,47 23,47 
Registro de pressao com canopla 3/4" p<;: 1 27,65 27,65 
Te 90 de reducao sold. c/bucha latiio 25 X y," PC 2 4,13 8,26 
Til 90 soldavel 25mm P9 2 0,58 1,16 
Te 90 soldiivel 40mm PC 1 3,55 3,55 
Til de reduciio 90 soldavel 32x25mm 09 2 173 3,46 
Tubo PVC soldavel marrom 25mm v 2,14 8,38 17,93 
Tubo PVC soldavel marrom 32mm v 1,25 17,86 22,33 
Tubo PVC soldavel marrom 40mm v 0,6 25,00 15 00 
Tubo que sobe 60mm v 1,5 25,00 37,50 

Total1 236,22 

Mao de Obra 400,00 
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Anexo 2 

Projetos selecionados de agua fiia do edificio 2 

1. Distribuivao das colunas na medivao coletiva- Planta baixa 

2. Distribuivao de medivao coletiva- Isometrica 

3. Esquema isometrico do reservat6rio coletivo 

4. Distribuiyao de medivao individual- Planta baixa 

5. Distribuivao de medivao individual - Isometrica 

6. Esquema isometrico do reservat6rio individual 

7. Orvamento coletivo e individual 
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Nota: Inclui material do reservat6rio 
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Or!;amento Edificio 2 - Medi!;aO Individual para dois apartamentos 

Material Diametro Unid. Quant. Total 

R$ R$ 
Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca 25x3/4" PC 16 0,40 6,40 

Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca 40x1.1/4" PC 4 1,15 4,60 

Adesivo para PVC fr 4 4,15 16,60 

Flange para caixa d'agua 50mm PC 2 8,43 16,86 
Joelho 90 soldavel 25mm P<; 25 0,38 9,50 
Joelho 90 soldavel 40mm PC 2 1,85 3,70 
Joelho 90 soldavel 50mm P<; 4 2,27 9,08 
Joelho 90 soldavel 32mm PC 7 1,38 9,66 

Joelho 90 reduyao soldavel c/ bucha de latao 25 X%" PC 8 2,63 21,04 
Joelho 90 de reduyao soldavel 32x25 mm P<; 6 1,07 6,42 
Luva soldavel com rosca 25x%" P<; 4 0,67 2,68 
Reoistro de gaveta %" PC 6 23,47 140,82 
Registro de pressao com canopla %" PC 4 29,25 117,00 
Te 90 de reduyao sold. c/bucha latao 25x%" PC 10 4,13 41,30 

Te 90 soldavel 25mm PC 2 0,58 1,16 

Te 90 soldavel 32mm P<; 4 083 3,32 
Tubo PVC soldavel marrom 25mm v 7 8,38 58,66 
Tubo PVC soldavel marrom 32mm v 3,6 17,87 64,33 

Tubo Que sobe 40mm v 2,7 25,00 67,50 
Tubo PVC soldavel marrom 50mm v 2 33,00 66,00 

Total 666,63 

Nota: Inclui material do reservat6rio Mao de Obra 560,00 



Anexo3 

Projetos selecionados de agua fria do edificio 3 

1. Distribuiyao das co lunas na mediyao coletiva- Planta baixa 

2. Distribuiyao de mediyao coletiva- Isometrica 

3. Esquema isometrico do reservat6rio coletivo 

4. Distribuiyao de mediyao individual- Planta baixa 

5. Distribuiyao de mediyao individual - Isometrica 

6. Esquema isometrico do reservat6rio individual 

7. Oryamento coletivo e individual 
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DISTRIBUivAO DAS COLUNAS NA M:EDiyAO COLETN A DO EDIFiCIO 3 
ESCALA 1:100 
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DISTRIBffi<;;AO COLETIV A ISOMETRICA 

EDIFICIO 03 
ESCALA 1:100 
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Or<;amento Edificio 3 - Medi<;ao Coletiva para urn aJ artamento 

Material Diametro unid. Quant. Total 

R$ R$ 

Adaptador soldavel curto com bolsa e rosca 25x3/4" pg 13,0 0,40 5,20 

Adesivo para PVC fr 3,0 4,15 12,45 

Bucha de redu<;lio soldavel curta 32 x25 mm P9 5,0 0,77 3,85 

Bucha de reduciio soldavel curta 50x40 mm PC 1,0 0,78 0,78 

Bucha de redu<;lio soldavel curta 60x50 mm pc;: 1,0 0,92 0,92 

Flange para caixa d'agua 50mm PC 1,0 8,43 8,43 

Joelho 90 soldavel 25mm P9 13,0 0,38 4,94 

Joelho 90 soldavel 40mm PC 3,0 1,80 5,40 

Joelho 90 soldavel 50mm pc;: 5,0 2,27 11,35 

Joelho 90 reduciio soldavel c/ bucha de latao 25x1/2" PC 9,0 2,63 23,67 

Luva soldavel com rosca 25x3/4" pc;: 3,0 0,67 2,01 

Registro de gaveta %" PC 5,0 23,47 117,35 

Registro de pressao com canopla %" P9 3,0 29,25 87,75 

Te 90 de reduciio sold. c/ bucha latao na bolsa centr 25x1/2" PC 3,0 4,13 12,39 

Te 90 de redugao 50x40 mm pc; 1,0 3,83 3,83 

Te 90 de redu<;lio 60x50 mm P9 0,5 6,50 3,25 

Te 90 soldavel 25mm P9 4,0 0,58 2,32 

Te de reduciio 90 soldavel 40x32mm PC 5,0 4,05 20,25 

Tubo PVC soldavel marrom 25mm v 3,6 8,38 30,17 

Tubo PVC soldavel marrom 40mm v 3,6 25,00 90,00 

Tubo PVC soldavel marrom 50mm v 3,9 26,97 104,24 

Tubo PVC soldavel marrom 60mm v 0,6 33,00 18,22 

Total 568,76 

Mao de Obra 390,00 
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Orc;amento Edificio 3 - Medic;iio Individual para dais edificios 

Material Diametro unid. Quant. Total 

R$ R$ 
Adaptador soldavel curta com bolsa e rosca 25x3/4" py 20 0,40 8,00 

Adaptador soldavel curta com balsa e rosca 40x1.1/4" PC 4 1,15 4,60 

Adesivo para PVC fr 6 4,15 24,90 
Bucha de reducao soldavel curta 32x25 mm PC 2 0,77 1,54 
Bucha de reduyiio soldavel longa 40x25 mm pg 2 0,00 
Flange para caixa d'agua 50mm PC 2 8,43 16,86 
Joelho 90 soldavel 25mm pg 21 0,38 7,98 

Joelho 90 soldavel 32mm PC 2 1,38 2,76 

Joelho 90 soldavel 50mm pg 6 2,27 13,62 

Joelho 90 soldavel 40mm PC 2 1,85 3,70 
Joelho 90 reduyiio soldavel c/ bucha de latiio 25x%" pg 15 2,63 39,45 
Joelho 90 reducao soldavel c/ bucha de latao 32x3/4" PC 1 2,63 2,63 
Joelho 90 de reduclio soldavel 32x25 mm pg 2 1,07 2,14 
Luva soldavel com rosca 25xW PC 6 0,67 4,02 
Registro de gaveta %" pg 7 23,47 164,29 
Registro de pressao com canopla %" PC 6 29,25 175,50 
Til 90 de reduyiio sold. c/bucha latao na balsa centre 25x Y." pc; 6 4,13 24,78 
Til 90 soldavel 25mm PC 8 0,58 4,64 

Te 90 soldavel 40mm pc; 3 3,55 10,65 
Te 90 reducao soldavel 32x25 mm PC 2 0,83 1,66 
Te 90 reduyiio soldavel 40x32 mm PC 3 4,05 12,15 
Tuba PVC soldavel marrom 25mm v 9 0,58 5,22 
Tuba PVC soldavel marrom 32mm v 1,1 17,87 19,66 
Tuba PVC soldavel marrom 40mm v 2,4 25,00 60,00 
Tubo que sobe 50mm v 3,5 33,00 115,50 

Total 726,25 

Mao de Obra 810,00 
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Anexo 4 

Oryamentaviio do material em estabelecimentos comerciais 
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Orc;amento do material obtido em 09/01/03 

Loja 1 Loja2 Loja3 Media 
Material Diametra Unid. R$ R$ R$ R$ 

Adaptadar saldavel curta com balsa e rasca 25x3/4" py 0,50 0,35 0,35 0,40 

Adaptadar saldavel curta com balsa e rosca 32x1" P9 1,00 0,90 0,65 0,85 

Adaptador soldavel curta com bolsa e rasca 40x1 1/4" P9 1,30 1,25 0,90 1,15 

Adesivo para PVC fr 3,75 4,50 4,20 4,15 

Bucha de redugaa saldavel langa 40x25 mm py 1,40 1,50 1,00 1,30 

Bucha de redugaa soldavel curta 32x25 mm P9 0,70 0,80 0,80 0,77 

Bucha de redugao soldavel curta 50x40 mm P9 0,80 0,70 0,85 0,78 

Bucha de redugaa soldavel curta 60x50mm P9 1,00 0,90 0,85 0,92 

Bucha de redugaa saldiivel curta 40x32 py 0,75 0,85 0,70 0,77 

Cruzeta saldavel 40mm P9 8,55 8,15 8,70 8,47 

Flange para caixa d'iigua 50 P9 8,40 9,00 7,90 8,43 

Jaelha 90 soldavel c/ bucha de latao 20 X Yz" P9 2,50 2,60 2,60 2,57 

Jaelha 90 saldiivel 25mm P9 0,45 0,35 0,35 0,38 

Jaelha 90 saldavel 32mm P9 1,45 1,40 1,30 1,38 

Jaelha 90 saldavel 40mm py 1,80 2,00 1,75 1,85 

Joelha 90 red. soldiivel c1 bucha de lataa 25 X Yz" P9 2,80 2,70 2,40 2,63 

Jaelha 90 saldiivel 50mm P9 2,20 2,50 2,10 2,27 

Jaelha 90 soldiivel 60mm P9 7,50 8,00 8,50 8,00 

Jaelha 90 de redugao saldiivel 32x25mm P9 0,80 1,30 1,10 1,07 

Luva saldavel com rasca 25xW py 0,70 0,65 0,65 0,67 

Registra de gaveta com acabamento %" py 26,40 23,50 20,50 23,47 

Registra de gaveta com acabamento 1" py 31,50 35,15 29,40 32,02 

Registro de pressaa com canopla %" P9 27,65 30,70 29,40 29,25 

Te 90 de redugao sold. c/bucha latao 25 X Y," P9 4,00 4,50 3,90 4,13 

Te 90 soldiivel 25mm pc; 0,70 0,55 0,50 0,58 

Te 90 soldiivel 32mm py 0,75 0,90 0,83 0,83 

Te 90 soldiivel 40mm pc; 3,55 3,80 3,30 3,55 

Te 90 soldiivel 50mm 2,5 2,50 2,60 2,30 2,47 

Te de redugao 90 soldiivel 32x25 mm P9 1,80 1,70 1,70 1,73 

Te de redugao 90 soldiivel 40x32mm pc; 4,00 4,80 3,35 4,05 

Te de redugao 90 soldavel 50x40mm py 4,00 3,80 3,70 3,83 

Te de redugao 90 soldavel 60x50 mm 6py 6,00 6,50 7,00 6,50 

Tuba PVC soldavel marrom 25mm v 7,30 8,70 9,15 8,38 

Tuba PVC soldavel marrom 32mm v 16,40 17,30 19,90 17,87 

Tubo PVC soldavel marrom 40mm v 21,40 28,00 25,60 25,00 

Tuba PVC soldavel marrom 50mm v 26,40 27,50 27,00 26,97 

Tuba PVC soldavel marrom 60mm v 35,50 33,00 30,50 33,00 
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Anexo 5 

Caracteristica do grupo familiar 
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1) PESQUISA SOBRE 0 CONSUMO DE AGUA 

1) Caracteristicas do consumidor e do grupo familiar 

N" l)Morader 2)Idade 3 )Profissiio 4 5 6 

1 

2 

~ 

.) 

44 

5 

6 

7 

8 

9 

Legenda: 

4) Grau de instru~iio: 

A) Analfabeto B)Fundamental incomplete C)Fundamental 

E) Ensino medio completo 

completo 

D) Ensine medie incomplete 

F)Superier incomplete G)Superier completo 

5) Vinculo empregaticio 

A) Profissienalliberal 

C) Proprietarie de empresa 

E) Aposentado 

G)Outros 

6) Renda familiar 

B) Empregade em empresa privada 

D) Servider publico 

F) Desempregado 

A) Ate urn salarie minime B) De urn a tres salaries millimes 

C) De tres a dez salarios minimos D) De dez a vinte salaries minimos 

E) Ate trinta salarios minimos F) Mais de trinta salarios minime 
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Anexo 6 

Caracteristicas da edificac;ao 
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2) Caracteristicas da edifica~ao 

Edificio N" __ _ 

l)Apto 2)Data 3)Honirio 4)Situavao S)Tipo 6)Tempo 

Legenda: 

1) Nfunero do apartamento (Apto) a ser entrevistado. 

2) Data da entrevista. 

3) Hora da entrevista. 

4) Situayiio da Entrevista: 

5) Tipo: A)Pr6pria 

A)Completa 

B)Aiugada 

6) Tempo que reside no im6vel. 

B)Incompleta 

C)Financiada 

C)V azia/Recusa 

D)Cedida 

7) Ja foi observado vazamento de ilgua no apartamento ( edificio )? ( ) Sim ( )Nao 

Onde? Quando? _________ _ 

8) 0 tipo de mediviio existente e: coletiva ( ) Individualizada ( ) 
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Anexo 7 

Aparelhos existentes no apartamento 
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3) Aparelhos existentes no apartamento 

Edificio n" 

l)Apto. 2)Lav. 3)Bide 4)Vaso 5)Tipo 

Legenda: 

6)Chuv. 

1) Numero do apartamento (Apto) a ser entrevistado. 

2) Numero de lavat6rios (Lav.) existentes. 

3) Numero de bides existentes. 

4) Numero de vasos de descargas existentes. 

5) Tipo de descargas: 

7)Torn 

A) V ruvula de descarga de embutir tipo DEC A; 

8)MLR 9)MLP 

B) Caixa cerfunica acoplada ao vaso sanitiuio; (capacidade em litros) 

C) Caixa de descarga elevada; ( capacidade em litros) 

D) Outro tipo; (capacidade em litros). 

6) Numero de chuveiros (Chuv.) e/ou duchas existentes. 

7) Numero de torneiras (Torn.) existentes. 

8) Numero de maquinas de lavar roupas (MLR) existentes. 

9) N\imero de maquinas de lavar pratos (MLP) /louyas existentes. 

10) N\imero de banheiras existentes (Ban.) existentes. 
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Anexo 8 

Planilha de levantamento 
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4) Medi~iio feita no hidrometro n• ----------

Edificio n• ___ _ 

Mes Leitura Consumo 

Dia Anterior Atual (m') 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

Total 
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