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RESUMO

Com o crescimento dos centros urbanos, o uso dos espacos tende a verticalizar as
habitacbes e aumentar o numero de pessoas por metro quadrado. O uso
inconsequente da agua € um assunto que debatido e recorrente com o passar dos
anos, principalmente quando relacionado a escassez, custos do tratamento a
potabilidade e os valores pagos pelos individuos. Com a politica do consumo
consciente e com um impacto direto no consumo residencial de agua cita-se a lei que
define como obrigatério, em habitacBes verticais, a medi¢do individual de agua por
apartamento desde 2016. Devido ao fato da lei ser sancionada recentemente, €
comum em edificios verticais que a conta do consumo de agua seja dividida por todos
0S apartamentos sem considerar 0 numero de moradores por unidade, ou de
equipamentos instalados. Com isso, a procura por projetos de transicdo de sistema
de medicao tem cada vez mais tendéncia de aumento de demanda. Este trabalho tem
0 objetivo de propor um projeto de individualizacdo de medicao de agua em um edificio
vertical onde a cobranca do consumo de agua é feita de modo néo individual. A anélise
do projeto sera feita através do software de modelagem Revit possibilitando uma
melhor visualizacdo do projeto e quantitativos automaticos de pecas. Com base nos
resultados de quantitativos de pecas e estimativa de obras necessérias, através do
método de comparacgao entre o projeto executado e o proposto, € definido a viabilidade

da aplicacdo do projeto sugerido.

Palavras-chave: Edificios verticais. Consumo consciente de &gua. Medicédo

individual. Transicao de sistema.



ABSTRACT

The growth of urban centers lean to na integration of houses increasing the amount of
people leaving per square meter. Impropoer use of water is a matter that is fully
dabated for the past years due to it’s few amount, cost of treatment to make it drinkable
and the expensive water services bills. With the idea of correctly usage and the impact
it does in the residential use, since 2016 a law make required the individual measuring
to new multi-family buildings. Due to the fact that the law was recently aproved, is
normal multi-family buildings where the water bill is diveded equally by the houses not
considering the number of house dwellers or the installed equipament. Thereby, the
request for projects that change the water supply system has an increasing demand.
This dissertation has the objective of proposing a changing project of measuring of
water in a buiding where the water bill is divide equally by apartaments. The analysis
of the project will be performed with help of Revit software making possible a better
view to the project and automatically create schedule of pipe fittings. Based on the
results of pipe fittings and estimate of necessary works, by comparing both projects,

will be defined if it’s possible or not to apply the proposed project.

Key-words: Multi-storey buildings. Correctly consumption of water. Individual

measurement. System change.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Souza (2008), a Agéncia Nacional das Aguas afirma que a
porcdo de adgua doce de facil acesso e utilizagéo é estimada em apenas 0,007% do
total de agua disponivel no planeta.

Segundo Victorino (2007), o desperdicio de agua nas residéncias brasileiras
chega a 70% com a agua utilizada no banho, esse desperdicio pode chegar até 78%.
Em apenas uma ducha de 15 minutos, o montante de agua que vai para o ralo passa
dos 60 litros. Em banhos de imersao esse numero se aproxima de 350 litros.

Barroso (2010) aponta que mudancas e estratégias tem sido tomadas para
otimizar o uso e evitar desperdicios. No entanto, 0 consumo continua sendo superior
aos recursos disponiveis. Em 2010 o nimero de pessoas vivendo em condi¢des de
elevado estresse hidrico era de um ter¢co da populacdo mundial e a estimativa para
2025 é que dois tercos esteja nessa condicao.

Duarte (2017) indica que os catarinenses consomem em média 47 litros de
agua a menos que a populacao brasileira, alcancando 153 litros de agua por dia.
Porém, o recomendado pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) € o uso de 110
litros por dia para cada cidadao.

De acordo com Colussi et al. (2010), a maioria dos edificios multifamiliares
brasileiros ainda apresenta sistema de medi¢cdo em funcdo do rateio proporcional a
area das habita¢des do consumo mensal, propiciando desperdicio de agua e cobranca
injusta. Ferraro (2013) aponta a individualizacdo da medicdo do consumo de agua
como uma medida que pode ser implantada na maioria dos edificios de centros
urbanos, geradora de mudanca imediata no consumo.

A preocupacéo com o uso adequado da agua e a crescente evolucao vertical
das cidades, incentivou a normatizagdo de aspectos de projetos hidraulicos, como &
0 caso da medicdo individualizada do consumo da &gua. Para Ferraro (2013) a
medicdo exata fornece a informacdo de consumo de cada habitacédo, auxiliando na
comparacao com uso de meses anteriores e favorecendo 0 uso consciente da agua.
A individualizacao induz as pessoas sem senso de responsabilidade ambiental, mas
com a preocupacao financeira, uma vez que o consumidor ndo tem mais o vizinho

para dividir seu desperdicio.
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Artigos e estudos recentes (SOUZA, 2008; BARROS, 2010; COLUSSI et
al.,2013; FERRARO, 2013; COSTA, 2016), apresentam aspectos positivos e
econdmicos que a medicao individual pode gerar. Souza (2008) apresenta um estudo
de caso em que o impacto da medicéo individualizada gera uma economia de 15%,
resultando na diminuicdo de 207 litros/dia per capita para 177 litros/dia per capita.
Segundo Costa (2016), o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS)
estima que a economia de agua em edificios com medic&o individualizada pode
chegar em até 40%. Esta disparidade de resultados deve-se ao estudo e
implementacéo de novas tecnologias quem surgem em relacdo ao tema.

Os beneficios da medicédo individual e cobranca do consumo de acordo com
0s gastos de cada morador vao além do consumo consciente. Para moradores de
condominios de baixa renda, a diminuicdo no valor da conta pode gerar grande
economia salarial. Além da diminuicdo da cota condominial (TEIXEIRA, 2008).

Souza (2008) caracteriza a economia do uso da agua em uma edificacéo
como sendo parametro da demanda, dividindo essa economia em trés partes de
acordo com a andlise da eficiéncia e seus indicadores, ou seja, acdes
economizadoras, com parametros de medicao individualizada e equipamentos; acdes
de aproveitamento de agua; e gestédo de controle da agua.

Este aspecto é abordado e aplicado nas agéncias regulamentadoras das
cidades brasileiras. E recentemente, a Lei n°.13.312/2016, torna obrigat6rio a medicéo
individualizada nas novas edificacdes condominiais (BRASIL, 2016).

Ferraro (2013) mostra que, no mercado atual, existem diferentes técnicas e
opcOes para a implantacdo de leitura individual de agua em edificios existentes e
habitados, o que varia é o grau de complexibilidade do projeto a ser compatibilizado
com um projeto de medicao individual. A viabilidade de implantacdo do sistema varia
também com o custo de aplicacdo e correlacionado com obras de reforma. Em
construgbes com elevados graus de complexibilidade justifica-se a passagem e
dimensionamento de uma nova tubulagéo, deixando a anterior utilizada inoperante.

Com base no grande numero de edificios ainda com sistema de medicao
rateada e na importancia da economia e uso racional de agua, neste trabalho o
objetivo geral serd analisar a viabilidade da implantacdo de um sistema de medicao
individual de agua em um condominio vertical existente.

Enquanto os objetivos especificos serdo identificar as op¢des possiveis para

a mudanca da rede de abastecimento de dgua dos apartamentos, de modo que a
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leitura do consumo possa ser feita individualmente por apartamento; definindo a
localizac&o e pela melhor técnica de adequar o projeto hidraulico. Posteriormente sera
feito a modelagem do projeto existente e as adequagfes para transicao de sistema
com o auxilio do software Revit. Os célculos de perdas de carga e pressao seréao
realizados para que o projeto de adequacao esteja em conformidade com as normas
da NBR 5626/1998. Por fim, serdo comparados 0s projetos, caso exista a
possibilidade de medig&o individual, gerando tabelas com quantitativos de tubulagbes
e acessorios para os dois sistemas de medicao; estimando os custos.

O seguinte trabalho sera dividido em seis capitulos, sendo estes:

Capitulo 1 — Este capitulo apresenta a problemética de escassez da agua,
mostrando a importancia do uso consciente da agua, além dos objetivos do trabalho.

Capitulo 2 — Neste capitulo esta descrito a metodologia aplicada acerca do
assunto e para obtencéo de resultados.

Capitulo 3 — Refere-se a fundamentacao teorica sobre a utilizacdo exagerada
da dgua em grandes centros urbanos e a verticaliza¢do; como o sistema de medicao
individual pode diminuir o desperdicio de agua e também o seu funcionamento. Além
de normas e regulamentacdes para projetos hidraulicos.

Capitulo 4 — Apresenta-se o projeto da edificacdo vertical (objeto de estudo)
com o sistema de medicéo nao individual e as opcdes analisadas de transicdo para o
método individualizado, além de fatores que influenciam na possibilidade de alteracéo.
Ainda, neste capitulo, sdo apresentadas as mudancas e a comparacao entre projetos.

Capitulo 5 — Com base nos resultados obtidos no capitulo anterior, apresenta-
se as analises e decisbes com base na estimativa de custo do projeto ndo individual
e para o projeto de individualizacéo.

Capitulo 6 — Refere-se as consideracdes deste trabalho e indicacbes de

continuidade futuras.
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2. METODOLOGIA APLICADA

Este trabalho inicia com uma revisdo bibliografica a fim de ampliar o
conhecimento acerca do tema abordado para, em seguida, propor um re-projeto de
mudanca de sistema de medi¢cdo de dgua em um edificio existente. Além disso, para
analise de resultados obtidos sera utilizada a técnica da comparacao, sendo definido
por Gil (2008) como sendo um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicas
utilizadas para alcancar o conhecimento. A comparacao entre 0 projeto existente e 0
de individualizacdo de medicao de agua sera feito através do software de modelagem
Revit, na forma de plantas e cortes dos dois projetos.

Cardoso, (2013) explica que devido ao desenvolvimento tecnoldgico a
utilizacao do Building Information Modeling (BIM) ganha espaco na gestéo de projetos.
Além disso, a falta de integracdo entre disciplinas em projetos convencionais (projeto
arquitetbnico, estrutural, elétrico e hidro sanitario) incentiva o uso de ferramentas BIM
de trabalho (CHECCUCCI et al., 2013).

Para Souza (2009) a modelagem por BIM faz com que exista colaboracéo
entre as diferentes equipes responsaveis por um projeto. Desta forma é possivel,
através dessa troca de informacdes, otimizar o tempo gasto em altera¢des no projeto
detectando interferéncias quando na fase de projeto. Com isso, € possivel determinar
a possibilidade, ou ndo, da passagem de uma tubulagéo por determinado espaco, por
exemplo.

O software de modelagem 3D, Revit, € uma ferramenta BIM que, para
Andrade & Ruschel (2009), apresenta qualidade de detalhamento com menor indice
de erros, diminuindo a carga horéaria de projeto e facilitando a visualizacdo dos
projetos. Outrossim, o software 3D possibilita a visualizacdo de interferéncias,
permitindo que as mudancas sejam feitas antes da execucao. Deste modo, € possivel
evitar desperdicios e futuros incbmodos na obra que sdo agravados, neste caso de
estudo, pelo fato de ser uma construcéo ja habitada.

A plataforma MEP do Revit apresenta ferramentas de modelagem mecéanicas
como, por exemplo, ventilagdo, componentes elétricos e hidro-sanitario (BOKMILLER,
WHITBREAD, HRISTOV, 2013).
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Barros (2013) relaciona o crescimento populacional com a demanda por
novas moradias, gerando a verticalizagao de centros urbanos. Este intenso uso do
solo é justificado através da concentracéo de atividades econdmicas e a consequente
elevacéo do custo por m? de um lote. Para este autor, esse crescimento é proporcional
a oferta de agua e energia.

Deste modo, é correto dizer que o crescimento e verticalizacdo das cidades
tornam cada vez mais dificil a compatibilidade entre oferta e demanda de 4gua. Para
Barros (2013) o mau uso dos recursos € recorrente, e as ac¢des para resolver tais
problemas ainda sao pouco eficientes.

Loureiro (2010) reconhece que os sistemas de medi¢do estdo sofrendo
constantes evolugbes no sentido de aumentar a eficiéncia dos sistemas de
abastecimento, gerando menos desperdicio. Para isso as entidades gestoras
responsaveis pela distribuicdo de agua tém investido em meios para controle e
diagnostico do abastecimento.

No que se refere aos clientes abastecidos, para Loureiro (2010), também se
faz necessario melhorar a eficiéncia do uso publico e estabelecer medidas para o uso
consciente da agua.

Santos (2002) caracteriza a medicdo individualizada como uma importante
medida para a encomia de agua em edificios, onde cada morador se responsabiliza
pelo que consome, eliminando a cobranca por rateio. Para esse autor a cobranca
individual demonstra grande eficiéncia na economia, inibindo o desperdicio de agua.

Além disso, para Santos (2002) o controle das perdas é mais visivel com o
sistema individualizado. Com a cobranca feita por rateio um vazamento da tubulagéo
pode facilmente passar despercebido, de modo que a cobranca da agua desperdicada
é dividida entre todos os moradores, sem necessariamente sanar o problema. Com o
sistema individualizado, um vazamento € mais rapidamente detectado pelo morador

atraves da diferenca na cobranca de agua de um més para o outro.
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3.1 SISTEMAS DE MEDICAO INDIVIDUALIZADA

O sistema de medicao individual (SMI) consiste na instalacdo de um medidor
de consumo (hidrémetro) por unidade habitacional. Lima et al. (2016) explica que esse
sistema leva em consideracao fatores culturais, sociais e financeiros do usuario pois
estdo interligados ao comportamento de utilizacdo de agua dos usuarios. Esta
definicdo também é reforcada por Yamada et al. (2001) que relaciona a oscilacdo do
consumo com a renda dos USUarios.

De acordo com Carvalho (2010) com a utilizacdo do SMI se faz necesséario a
adocao de uma area destinada a coluna principal de 4gua e dos hidrdbmetros de modo
a disponibilizar a medi¢ao remota dos mesmos. Para esse autor esses espagos nem
sempre estao disponiveis nos corredores de entrada.

A figura 1 apresenta a malha de um sistema de medic&o individual de agua,
onde existe apenas uma prumada principal que se divide para cada apartamento. O
caso mostrado é considerado simples pelo fato de existir apenas um apartamento por
andar.

Figura 1: Representacdo do SMI de agua de um edificio residencial

RESERVATOR|
SUPERICR
F ME
i K K I K MEDIDO
- SUITE 1 SUITE LAVABO ZINHA A ERVI ANH ERVI “COMUM
' i 1 ' ' i LvRy )
_ SUITE UITE LAVABO  COZINHA A, SERVICC BANHO SERVICO | COMUN
(. IMEN
7 1 N T N o MEDIDGR
SUITE 1 SUITE LAVABC VZINHA A ERVIGC BANHO SERVICO w[_ll\f
MEN
N o T T N 1 MEDIDOF
it SUITE T SUITE LAVABO COZINHA A SERVIGO BANHO SERVIGO | COMUM
o i K I K MEDIDOR
oo SUITE 1 e 2 LAVAE ZINHA A, SERVIGO  BANHO SERVIGO > OMUN

Fonte: Carvalho (2010, p. 13)
Como principal beneficio desse sistema, Lima et al. (2016) cita que os
conddéminos o entendem como uma ferramenta de gestéo justa pois, além de diminuir

0 consumo, diminuiu a inadimpléncia nas taxas de condominio.
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De acordo com lima et al. (2016) a implantacdo do SMI agrada as empresas
concessionarias pela reducdo do consumo pois aumenta a capacidade do sistema
abastecedor de agua, diminuindo a necessidade de ampliacdo do mesmo.

Um dos principais problemas com o SMI é a concentragdo da distribuicdo da
agua em um numero reduzido de prumadas e a instalacdo de um leitor de consumo
para cada apartamento. Essa combinacao faz com que aumente a perda de carga por
trecho, diminuindo a pressdo dinamica. A diminuicdo da pressao dinamica ocorre
principalmente nos andares mais elevados de uma edificagéo.

Em casos que a somatoéria das medic¢des individuas forem menores que o
volume total registrado no hidrdmetro geral, o erro € geralmente atribuido a
hidrémetros descalibrados e, também, pelo descompasso entre as leituras dos
medidores. Para que ndo seja necessario a constante calibragem dos hidrdbmetros por
técnicos profissionais, a escolha do hidrémetro € essencial durante o planejamento e
execucao do projeto hidraulico.

Lima et al. (2016) explica que outro fator importante do SMI em edificios
multifamiliares, € a necessidade de liberacao de acesso de terceiros (funcionarios da
companhia de abastecimento) a areas comuns do edificio para a leitura dos
hidrobmetros. Desta forma, percebe-se que para aumentar a eficiéncia no
procedimento de leitura tem-se ampliado o uso de medidores eletrénicos. Em casos
onde o acesso aos funciondarios responsaveis pela medicdo nao é permitido, a leitura
dos hidrémetros pode ser feita por um morador responsavel ou trabalhador do
condominio e assim dividida corretamente entre cada habitacao.

Segundo Lima et al. (2016), existem varias tecnologias de coletas de dados,
como por exemplo: transmissao via radiofrequéncia e infravermelho. Apds a medicao
de consumo, os dados séo direcionados a central e realizada a cobranca.

Outro sistema de medi¢cdo que segundo Lima et al (2016) € mais vantajoso
por permitir uma distancia maior entre os medidores e as centrais de medigdo é o
sistema de geracéo de pulsos via cabo. Com esse tipo de medic&o os usuarios podem
ter constante atualizacdo do consumo. Devido esse tipo de leitura ser feita por
equipamentos que transformam os valores de vazdo em sinais elétricos, € possivel
emitir alertas para possiveis anomalias de consumo como vazamentos.

A figura 2 ilustra de maneira simplificada o funcionamento de um sistema de

medicao individual feito a distancia por radio frequéncia.
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Figura 2: Esquema de SMI remoto por radiofrequéncia.

Alta tecnologia
aservigo do consumidor

Entenda como funciona o sistema de
Medigdo Individualizada de dgua

M Hidrometro
Individualizado
B Fluxo da dgua
v
‘ v
Hidrdmetro  Reservatério  Reservatério  Hidrdmetro 0s dados da leitura mensal Apos a leitura dos dados,
CEDAE inferior superior Individualizado para  sdo feitos do prédio paraum ¢ emitido um extrato

cada apartamento Palmtop por Radio Frequéncia  mensal

Fonte: Hidroluz (S.D)

Com a recente obrigatoriedade na medicéo individual de agua dos edificios,
as residéncias multifamiliares construidas antes do ano de 2016, ainda a grande
maioria, apresentam sistema de medi¢ao coletiva de dgua. Apos a lei ser sancionada
e com a crescente conscientizacdo do uso racional da agua, é cada vez mais prospero
a demanda por projetos de mudanca nos sistemas ndo individualizados para
individualizados nos edificios.

3.2 NORMATIVAS E REGULAMENTACOES

A NBR-5626 (ABNT 1998), especifica que indiferente do sistema de medicao
ou abastecimento de &gua instalados, o fornecimento continuo de agua deve ser
oferecido; obedecendo a quantidade minima de pressdo e velocidade maxima
estabelecida pela norma.

Entretanto, a norma ndo especifica como o projeto hidraulico deve ser feito,
ficando a critério do projetista. Além disso, deve-se levar em consideracéo as leis de
uso e ocupacédo do solo de cada regiao para que o projeto esteja de acordo com o
plano diretor da cidade. Caso exista o0 descumprimento da lei, o proprietario da obra
estara sujeito a multas e a obra pode ser embargada.

Em Santa Catarina, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN) é responsavel pelo fornecimento e tratamento de dgua em diversas cidades

do estado, incluindo a cidade onde o projeto de estudo deste trabalho foi executado.
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De acordo com o manual de projeto hidro-sanitario (2014) da CASAN, um
projeto hidraulico deve contar a planta de todos os pavimentos, na escala 1:50 com
0s pontos de uso. Além de uma planilha urbanistica do condominio, memorial de
calculo e o consumo considerado no projeto. Também, € necessario a localizacao do
reservatorio superior e inferior na planta do ultimo pavimento e do pavimento térreo,
respectivamente.

A CASAN especifica que as instalagbes prediais de agua fria devem ser
projetadas para que todos os pontos sejam abastecidos pelo reservatério superior. E
no estado de Santa Catarina, é de responsabilidade da CASAN o dimensionamento
do ramal predial, de acordo com projeto apresentado.

Além das normas técnicas da CASAN, as instru¢cdes normativas feitas pelo
instituto de educacgao, ciéncia e tecnologia catarinense explicam que o0 projeto
hidraulico deve ser projetado de maneira que seja compativel com o0 projeto
arquiteténico e estrutural.

Como nesse trabalho o projeto utilizado € uma obra existente, o grau de
complexidade para a alteracdo do sistema de medicdo é maior quando comparado
com um edificio em fase de pré-projeto, projeto ou execucao.

Essa complexibilidade deve-se ao fato de ja existir um sistema que pode ou
nao ser utilizado e em casos incompatibilidade com o projeto estrutural ou

arquitetdnico, a Unica solucéo sera a readequacao da tubulacéo hidraulica.
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4. ESTUDO DE CASO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Para a andlise deste trabalho foi utilizado um projeto desenvolvido e
executado pela empresa Basso Arquitetura, localizada no municipio de Dionisio
Cerqueira (SC), executado no ano de 2014. O escritério forneceu os projetos
arquiteténico, hidraulico e estrutural através do software AutoCad — Autodesk, ver
anexo |.

O edificio tem uma &rea total construida de 684,04 m? em um terreno de 400
m?2. A construcdo é dividida em 4 salas comerciais no pavimento térreo e mais dois
andares de apartamentos com duas habitacdes em cada andar.

A partir dos projetos existentes foi realizada a compatibilizacdo dos mesmos
e a alteracdo do AutoCAD para o Revit, 0 que possibilitou a melhor leitura do projeto
e a visualizacdo de inconsisténcias entre as plantas fornecidas pela empresa.

Como a execucao do projeto ocorreu ha cerca de 4 anos, a empresa, quando
contatada sobre duavidas no projeto, ndo conseguiu esclarecer algumas das
incompatibilidades do mesmo. Isto porgue foram resolvidas e executadas durante a
obra; e nao foi realizado um as built da execucdo. O que dificultou a fidelidade ao
projeto, e pode ocasionar alguns contratempos para um projeto e execucao de
individualizacao ser efetuado.

As inconsisténcias encontradas entre os projetos foram:

1. No projeto arquitetdnico: a) A parede do corredor/banheiros centrais no
térreo ndo estdo alinhadas com as paredes centrais dos pavimentos tipo. Assim, um
dos pilares fica aparente em um dos banheiros centrais das salas comerciais. O
projeto foi executado desta forma segundo informacbes da empresa. b) O projeto
arquitetbnico apresenta cotas nas lajes que néo estédo de acordo com as demais cotas.
Para os dois pavimentos residenciais terem o0 mesmo tamanho de pé direito, 0
pavimento térreo foi executado com um acréscimo de 2,5 cm. Assim a construgcdo ndo
sofreria alteragc&o na altura total.

2. Entre o Projeto arquitetbnico e o Projeto estrutural: a) O rebaixo da

sacada na planta arquitetdnica acompanha as paredes de alvenaria e no estrutural o
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rebaixo acompanha a parede mais externa. Nao foi contatado o escritério para esse
detalhe pois nao influenciara no desenvolvimento deste trabalho.

3. Entre o Projeto arquitetdnico e o Projeto hidraulico: a) As plantas de
cobertura dos dois projetos ndo estdo de acordo. No projeto hidraulico o espacgo das
caixas d’agua invade o espaco destinado a calha do projeto arquiteténico. A empresa
guando contatada informou que o projeto hidraulico foi seguido, para ser possivel a
utilizacéo de duas caixas de agua de 5000 litros. Com isso, a calha teve uma pequena
alteracdo na execucdo, porém essa alteracdo nao foi fornecida. b) As paredes de
divisdo dos banheiros dos apartamentos nas plantas do projeto arquitetbnico e
hidraulico, estdo especificadas com 15 cm, ndo comportando a passagem da
tubulacao de acordo com o projeto hidraulico. A empresa nos forneceu a informacéao
gue nesses trechos foram utilizados tijolos deitados, deixando a parede com 20 cm e
em condi¢des para receber a tubulacdo. c) As paredes de divisdo dos apartamentos,
nao suportam a passagem da tubulacdo. A solucdo foi a mesma da anterior. Além
disso, a empresa reforcou que a utilizacao de tijolos deitados ndo foi apenas uma
solucdo para o problema, mas também par seguir a norma NBR 15575 que define
espessura das paredes de divisdo dos apartamentos. d) Os dois banheiros centrais
das salas comerciais estdo em desconformidade nas plantas, pois no projeto
hidraulico ndo existe o corredor central do térreo. A empresa esclareceu que a planta
do projeto arquitetbnico € a que foi executada, pois o projeto foi alterado para que
existisse o0 corredor de acesso da garagem para as escadas que levam aos
apartamentos. O projeto hidraulico que foi utilizado ndo possui a alteracdo dos
banheiros centrais das salas comerciais e 0 escritorio ndo disponibilizou um projeto
atualizado. A informacao repassada foi que, apenas o local da coluna de agua AF-2
foi executada pela parede que reveste o pilar do pavimento térreo, localizado dentro
do banheiro. €) A posicao da bacia sanitaria e a pia dos banheiros laterais do térreo
estdo invertidos na planta do térreo arquitetbnica e na planta hidraulica do térreo. A
empresa passou a informacao que a posi¢ao da bacia sanitaria esta correta no projeto
arquitetbnico. Para seguir o desenho da tubulacdo como apresenta o isométrico do

projeto hidraulico, o local da coluna de agua desses banheiros foi alterado.

Em uma situacéo real de transicdo de sistema, o0 acesso a edificacdo devera
ser permitido, facilitando a definicdo de alguns aspectos ndo definidos pelos projetos

e possibilitando o estudo criterioso do projeto conforme executado.
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Com os projetos compatibilizados, realizou-se a modelagem do projeto

arquitetbnico, como apresentado nas figuras 3 e 4.

Figura 3: Projeto arquiteténico — fachada em perspectiva isométrica

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Figura 4 Projeto arquitetdnico - Fundos em perspectiva isométrica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Com o projeto arquitetbnico finalizado, teve inicio a modelagem do projeto
estrutural. Para essa fase, foi vinculado o modelo em formato .rvt do arquiteténico em
um novo arquivo de Revit. Assim, alocaram-se as vigas, pilares e lajes.

Para certificar que os elementos estruturais estivessem em conformidade com
0 arquitetonico faz-se uma analise de identificacdo de interferéncias. O resultado do

desenho 3D do projeto arquitetdnico esta mostrado a seguir na figura 5.

Figura 5: Projeto Estrutural.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Somente apods o término dos modelos arquiteténico e estrutural teve inicio a
modelagem do sistema hidraulico da edificacdo. Para o desenho do mesmo, foram
associados a um novo arquivo Revit os modelos arquiteténico e estrutural em formato
.vt. Com essa associacdo foi possivel selecionar, apenas 0s equipamentos
hidraulicos, colocados no modelo arquiteténico, facilitando o tracado da tubulacédo, a
visualizacdo do mesmo e interferéncias com elementos arquitetdnicos e estruturais.

O modelo 3D do projeto hidraulico coletivo esta demostrado na 6:
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Figura 6: Perspectiva isométrica do projeto hidraulico ndo individualizado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Com a associacdo de modelos em formato .rvt, as alteracbes feitas nos
modelos arquitetdnico e estrutural, eram automaticamente recebidas pelo modelo
hidraulico. Também, com isso, conseguiu-se detectar interferéncias entre o modelo
hidraulico e os demais associados.

No projeto hidraulico, ndo foram colocados registros nas saidas de tubulagéo
dos reservatorios. A colocacao de registros nesses pontos é importante pois facilita a
limpeza dos reservatorios e a execugdo de possiveis obras. Porém, 0s mesmos nao
foram usados por ndo estarem presentes no projeto encaminhado pela empresa

executora da edificacdo, e que foi utilizado como base para este trabalho.
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4.1 VIABILIDADE DE TRANSICAO DE SISTEMA

Para um projeto de transi¢ao de sistema de medi¢do de agua, diversos fatores
sao determinantes para definir a viabilidade do projeto. A possibilidade de transicéo
de sistema esta diretamente relacionada ao nimero de obras necessarias para tal e
espacos suficientes para a posicao dos hidrébmetros. Além disso, interferéncias com a
estrutura devem ser evitadas, caso contrario deve ser feito uma analise estrutural.
Contudo o tragado da tubulacdo, desde que cumpra as exigéncias da NBR — 5626, €
definido pelo engenheiro.

Para o projeto em estudo, foram analisadas trés possibilidades de tracado de
sistema. Em todas elas as descidas de agua dos banheiros das salas comerciais
foram mantidas, aumentando as chances de transicéo de sistema. Um dos pontos que
dificultam na transicéo de sistema foi a ndo utilizacdo de shafts hidraulicos.

A distribuicdo de agua atual dos apartamentos € realizada por cinco colunas
de agua que alimentam os apartamentos por area molhada. Assim, duas descidas
alimentam os banheiros dos apartamentos da direita, outras duas banheiros dos
apartamentos da esquerda e uma descida central, alimenta as quatro cozinhas.

Com a individualizacdo, os apartamentos passariam a ser alimentados por
duas descidas de agua. O ponto escolhido para tal, foi determinado através de uma

analise entre os pontos estudados, sendo as opc¢des:

Opcao 1 (Descida de agua pela sacada/lavanderia): A opcéo € a mais viavel
em relacdo a espaco para a descida, sendo possivel a constru¢cdo de um shaft para
evitar que a descida da tubulacdo acontecesse pela parede. Entretanto, o hidrébmetro
ficaria localizado em uma area interna do apartamento, inviabilizando a opcao. Isto

porque a cidade ainda ndo apresenta medi¢cao por telemetria.



26

Figura 7: Primeira opcao de descida em planta.

Opgdo 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Opcéao 2 (Descida pela churrasqueira): A descida da agua ficaria proxima as
caixas d’agua, o que diminuiria a perda de pressao. Porém, para a utilizacdo desta,

seria necessario a interrup¢ao do uso da churrasqueira, descartando esta opc¢ao.

Figura 8: Segunda opcao de descida em planta.

E

?

> Caixas d'sgua

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Opcéao 3 (Descidas pelo hall de entrada): Com essa opc¢ao, a descida ficaria
logo abaixo das caixas de agua, diminuindo a perda de pressdo. Como o patamar de
acesso dos apartamentos apresenta 1,21m de largura e o patamar minimo de acordo
com a NBR — 9050 é de 1,20m, ndo é possivel fazer a descida por um shaft que
diminuira a sessdo do corredor compartilhado ou da area interna existente, fazendo
com que a descida seja feita pela parede. Com o uso desta opcéo, o hidrémetro sera

localizado no corredor dos apartamentos.

Figura 9: Terceira opcao de descida em planta.

T

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A opcéo que melhor atendeu as necessidades foi a opgéo 3, pois possibilita a
instalacdo do hidrémetro em um local de facil acesso e néo localizada dentro dos
apartamentos. Os hidrobmetros das salas comerciais, ficardo localizados dentro das
mesmas sendo possivel a leitura dos dados por um funcionario da empresa de

distribuicdo de agua local.
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4.2 CALCULOS E FORMULARIOS

Para o projeto de adequacédo adotou-se o principio que o projeto atual atende
as normas de pressao minima para todos os equipamentos. Como se trata de um
projeto de adequacéo, os diametros das tubulacdes ndo foram alterados para que as
interferéncias construtivas necessarias gerem um menor custo para a adequacéo ao
novo sistema proposto nesse trabalho.

Para o projeto de medicdo individualizada, serdao apresentados apenas 0s
calculos de presséo para o chuveiro de um dos banheiros do segundo pavimento. Isso
porque a malha hidraulica é espelhada por andar. Além disso, como este € o ponto
critico de pressao, pois apresenta menor diferenga de altura com a caixa d’agua,
consequentemente menor pressdo. Dessa forma se a pressao neste ponto atender os
requisitos minimos impostos pela norma, pressupde-se que todos 0s outros pontos
estardo também em conformidade.

O dimensionamento da tubulacdo de recalque, dos reservatérios e da
motobomba nédo foram determinados tendo em vista que nédo seréo alterados com a
individualizacdo da medicéo de agua. Além disso, o reservatorio inferior da edificacéo
nao foi desenhado por ndo estar presente no projeto que foi disponibilizado para este

trabalho.

Para o célculo da vazdo a ABNT NBR — 5626:1998 mostra que pode ser feito
subdividido o trecho estudado e pelas formulas e utilizando a tabela da pagina 28
(anexa A) desta ABNT NBR.

Vazao estimada no trecho:

Q = 0,3VzP

Onde:

Q: Vazéo estimada na secédo em I/s

2P: Soma dos pesos relativos das pecas alimentadas pelo trecho considerado.
Os pesos relativos podem ser encontrados no anexo A da norma.
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Com a vazao estimada por trecho, é possivel determinar a velocidade no
mesmo. A norma especifica que a velocidade na tubulacédo ndo deve exceder 3m/s.
A pressdo minima em cada ponto de utilizacdo deve ser atendida de acordo com o
fabricante do produto ou pode ser utilizada uma tabela de valores de pressodes
dindmicas minimas.

Tabela 1: Pressdao minima por aparelho.

Aparelho sanitario Presséao dindmica minima (kPa)*
Bacia sanitaria — caixa de descarga 5
Bacia sanitaria — valvula de descarga 15
Banheira 10
Bebedouro 10
Bidé 10
Chuveiro de %” (20 mm) 10
Chuveiro de 2" (15 mm) 20
Lavadora de pratos 10
Lavadora de roupas 10
Lavatorio 10
Mictdrio 10
Pia 10
Tanque 10
Torneira de jardim ou lavagem em geral 10

Fonte: Creder (2012, p.16)

Para o célculo da pressdo nos pontos pode ser utilizado a equacao Bernoulli:
P1 Vi P2 V2
Zi+—+——hi2=Z,+—+—
1 y 29 172 2 y 29

Onde:

Z: E a cota do ponto com relagdo a um plano de referéncia (m).
P: Presséo no ponto (Kgf/m2)

y: Peso especifico do liquido (Kgf/m3)

V: Velocidade do escoamento (m/s)

h,-,: Perda de carga entre os pontos analisados (m)

A norma indica que a perda de carga depende do comprimento, diametro
interno e rugosidade da superficie interna de escoamento, podendo ser calculada pela

expressao de Fair-Whipple-Hsiao de perda de carga unitaria.
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Para tubos lisos (plastico, cobre ou ligas de cobre):

] =8,69 x10° x QY75 x g~*7°
Onde:
J: Perda de carga unitaria (Kpa/m)
Q: Vazao (I/s)
d: Didmetro da tubula¢do (mm)

Deste modo a perda de carga é determinada multiplicando J pelo
comprimento total do trecho, onde o comprimento total € a soma do comprimento real
e 0 comprimento equivalente.

hi,=] XLt
Onde:
h;-,: Perda de carga (kpa)

Lt: E o comprimento da tubulagdo somada ao comprimento equivalente de cada conex&o (m)
J: Perda de carga unitaria

O comprimento equivalente das conexdes, quando néo especificados pelo
fabricante pode ser encontrado na NBR — 5626.

Tabela 2: Comprimento equivalente das conexdes pelo diametro nominal.

Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
15 1,1 0,4 0,4 0,2 0,7 2,3
20 1,2 0,5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 1,5 0,7 0,6 0,4 0,9 3,1
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4.6
40 3.2 1,0 1,2 0,6 2,2 7.3
50 3.4 1,3 1,3 0,7 23 76
65 37 1,7 1,4 0,8 24 78
80 3,9 1,8 1,5 0,9 25 8,0
100 43 1,9 1,6 1,0 2,6 8,3
125 49 2,4 1,9 1,1 3,3 10,0
150 54 2,6 2,1 1,2 3,8 111

Fonte: NBR-5626:1998, tabela A-3, p. 30 (ABNT, 1998).
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A perda de carga em hidrébmetros pode ser estimada empregando-se a
seguinte equacao dada pela NBR-5626:1998.
Ah = (36 X Q)% x (Qmax)~?

Onde:

Ah: Perda de carga no hidrémetro (Kpa)

Q: Vazéo estimada (I/s)

Qmax: Vazédo maxima especificada pelo hidrometro (m3/h)

Tabela 3: Valores de vazdo méaxima.

Q.. Didmetro nominal
M3/h DN
1,5 15e 20
3 15e20
5 20
7 25
10 25
20 40
30 50

Fonte: NBR-5626, tabela A-4, p. 31 (ABNT, 1998).

Com aplicacdo das formulas de acordo com as tabelas apresentadas neste capitulo,
€ possivel determinar a pressao e velocidade nos trechos desejados. Assim, definir

se 0 projeto esta de acordo com a norma.
4.2.1 Aplicacéo dos Calculos
O calculo de pressao foi feito subdividindo em cinco partes o trecho de saida

do reservatorio superior até o chuveiro do segundo pavimento, como demostrado na

imagem a seguir:
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Figura 10: Subdivisdo dos trechos analisados.

o

.ﬂm

ot B ‘Cﬂj”
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Com a divisdo dos trechos e a utilizacdo das férmulas e tabelas do item
anterior, foi gerado uma tabela de perda de carga por trecho e consequentemente a

determinacao da perda de carga total.

Tabela 4: Céalculo de perda de carga por trechos.

Trechol peso Vazdo | Veloc. | ¢ nominal | L real | L equiv. | L total AH (m) AH hidrometro
(Ifs) | (m/s)| (mm) (m ] (m | (m) (mca)
A-B 132,4] 345 0,78 75/ 0,009 3,82| 158 19,62 018
B-C 66,2| 244\ 124 50( 0,035 03 34 37/ 013 0,86
C-D 66,2| 244\ 124 50{ 0,035 2,87 144 1727 061
D-E 322| 1,70 087 50( 0,019 7,87 11,8 1967 037
E-F 01| 0,09 0,19 25( 0,003| 3,24 63| 954 0,03
AH Total
2,18
(m)

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os equipamentos considerados, para o célculo dos pesos para cada trecho,

estao relacionados a sequir:
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A-B: 4 bacias sanitarias com valvulas de descarga, 4 chuveiros elétricos, 6
pias com torneira elétrica, 2 tanques e 2 lavadoras de roupas.

B-C: 2 bacias sanitarias com valvula de descarga, 2 chuveiros elétricos, 3 pias
com torneira elétrica, 1 tanque e 1 lavadora de roupas.

C-D: Idem ao trecho B-C.

D-E: 1 bacia sanitaria com valvula de descarga, 1 chuveiro elétrico e 1 pia
com torneira elétrica.

E-F: 1 chuveiro elétrico.

Para efeito de calculo, utilizou-se o diametro nominal das tubulacbes e a
pressao minima, de acordo com a tabela 2 para um chuveiro, de 10 kPa equivalente
a 1mca. As conexdes consideradas para o calculo dos comprimentos equivalentes por
trecho, foram:

A-B: 2 cotovelos de 90 e 1 “T” de passagem lateral. (Usualmente nas saidas
dos reservatorios € instalado um registro de gaveta para, quando necessario, fazer a
manutenc¢ao da tubulacdo. N&o foi colocado o registro no projeto de individualizacéo
pois 0 mesmo também nao estava presente no projeto de estudo).

B-C: 1 cotovelo de 90 e o hidrémetro.

C-D: 3 cotovelos de 90 e 1 “T” de passagem lateral.

D-E: 2 cotovelos de 45; 1 cotovelo de 90; 2 “T” de passagem direta e 1 registro
de gaveta.

E-F: 4 joelhos de 90 e 1 registro de gaveta.

Desta forma, através de abreviacdes da equacdo de Bernoulli, foi possivel
determinar a pressao subtraindo do desnivel geométrico a perda de carga total no
trecho analisado.

Como o desnivel geométrico é de 1,1 metros, a pressao disponivel no
chuveiro é de -1,08 mca, ndo satisfazendo o minimo previsto pela ABNT NBR 5626.
Com isso, deve-se adotar alguma providéncia para o aumento da pressao. Algumas
solugdes sao:

a) Elevar a caixa d’agua: Pode ser considerada a solugdo mais simples,
porém para este projeto ndo é viavel. Tendo em vista que a edificacdo ja esta
construida e dispem apenas de um espac¢o de 50cm para elevagéo do reservatorio.

Desta forma, ndo resolvendo o impasse. Abaixo a imagem do espaco disponivel:
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Figura 11: Vista frontal do reservatorio.

50

[l ] 1)

g

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

b) Aumentar o didmetro da tubulacdo: Neste caso, como € um projeto de
adequacdo, ndo € aconselhdvel executar esse tipo de alteragcdo. Outrossim, o
aumento de didmetro ndo sanaria o0 problema da pressdo disponivel €
significativamente inferior & pressdo minima.

c) Valvula transferidora de presséo: Trata-se de uma valvula instalada no
interior da caixa d’agua que pressuriza todo o sistema. Opgao simples e acessivel,
porém o aumento de pressdo ndo é tao significativo. Sendo mais aconselhavel para

casos em que 0 aumento de pressdo necessario € pequeno.

Figura 12: Valvula transferidora de pressao.

Fonte: Censi (S.D)
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d) Utilizac&o de pressurizadores: E a op¢éo mais viavel para este caso pois
acaba se tornando mais pratico que as op¢des “a” e “b” e capaz de impor mais presséo

no sistema que a opgéao “c’.

Com o dimensionamento feito corretamente e o projeto cumprindo os critérios
da ABNT NBR: 5626 € possivel entdo que ocorra a execu¢ao. Como o caso de estudo
refere-se a um projeto de adequacéo € fundamental que as mudancas feitas figuem

claras e bem detalhadas.

4.3 PROJETO DE ADEQUACAO

O projeto de adequacao teve como principal alteracdo a descida de
alimentacéo de agua dos apartamentos e a distribuicdo em cada um deles. No projeto
de estudo a distribuicdo de 4gua das residéncias era feita pela area molhada, os 2
banheiros laterais das salas comerciais alimentados por uma coluna de agua cada e
0s 2 banheiros centrais do térreo por mais uma coluna. Assim, totalizando um total de
5 saidas de tubulacéo dos reservatdrios superiores.

Com a alteracao do projeto as descidas que antes alimentavam os banheiros
e as cozinhas dos apartamentos, foram alteradas para o centro da edificacdo, sendo
possivel a instalacdo do hidrdbmetro no hall de entrada dos apartamentos.

Cada uma das descidas é responsavel por alimentar as residéncias de cada
lado, a distribuicdo para cada area foi feita por cima do forro de gesso. A saida do
reservatério que antes alimentava as colunas das cozinhas e dos banheiros centrais
do térreo, passou a ser de uso exclusivo dos banheiros. Para a descida dos banheiros
laterais do térreo ndo ouve modificacdo. Desta forma, também totalizando 5 saidas de
tubulacdo das caixas d’agua.

Nos banheiros das salas comerciais, a mudanca para instalacdo dos
hidrometros foi feita dentro de cada um deles, alterando apenas a tubulacdo apés o
registro de cada um. Para esses banheiros o desvio feito foi apenas para passar a
tubulacdo por um hidrébmetro sendo ligado novamente ao tubo que distribui agua para
0s equipamentos. Deste modo, os hidrometros ficaram localizados dentro dos
banheiros para as salas comercias das laterais. Para os banheiros centrais, 0s

hidrémetros ficaram localizados no corredor central entre as salas comerciais.
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Em seguida sera apresentado as modificacfes feitas em plantas e em vistas
isométricas, comparando os dois projetos. As Figuras 13 e 14 mostram as plantas do
térreo dos dois projetos.

Figura 13: Planta térreo do projeto néo individualizado.

AF -4

s jﬂ %/
&)
\22 ]

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Figura 14: Planta térreo do projeto individualizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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A planta do térreo teve poucas alteracdes, visto que as mudancas ocorreram
apenas no sentido de desvio das tubula¢cGes para a passagem por um hidrdmetro e
as colunas de alimentagdo se mantiveram. Essas mudancgas ficam mais perceptiveis
nas vistas isométricas dos banheiros onde é possivel ver a implantacdo dos
hidrémetros em cada banheiro. As vistas isométricas dos banheiros do térreo, com
suas alteracdes, serdo mostradas nas figuras 15 e 16 referente aos 2 banheiros
laterais (os dois banheiros apresentam as mesmas mudancas). Além das figuras 17 e
18 para as mudancas nos banheiros centrais do térreo.

Figura 15: perspectiva isométrica dos banheiros laterais do térreo (Projeto coletivo).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Figura 16: perspectiva isométrica dos banheiros laterais do térreo (Projeto

individualizado)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

E possivel notar na figura 15, que no projeto ndo individualizado a coluna de
agua descia diretamente na valvula de descarga. Com a individualizagéo ocorreu um
desvio para a passagem da tubulacdo pelo hidrémetro e posteriormente a subida para
a distribuicdo de agua aos equipamentos.

O desvio da tubulacéo para a passagem pelo hidrémetro gera um aumento na
perda de carga desse trecho e um decréscimo de presséo. Porém, por se tratar do
pavimento térreo e pelo fato do desvio ser relativamente curto, o decréscimo da

pressao nao foi considerado relevante.
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Figura 17: perspectiva isométrica do banheiro central 1 térreo: a) ndo individualizado
b) individualizado
a) b)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Figura 18: perspectiva isométrica do banheiro central 2 térreo: a) ndo individualizado
b) individualizado.
a) b)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Os banheiros centrais do térreo, igualmente aos banheiros laterais, as
mudancas feitas foram apenas de desvio da tubulacdo para a passagem pelo
hidrometro. Porém, diferente dos banheiros laterais, os 2 banheiros centrais sédo
alimentados pela mesma coluna de agua, fazendo com que o desvio fosse um pouco
mais complexo.

Os hidrdmetros dos banheiros do térreo, com a individualizacdo, estédo
localizados dentro das salas comerciais; sendo possivel a leitura do consumo pelo
profissional autorizado em cada sala comercial.

A planta dos pavimentos foi onde ocorreram as maiores mudancas no projeto,

conforme figuras 19, e 20.

Figura 19: Planta de pavimento n&o individualizado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

No projeto nado individualizado os apartamentos eram alimentados por 5
colunas, onde:

AF — 6: Alimenta os banheiros sociais dos apartamentos da esquerda.

AF — 8: Alimenta os banheiros sociais dos apartamentos da direita.

AF - 5: Alimenta os banheiros da suite dos apartamentos da esquerda.

AF — 7: Alimenta os banheiros da suite dos apartamentos da direita.

AF — 1: Alimenta as 4 cozinhas da edificacao.
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Figura 20: Planta de pavimento individualizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Com a individualizagédo os quatro apartamentos passaram a ser alimentados
pelas colunas AF — 2 e AF — 3.

Na tubulacdo interna dos banheiros, cozinhas e lavanderia ndo houve
alteracdes, desta forma a vista isométrica destas areas nao foi alterada, como mostra
a figura 21 e 22.

A alimentacao dos apartamentos do projeto individualizado pelas colunas AF

— 2 e 3, estd mostrada na figura 23.
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Figura 21: perspectiva isométrica dos banheiros dos apartamentos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
Figura 22: perspectiva isométrica das cozinhas e lavanderias dos apartamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Figura 23: perspectiva isométrica da alimentacéo dos apartamentos do projeto

individualizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Os isomeétricos dos banheiros, e cozinha/lavandeira sdo iguais para os dois
projetos, pois nado tiveram alteragdes nesses trechos. No isométrico das colunas de
alimentacao do projeto individualizado é possivel ver a localizagdo do hidrémetro dos
apartamentos e a distribuicdo de agua para cada habitacdo. Os hidrémetros,
localizados no hall de entrada, estdo a 60 cm do chdo e em um local acessivel a

pessoa responsavel para a leitura do consumo.
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Em seguida, nas figuras 24 e 25, sera mostrada a diferenca entre as plantas

de cobertura dos dois projetos.

Figura 24: Planta de cobertura do projeto n&do individualizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Figura 25:Planta de cobertura do projeto individualizado.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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E possivel verificar nas plantas de cobertura dos dois projetos, a localizac&o
das 5 colunas que alimentam os apartamentos e as 3 colunas que alimentam os
banheiros do térreo no projeto ndo individualizado.

Com o projeto de individualizagcdo os apartamentos passaram a ser
abastecidos apenas por 2 colunas e as 3 colunas de abastecimento do térreo se
mantiveram. Porém, mesmo com a diminuicdo das colunas de agua, o abastecimento
de todos os pontos da edificacdo continuou com as mesmas 5 saidas dos 2

reservatérios superiores.
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5. ANALISE DE RESULTADOS

A opcédo de manter as colunas de alimentac&o das salas comerciais, além de
facilitar o projeto de individualizagcéo, fez com que as alteragdes no térreo fossem
apenas de desvio da tubulacdo dentro dos préprios banheiros. Com isso, para o
projeto de individualizacdo das salas comerciais é apenas necessario a quebra da
parede dos banheiros e a reformulacdo da passagem da tubulacao.

Ao contrario do térreo, para alimentacdo dos pavimentos foram projetadas
duas colunas de agua, uma para cada lado da edificacdo. Com isso, foi possivel
manter a tubulacao interna dos banheiros, cozinhas e lavanderias sendo necessario
apenas realizar a ligacdo da nova alimentacdo com as areas molhadas de cada
habitacao.

Para execucao das colunas de alimentagéo do projeto de individualizacao,
sera necessario a quebra da parede do hall de entrada dos apartamentos. A escolha
da descida pela parede deve-se ao fato de nao ter espaco suficiente no hall de entrada
para a criacdo de um shaft e pela opc¢ao de ndo diminuir o tamanho da cozinha com a
criacdo de um shaft interno.

A coluna de alimentacdo dos apartamentos, ap0s passar pelo hidrdmetro,
sobe a uma altura de 2,7 metros onde € distribuida para as areas molhadas dos
apartamentos por cima do forro de gesso. Como a distribuicdo é feita por cima do
forro, serdo necessérias obras de quebra de forro e posteriormente a reconstrugéo do

mesmo.

5.1 ESTIMATIVA DE CUSTOS

A analise dos custos feita a partir dos quantitativos de pecas e tubulacbes
usadas em cada projeto, gerados automaticamente pelo software Revit através de
tabelas exportadas para o Excel.

Para comparacéo e analise dos projetos, o quantitativo e estimativa de custos
sao apresentados para o projeto ndo individualizado; para o projeto individualizado; e

para o projeto de individualiza¢do do projeto em estudo.
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As tabelas 6, 7 e 8 mostram o0 quantitativo de pecas do projeto como foi
executado; do projeto caso fosse elaborado desde o inicio com a medicao individual;
e do projeto de individualizagéo do sistema atual, respectivamente.

Para a escolha do pressurizador foi contatado um representante de vendas
da marca Komeco, o qual sugeriu para este caso o modelo TP820. A consulta de
precos das tubulaces teve como base o catalogo de pecas dos fabricantes Tigre e
Docol.

O orcamento dos produtos foi fornecido pela empresa Pinhalito Branco
Materiais de Construcéo, no més de agosto de 2017, em virtude de localizar-se na
cidade de Dionisio Cerqueira — SC. Mesma cidade onde o projeto a que se refere este

trabalho esta executado.



Tabela 5: Custo de pecas do projeto ndo individual.
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Sistema Quantidade I Descrigdo I Dimensdo I Comprimento (m) I Custo Unitdrio I Custo
Acessorios:
Agua fria doméstica 1|Hidrémetro para cavalete RS$138,00 RS$138,00
Agua fria doméstica 8|Registro de Gaveta PVC Branco 25mm - TIGRE RS$32,80 RS$262,40
Agua fria doméstica 4|Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32mm - TIGRE R$18,80 RS$75,20
Agua fria doméstica 12 |Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50mm - TIGRE R$34,80 R$417,60
Agua fria doméstica 12|Valvula de Descarga 1 1/2" BP - Docol R$84,40( RS$1.012,80
Conexdes:
Agua fria doméstica 10|Té de Reducdo Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50-@25 RS$8,80 RS$88,00
Agua fria doméstica 4|Luva de Redugido Soldavel 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?60-@50 R$9,80 RS$39,20
Agua fria doméstica 9|Luva de Redugado Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @?50-025 R$4,80 R$43,20
Agua fria doméstica 8|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 32 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE |@32-@25 R$14,80 R$118,40
Agua fria doméstica 8|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE |[@#25-@25 RS$6,80 RS$54,40
Agua fria doméstica 11|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE  |@25-320 RS$6,80 RS$74,80
Agua fria doméstica 1|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 20 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE  |(20-®20 RS$6,80 RS$6,80
Agua fria doméstica 2|Joelho 902 Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?60-@60 RS$24,80 R$49,60
Agua fria doméstica 25|Joelho 902 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE B?50-@50 RS$5,80 R$145,00
Agua fria doméstica 14|Joelho 902 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-032 RS$2,80 RS$39,20
Agua fria doméstica 33|Joelho 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-025 RS$1,00 RS$33,00
Agua fria doméstica 2|Joelho 902 Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?20-@20 RS$0,80 RS$1,60
Agua fria doméstica 4|Joelho 452 Soldavel 75mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @75-075 RS$58,00 R$232,00
Agua fria doméstica 2|Joelho 452 Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?60-@60 RS$24,80 R$49,60
Agua fria doméstica 3|Joelho 452 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @?50-@50 R$7,80 RS$23,40
Agua fria doméstica 1|Joelho 452 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-032 RS$3,80 RS$3,80
Agua fria doméstica 1|Joelho 452 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-025 RS$1,80 RS$1,80
Agua fria doméstica 2|Bucha de Redugio Soldavel Longa 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @75-@50 RS$14,80 RS$29,60
Agua fria doméstica 1|Bucha de Redugio Soldavel Longa 50x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-032 RS$4,80 RS$4,80
Agua fria doméstica 1|Bucha de Redugio Soldavel Longa 50x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@20 RS$3,80 R$3,80
Tubos:
Agua fria doméstica 1,0|{Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @20 2,71 RS$3,80 RS$3,80
Agua fria doméstica 11,0|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @25 62,41 RS$16,80 R$184,80
Agua fria doméstica 4,0|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldével - Tigre ?32 21,9 R$39,80 R$159,20
Agua fria doméstica 14,0|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @50 81,31 RS$64,80 R$907,20
Agua fria doméstica 4,0(Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre ?60 20,38 R$110,00 R$440,00
Agua fria doméstica 3,0|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @75 14,71 R$225,00 R$675,00
Preco total: R$5.318,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).



Tabela 6: Custo de pecas do projeto individual.
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Sistema Quantidade I Descri¢cdo I Dimensdo I Comprimento (m) I Custo Unitdrio I Custo
Acessorios:
Agua fria doméstica 9|Hidrémetro para cavalete RS$138,00( RS$1.242,00
Agua fria doméstica 8|Registro de Gaveta PVC Branco 25mm - TIGRE RS$32,80 RS$S262,40
Agua fria doméstica 4|Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32mm - TIGRE RS$18,80 RS$75,20
Agua fria doméstica 12|Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50mm - TIGRE R$34,80 R$417,60
Agua fria doméstica 12|Valvula de Descarga 1 1/2" BP - Docol R$84,40| R$1.012,80
Agua fria doméstica 2|Pressurizador TP 820 - Komeco R$629,80| R$1.259,60
Conexdes:
Agua fria doméstica 4|Té Soldavel com Bucha de Latdo na Bolsa Central 32 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-032-025 R$12,80 R$51,20
Agua fria doméstica 19(Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@50-@50 RS$10,80 RS$205,20
Agua fria doméstica 4|Té Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-032-@32 RS8,80 RS$35,20
Agua fria doméstica 1|Té Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-025-@25 RS6,80 RS$6,80
Agua fria doméstica 2|Té de Redugdo Soldavel 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE B75-075-@50 RS$12,80 RS$25,60
Agua fria doméstica 10|Té de Redugdo Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@50-@25 RS8,80 RS$88,00
Agua fria doméstica 9[Luva de Redugido Soldavel 50x25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@25 RS$4,80 RS$43,20
Agua fria doméstica 8|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 32 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-025 RS$14,80 RS$118,40
Agua fria doméstica 8[Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 3/4", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-025 RS6,80 RS$54,40
Agua fria doméstica 11[Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 25 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-@20 RS$6,80 R$74,80
Agua fria doméstica 1|Joelho 902 Soldavel com Bucha de Latdo 20 x 1/2", PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?20-020 RS$6,80 RS$6,80
Agua fria doméstica 4|Joelho 902 Soldavel 75mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE B75-075 R$48,80 R$195,20
Agua fria doméstica 64|Joelho 902 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@350 RS$5,80 R$371,20
Agua fria doméstica 20|Joelho 902 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-032 RS2,80 RS$56,00
Agua fria doméstica 33|Joelho 902 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-025 RS$1,00 RS$33,00
Agua fria doméstica 2|Joelho 902 Soldavel 20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?20-020 RS0,80 RS$1,60
Agua fria doméstica 2|Joelho 452 Soldavel 60mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?60-060 RS$24,80 RS$49,60
Agua fria doméstica 11|Joelho 452 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@50 RS$7,80 RS$85,80
Agua fria doméstica 1|Joelho 452 Soldavel 25mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?25-@25 RS$1,80 RS$1,80
Agua fria doméstica 2|Bucha de Reducdo Soldavel Longa 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE B?75-@50 RS$14,80 RS$29,60
Agua fria doméstica 20|Bucha de Reducio Soldavel Longa 50x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-@32 RS$4,80 RS$96,00
Agua fria doméstica 1|Bucha de Reducdo Soldavel Longa 50x20mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?50-320 R$3,80 R$3,80
Agua fria doméstica 2|Bucha de Reducdo Soldavel Curta 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?60-@50 R$12,80 R$25,60
Tubos:
Agua fria doméstica 1|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldével - Tigre @20 2,74 RS$3,80 RS$3,80
Agua fria doméstica 11|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @25 62,4 R$16,80 R$184,80
Agua fria doméstica 4|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre ?32 20,91 RS$39,80 RS$159,20
Agua fria doméstica 28| Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @50 165,63 RS$S64,80( R$1.814,40
Agua fria doméstica 3|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre ?60 13,97 R$110,00 RS$330,00
Agua fria doméstica 3|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @75 13,95 RS$225,00 RS$675,00
Preco total: R$9.095,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).



Tabela 7: custo de pecas para individualizacdo de medicéo de agua.
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Sistema Quantidade I Descrigdo I Dimensdo I Comprimento (m) I Custo Unitério I Custo
Acessérios:
Agua fria doméstica 8|Hidrémetro para cavalete R$138,00| R$1.104,00
Agua fria doméstica 2 |Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50mm - TIGRE R$34,80 R$69,60
Agua fria doméstica 2|Pressurizador TP 820 - Komeco R$629,80| RS$1.259,60
Conexdes:
Agua Fria 9(Té Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50-@50 R$10,80 R$97,20
Agua Fria 2|Té de Redugio Soldavel 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @75-@75-@50 RS$28,80 RS$57,60
Agua Fria 4|Joelho 902 Soldavel 75Smm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @75-@75 R$48,80 R$195,20
Agua Fria 48|Joelho 902 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50 RS5,80 R$278,40
Agua Fria 12|Joelho 902 Soldavel 32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE ?32-¢32 R$2,80 RS$33,60
Agua Fria 11|Joelho 452 Soldavel 50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE @50-@50 R$7,80 R$85,80
Agua Fria 2|Bucha de Redugdo Soldavel Longa 75x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE  |@75-@50 RS$14,80 R$29,60
Agua Fria 20(Bucha de Reducio Soldavel Longa 50x32mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE |@#50-@32 R$4,80 R$96,00
Agua Fria 2[Bucha de Reducio Soldavel Curta 60x50mm, PVC Marrom, Agua Fria - TIGRE  |@#60-@50 RS$12,80 R$25,60
Tubos:
Agua fria doméstica 1{Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @32 4,85 R$39,80 R$39,80
Agua fria doméstica 19|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @50 112,82 RS64,80( RS$1.231,20
Agua fria doméstica 2|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @60 11,42 R$110,00 R$220,00
Agua fria doméstica 3|Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre @75 13,49 R$225,00 R$675,00
Preco total: R$5.498,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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O custo total das pecas no projeto individual e no projeto como foi executado
apresenta grande diferenca devido aos 7 hidrobmetros e os 2 pressurizadores nas
novas colunas de alimentagdo que sdo necessarios no projeto com medicao
individualizada. Esses itens, fazem com que o0 custo das pecas seja de
aproximadamente 3.7 mil reais a mais no projeto individualizado.

O custo de pecas para individualizacdo do projeto existente, como mostrado
na tabela 8, foi de 5.498,20 reais. Porém para determinacdo do custo total deve-se
levar em conta a mao de obra para a quebra das paredes e forro de gesso onde a
nova tubulacéo passara.

Para a estimativa de gastos com mao de obra, o referencial de precos foi
extraido do Departamento Estadual de Infra-Estrutura (DEINFRA) na tabela de
referencial de servicos com data base de 30/10/2016. Os servi¢cos necessarios sao:

o Demoli¢édo de alvenaria de tijolos furados: R$: 7,88/m?

. Demolicédo de forro: R$: 2,83/m2

o Reboco de argamassa regular: R$: 24,86/m?2

. Forro de gesso: R$: 78,18/m?

° Pintura Oleo sobre alvenaria — 2 demaos: R$; 18,77/m2

A area de parede a ser quebrada, rebocada com argamassa e pintura €
estimada em 12m?2, para todo o projeto de individualizagdo. A demolicéo e recolocacao
do forro de gesso estimada em 5m2 em cada apartamento, totalizando 20m? para o
projeto completo de individualizacéo.

Com isso, o custo de méo de obra do projeto de individualizacao fica estimado
em aproximadamente 2.238,32 reais. Deste modo, o custo total para individualizacao,
mao de obra e pecas, € de cerca de 7.736,52 reais.

Relembrando que sdo quatro habitacbes e quatro salas comerciais
beneficiadas com a individualizagéo, o custo total se dividido igualmente em oito seria
de menos de mil reais para cada, aproximadamente em 967,08 reais.

Como apresentado no capitulo 1 deste trabalho, a individualizacdo pode
apresentar uma economia entre 15 a 40% de agua. Deste modo, o projeto de
individualizac&o pode ser considerado aplicavel e viavel se comparado o preco total
da tubulagé&o utilizado e o preco gasto pelas unidades habitacionais para a aplicacéo

do projeto. Para a real viabilidade de transicdo € necessario realizar um estudo do
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consumo da edificacdo para estimar em quantos meses o0 sistema individual

apresentaria vantagem para o consumidor.

6. CONCLUSAO

Para o planejamento deste trabalho de concluséo de curso, houve o estudo
de um projeto de edificio vertical ja executado, a fim de identificar a possibilidade da
execucdo de um projeto para individualizar o sistema de abastecimento de agua das
habitac6es. O projeto de individualizagdo tem como principal caracteristica garantir a
cobranca justa do uso de agua para cada morador, além de gerar o consumo
consciente de agua e consequente diminuicdo de consumo por habitacéo.

Tendo em vista as novas leis que tornam obrigatério, em novas edificacdes, 0
aferimento individual por apartamento, a procura por profissionais capacitados para
implantacdo deste sistema tende a crescer junto a demanda por projetos de
individualizac&o de agua.

O estudo de viabilidade de transicédo realizado com o software Revit para
analisar as inconsisténcias existentes e garantir maior precisdo da execucdo do
projeto de individualizacdo foi essencial, ndo somente para visualizagdo, mas para a
quantificacdo dos itens quantificaveis a estimativa de custos e compras.

Como o objetivo principal era analisar se a aplicacdo de um projeto de
transicdo de medicao de agua € viavel ou ndo para o edificio vertical executado, foram
analisadas algumas alternativas para que o projeto de medic¢éo individual fosse feito
de forma viavel, optando pela que originou menor nimero de reformas, ndo limitava o
acesso, tdo pouco inutilizava algum espaco do empreendimento.

Pode-se concluir que o objetivo geral e os especificos foram alcancados.
Sendo possivel determinar a viabilidade de transicdo e as mudancas necessarias para
a aplicacao do projeto proposto neste trabalho.

Para encaminhamentos futuros podem ser indicados trabalhos relacionados
a estudos de consumo de agua em um edificio onde houve transicdo de sistema e
determinar a real diminuicdo de consumo, através de contas anteriores. Assim,

determinar o quao rentavel é a individualizagéo de agua.
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PROJETO HIDRAULICO

PLANTAS DE COBERTURAE TIPO

prancha

local escala

indicada
data
30/10/2017

01,

LUIZ HENRIQUE DRAGONE

graduando em engenharia de infraestrutura

(49) 99901-4500

ique_dragone@hotmail.com

Dionisio Cerqueira - SC

conteudo

*PROJETO HIDRAULICO PLANTA DE COBERTURA
PROJETO HIDRAULICO PLANTA TIPO

OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO SAO RESERVADOS, E PROIBIDO SUA REPRODUGAO, MODIF., ALTERAGAO E/OU SUA UTILIZAGAO INDEVIDA. LEI 5968 Art. 25,

Formato 420x594mm
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PROJETO HIDRAULICO TERREO
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Detalhe H1
escala 1:25
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Legenda

E Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - RG

Valvula de descarga c/PVC soldavel - VD

Legenda Detalhada

}| Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - RG

Metais

Registro de gaveta bruto Europa
1.472"

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Valvula de descarga c¢/PVC soldavel - VD

Metais

Valvula de descarga baixa pressao
1.472"

PVC Acessorios

Bolsa de ligagao p/ vaso sanitario
1472

Tubo de descarga VDE.

38 mm

Tubo de ligagao latdo cromado ¢/ canopla p/ vaso Sa.
38 mm

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Legenda das indicagbes

LV Lavatério com joelho de 90° - 26 mm - 1/2"
RG Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - 1.1/2"
VD Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - 1.1/2"

VS Vaso Sanitario com valvula de descarga - 1 1/2"
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Detalhe H5
escala 1:25

Legenda

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

Registro de Pressao com PVC soldavel - RP

X
ey

Valvula de descarga c/PVC soldavel - VD

Legenda Detalhada

E Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
1472

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

B Registro de Pressao com PVC soldavel - RP

Metais

Registro de pressao c/ canopla cromada
34"

PVC misto soldavel

Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4"

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4"

Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - VD

Metais

Valvula de descarga baixa pressao
1472

PVC Acessorios

Bolsa de ligagao p/ vaso sanitario
1472

Tubo de descarga VDE.
38 mm

38 mm

Tubo de ligagao latéo cromado ¢/ canopla p/ vaso Sa.

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Legenda das indicagbes

CH Chuveiro - 25mm x 3/4"

-

V' Lavatoério com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 1.1/2"
RP Registro de Pressdo com PVC soldéavel - 25 mm - 3/4"
VD Valvula de descarga c/PVC soldavel - 1.1/2"

VS Vaso Sanitario com valvula de descarga - 1 1/2"

PROJETO HIDRAULICO

PLANTA DO TERREQ E DETALHES

prancha

local

Dionisio Cerqueira - SC

escala

indicada

02

data
30/10/2017

LUIZ HENRIQUE DRAGONE

graduando em engenharia de infraestrutura

conteudo

*PROJETO HIDRAULICO TERREO

DETALHE H1 E H5

(49) 99901-4500

ique_dragone@hotmail.com

OS DIREITOS AUTORAIS DESTE PROJETO SAO RESERVADOS, E PROIBIDO SUA REPRODUGAO, MODIF., ALTERAGAO E/OU SUA UTILIZAGAO INDEVIDA. LEI 5968 Art. 25.
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Detalhe H3
escala 1:25

Legenda

Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - RG

Valvula de descarga c/PVC soldavel - VD

Legenda Detalhada

}| Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - RG

Metais

Registro de gaveta bruto Europa
1472

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Valvula de descarga c¢/PVC soldavel - VD

Metais

Valvula de descarga baixa pressao
1.4/2"

PVC Acessorios

Bolsa de ligagao p/ vaso sanitario
1472

Tubo de descarga VDE.

38 mm

38 mm

Tubo de ligagao latdo cromado ¢/ canopla p/ vaso Sa.

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Legenda das indicagbes

LV Lavatério com joelho de 90° - 26 mm - 1/2"

RG Registro bruto gaveta europa c/PVC soldavel - 1.1/2"

VD Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - 1.1/2"

VS Vaso Sanitario com valvula de descarga - 1 1/2"

232

235

o
8
s
&
N
o
8
]
RG :
-
o
S
-
o
8
]
~
o
®
~
%,
o
B
]
TR
32 mm - 34"

Detalhe H6
escala 1:25
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" Detalhe H2
escala 1:25

Legenda

Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG

Legenda Detalhada

ITI ITI

Registro bruto gaveta ABNT ¢/PVC soldavel - RG

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT

1pg

PVC rigido soldavel

32 mm-1"

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro

2pg

Legenda das indicagdes

PIA Pia de cozinha com joelho de 90° - 32 mm - 3/4"
RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 1"
TLR Tanque de lavar com Te de 90° - 32 mm - 3/4"

03>

TLR
32 mm - 3/4"

235

232

PIA
32 mm - 3/4"

Legenda

}| Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - RG

Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - VD

Legenda Detalhada

}' Registro bruto gaveta ABNT c¢/PVC soldavel - RG

Metais

Registro de gaveta bruto ABNT
1.472"

1pg|

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

2pe

Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - VD

Metais

Valvula de descarga baixa pressao
1.172"

PVC Acessorios

Bolsa de ligagao p/ vaso sanitario
1472

Tubo de descarga VDE.
38 mm
Tubo de ligagao latéo cromado ¢/ canopla p/ vaso Sa.
38 mm

1pg
1pg|

1pg|

PVC rigido soldavel

‘Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2"

Legenda das indicagdes

LV Lavatério com joelho de 90° - 26 mm - 1/2"
RG Registro bruto gaveta ABNT c/PVC soldavel - 1.1/2"
VD Valvula de descarga ¢/PVC soldavel - 1.1/2"

VS Vaso Sanitario com valvula de descarga - 1 1/2"

PROJETO HIDRAULICO

DETALHES

local escala 03
Dionisio Cerqueira - SC indicada

data
30/10/2017

LUIZ HENRIQUE DRAGONE

graduando em engenharia de infraestrutura

" DETALHE H2 (49) 99901-4500
DETALHE H3
DETALHE H6 ique_dragone@hotmail.com
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