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RESUMO

CAVICHIOLI, N. L. Estudo do sistema de medicao individualizada de agua em
uma edificagdo de multiplas economias. 83 f. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagcao em Engenharia Civil), Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Toledo, 2017.

A escassez de agua potavel é um assunto que vem sendo pautado ha algum tempo,
com isso surgiu a necessidade de criagdo de uma consciéncia ecologica, visando o
uso racional de agua. Nesse contexto, destaca-se o desperdicio de agua presente
em locais onde ha grande densidade populacional, uma vez que o contingente de
pessoas é proporcional ao volume consumido de agua. Os edificios multifamiliares
tém, justamente, esse perfil de concentrar individuos, atestando o consumo de
grandes volumes de agua. Visando reduzir o desperdicio dela e, também, instituir
uma cobranga justa — cada unidade usuaria pagando pelo que realmente consome —
foi criada a Lei Federal n°13.312/2016 que institui como obrigatéria a implantagdo de
um sistema de medigdo individual (SMI) de agua em edificagbes novas, no qual
cada apartamento tem seu respectivo medidor de consumo de agua (hidrémetro).
Em contraste com o sistema de medigéo global de agua — um medidor responsavel
pela medigao de consumo de todo o prédio — o SMI se baseia na cobranca pelo que
o usuario de fato consome, resultando, por exemplo, na reducao do valor das contas
de agua. Apesar da referida lei ndo ser obrigatoria para edificagdes executadas por
ora, alguns edificios existentes procuram implantar tal sistema individual a fim de
obterem uma cobranga mais adequada ao consumo. Esse trabalho teve como
objetivo o estudo do sistema de medigédo individual de agua em um edificio de
multiplas economias ja executado anteriormente a promulgacdo da lei, buscando
defini-lo e compara-lo com o sistema de medi¢cao global, de forma a verificar as
vantagens e desvantagens de adequacdo ao sistema de medigéo individual, bem
como estudar as metodologias de implantagéo do sistema. O método se baseou em
um estudo de caso de uma edificacao de trés pavimentos localizada no municipio de
Toledo — PR. A pesquisa consistiu na elaboracdo de uma proposta de adaptagao
para um sistema individual de medi¢cdo de agua que se adequasse ao edificio. Apds
serem efetuadas as devidas analises de viabilidade técnica do empreendimento para
a escolha do sistema de medicdo mais adequado, aplicou-se o0 método de
hidrbmetros individuais localizados nos pavimentos, pois este foi o sistema que
apresentou menos influéncia e menos afetou a edificagdo tanto estrutural quanto
arquitetonicamente. Apods elaboracdo e analise do modelo proposto, verificou-se
que, com brandas intervencdes e ajustes, € possivel adaptar o sistema de medi¢ao
de agua do global para o individual. Dessa forma, atestou-se que a Lei Federal
n°13.312/2016 tem extrema relevancia, pois induz a um consumo mais consciente
de agua, favorecendo o meio ambiente e, também, proporcionando beneficios tanto
aos conddéminos, que terao cobrancga justa na fatura, uma vez que sao tarifados pela
quantia de fato consumida por cada um. Quanto as companhias de saneamento que,
por conta da diminuicdo no consumo, retardardo ou até mesmo extinguirdo a
demanda de ampliagao de redes.

Palavras-chave: Abastecimento de agua. Micromedigao. Retrofit. Saneamento.
Sistema de medic¢ao individualizada.



ABSTRACT

CAVICHIOLI, N. L. Study of the individualized water measurement system in a
building of multiple economies. 83 f. Course Completion Work (Graduation in
Civil Engineering), Federal Technological University of Parana. Toledo, 2017.

The shortage of drinking water is a subject that has been ruled for some time, with
this arose the need to create an ecological awareness, aiming at the rational use of
water. In this context, we highlight the waste of water present in places where there
is great population density, since the contingent of people is proportional to the
volume of water consumed. Multifamily buildings have precisely this profile of
concentrating individuals, attesting to the consumption of large volumes of water. In
order to reduce its waste and also to institute a fair collection - each user unit paying
for what it actually consumes - Federal Law no. 13.312 / 2016 was established,
which establishes as mandatory the implementation of an individual water metering
system in new buildings, in which each apartment has its respective meter of water
consumption (hydrometer). In contrast to the global water metering system - a meter
responsible for measuring the consumption of the entire building - SMI relies on
charging for what the user actually consumes, for example by reducing the value of
water bills . Although such a law is not compulsory for buildings made for the time
being, some existing buildings seek to implement such an individual system in order
to obtain a more adequate collection of consumption. The objective of this study was
to study the individual water metering system in a multiple-economy building already
implemented prior to the enactment of the law, seeking to define it and compare it
with the overall measurement system, in order to verify the advantages and
disadvantages of adequacy to the individual measurement system, as well as to
study the system implementation methodologies. The method was based on a case
study of a three - floor building located in the municipality of Toledo - PR. The
research consisted in the elaboration of a proposal of adaptation for an individual
system of measurement of water that adapted to the building. After the proper
technical feasibility analysis of the enterprise was made to choose the most adequate
measurement system, the method of individual hydrometers located in the
pavements was applied, as this was the system that presented less influence and
less affected the construction both structural and architecturally. After elaboration
and analysis of the proposed model, it was verified that, with soft interventions and
adjustments, it is possible to adapt the water measurement system from the global to
the individual. Thus, Federal Law No. 13,312 / 2016 was extremely relevant, as it
induces a more conscious consumption of water, favoring the environment and, also,
providing benefits to both condominium owners, who will have a fair bill of sale, since
they are charged by the amount of fact consumed by each one. As for the sanitation
companies that, due to the decrease in consumption, will delay or even extinguish
the demand for expansion of networks.

Key words: Water supply. Micromedition. Retrofit. Sanitation. Individualized
measuring system.
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1 INTRODUCAO

A escassez de agua € um problema que tem tomado proporcdes
crescentes, tanto quantitativa quanto qualitativamente, sobretudo nos ultimos
anos, caracterizando um periodo de crise hidrica. Essa caréncia de agua
potavel, além de afetar a sociedade em termos de consumo e bem estar, é
sinbnimo de perturbacéo politica e econémica, resultante do falho sistema de
administragdo e do oneroso custo de acesso a agua, respectivamente (BORN,
2000).

Visto que a agua é o principal bem essencial a vida do meio e dos que
o habitam, é também necessario o zelo para com a mesma. E de longa data
que a discussdo sobre insuficiéncia de agua potavel vem preocupando
cientistas e toda a populagdo em geral. A principal causa disso € 0 seu uso
desprovido, seja em esfera industrial ou doméstica. A Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) estabelece o consumo de agua diario minimo para suprir as
necessidades basicas de uma pessoa é de 100 litros. Tal valor, no entanto, ndo
€ representativo em muitas comunidades, seja por valores muito acima ou
muito abaixo desse. No ano de 2015, o consumo diario médio de agua foi de
154 litros por habitante no Brasil, representando reducdo de quase 5% em
relacdo ao ano anterior (SNIS, 2015).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil possui
cerca de 12% das reservas doces disponiveis no mundo, as quais se localizam
em sua maior parte na Bacia Amazonica, no norte do pais. Apesar de todo
esse quantitativo, apresenta forte desigualdade de distribuicdo. Ainda segundo
a ANA, a maior discrepancia do pais € constatada entre a regiao Norte e
Nordeste, as quais possuem disponibilidade de agua de 68% e 3%,
respectivamente. Tal contraste acarreta em problemas de oferta e demanda de
agua.

Ainda, somados a essas questdes, estdo os fatores culturais e
regionais, que influenciam largamente nos habitos diarios de uso da agua. Com
a gradativa expansao demografica da populacdo e a maior tendéncia a

verticalizagdo nas cidades, ha um maior numero de edifica¢des e, com elas, o
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consequente aumento do consumo de agua. Como, em sua grande maioria, as
edificacbes possuem um método de rateio para cobranca de agua, ha um
descuido quanto a sua utilizagcao por parte de seus moradores, uma vez que tal
valor € dividido igualmente entre as unidades consumidoras. Tal fato propicia a
falta de conscientizagdo ambiental em se poupar agua, pois seu uso nao afeta
financeiramente o cidadao, induzindo ao desperdicio dela.

Oliveira (1999) disserta sobre trés principais métodos para evitar o
desperdicio de agua: o primeiro se da através da detecgdo e correcéo de
perdas no sistema predial; o segundo, pela conscientizagdo do usuario, seja
por meio de campanhas educativas ou medi¢ao individualizada; e o terceiro
pela substituicdo de aparelhos sanitarios por aqueles que tenham dispositivos
de economia.

Segundo Silva et al. (2016), a medigado individualizada, tema do
presente estudo, € um método que vem tomando grandes proporgdes nos
edificios condominiais e é concebida como um sistema que contém um
equipamento medidor de agua por economia. Esses autores dissertam que,
pelo fato de existirem, hipoteticamente, os hidrdbmetros individuais inibiriam o
consumo supérfluo e o desperdicio de agua, contribuindo, assim, para sua
utilizacdo mais consciente. Outro beneficio seria facilitacdo na identificacdo de
vazamentos, uma vez que um volume faturado superior ao normalmente
consumido acarretaria no aumento de valor na fatura, o que seria mais
facilmente identificado.

Tais fatores citados acima s&o, justamente, os objetivos da recente Lei
Federal n°13.312/2016 que institui que as novas edificagdes adotem padrdes
de sustentabilidade, entre eles, a implantagdo de um sistema de medigcao
individual de agua. Em contraste com o sistema de micromedi¢ao convencional
de agua, utilizado amplamente no Brasil, o sistema individual extingue o rateio
como método principal de faturamento de agua nas edificacées de multiplas
economias, pois se baseia na insercado de um hidrdbmetro por apartamento e,
dessa forma, representa um incentivo ao uso moderado de agua, uma vez que
ha a cobranga pelo que foi efetivamente consumido.

A partir do exposto, pretende-se estudar o sistema de medigao
individual de agua, identificando e analisando suas metodologias de

implantagdo e suas vantagens e desvantagens, as quais influem diretamente
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na viabilidade do sistema, de forma a vincular suas qualidades com as
necessidades de racionalizagdo do uso da agua e adogao de padrbes mais

sustentaveis para a constru¢ao dos novos edificios.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ha alguns anos a discusséo relacionada a individualizagdo da medigao
de agua em condominios esta em pauta. Certos estados e municipios ja a
preveem em legislagdes proprias. No entanto, ndo ha uma padronizagdo de
metodologia de implantagcdo, ficando as empresas de saneamento e os
governos locais responsaveis pela criagdo e regulamentagdo do uso desse
sistema.

A principal problematica que envolve os sistemas de saneamento sao,
justamente, as perdas no sistema de distribuicdo (Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES, 2013). Tais perdas englobam tanto
aquelas que ocorrem em todo o processo de abastecimento, seja por
vazamentos ou sistematicas ineficazes, e, também, aquelas advindas do mau
uso do consumidor, 0 qual maximiza os desperdicios por conta do uso
irracional da agua. A implantacdo do sistema de medigdo individual é
importante, pois se torna um mecanismo de controle dessas perdas na
distribuicao interna do edificio.

Ainda, é relevante pois renova a forma de faturamento da agua, dado
que o rateio — divisdo igualitaria do valor de consumo total do condominio —
pode ser considerado injusto quando cobra de algumas unidades
consumidoras o que elas ndo consumiram efetivamente e ainda pode induzir
ao consumo insensato de agua.

As principais motivagdes quanto aos sistemas de medigao individual
englobam a busca pelo consumo consciente de agua e a equidade na
cobranga, uma vez que o consumidor deve pagar pelo efetivo gasto. Ambos os
objetivos citados buscam proporcionar melhorias ao consumidor e ao meio
ambiente (COELHO, 1999).



14

No entanto, apesar dos beneficios citados a respeito do sistema de
medigao individual, a Lei Federal n°13.312/2016 refere-se somente a edificios
novos adotarem a medicdo individualizada como sistema de medicdo de
abastecimento de agua. As edificacdes antigas fica facultativo esse tipo de
sistema. A divulgagao da referida lei e a consequente ilustragdo dos beneficios
da medicédo individualizada tem gerado discussdes sobre o tema em reunides
de condominios mais antigos, principalmente em situagbes de
descontentamento e desacordos entre conddminos. Entretanto, nota-se
escassos estudos e casos em que houve adaptacdo de edificios antigos do
sistema convencional de medicdo de agua para o individual, caracterizando,
assim, uma area de estudo pouco explorada (COELHO; MAYNARD, 1999).

O tema de micromedigdo individual de agua é relevante pois contrasta
com o sistema tradicional de forma a exigir que sejam implantadas novas
tecnologias e metodologias a fim de minimizar o desperdicio de agua. E, para o
caso de adaptacao de edificacbes antigas, esse sistema pode, também, atuar
como um mecanismo regulador, tanto de perdas fisicas quanto de desperdicio
propriamente dito.

Todavia, a implantacdo dessa individualizagao altera completamente a
estrutura convencional de distribuicdo de agua no edificio, seja por razdes
técnicas de projeto ou pela logistica de medigao e leitura dos hidrémetros,
tornando-se um desafio para as companhias de distribuicdo de agua, que além
de garantir o fornecimento de agua, devem prover informagdes de forma a
incentivar a criagdo de sistemas eficazes. Da mesma forma é de certa forma
ainda desafiador as empresas projetistas e construtoras, as quais devem
otimizar esses sistemas tanto técnica quanto economicamente.

Diante desse contexto, as indagag¢des que surgem dizem respeito em
que compreenderia, quais alteragdes seriam necessarias para que edificios
executados anteriormente as disposicoes da lei Federal n°13.312/2016

pudessem se adaptar a um sistema de medicio individualizada.
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1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Deseja-se estudar no que consiste um sistema de medicdo

individualizada de agua em edificagdes de multiplas economias.

1.2.2 Especificos

a) Verificar a aplicabilidade da Lei federal n°13.312/2016 e identificar
como algumas companhias de saneamento brasileiras estdo se adequando
para cumprir suas exigéncias;

b) Estudar a implantagdo da medicao individualizada de agua e as
possiveis metodologias quanto a reservagao e localizagdo dos medidores
individuais em edificagdes;

c) Realizar um projeto de adaptagcdo de uma edificacdo do sistema

de medigéo global de agua para o sistema de medigao individualizado.

1.3 LIMITACAO DA PESQUISA

O desenvolvimento do trabalho fica limitado pela dificuldade de
obtencédo de dados e metodologias detalhadas de implantagdo do sistema de
medicao individualizada, visto que ha escassas bibliografias que comentem o
assunto com todas as possiveis vertentes que ele engloba.

Também, ha restricdes quanto a adaptacado de edificacbes do sistema
convencional para o individual. Como se trata de um assunto relativamente

novo e influencia largamente na estrutura de disposicado das tubulagdes,
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existem poucos edificios que optaram por tal mudanca. Ainda, ha a influéncia
por conta das peculiaridades estruturais, hidraulicas e arquitetbnicas dos
edificios, tornando-se impossivel existir uma uUnica solugcado passivel de ser
padronizada, devendo ser analisado cada caso especificamente, dificultando

uma analise ampla e geral desse segmento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo € composto pela introdug¢ao, a qual contextualiza o
tema do trabalho com a situacdo enfrentada a respeito do abastecimento e
sistema de medicdo de agua. Também contém a justificativa, com a relevancia
e proposta do trabalho e, por fim, os objetivos geral e especificos.

O segundo capitulo apresenta a reviséo bibliografica do que consiste e
as principais caracteristicas de um sistema de abastecimento de agua nos
edificios, apresentando tanto o modelo tradicional quanto o de medicao
individual. Para o sistema individual, sdo expostas as vantagens bem como
desvantagens.

O terceiro capitulo apresenta alguns requisitos que as edificagdes
adaptadas do sistema de medigcao global, com um hidrébmetro apenas, para o
individual, com um hidrébmetro por economia.

Ja o quarto capitulo apresenta um panorama geral da evolugdo desse
sistema individual ao longo dos anos e de como algumas companhias de
saneamento estdo se adequando a obrigatoriedade da adogdo desse sistema
que a Lei Federal n°13.312/2016 impde.

O quinto apresenta alguns aspectos da medicdo e leitura dos
hidrdmetros e as metodologias usuais de implantacao deste sistema.

O sexto capitulo apresenta os resultados e desenvolvimento do estudo
de caso, que englobam a comparagdo do sistema de medigéo individual do
edificio em relacdo as metodologias estudadas e as analises a respeito das
adaptagbes necessarias para alterar o sistema de medicdo de agua do

convencional para o individual.
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No sétimo capitulo estdo dispostas as conclusdes adquiridas a respeito
dos estudos do sistema de medigdo individual de agua em si e sobre as
dificuldades e viabilidades técnicas de adaptacgao de uma edificacdo do sistema
global de medi¢do para o individualizado, tanto no panorama geral quanto o
especifico para o estudo de caso.

Por ultimo, o referencial bibliografico utilizado para realizagdo do

presente estudo, seguido pelos anexos e apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A MICROMEDICAO CONVENCIONAL DE AGUA

Tratada como a mais tradicional e comum, a micromedicao
convencional contém apenas um hidrébmetro por edificacao,
independentemente do numero de economias, o qual faz a contabilizacdo de
toda a agua consumida num sé aparelho medidor. E denominada medigdo
global, sendo aferida mensalmente por equipe da companhia de distribuigdo de
agua responsavel (COELHO, 1999).

Nesta metodologia, a agua proveniente do sistema de abastecimento
publico percorre pela tubulagdo em diregao aos sistemas de reservagao (Figura
1). Comumente, dependendo do porte da edificagdo, pode-se ter apenas um
reservatorio (superior) ou dois, sendo um inferior e outro superior, além da
possibilidade de reservagao dupla, caso o consumo de agua seja elevado
(MACINTYRE, 1990). Ainda segundo o autor, como ha a presenca de boias
que controlam o nivel d’agua, ha também uma constancia de solicitagdo do
hidrébmetro, representando poucas variagoes de vazao.

O barrilete, conjunto hidraulico formado por tubulagdes, conexdes e
registros, tem fungdo de encaminhar a agua para as colunas de distribuigcéo,
cuja funcao € alimentar os apartamento. Na Figura 1, ele esta locado abaixo do

reservatorio superior, no entanto, pode ter outras conformacdes.

m— A
P %
. .

Figura 1 — Modelo de sistema convencional de distribui¢ao
Fonte: Adaptado de Macintyre (1990)
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De acordo com Macintyre (1990), com a finalidade de viabilizar
tecnicamente a alimentacdo de agua dos apartamentos, sdo executadas
colunas de distribuicdo, responsaveis cada qual pelo atendimento de uma area
especifica; por exemplo, uma coluna abastece todas as areas de servigo da
edificacdo, de forma a unirem os tipos de usos de &gua facilitando os
momentos de manutencido, dado que para o reparo de um cédmodo, apenas
essa coluna responsavel pelo abastecimento deste cdmodo tipo ficara
inabilitada e ndo o edificio por completo. Por conseguinte, ndo existe apenas
uma entrada de agua que seja responsavel pela alimentagdo total de cada

apartamento.

2.2 A MEDICAO INDIVIDUALIZADA

O sistema de medicdo individualizada (SMI) fundamenta-se na
instalagdo de um hidrébmetro por economia, através do qual sera feita a aferigao
do quantitativo de consumo de agua por tal unidade consumidora, no caso de
edificios: por apartamento (COELHO, 1999).

A Figura 2 abaixo representa um modelo base de como se da a
disposicado da tubulagdo, bem como dos hidrébmetros global e individuais — de
cada apartamento. No entanto, podem haver variagbes dependendo do porte

do edificio, tubulagdes existentes, entre outros fatores.
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H: hidrémetro principal HI: hidrométre individual

Figura 2 — Modelo de sistema de medicao individualizada de distribuigao
Fonte: Adaptado de Peres (2006)
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Pela Figura 2, podem ser notadas duas colunas de agua provenientes
do reservatorio superior (RS), as quais encaminham a agua cada qual para um
conjunto de apartamentos.

A diferenga entre o sistema tradicional e o SMI se da em fungéo da
disposicado da tubulacao e, consequentemente, do modo como sera distribuida
a agua e faturado o consumo. Enquanto no SMI o esquema de tubulagao e o
faturamento se efetua conforme a unidade consumidora, no modelo tradicional
o faturamento se da de maneira global e o abastecimento dos apartamentos
ocorre conforme o tipo de area hidraulica, através das colunas de distribuicao
(LIMA et al., 2016).

Em relacdo a forma de faturamento dos modelos tradicionais,
comumente é utilizado o método de rateio do consumo global pelo numero de
economias, no qual cada edificio condominial apresenta apenas um hidrémetro
principal (global). A fatura resulta do valor total dividido pelo numero de
unidades consumidoras (apartamentos). Nela estdo além dos usos pessoais,
0s usos gerais de manutencao do edificio (COELHO, 1999).

Quanto aos tipos de consumos que podem ser verificados nas
edificagdes, ha a influéncia de diversos fatores, como: clima da regido, classe
social, numero de habitantes na unidade residencial, caracteristicas culturais,
entre outros. Dessa forma, num mesmo edificio pode haver diversos tipos e
quantidades de uso, dificultando ainda mais a medigdo justa quando o
faturamento ocorre pela totalidade de consumo de todas as economias
(TOMAZ, 2000).

2.2.1 Vantagens e desvantagens da medicao individualizada

De acordo com Coelho (1999) e Yamada et al. (2001) apud Lima et al.
(2016), foram selecionados os principais beneficios e maleficios presentes nos
SMI.

As vantagens:

a) Maior racionalizagdo do uso de agua, com a criagao da

consciéncia sustentavel que evita o desperdicio;
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b) Justica social: cobranga justa pelo efetivo consumo de agua pela
unidade habitacional;

c) Maior controle em casos de inadimpléncia, como em casos de
corte do fornecimento de agua;

d) Facilidade na localizagdo de vazamentos, pelo fato das faturas
serem individuais;

e) Consequente reducdo de efluentes de esgoto, pois havera

diminuicdo do consumo de agua.

As desvantagens:

a) Perda de pressao dindmica na rede de distribuicdo interna dos
apartamentos, uma vez que ha mais equipamentos nas tubulacoes;

b) Questdo legal de como se dara a leitura e manutengcao dos
medidores, estabelecendo até que momento € responsabilidade da
concessionaria ou do cliente.

Algumas companhias que ja preveem o SMI em seus manuais exigem
a sua livre entrada no edificio e se declaram encarregadas pelos
procedimentos nos hidrobmetros (LIMA et al., 2016);

c) Maior possibilidade de ligacdes clandestinas;

Por conta da impossibilidade das companhias entrarem nos
apartamentos, eventuais furtos de agua podem ocorrer, pois 0 controle por
parte delas se restringe, muitas vezes, as areas comuns ou até mesmo a
entrada do edificio.

d) Inviabilidade técnica e econbmica na questdo de valvulas de
descarga;

Em relagdo ao ultimo tépico, Mello (2010) apud Lima et al. (2016) faz
apontamentos de que como as descargas sanitarias tipo valvula demandam de
grande volume de agua em uma escala de tempo curta em relagdo aos outros
usos de agua na unidade, causariam eventuais erros na medigdo. Pois o0s
hidrbmetros poderiam ndo contabilizar essa vazdo corretamente,
caracterizando uma falha técnica. A Norma Brasileira NBR 5626/1998 confirma
tal afirmacédo, em seu item 5.3.2.2, Tabela 1, dissertando que a vazado de
projeto nesse ponto de utilizagdo em especifico chega a ser cinco vezes maior

comparada a segunda mais alta.
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Devido a esses empecilhos, a dificuldade de implantagdo do SMI em
um edificio que possua tais equipamentos de descarga dispde de duas
solugdes. A primeira se da quanto aos possiveis erros de medi¢cao por parte do
hidrébmetro individual, Coelho e Maynard (1999) sugerem a criagdo de uma
prumada independente para esses equipamentos ou a instalagdo de medidores
que comportem a faixa de vazdo desses. Ja na segunda e mais simples,
Bussolo (2010) propde a troca completa de todos os aparelhos sanitarios que
possuem valvula de descarga por equipamentos com caixa acoplada. De
acordo com a NBR 5626/1998, a diferenca de vazao passaria de 1,70 para
0,15 litros por segundo, reduzindo os possiveis erros de medi¢cdao quanto a
esse fator. No entanto, deve-se levar em consideracao as dimensdes minimas
e maximas prescritas em norma, para averiguar se essa alteragdo é possivel
ou nao.

Assim, com os pros e contras apresentados, € possivel notar que ha
certa vantagem dos beneficios de implantacdo de um sistema de medicao
individual de agua, visto que a unica desvantagem mais dificil de ser sanada é
a questao das ligacdes clandestinas de agua. Dessa forma, as vantagens se
sobressaem, principalmente, por conta da cobranga justa do consumo e pela
diminuicdo do consumo de agua em si, questdo altamente relevante visto as
condic¢des atuais tanto politicas quanto ambientais que cercam as reservas de

agua no planeta.
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3 ADAPTAGOES DE EDIFICAGOES EXISTENTES

Como ja citado, a Lei Federal n°13.312/2016 nao exige a adaptagao do
sistema de medicdo de agua em edificios ja construidos, no entanto, existe a
possibilidade, por opgcédo dos proprios moradores do condominio, de alteragao
para o sistema individual.

Para tanto, segundo Coelho e Maynard (1999) s&o necessarios 0s
cumprimentos de algumas premissas:

a) Garantia de abastecimento de agua para todas as economias;

b) Distribuicdo interna de agua no edificio realizada através de uma

coluna unica;

c) Proibicdo da utilizagado de valvulas de descarga, uma vez que estas
podem comprometer o correto funcionamento do medidor individual,
ocasionando erro nas leituras de consumo;

d) Locacao dos hidrémetros individuais em locais de acesso facil, com
boa iluminagéo e devidamente abrigados, caso necessario.

Tais adaptacdes tém sido implantadas em edificios condominiais nos

quais se deseja reduzir o consumo de agua e, consequentemente, a fatura.

Conforme Coelho (1999), na adaptacdo de edificios existentes, que
tém implantado o sistema de medigao global de agua, ha duas situacdes. A
primeira comete a uma edificagdo preparada parcialmente para receber a
implantacédo do sistema individual de medi¢ao, que corresponde aquela que foi
concebida de forma a possibilitar uma mudanga mais acessivel no sistema de
medi¢do. Ja a segunda hipotese é de total despreparo do edificio para uma
mudanca no sistema de medigao, esta costuma ser mais onerosa e dificultosa
em relagdo a primeira situacao.

Holanda (2007) comenta que, comparado ao sistema de medig¢ao
global, o individualizado trabalha tanto com vazdes quanto com pressdes mais
baixas, uma vez que cada hidrémetro individual afere o consumo de reduzido
numero de equipamentos, tais como pias, lavatorios, vasos sanitarios, entre
outros. Porém ressalta que as pressdes, vazdoes e perdas de carga devem
seguir as recomendagdes das normativas tal como para hidrbmetros de

medicdo global.
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4 EVOLUGAO DO MODELO DE MEDIGAO INDIVIDUALIZADA

Apesar de ter sido sancionada recentemente a Lei Federal 13.312/2016
que exige a medigao individualizada, esse € um assunto que vem sendo
discutido a tempos tanto no cenario mundial quanto no brasileiro.

No Brasil, diversos estados bem como algumas cidades ja preveem o
uso de medidores individuais para edificios, antes mesmo de ser instituida a lei
federal. Segundo Coelho (1999), a cidade de Recife/Pernambuco foi a primeira
capital a emitir contas individuais de agua e esgoto, através do sistema de
hidrometrac&o individual. Porém, existem registros de que ha pelo menos dez
anos antes esse sistema ja era implantado, devido a escassez de agua da
regidao, uma vez que tal sistema induz o consumidor a utilizar a agua de
maneira mais racional. Apds, através da Lei Municipal n°16.759/2002, o
sistema de medic&o individual foi instituido e legislado no municipio.

Essa lei implementada na cidade de Recife prevé a conservagao do
hidrdbmetro principal (macromedidor) e a adicdo dos demais hidrébmetros
individuais, para assim ser possivel a confiabilidade da medicdo dos mesmos,
através da comparacgédo dos volumes consumidos, e o rateio dos usos gerais,
por meio da diferenca consumida entre o principal e os individuais, caso
existam. Ainda, define que a manutencao do sistema €& do usuario, sendo a
companhia de distribuicdo de agua responsavel apenas pela alimentagédo e
manutencdo do equipamento global, ou seja, do hidrémetro principal
(macromedidor). Por fim, prevé que caso néo haja esse sistema implantado, o
Habite-se, documento necessario para a liberacdo de moradia da obra, nao
seja concedido. Passados dois anos da instituicdo da lei municipal de Recife,
em todo o estado de Pernambuco, tornou-se obrigatério tal sistema, com a
promulgacgao da Lei Estadual n°12.609/2004.

Na regido Sul do Brasil, o estado do Parana apresenta o projeto de Lei
Estadual n°10.895, datado de 1994, como o mais antigo no Brasil a respeito do
sistema de medicao individual de agua. Nele esta descrito que deveria haver
emissdo de contas para cada unidade consumidora e que, apesar dos

hidrdmetros individuais, n&o fica dispensado o medidor global de consumo.
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Esse projeto de lei também promulgava que as companhias de
saneamento eram as responsaveis por prestar orientagdes técnicas para
elaboragao dos projetos hidrossanitarios, além da instalagdo de equipamentos
de valvulas de descarga compativeis com esses instrumentos de medi¢cao
individualizada.

No Brasil, os estudos mais relevantes quanto ao SMI pertencem a
Adalberto Cavalcanti Coelho e Joao Carlos de Britto Maynard, no livro
“Medicao individualizada de agua em apartamentos” datado de 1999. A cidade
analisada pelos autores foi a de Recife, na qual foram obtidos resultados de
reducdo média de consumo de agua de até 30% em edificios ja construidos
que implantaram esse sistema. Provando que tal método de mensuragao €

viavel quando se deseja mitigar usos de agua.

4.1 COMPANHIAS DE SANEAMENTO BRASILEIRAS

Como exposto no item anterior, o SMI ja € uma realidade em algumas
cidades e, com a vigente Lei Federal n°13.312/2016, ha tendéncia a ser ainda
mais aplicado. A incumbéncia de implantagdo para tanto € dividida entre as
construtoras e as companhias de saneamento, sendo essa Uultima a
responsavel pelas informagdes e assessoria as empresas de engenharia.

A maior vantagem para as companhias com o SMI, sem duvida, € a
facilidade de controle de inadimpléncias. Uma vez que no SMI existe uma
fatura por unidade consumidora, o corte da distribuicdo de agua para tal tende
a ser mais rapido e eficaz (COELHO, 1999).

Outro beneficio se da na racionalizacdo do uso da agua e, também, por
conta do melhor controle dos vazamentos, pois ambos contribuem para uma
reducdo no volume de agua gasto nas unidades consumidoras. Assim, se
posterga, ou até mesmo se evita, a urgéncia de ampliagdes nos sistemas de
abastecimento. Poupando as companhias de servicos de ampliacdo ou
manutengao, por ora, desnecessarios (LIMA et al., 2016).

A seguir, algumas companhias de saneamento brasileiras que ja

aderiram ao SMI.
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4.1.1 Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp)

A presente companhia disponibiliza duas normas técnicas: a NTS 277,
que estabelece os critérios para implantacdo da medigcédo individualizada em
condominios, e a NTS 279, a qual discorre sobre o método de medigao remota.

Na NTS 277 estdo contidos procedimentos e premissas bases para a
perfeita implantagdo do SMI. Dentre eles os requisitos quanto ao local de
instalacdo dos hidrébmetros, que devem ser de facil acesso para manutencgdes
ou leituras. Também, a companhia exige que tenha livre entrada no condominio
caso sejam necessarias operagdes nos equipamentos, como cortes ou
ligacoes.

A Sabesp prevé a localizacdo dos hidrdbmetros e as peculiaridades de
cada uma. Eles podem estar em local de circulagédo de pessoas, em shafts
(poco de servigco) e no barrilete de distribuicdo. No primeiro € imprescindivel a
instalagdo de caixa protetora (Figura 3), nos demais é facultativa a colocacgao,
porém alguns espagamentos estabelecidos em suas normas técnicas devem

ser respeitados e dotados de porta com chave e acesso controlado pelo

condominio.
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Figura 3 — Modelo de caixa protetora para hidrometros
Fonte: NTS 277, Sabesp (2008)
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Na Figura 3, a esquerda a vista frontal sem tampa da caixa protetora
com os hidrébmetros individuais e a extrema direita o corte desta.

Ainda, a norma técnica NTS 277 discorre sobre algumas manutencdes
obrigatérias nos hidrébmetros individuais. A preventiva, que depende do volume
de agua que o mecanismo ja registrou ou idade maxima atingida, e a corretiva,
caso o equipamento apresente defeito como violagao ou esteja parado.

Ja a norma técnica NTS 279, que diz respeito a medicdo remota
(Figura 4), prevé trés tipos de leitura: pelo sistema de barramento, via radio
frequéncia, pelo sistema por rede elétrica e por protocolo de comunicacgao.
Apesar das peculiaridades de cada um, todos devem conter dispositivos de
armazenamento e recepgao de dados compativeis com os hidrébmetros

instalados e com a Sabesp.
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Figura 4 — Modelo de medigao remota
Fonte: HTEC Multimidia (2017)

A Figura 4 é uma representacao do sistema de medi¢do remota, no
qual os medidores estdo conectados a um mddulo responsavel pela
concentracao de sinais, apds, os dados sao armazenados e tratados e, por fim,
impressas as faturas. Apesar dos sistemas conterem algumas diferencas,

baseiam-se neste modelo base.
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4.1.2 Companhia de Saneamento de Alagoas (Casal)

A Casal também dispde de norma interna para padronizagdo do SMI, a
Resolucdo de Diretoria RD n°21/2014. Nela esta descrita a obrigatoriedade da
instalagdo do SMI para edificagdes novas. Contém os procedimentos a serem
realizados, como a apresentagdo dos dados dos condéminos, a anotagao de
responsabilidade técnica (ART) para execug¢ao dos projetos do SMI, termos de
compromisso, entre outros documentos.

Especifica que nao tem responsabilidade técnica pelos projetos de
distribuicdo de aguas internos ao edificio, apenas a de aferir se alguns critérios
que dizem respeito aos hidrémetros e as caixas de protecdo dos mesmos.

A companhia fica encarregada quanto a instalagcdo, manutencédo e
leitura dos hidrébmetros principal e individuais, salvo no caso de implantagao de
um sistema de medig¢ao remota (SMR). A localizagdo dos mesmos deve ser de
facil acesso, em area comum externa no pavimento térreo ou no hall de cada
apartamento (caso adotado o SMR). Devendo ser acondicionados em caixas
de protecdo, que comportem no maximo seis hidrdmetros, com dimensdes
minimas de 60 centimetros de largura, 12 centimetros de profundidade e, no
maximo, 1,60 metros do piso até a parte superior. A disposi¢cédo deles pode ser
tanto horizontal quanto vertical e cada um deve ter etiqueta afixada com a
identificacdo da unidade habitacional, nas dimensdes de 2x5 centimetros.

Quanto a medigdo do consumo, prescreve que a leitura desse deve ser
realizada tanto no medidor principal quanto nos individuais, a fim de
contabilizar o uso relativo as areas comuns do prédio. Essa sera calculada
mediante a diferenga entre o valor expresso no medidor principal e a soma dos
hidrbmetros individuais, sendo esse resultado rateado igualmente para cada
unidade consumidora.

A respeito do esgotamento sanitario, esse sera cobrado de maneira
percentual sobre o volume do consumo de agua, sendo mantido o mesmo

sistema de cobranga que esta em vigor.
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4.1.3 Companhia de Saneamento do Sergipe (Deso)

Em seu regulamento de servigos publicos de agua e esgoto, datado de
21 de dezembro de 2010 com decreto n°27.565, a Deso ja prevé alguns artigos
sobre medigao individualizada. Discorre sobre a obrigagdo de se ter um
hidrdmetro principal com fins de tornar possivel a analise da diferengca entre
esse e a soma dos demais hidrémetros individuais. Tal discrepancia de valores
devera ser rateada no condominio.

Ja em seu manual especifico, com vigéncia a partir de 19 de abril de
2011, acerca do SMI, estabelece padrbes técnicos a serem obedecidos nos
edificios que o contém. A respeito da instalagdo do hidrémetro, disserta que
deve ser em local de facil acesso, com caixa protetora e boa iluminagéo.

Quanto a localizagdo, pode se dar em area comum ao lado das
entradas das unidades usuarias, em area lateral as escadas, no hall de entrada
ou em shafts em areas comuns. Os hidrobmetros devem ser instalados apenas
na horizontal, contendo identificacdo dos respectivos apartamentos. Ainda
especifica as dimensdes e o material das caixas de protecao

A respeito dos padrbes de leitura, regulamenta que para condominios
horizontais com mais de trinta unidades consumidoras e verticais com mais de
dezesseis, deve ser realizada a leitura remota, através de telemetria. Com os
hidrdmetros instalados no muro ou mureta na frente do edificio e central de

dados para leitura do consumo na portaria ou hall do condominio.

4.1.4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cacege)

A respectiva companhia dispde de um manual completo de
informagdes e formas de execugbdes padronizadas (SCO-014) a respeito do
SMI em edificios de 12 de janeiro de 2016. Em seus varios anexos estao
contidas especificacbes quanto a requerimentos, manuais de procedimento e

execucao, termo de compromisso, entre outros.
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A companhia deixa bem claro em um de seus manuais que nao sera
emitida fatura para o hidrémetro principal, salvo em casos que a leitura nele
seja superior a soma das efetuadas nos hidrébmetros secundarios. Além disso,
trata o uso de agua nas areas comuns, caso exista, como uma economia
independente, sendo essa rateada igualitariamente entre os apartamentos.

Outro fator importante citado € a entrada livre dos profissionais da
empresa as instalagbes internas do edificio, seja para realizar a leitura,
procedimentos de corte ou ligagdo, manutencgao, entre outros. Ainda, a Cacege
disserta sobre a possibilidade de medigdo remota, na qual deve-se ter um
concentrador de leituras instalado no hall de entrada ou portaria do
condominio, com sistema compativel ao da companhia de distribuicdo de agua.

Para aceitacdo do projeto de implantacdo do SMI, a Cacege realizara
visita a fim de aferir se a execugao esta de acordo com sua regulamentacao.
Por questbes técnicas, a utilizagdo de valvulas de descarga foi vedada nas
unidades usuarias, pois demanda de vazdo alta em relacdo aos demais
equipamentos, podendo interferir no funcionamento ideal do hidrémetro.

A seguir estdo contidos, nas Figuras 5, 6 e 7, alguns procedimentos

padroes de como devem ser executadas as instalagdes dos hidrometros.

-

(Hmax=1.50m)
(Hmine30cm)
Henawm150m)

Figura 5 — Caixa de medicao individual instalada préxima a unidade usuaria.
Fonte: Adaptado de Cacege (2016)
Na Figura 5, o hidrébmetro esta locado no pavimento, ao lado de seu

respectivo apartamento.
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COLUNAS DE AGUA FRIA C/DN
CONFORME DIMENSIONAMENTO
DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS
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Figura 6 — Caixa de medigao coletiva, para multiplas unidades usuarias
em condominios: instalacdio em area de uso comum de cada
pavimento.

Fonte: Adaptado de Cacege (2016)

Importante ressaltar que a Figura 6 representa um arranjo com 8
medidores, sendo, contudo, permitido o de 6, 4, 3 e 2 medidores, alterando

algumas dimensdes quanto a altura e largura da caixa de protecgao.
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Figura 7 — Centro de medigcdo coletiva para multiplas unidades
usuarias em prédio sem configuragcdo de condominio: instalagdao em
area publica externa.

Fonte: Adaptado de Cacege (2016)
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Ja no caso da Figura 7, os hidrébmetros estao locados em area publica

externa, logo, devem ser dotados de caixa protetora.

4.1.5 Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa)

A empresa de saneamento Copasa estabelece algumas premissas
basicas e certificagbes que o projeto de SMI deve conter, como: pressao
disponivel para alimentacdo do edificio, garantia de fornecimento de agua
continua, entre outras.

Quanto a medicdo, estabelece que pode ser visual ou remota. Para a
primeira citada, restringem-se edificios de até cinco pavimentos e para edificios
acima de seis pavimentos, a medigdo remota torna-se obrigatéria. Ainda, na
leitura visual, os hidrébmetros devem estar locados no mesmo nivel da rua
proximos a testada dos terrenos, ja quanto a remota, os hidrdbmetros podem
estar tanto no nivel da rua, quanto nos pavimentos, porém a central de coleta e
armazenamento dos dados deve estar no nivel da rua.

O acesso aos hidrdmetros deve ser permanentemente garantido a
companhia, ndo importando o tipo de medi¢gdo adotado. Sendo impossibilitada,
no entanto, a locacdo dos mesmos dentro das unidades consumidoras.

O volume de agua consumido nas areas de uso comum é rateado entre
as unidades usuarias e é obtido através da diferenca da afericdo no medidor
principal com a soma das leituras nos demais hidrometros.

Quanto a cobranca, essa se da através de uma tarifa fixa acrescida de
uma variavel, a primeira refere-se a prestacao de servico de distribuicao pela
Copasa, ja a variavel compreende ao valor cobrado pelo volume de agua
consumido (leitura do hidrébmetro + porcentagem do rateio). Tais tarifas sao
regidas pela Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de

Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (Arsae - MG).
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4.1.6 Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb)

Prevista pela Lei Estadual do Distrito Federal n°3.557 de 2005 e
alterada pela Lei n°4.383 de 2009, a hidrometracdo individualizada passa a ser
obrigatéria nas edificagdes verticais residenciais € nas de uso misto, também,
nos condominios residenciais. A Caesb dispée de uma cartilha (Resolugao —
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do DF (ADASA)
n°15 de 2001) que visa orientar os clientes quanto aos procedimentos de
individualizagdo de medigao.

Nessa resolugao, o cliente tem possibilidade de escolha entre os dois
tipos de implantacdo da hidrometracao:

° Modelo convencional: normatizado pela companhia, tendo leitura
e emissao de fatura responsaveis pela mesma;

o Modelo alternativo: utiliza da tecnologia (sistema telemétrico de
medic¢ao) para leitura dos hidrémetros, individuais e principal, e de rateio para
as areas comuns, esse Ultimo sendo de responsabilidade do condominio. A
companhia restringe-se a manutencgao, fiscalizagdo e cobranga até o medidor
principal.

A Caesb disserta que a hidrometragao individual € um beneficio tanto
para os moradores, que s&o induzidos a racionalizagdo do uso da agua, quanto
a prépria companhia, através da redugao do indice de inadimpléncia. Ainda, vé
pontos positivos quanto a gestdo ambiental, pois o volume de agua consumido
€ reduzido, em consequéncia o de esgoto também, preservando, assim, os
recursos hidricos.

Alguns tramites legais, no entanto, devem ser seguidos.
Primeiramente, deve ser feita solicitacdo formal de individualizacdo de medicao
a companhia, tendo em maos o requerimento, ata do condominio com
concordancia de todos seus residentes, termo de compromisso, projeto
hidraulico individualizado realizado por profissional competente, em
conformidade com os critérios técnicos estabelecidos pela companhia, e ART,
além da apresentagéo de alguns documentos exigidos. Vistorias agendadas ao

condominio, para inspegao e aprovagao das instalagbes para que estejam de
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acordo com as especificadas. Por fim, realizacdo de recadastramento dos
hidrémetros individualizados.

Como método de prevengao de possiveis vazamentos ou falhas nas
medi¢des, caso a apuragdo do consumo do hidrdbmetro geral em comparagao
com o somatdrio dos volumes dos individualizados resultar em valor superior a
10%, a companhia deve relatar tal fato ao condominio para que esse tome as
medidas necessarias de identificagdo e correcdo dos problemas. Se a
diferenca for superior a 20%, a companhia é responsavel por essas correcdes.

Em sua nota técnica n°03, estdo estabelecidas algumas condi¢des
basicas para a hidrometragdo individualizada. Quanto a localizagdo dos
hidrbmetros, devem estar em areas comuns que possibilitem o facil acesso
para leitura e manutencdo, podendo ser negadas instalagbes em locais
insalubres, com pouca iluminagao, altura inferior a 1,60m, com acesso por meio
de escadas moveis e com riscos de acidentes.

Ja quanto a instalacdo, devem ser abrigados, salvo em casos em que
os hidrometros estiverem localizados em ambiente fechado e de acesso
restrito, para evitar possiveis danos aos equipamentos e permitir a manutencao
e leitura sem dificuldades. A posigdo do grupo de hidrémetros pode se dar na
horizontal ou vertical, nessa ultima deve-se ter no maximo sete equipamentos

alinhados (Figura 8).

Largura da porta do abrigo
| minimo 0,50 m 1
|

Minime 0,20 m

Maimo 1,80 m

Maximo 1,40 m

Minimo 0,10 m

VISTA DO ABRIGO PARA 07 HIDROMETROS (MAXIMO)
SN ESGALM

Figura 8 — Modelo de hidrometros dispostos na posigao vertical
Fonte: Caesb (2001)
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A Figura 8 apresenta algumas dimensdes minimas e maximas em
relacdo a esse abrigo (caixa protetora) e seus hidrébmetros, com critérios
especificos para ambas as posi¢coes — vertical e horizontal.

A individualizagédo pode ser feita para edificios antigos e novos, com o
condominio se responsabilizando pela implantagdo, manutencdo e
conservagao das instalagdes hidraulicas e reservatorios a partir do hidrébmetro
geral, localizado na testada do edificio. A descarga deve ser preferencialmente
do tipo caixa acoplada, em caso de opgao pela manutengdo (em caso de
edificios antigos) ou da adesdo (caso de novos) das valvulas de descarga,
devera ser adotado outro método para descarga nos vasos sanitarios, pois a
Caesb proibe que tal agua passe diretamente pelo hidrbmetro no momento de

acionamento dela.

4.1.7 Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar)

Buscando obter informagdes mais claras e especificas acerca da
companhia responsavel pelo abastecimento de agua da regido na qual os
estudos de caso seriam realizados, foi visitada a Companhia de Saneamento
do Parana (Sanepar), escritorio regional do municipio de Toledo — PR. Na
entrevista foi discutido o assunto do sistema de medicao individual (SMI), tendo
como base as seguintes questdes:

a) Conhecimento sobre Lei Federal n°13.312/2016;

b) Posicionamento da empresa em relagéo ao SMI;

c) Processo de documentagao para se construir um edificio com um

SMi;

d) Processo de medigcdo da agua consumida (como o sistema é

implantado);

e) Processo de leitura dos hidrdbmetros individuais;

f) Adaptacao de um edificio do sistema convencional para o SMI;

g) Responsabilidades de compra e manutengdo dos hidrometros

individuais;
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h) Se possui um manual especifico para sistemas de medigéo

individual.

A entrevista na Sanepar foi realizada com um dos engenheiros civis e
um dos técnicos administrativos, ambos responsaveis pelo promoc¢ao de
informacgdes ao publico.

Obtendo as seguintes respostas:

Primeiramente, a companhia atestou que tem conhecimento da Lei
Federal n°13.312/2016 e diz que a responsabilidade quanto aos projetos é das
construtoras. No entanto, a companhia esta a disposicdo das empresas de
engenharia e do publico em geral para prover informagdes, orientagbes e
sugestdes acerca do sistema.

Quanto ao processo de documentagao para se construir um edificio
com um SMI, é semelhante ao de um edificio com medi¢ao global. A Sanepar
se restringe ao hidrémetro principal, ndo sendo responsavel pela verificagdo da
tubulacao interna do edificio, salva a analise de reservacao de agua que é
obrigatoria por lei, no entanto, esta disponivel a orientagdes acerca do sistema
de distribuicdo interna de agua.

A forma como o sistema de medicdo sera implantado é de
responsabilidade do projetista, do condominio e dos moradores, tanto na
questao técnica quanto na econémica. Ou seja, a Sanepar nao é responsavel
pela conferéncia de pressdo, vazao, velocidade, medidores individuais, entre
outros, toda a responsabilidade comete ao profissional habilitado responsavel
pela construgao.

Ja a leitura, é feita de maneira Unica, ou seja, a Sanepar se restringe
ao medidor global. Salvo em casos nos quais os medidores individuais estejam
locados no térreo em posicao de facil acesso. A companhia ndo permite que
seus funcionarios adentrem as edificacbes para realizar a afericdo dos
hidrdbmetros, por questdes de seguranga tanto do leiturista da empresa quanto
dos proprios condéminos.

Também, foi levantado que alguns edificios da cidade possuem
hidrbmetros individuais locados no térreo, ou seja, um hidrébmetro por
apartamento. Nesses casos também s&o realizadas medicbes em cada

hidrobmetro individual e emitidas as faturas independentes.
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Quanto a edificios que sofreram adaptagdao do sistema de medicéo
global para o individual, a companhia disse que ndo existem na cidade. Ja a
respeito da responsabilidade de compra/manutengdo dos medidores
individuais, fica a cargo da empresa de engenharia, tanto a compra quanto a
instalagdo. A Sanepar confere o aval positivo mediante hidrébmetros com selo
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO). A
companhia fica apenas responsavel pela instalagéo e fornecimento do medidor
global, uma vez que é responsabilidade do servigo publico efetuar a ligagao
com a rede publica de distribuicdo de agua, sendo o custo do servigo absorvido
na fatura do cliente.

Por fim, a Companhia de Saneamento do Parana nao possui um
manual especifico para sistemas de medicao individual, porém auxilia e orienta

os projetistas conforme seja solicitado e necessario.

4.1.8 Disposicoes finais sobre as companhias de saneamento

Como conclusédo geral do capitulo tem-se que ha uma necessidade
grande de divulgacdo de informagdes a respeito do sistema de medicao
individual, uma vez que ja esta sendo implantado e agora € previsto em lei
federal.

A Tabela 1, a seguir, apresenta um resumo da localizagdo dos
hidrdbmetros, bem como algumas observagdes/peculiaridades das companhias
de saneamento estudadas.

A partir da analise dessa tabela, pode-se notar que a localizagao dos
hidrdmetros individuais é, de certa forma, padronizada, com esses podendo
estar tanto interna quanto externamente ao edificio. Ja quanto as observacoes,
tem-se algumas regras e normativas impostas pelas companhias a fim de

otimizar o SMI nos edificios.
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Tabela 1 — Resumo da localizagcdao dos hidrometros e observagoes a respeito das

companhias estudadas

Companbhia Localizagao dos hidrometros Observagoes
Sabesp (Séo ] i i
P Areas comuns, shafts ou barrilete Exige I|’vr_e acesso de entrada no
Paulo) condominio
Casal Areas  comuns:  térreo  ou Caso seja leitura a distancia:
) P responsabilidade por completa do
(Alagoas) pavimentos (leitura a distancia) g
edificio
Areas comuns, na lateral de Edificios com mais de 16 pavimentos:
Deso ~ . A
(Sergipe) escadas ou hall de entrada, ou adogao de leitura a distancia, com
gp shafts hidrébmetros instalados no hall
Exige livre acesso de entrada no
Cacege Areas comuns: interna (nos edificio
(Ceara) pavimentos) ou externa (mureta) Proibida utilizacdo de valvulas de
descarga
Medicdo visual: até 5 pavimentos
Copasa Areas comuns: térreo (testada do (testada)
(Minas Gerais) terreno) ou nos pavimentos Medicdo remota: acima de 6

Caesb (Distrito
Federal)

Areas comuns: internas ou
externas (abrigados)

pavimentos (pavimentos)

Modelo convencional:
companhia

Modelo alternativo: medigao remota,
responsabilidade total do condominio

leitura pela

Fonte: A autora (2017)

Ja em termos de medigdo, com a presenga de novas e aprimoradas

tecnologias, como a telemetria, a expectativa € de que as companhias de
saneamento e as empresas de engenharia trabalhem em conjunto para torna-
las cada vez mais correntes em seu dia a dia. Pois, além dessas minimizarem
possiveis erros de medigdo por parte do leiturista, possibilitam um maior
acompanhamento de todo o sistema de distribuicdo de agua em si. Com o
sistema de medicdo remota torna-se muito mais praticavel a analise global e
local de possiveis problemas, otimizando, assim, as suas solugoes.

Alguns outros estados e cidades, como Porto Alegre (RS), Jodo
Pessoa (PA), Teresina (Pl), Campo Grande (MS), Cuiaba (MT), Rio de Janeiro
(RJ), Natal (RN), Porto Velho (RO), entre outros, ja possuem leis municipais a
respeito do sistema de hidrometragdo individual, com critérios técnicos

semelhantes aos descritos has companhias acima.
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5 ASPECTOS DA MEDIGCAO

Além da implantagéo do SMI, é necessaria a definicdo de como se dara
essa medicdo, ou seja, como a companhia vai cobrar o servico por ela
prestado.

Na recente Lei Federal n°13.312/2016 aprovada, no entanto, nao fica
claro a quem compete o dever de medicdo nesse novo modelo de
hidrometracdo, se € responsabilidade da companhia de saneamento ou do
condominio, ou ainda se devem ser medidos e lidos além dos medidores
individuais, também o global, para aferir possiveis usos comuns do edificio, tais
como limpeza de calgadas e irrigagao de jardins. Holanda (2006) enuncia que
tal responsabilidade esta dividida entre: as companhias de saneamento, uma
empresa prestadora de servigos contratada ou pelo sindico do condominio.

Ainda segundo Holanda (2006), independente da escolha de como se
dara a medicao, todas se baseiam em duas formas: emissao de conta para
area comum e as individuais, sendo feito o rateio da primeira igualmente aos
apartamentos.

Holanda (2006) ainda discorre sobre outra alternativa: a leitura
automatizada, na qual, com auxilio de software de armazenamento de dados,
as medigdes seriam interligadas. Nesse caso, o responsavel por todo o
processo de instalagdo e medigéo seria o condominio. Holanda (2006) também
disserta sobre a telemetria, um sistema vinculado as medi¢des que as faria a
distancia, porém tem um custo elevado comparado aos demais.

Para edificios novos ha a obrigatoriedade por lei da implantagdo do
SMI, porém, para antigos fica facultada a escolha de adota-lo ou n&do. Nos
edificios antigos devem-se haver alguns itens a serem cumpridos antes da
decisdo final de mudanca de sistema de medicdo. A primeira seria a
concordancia de todas as unidades do condominio, apds devem ser realizadas
inspecdes e verificagdes quanto as tubulagdes ja existentes, para apurar se €
possivel e qual tipo de SMI é mais adequado. A seguir um profissional
qualificado ou empresa especializada desenvolve o projeto com suas devidas
modificacdes, entdo da-se inicio as adequagdes. Todo o processo deve ser

informado a companhia de agua da regido, tanto para essa instruir quanto
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estabelecer limitagdes, também, para atualizacdo do cadastro do edificio em si
(COELHO; MAYNARD, 1999).

5.1 ASPECTOS TECNICOS

Coelho e Maynard (1999) discorrem em seu texto que os primeiros
edificios a terem implantado o SMI sofreram com diversas dificuldades,
principalmente pela falta de informagao e experiéncia acerca do assunto.

Segundo os autores, independente da forma como se dara a instalagao
do SMI, devem ser contempladas as quatro premissas a seguir:

1) A agua deve ser fornecida de forma continua e com as pressdes e
velocidades adequadas (NBR 5626/1998). Tais pressdes, no entanto, néo
devem ser superiores a 40 mca nos pontos de consumo predial;

2) Deve-se haver um unico ramal de alimentacdo para cada
apartamento;

3) Os hidrédmetros individuais devem estar em locais de acesso facil;

4) Preferencialmente proibir o uso de valvulas de descarga, pois
nelas a vazao € muito superior em relacdo aos outros usos no apartamento,

podendo causar erros na medigao.

5.1.1 Sistemas de leitura e medigao

Baseada na instru¢do normativa de medicdo individual de agua e
esgoto, IN CM 017/05 de 18/03/2005, da Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (Cagepa), ha duas formas de medigdo conforme locagdo dos

hidrémetros individuais: leitura direta e leitura a distancia (indireta).
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51.1.1 Leitura direta

Na leitura direta, a forma convencional de medicao € a visual, na qual o
leiturista da empresa responsavel pela distribuicdo de agua afere no hidrébmetro
a quantidade de volume consumido e gera automaticamente a fatura com
auxilio de equipamento movel préprio.

Para tal € imprescindivel que os hidrobmetros das unidades
consumidoras fiqguem em local de facil acesso para a companhia de agua e
devem conter caixa de protecdo que permita a manutencdo, substituicao,
cortes, ligagcbes e a leitura em si. Podem ser instalados em locais internos ao

terreno do edificio, seja em area externa a construgdo, acoplados a uma

parede auxiliar (Figura 9), local especifico no térreo ou em shafts.
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Figura 9 — Parede auxiliar para locagao dos hidrometros individuais
Fonte: Cagepa (2017)

A Figura 9 apresenta a locacdo dos hidrdbmetros individuais em uma
parede auxiliar, no entanto, a disposi¢ao do local fica a critério do profissional
responsavel pela implantacao, pelas limitacdes fisicas e arquitetonicas, ou pela

decisao conjunta do condominio.
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Algumas companhias, como a Copasa preveem que para edificios com
numero de pavimentos maior que seis seja realizada a leitura através de um
sistema de medicdo remota, pois considera inviavel a medi¢cdo visual dos
hidrdbmetros. Essa, perante a presenga de novas tecnologias de leituras, tende-
se a tornar obsoleta em edificios de muitos pavimentos.

Na presenca de uma edificagdo equipada com um SMI, esse tipo de
medicao se torna ainda mais insatisfatério, uma vez que peca pela privacidade
dos conddéminos, pois seria necessaria a entrada de um leiturista no prédio

para afericdo de cada apartamento (COELHO, 1999)

511.2 Leitura indireta

Frente aos empecilhos ocasionais da leitura direta, paralelamente com
a evolugdo da tecnologia, foram criados sistemas capazes de efetuarem
leituras automaticas, sendo elas a distancia ou ndo. A empresa de medidores
inteligentes Gestway, possui um sistema wireless que elimina custos e tempo
gastos pela leitura fisica dos hidrébmetros. Ja a CAS Tecnologia, cria sistemas
de automacgao e controle que visam armazenar dados e aumentar a eficiéncia
nos aspectos da distribuicdo de agua.

O chamado sistema de medi¢cado remota (SMR) permite a possibilidade
da afericdo dos hidrdmetros de duas formas principais: sistema de cabeamento
e telemetria. Cada qual apresenta algumas peculiaridades, porém ambos se
baseiam na viabilidade de leitura dos hidrbmetros em um curto espaco de
tempo, tornando desnecessario o leiturista aferir cada equipamento
individualmente. Além de ser uma maneira agil, torna a possibilidade de erros
de medicao, por parte do profissional, praticamente nula.

Além de todo um sistema hidrossanitario bem estruturado, se adotado
o SMR, devem ser previstas todas as ferramentas necessarias para seu
funcionamento, tais como: local apropriado para sua locagido, caixas de
passagem, eletrodutos, local para coleta de dados, enfim, um sistema elétrico

eficiente para garantir o pleno funcionamento das medigdes. Além disso
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precisa seguir os mesmos critérios de facilidade de acesso, para garantir sua
correta manutengao e demais servigos, quando necessarios (TAMAKI, 2003).

Segundo Tamaki (2003), a base desse tipo de sistema € a utilizagao de
programas computacionais que interligam fisica ou eletronicamente os
hidrbmetros e permitam além da leitura, a analise da medi¢cdo, como: alertas de
consumo, possiveis vazamentos, entre outros. Os hidrdmetros para tal sistema
devem ser pré-equipados com um dispositivo que emita pulsos, para a leitura
ser efetuada com o equipamento auxiliar.

O sistema de medigao via cabeamento consiste em uma rede de cabos
que interliga os hidrbmetros a um concentrador, responsavel esse pela
medicdo dos pulsos. Entdo, sdo conectados a uma central de gerenciamento,
na qual os dados sdo armazenados para posterior coleta (TAMAKI, 2003).

De acordo com Holanda (2007), a telemetria, o sistema de medi¢ao se
da via radiofrequéncia. No qual utiliza-se da leitura wireless, eliminando boa
parte do sistema elétrico, com isso tem-se um projeto mais eficiente que o
sistema anterior. Porém esta sujeito a interferéncias e dificuldades de
operacao, pois como funciona via radio, edificios com estrutura metalica, muito
altos ou rodeados de outros edificios podem apresentar falhas na medigao. A
leitura é efetuada com auxilio de leitores moveis (portateis ou em veiculos) ou

fixos (postes).
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6 FORMAS DE IMPLANTAGAO DA MEDIGAO INDIVIDUALIZADA

Conforme Coelho (1999), o SMI pode ser instalado tanto em edificios
novos quanto em antigos. No primeiro citado, o projeto e a execugédo serao
calculados e modelados desde sua concepgéo, logo, o servigo sera otimizado.
Ja no segundo caso, em edificios antigos, ha duas hipoteses:

1) Edificio ja preparado parcialmente para a implantagao;

2) Edificio completamente despreparado.

Muitas vezes a primeira hipotese abrange edificios nao tao antigos ou
aqueles cuja concepgao foi dada acerca de uma possivel mudanga no sistema
de medi¢do de agua. Ja na segunda, o trabalho se torna mais arduo, porém
nao impossivel, mas nesses casos deve ser muito bem analisada a relagao
custo-beneficio da implantacdo de um SMI, dado que esse servico pode ser
mais longo e oneroso se comparado a um edificio que ja foi projetado com
preparacgao parcial para essa implantagao.

Notoriamente, a adaptagdo de um edificio ja executado, principalmente
aqueles que nao preveem a possivel implantagdo do SMI, tem mais
dificuldades de concepg¢ao nos projetos. As diversas colunas d’agua, como ja
ilustrado na Figura 1, responsaveis por cada tipo de unidade hidraulica, em sua
maioria, ficam inutilizadas, dando espago para uma coluna independente,
representada pelas setas vermelhas na Figura 10, cuja incumbéncia € distribuir

a agua aos apartamentos.

%,

Figura 10 — SMI com coluna unica de distribuicdo vertical de agua
Fonte: Coelho, 1999
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Pela Figura 10, pode-se notar que os hidrobmetros estdo locados nos
pavimentos e sendo abastecidos por essa coluna unica.

No entanto, Coelho e Maynard (1999) preveem que algumas dessas
colunas podem ser reutilizadas para compor o SMI, sendo adaptadas, apds
inspecao de qualidade e analise de dimensionamento adequado, para servirem

como uma das novas colunas de distribuicado individual (Figura 11).

COLUNA NOVA COLUNA DE
DESATIVADA DISTRIBUICAO ﬂ
[

32 mm PVC

i COLUNA
DESATIVADA

RECISTRO
EXISTENTE

Figura 11 — Reutilizagao de coluna d’agua geral para coluna de
distribui¢ao individual
Fonte: Coelho e Maynard (1999)

Pela Figura 11, nota-se a presenga de diversas colunas de distribuigao,
as representadas por pontilhados foram desativadas, mantendo apenas uma
coluna dessas colunas, sendo reutilizada e nomeada como a principal.

Além das razbes econdmicas, deve-se considerar, principalmente, a
quantidade de pavimentos existentes no edificio. Uma vez que o modelo de
SMI a ser adotado depende diretamente de questdes como a presenga ou nao
de reservatdrio superior e/ou inferior.

Conforme seu porte, o edificio pode ter algumas possibilidades quanto
a reservacgao de agua:

a) Com reservacgao inferior;

b) Com reservagao superior;

c) Com reservacgao inferior e superior.

Como ja citado, o sistema convencional baseia-se na distribuicdo de

agua por colunas conforme o tipo de unidade sanitaria, ja o SMI se constitui em
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uma coluna unica de distribuigdo, a qual permite apenas uma entrada de agua
por apartamento. Por essa diferengca, muitas vezes, grande parte do sistema
antigo é inutilizado, uma vez que esse nao cumpre com 0s requisitos do novo
sistema de medicao a ser implantado.

Pereira e llha (2009) comentam sobre trés formas principais de
execucao do SMI, classificadas de acordo com a localizagao dos hidrémetros:
nos pavimentos, barrilete e térreo. Ainda, Coelho (1999) prevé uma quarta
forma de execugao quanto aos reservatoérios: unificado ou individualizado (apud
SOUZA, 2008).

6.1 HIDROMETROS NOS PAVIMENTOS

Esse método consiste em locar os hidrébmetros nas areas comuns dos
respectivos pavimentos que serdo executadas as medigcdes. A tubulacido é
distribuida horizontalmente pelo teto (ou forro) do apartamento (Figura 12) e
demanda de instalagcdo simplificada, pois se baseia em um ramal de

alimentacgao por apartamento.

RS

Barrilete
CcD

o
4° Pay, -

3 Pay. | - Cis

Z°Pav, |

1% Pav.

Tereo = - Qi~

Figura 12 — Hidrometros nos pavimentos
Fonte: Adaptado de Pereira e llha (2009)

Pela Figura 12 é possivel perceber a presenga de um reservatério

superior (RS), seguido da coluna de distribuicdo (CD), a qual abastece os
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apartamentos com medicéo efetuada através dos hidrobmetros (M).

A instalacdo dos hidrébmetros pode se dar tanto no teto do préprio
apartamento que a consumira quanto no teto da unidade abaixo. A segunda
opgao tem fins de evitar furto de agua, porém acarreta diversas dificuldades
quanto a manutengoes.

O porte indicado para esse caso de medi¢ao é variado, pois 0 mesmo
atende a diversos tipos de edificios. No entanto, um fato importante a ser
relatado é quanto a leitura dos hidrébmetros, pois como esses ficam situados
dentro do edificio, ha o revés quanto a entrada do leiturista. Sendo indicada,
entdo, a medigao remota (COELHO, 1999).

6.2 HIDROMETROS NO BARRILETE

Quando especificado como barrilete, Pereira e Ilha (2009) se
expressaram a respeito da parte superior do mesmo, ou seja, os hidrébmetros
nesse caso estdo locados proximos a area de cobertura do edificio. Nesse
método de execugdo do SMI, os hidrobmetros ficam localizados logo apds o

reservatorio superior (Figura 13).

=

4° Pay,

L

3° Pav

2° Pav =

1% Pav.

Témeo

Figura 13 — Hidrémetros no barrilete
Fonte: Adaptado de Pereira e llha (2009)
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Para esse sistema, muitas vezes, pode ser utilizado o local onde fica a
prépria caixa d’agua, no entanto, deve-se atentar as dimensdes minimas para
manobras de manutengdo e limpeza das mesmas. Caso ndo haja espago,
sugere-se criar uma area adequada para locagdo dos hidrémetros, podendo
esta ser no ultimo pavimento, por exemplo, conforme Figura 13. E, novamente,
como os hidrébmetros estao no interior do edificio, Coelho (1999) sugere o SMR

— sistema de medi¢cado remota.

6.3 HIDROMETROS NO TERREO

De maneira analoga ao caso anterior, difere-se apenas pelo fato dos
hidrbmetros estarem locados na parte inferior da rede de distribui¢ao interna do
edificio. A agua € encaminhada primeiro ao reservatério e depois vem de
encontro aos hidrébmetros no térreo.

A Figura 14, a seguir, apresenta a locagao dos hidrédmetros no térreo.

RS

Barrilete
cD

4° Pay. |
*Pav. | —
2°Pav. |
1° Pav.

Terreo | | -ll::g

Figura 14 — Hidrometros no térreo
Fonte: Adaptado de Pereira e llha (2009)

Nota-se pela Figura 14 que ha uma inconsisténcia em relagdo ao

numero de pavimentos, como a agua deve ir até o térreo para entdo ser
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encaminhada aos pavimentos, o uso de reservaciao superior deve ser
considerado com prudéncia. Existem duas formas bases de solugcdo para o
problema:

12) Considera que o uso desse reservatorio superior é praticamente
inutil, pois o evento citado de langamento da agua faz com que a perda de
carga a ser vencida entre a reservagao superior e o ultimo pavimento a ser
abastecido provoque dificuldades consideraveis nos calculos a respeito da
perda de carga, exigindo que haja uma exatiddo muito elevada neles. Em
edificios de grande porte tal fato se agrava ainda mais.

22) Desconsidera o uso de reservagao superior, admitindo apenas a
inferior. Para que a distribuigdo de agua pelos apartamentos seja possivel, ha a
necessidade de implantacdo de um sistema composto, basicamente, de um
reservatorio inferior, sequido de uma bomba e, também, de um tanque de
pressurizacdo (tanque hidropneumatico), além de todos o0s outros

equipamentos auxiliares e de controle de presséo (Figura 15).
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Figura 15 — Modelo de reservagao inferior para hidrometros no térreo
Fonte: Macintyre (1990)

A figura 15 representa parte de um edificio, no qual ndo ha reservacéao

superior, apenas inferior. Nesse caso em especifico, os equipamentos de
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bomba e tanque hidropneumatico a esquerda alimentam a metade inferior do

edificio, enquanto os da direita, a metade superior do mesmo.

6.4 TIPO DE RESERVAGOES

Ainda, ha um método quanto ao uso de reservatorios: unificado e
individualizados. Para ambos os tipos podem ser utilizados os trés métodos
descritos anteriormente a respeito da localizagdo dos hidrémetros (COELHO,
1999 apud SOUZA, 2008).

No unificado (Figura 16), ha apenas um reservatério que supre 0s usos
de agua. Os hidrometros ficam dispostos em caixa protetora, recebendo agua
do reservatorio através de uma rede de distribuicdo que se fraciona a fim de

atender a todos.

1 E——__ = o re—
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RESERVATORID
SUPERIOR
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Figura 16 — Hidrometros no barrilete com reservatério unificado
Fonte: UFG/Catalao

Pela Figura 16, nota-se que o reservatorio contém duas células,
visando a facilidade de limpeza e manutencido. Abaixo dele, o barrilete de
distribuicao disposto em duas colunas, muitas vezes esta duplicagao € utilizada

visando a comodidade dos conddminos para possiveis operagdes na rede de
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distribuicdo interna do edificio. Apds, os hidrometros, neste caso, locados no
barrilete.

A outra possibilidade € a de criagcdo de varios reservatérios, um para
cada unidade consumidora. No entanto, essa alternativa ndo é comumente
utilizada, por conta de dois fatores principais: a demanda de espaco e o
obstaculo quanto as bombas de recalque. Tal método pode ser viavel em casos
de edificagdes com poucos apartamentos, porém € necessario um projeto bem
concebido para suprir as demandas quanto ao dimensionamento e orgamento
do sistema.

Outro fator a ser levado em conta é a limpeza e manutengdo dos
reservatorios. A NBR 5626/1998 especifica que os reservatérios devem garantir
0s padroes basicos de potabilidade, logo, ha a necessidade de limpezas
periddicas. Para o sistema de reservacao individual, o numero de reservatorios
€ maior, portanto, teoricamente, leva-se mais tempo e, consequentemente, ha

um maior desembolso em dinheiro para tais limpezas serem realizadas.
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7 MATERIAIS E METODOS
7.1 DESCRICAO GERAL DA PESQUISA

Através do estudo dos manuais e normativas sobre sistemas de
medic¢ao individual de algumas companhias de saneamento e da Lei Federal
n°13.312/2016 serado identificados os principais métodos de execugao dos
sistemas de medigao individual.

Com suporte em um estudo de caso, pretende-se analisar e comparar
uma edificagdo com sistema de medigdo global e adapta-la ao sistema de
medi¢ao individualizado, com base no que foi estudado até o momento.

A Figura 17, a seguir, representa o fluxograma de passos efetuados

para a realizagao do presente estudo.

DELIMITAGAO DA
AREA DE ESTUDO

¥

ADAPTACAO DO
SISTEMA DE MEDICAO
DE AGUA DO EDIFICIO

v
COLETA DE DADQOS

!

CLASSIFICAQAD
DA PESQUISA
POSICIONAMENTO ESTUDO DE
DAS COMPANHIAS CASO
DE SANEAMENTO
| |
"
ANALISE DOS
RESULTADOS

Figura 17 — Fluxograma base da pesquisa
Fonte: Autoria prépria (2017)
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7.2 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo sera limitado a uma edificagao vertical que possua o sistema
de medicdo convencional, ou seja, dotada apenas de um hidrémetro
responsavel pela afericdo de consumo global dela. Edificios que possuem o
sistema de medicdo individual concebido em projeto ndo foram o foco do
trabalho, pois torna-se obsoleto avaliar um sistema que foi implantado de forma

a ser, teoricamente, o mais viavel tanto técnica quanto economicamente.

7.3 ADAPTACAO DO SISTEMA DE MEDIGAO DE AGUA NO EDIFiCIO

Como ja dito, a area de estudo compreende um edificio com sistema
de medigao global de agua, no qual sera analisado o projeto hidrossanitario.
Sendo realizadas, também, consideragdes a respeito do projeto as built, ou
seja, tal como foi construido.

Serao avaliadas questdes a respeito de toda a distribuicdo interna de
agua do edificio, do numero de equipamentos existentes nos apartamentos
(vasos sanitarios, pias, entre outros). Com essas e outras avaliagdes, sera feita
a escolha do sistema de medigao individual a ser implantada na edificagao.

Na sequéncia sera proposta como deve ser feita a adaptacdo do
edificio baseada na escolha do sistema de medicao individual, na qual, de
maneira semelhante a analise realizada inicialmente, serdo feitas
consideragdes em relacao a rede de distribuicdo interna do edificio, de forma a

optar pela metodologia mais viavel para o edificio estudado.

7.4 COLETA DE DADOS

A escolha do edificio se deu de maneira aleatéria, porém com a
limitacdo que seu sistema de medigcdo de agua fosse o global, ou seja, apenas

um hidrémetro aferindo o consumo de agua de toda a edificagéo.
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No projeto, repassado por uma empresa de engenharia e construgao
da cidade de Toledo — PR, constavam dados e plantas hidrossanitarias, tanto
de agua fria quanto de esgotamento sanitario, de uma edificacdo de trés
pavimentos, multifamiliar, com sistema construtivo convencional de alvenaria.

Visando o sigilo, a pedido da empresa que forneceu os projetos, tanto o

seu nome quanto o nome do edificio ndo serao citados no trabalho.

7.5 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse trabalho
baseou-se numa analise bibliografica, que buscou coletar informagdes de como
algumas companhias de saneamento estdo tratando o sistema de medicao
individual.

A partir de um estudo de caso, foi realizada uma analise investigativa
numa edificacdo de medicdo global de agua, de forma a adapta-la a um
sistema de medicao individual, considerando itens limitantes e favoraveis

quanto a sua execugao.

7.6 POSICIONAMENTO DAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO

Através de pesquisas bibliograficas em manuais e leis vigentes, serao
analisados os regimentos de algumas companhias de saneamento, visando
identificar suas atualizagbes a Lei n°13.312/2016 que torna obrigatdria a

implantagdo de um SMI em edificios.

7.7 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em um edificio construido na cidade de

Toledo — PR. Ele possui trés pavimentos, totalizando cinco apartamentos: um



55

no térreo, dois no primeiro andar e dois no segundo. Sendo edificado no
sistema convencional de alvenaria.

A partir do projeto hidrossanitario (as built) e do projeto novo
(adaptado) do edificio escolhido, foram realizadas analises de viabilidade
técnica objetivando a adaptacdo do mesmo, de acordo com os tipos de
implantacédo dos sistemas de medigao individual estudados. Apés, foi escolhida
a metodologia mais adequada tecnicamente e que acorde com os termos da
companhia de saneamento da cidade em que o municipio se encontra, no caso
a Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), para a edificagdo em
estudo a partir de analises de vantagens e desvantagens de cada metodologia

de implantacéo.

7.8 ANALISE DOS RESULTADOS

Pretende-se avaliar, através de analises comparativas, os métodos de
implantacdo do sistema de medicdo individual de agua, confrontando as
metodologias de execucdo desses sistemas entre si e com o meétodo de

medicao global. Visando analisar a viabilidade técnica de todo o conjunto.
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8 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em um edificio da cidade de Toledo —
PR. Os projetos hidrossanitarios do edificio em questao foram cedidos por uma
empresa de engenharia e arquitetura do mesmo municipio e estédo

apresentados no Anexo A.

8.1 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

O projeto do edificio foi elaborado em fevereiro de 2016, pouco antes
da promulgagcdo da Lei Federal n°13.312/2016 que institui a medigéo
individualizada como obrigatdria, e sendo finalizados os servigos em janeiro de

2017. Em visita ao local, foram feitas fotos da fachada do edificio (Figura 18).

Figura 18 — Fachada do edificio
Fonte: A autora, 2017
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O edificio contém trés pavimentos, contabilizando um total de cinco
apartamentos: um no primeiro pavimento (térreo), dois no segundo e dois no
terceiro. Cada qual contendo uma sala de estar, uma cozinha, uma lavanderia,
uma varanda/sacada, dois quartos, sendo que um é uma suite, € um banheiro,

conforme pode ser observado na Figura 19.
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PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO AGUA FRIA PLANTA BAIXA 2°/3° PAVIMENTO AGUA FRIA

Figura 19 — Planta baixa dos pavimentos
Fonte: Empresa de engenharia e arquitetura, 2016

A Figura 19 apresenta as duas plantas do edificio, a esquerda a planta

do primeiro pavimento, o qual possui apenas um apartamento, e a direita a
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planta do segundo e terceiro pavimentos, os quais possuem dois apartamentos
cada, um voltado a fachada do edificio e o outro a parte posterior.

O edificio foi construido no sistema convencional de construcao,
moldado com pilares, vigas e lajes, com paredes alvenaria de bloco ceramico.
Também, possui forro de gesso, no qual as tubulagbes estdo locadas,

minimizando, dessa forma, cortes na alvenaria.

8.2 CARACTERIZAGCAO DO SISTEMA DE MEDICAO ATUAL

8.2.1 Localizagao do hidrémetro

Em visita ao local, constatou-se que o sistema de medigao do edificio é
global, ou seja, ha apenas um hidrémetro contabilizando a 4gua consumida em
todo o prédio (Figura 20: A e B).

i
i
protecdo do hidrometro global; B: Hidrometro global

Figura 20 — A: Caixa de
Fonte: A autora, 2017

O hidrémetro global se encontra embutido no solo e fora do
alinhamento predial. Pela Figura 20, nota-se a presenga de caixa protetora

para o medidor.
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8.2.2 Projeto hidrossanitario

O projeto hidrossanitario possui plantas, cortes e detalhamentos de
agua fria, agua pluvial e esgotamento sanitario, no entanto, apenas o projeto de
distribuicdo de agua fria (Figura 21) é relevante para qualificar o sistema de

medi¢ao de agua do edificio.
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Figura 21 — Projeto de distribuicdo de agua
Fonte: Empresa de engenharia e arquitetura, 2016

Pela Figura 21, tem-se o hidrdmetro global, responsavel pela medi¢ao
do consumo de agua do edificio, locado na parte inferior da planta baixa do 1°
pavimento. As linhas verdes e azuis representam as tubulagdes de distribuicao
de agua, sendo seus diametros de 25 e 50 milimetros, respectivamente.

Ainda, tem-se a presenca de dois reservatérios de agua, ambos

locados na regido das escadas, sendo um de 500 litros na planta baixa do 1°
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pavimento e o outro de 10000 litros, em projecao, na planta baixa do 2°/3°

pavimento.

8.2.3 Colunas de agua

A distribuicdo de agua no edificio se da totalmente através de uma

coluna unica de agua, explicitada na Figura 22.
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Figura 22 — Coluna de agua fria
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

Essa coluna unica é responsavel pela distribuicdo de agua primaria do
edificio, dela se ramificam as tubulagbes secundarias, as quais sao

responsaveis pelo abastecimento de agua de seus respectivos apartamentos.
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Dessa forma, constata-se que o edificio é parcialmente preparado para uma
mudanca no sistema de medicdo de agua, pois a edificacdo atende um dos
principais requisitos para ser adaptado para o sistema individual de medigao: a
unificagao da coluna de distribuicdo de agua.

A Figura 23 expde as tubulag¢des de distribuicdo primaria e secundarias

de agua em corte esquematico.
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Figura 23 — Corte esquematico das tubulagdes de distribuigao primaria e secundarias de
agua
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

Na Figura 23, as linhas na cor magenta correspondem a tubulagdo de
agua que vém da rede até a cisterna e as vermelhas ao sistema de tubulagdes
de recalque da cisterna a caixa d’agua superior. J&a a azul corresponde a
tubulacdo primaria de distribuicdo, enquanto as verdes as tubulagcbes

secundarias.

8.2.4 Saidas de agua

A partir dos comodos e das saidas das tubulagcbes de agua é possivel

quantificar os elementos acessorios dos apartamentos.
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Na lavanderia ha duas saidas de agua, uma para o tanque e a outra
para a maquina de lavar. Na cozinha ha apenas uma saida de agua, para a pia.
Ja nos banheiros, tanto o social quanto o da suite existem seis saidas no total,
sendo trés para cada banheiro e divididas em: uma para o chuveiro, uma para

0 vaso sanitario e outra para o lavatério.

8.3 PROJETO AS BUILT

Com o projeto do edificio em méaos, foi realizada visita a edificagcao a
fim de conferir dimensdes, medidas e elementos, uma vez que no decorrer da
obra algumas altera¢des podem ser realizadas.

A verificagao se iniciou pela localizacao do hidrébmetro, a qual estava
em conformidade com o projeto, no entanto ndo havia especificagado sobre ele
estar embutido no solo.

Apos, foram verificadas a cisterna e a caixa d’agua, as quais, em
projeto, estdo locadas na regido da escada. A cisterna estad disposta, em

projeto, no primeiro pavimento, conforme Figura 24.
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Figura 24 — Corte esquematico da posicao da cisterna no edificio
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

No entanto, ela ndo se encontra na posigao indicada, retratando que o

edificio possui apenas reservagao superior. Quanto a esta, em projeto ha duas
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especificacdes de seu volume: 5000 litros e 10000 litros, através de visita ao
local foi atestado que a mesma contém 5000 litros.

Quanto a tubulagao de recalque, ela foi alterada para a representacao
ficar correta, ou seja, dentro da parede, conforme foi certificado em visita ao
local de ligagao desta com o reservatério superior. Ja as tubulagdes primaria e
secundarias nao € possivel atestar se de fato estdo locadas conforme
especificado em projeto, logo, sera admitido que estdo de acordo.

Assim, os projetos foram adequados e estdo apresentados no
Apéndice A, no final desse documento.

A Figura 25 apresenta a planta do projeto as built com a qual sera
trabalhada, assumindo-se esta como a real para o projeto de adaptagdo ao

sistema de medicao individualizada proposto nesse trabalho.

SALA ESTAR

COLURA
AGLA FRILA

WAl PARA A
AIA D'AGLA

SALA ESTAR

SACADA

PLANTA BAIXA 1° PAVIMENTO AGUA FRIA PLANTA BAIXA 2°/3° PAVIMENTO AGUA FRIA

Figura 25 — Planta do projeto as built de distribui¢cao de agua
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

Na Figura 25, foi retirada a cisterna e, por consequéncia, alterada a

coluna de recalque de agua que segue para a caixa d’agua.
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A Figura 26, a seguir, apresenta o corte esquematico do projeto as
built.
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Figura 26 — Corte esquematico do projeto as built de distribuigcao de agua
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

Novamente, foi realizada apenas a retirada da cisterna e a adequacao
das colunas de agua de recalque (cor magenta) e de distribuicdo (cor azul).

8.3.1 Escolha do modelo de implantacao do sistema de medicgao

Como estudado nesse trabalho, ha trés maneiras de implantagdo do
sistema de medi¢cdo individual quanto a localizagdo dos hidrémetros: nos
pavimentos, no barrilete e no térreo, ainda ha a possibilidade de
individualizagdo das caixas d’agua, ou seja, implantar uma caixa por
apartamento.

A seguir serdo realizados os estudos de viabilidade técnica,
contextualizando com a realidade do edificio em questao, a respeito de cada
tipo de implantagado. Apds, sera escolhida a metodologia mais factivel, ou seja,
aquela que possua menores intervengdes no edificio. E, entdo, sera elaborado
um projeto de adaptacao do sistema de medicao de agua do edificio.

No geral, serdao analisados os possiveis impedimentos para a

implantagdo das metodologias e, também, os pontos favoraveis a elas.
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Para a metodologia de localizagdo dos hidrobmetros individuais nos
pavimentos, ha a necessidade apenas de modificagdes nas tubulacées
secundarias e implantacao dos medidores individuais nos halls do edificio, para
isto foi constatado que ha disponibilidade de espaco.

Para os hidrémetros individuais no barrilete, deve-se haver espaco
proximo ao reservatorio superior para sua correta locagdo. No entanto, em
visita ao edificio, apurou-se que nao ha espaco habil e que essa metodologia
dificultaria o processo de leitura dos medidores. Ainda, seria necessaria a
criacdo de quatro novas colunas de agua para abastecer os apartamentos,
uma vez que a distribuicdo global do edificio é feita através de coluna unica,
como ja citado anteriormente.

Quanto ao modelo de implantacédo de hidrdbmetros individuais no térreo,
seria preciso a criacdo de cinco novas tubulagdes primarias, que seriam
responsaveis pela distribuicdo de agua dos medidores até os apartamentos.
Quanto a implantagdo dos hidrébmetros, ha espago disponivel no hall do
pavimento térreo.

Ja para a reservacgao unificada de agua, em visita ao edificio, bservou-
se que o local no qual o reservatorio superior se encontra € limitado. Nao
sendo possivel a adaptacdo do mesmo para a colocacao de cinco reservatorios
menores, seria, entdo, necessaria uma expansao do local. Além disso, seria
preciso a compatibilizar esse tipo de reservagdo com as metodologias de

localizagdo dos medidores individuais.

8.4 PROPOSTA DE ADAPTACAO

De acordo com as limitagdes do edificio, a metodologia de implantagao
mais indicada para ele € a de hidrbmetros localizados nos pavimentos, pois
esta implica em menores intervengdes na edificagdo. Ainda, optou-se pela
manutengao da caixa d’agua atual, sem a individualizagéo na reservagéo.

A primeira etapa para adequacao do edificio, segundo a companhia de
saneamento da regido de estudo, a Sanepar, € realizar o projeto, de acordo
com as normas usuais. Apos, ele deve ser devidamente documentado e

entregue a companhia, para que esta analise seja segundo seus critérios, caso
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haja duvidas ou corre¢cdes a serem realizadas, a Sanepar se predispde para
realizacdo de assessoria. A partir desse ponto, basta iniciar a execugao do

projeto.

8.4.1 O projeto de adaptacao

Para implantagdo da metodologia de medidores individuais nos
pavimentos do edificio, a tubulagdo primaria, aquela que distribui a agua desde
a caixa d’agua até a entrada dos pavimentos, sera mantida a mesma, pois
dessa forma o abastecimento dos pavimentos ja esta sendo efetuado sem
necessidade de intervencgoes.

Quanto aos medidores individuais, a partir da analise do projeto as built,
constatou-se que o melhor local para seus posicionamentos sdo ao lado da

tubulacao primaria, conforme Figura 27.
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Figura 27 — Planta do projeto de adaptacao do sistema de medicéo de agua
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017
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Essa escolha se deu por conta da facilidade em ja se ter tubulagdes
secundarias procedentes daquela regido, visto que, no projeto original, elas
derivavam da tubulagdo primaria (coluna unica de distribuicdo). Sendo
necessarias singelas alteragdes nesses dois condutos, as secundarias foram
modificadas de forma a se conectar nos medidores individuais. Enquanto a
tubulacdo primaria, sofreu mudanca nas ramificagdes, para alimentar os
hidrdmetros, e extensado da laje (local onde findava inicialmente) até a laje de
piso do primeiro pavimento (para conexao com o hidrémetro respectivo), como
sera mostrado a seguir.

Para a realizagao do projeto de adaptacgao, levou-se em consideragao as
dimensdes usuais de um hidrdmetro. A Figura 28 apresenta o hidrébmetro

embutido na parede do primeiro pavimento.
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Figura 28 — Detalhamento do hidrometro embutido na parede do primeiro pavimento
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017
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A placa de identificagdo dentro da caixa protetora tem fungcao de facilitar
no momento da leitura, para que nao haja duvida sobre qual medidor esta
sendo aferido.

Ja a Figura 29, apresenta os hidrémetros embutidos na parede do

segundo pavimento.
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Figura 29 — Detalhamento do hidrometro embutido na parede do segundo pavimento
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

O detalhamento dos hidrémetros do terceiro pavimento é idéntico ao da
Figura 29, apenas sendo alteradas as placas de identificagdo do numero dos
apartamentos para 301 e 302.

Sendo assim, elaborou-se os projetos de adaptacdo do sistema de
medicdo de agua, do global para o individualizado. A Figura 30, a seguir,

apresenta as plantas do primeiro e segundo/terceiro pavimentos.
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Figura 30 — Planta do projeto de adaptagcao do sistema de medigcao de agua
Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017

Em cor magenta a ligacdo do hidrébmetro global com a tubulagéo que
segue para o reservatoério superior. Em azul a tubulagado que sai do reservatorio
e vai para a coluna unica (tubulagédo primaria), a qual encaminha a agua para
os pavimentos e, em verde as tubulagdes secundarias, as quais ramificam da
tubulagdo primaria e alimentam os apartamentos.

Ainda, foram realizados cortes esquematicos, visando demonstrar o
posicionamento das tubulagbes primarias e secundarias na edificacdo (Figura
31).
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Fonte: Adaptado de empresa de engenharia e arquitetura, 2017
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Em comparagdo com o projeto as built foram implantados os
hidrbmetros individuais e estendida a tubulagdo primaria até o medidor
individual do primeiro pavimento.

O projeto de adaptagéo, do sistema de medi¢ao global de agua para o

individual, esta contido no Apéndice B, ao final desse documento.

8.4.2 Leitura e medigao dos hidrometros individuais

Segundo Coelho (1999), a metodologia de implantagdo dos
hidrdmetros individuais nos pavimentos atende a diversos portes de edificios,
pois permite a locagdo deles sem grandes interferéncias na edificagdo. No
entanto, peca pela questao da leitura.

A Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar) restringe a leitura
ao alinhamento predial, ndo permitindo que seus funcionarios adentrem o
edificio, logo, para esse tipo de implantagdo se tornar viavel, é necessaria a
responsabilidade da leitura ser efetuada pelo condominio/sindico.

Conforme estudado, existem dois métodos de leitura dos hidrémetros:

o direto e o indireto. O indireto é utilizado para poupar tempo e facilitar as
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medi¢des, ja que estas sdo feitas por cabeamento ou via radio frequéncia,
sendo concentradas todas em um unico local. Ja o direto é realizado da
maneira habitual, ou seja, sado conferidos cada um dos hidrémetros
visualmente.

Para o edificio, foi adotada a leitura direta, principalmente pela razéo
dele ter apenas cinco apartamentos, favorecendo a medigao visual. No entanto,
por conta dos hidrébmetros individuais estarem locados nos pavimentos da
edificacdo, é necessaria uma medi¢cdo por parte do condominio, ja que a
Sanepar nao a efetua nesses casos.

Ainda, apesar da leitura nos medidores individuais, a Sanepar exige a
manutencado do hidrdbmetro de medi¢ao global, pois ela continua realizando as
leituras mensais nele e, também, a emissao da fatura global. Tal fato auxilia o
condominio, principalmente no sentido de proporcionar a verificagdo do uso
comum de agua, aquela utilizada para lavagem de calgadas e corredores, por
exemplo. Em contrapartida, favorece a companhia para que esta tenha controle

sobre possiveis erros nas medigcdes dos hidrébmetros individuais.

8.4.3 Analise de desempenho do projeto de adaptagao

Segundo Coelho e Maynard (1999), alguns principios basicos devem
ser seguidos para a satisfatoria adaptagao do sistema de medigdo de agua de
uma edificagao.

A primeira diz respeito ao fornecimento continuo da agua, conforme
prescreve a Norma Brasileira NBR 5626/1998. Esse abastecimento constante
foi assegurado, pois poucas alteragbes foram realizadas nas tubulacgdes,
fazendo com que as consequéncias dessas intervencdes fossem praticamente
nulas.

A segunda hipotese parte do principio que deve-se haver apenas um
ramal de alimentagao para cada apartamento. Tal consideragao foi realizada no
projeto, assim como a terceira, que prescreve que os hidrémetros individuais

devem estar em locais de facil acesso.
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Ja a quarta, designa que, preferencialmente, deve-se proibir o uso de
valvulas de descarga, optando por sanitarios com caixa acoplada, pois a vazao
nessas valvulas € grande se comparada aos outros usos do apartamento,
podendo acarretar erros na medigdo do hidrébmetro individual. Tal fato n&o foi
obstaculo a adaptagéo, pois os sanitarios previstos no projeto original ja eram
no sistema de caixa acoplada.

Ainda, havia o revés por conta das possiveis desvantagens
acarretadas pelo sistema de medic¢ao individual, sdo elas: a perda de pressao
dinamica na rede de distribuigdo interna dos apartamentos, a questao legal de
como se dara a leitura e manutengao dos medidores, a maior possibilidade de
ligagdes clandestinas e, por fim, a inviabilidade técnica e econbmica na
questao das valvulas de descarga.

As duas primeiras citadas ja foram abordadas anteriormente, assim
como a ultima, que trata da questdo das valvulas de descarga. Quanto maior
possibilidade de liga¢des clandestinas, cabe a Sanepar crer que o profissional
projetista e, também, os executores da obra em conjunto com o
dono/conddéminos do edificio ajam de maneira ética. Ainda, que os vizinhos e a
pessoa responsavel pela leitura dos medidores individuais estejam atentos a

essas possiveis fraudes.

8.5 ANALISE GERAL DE UMA ADAPTACAO

A partir do projeto de adequagao do edificio em estudo, alguns itens
podem ser elencados, formando uma breve lista de procedimentos a serem
seguidos para adaptagdes do sistema de medi¢cdo global de agua para o
individual.

1°) Estudar o edificio a ser adaptado, verificando itens favoraveis e
limitantes;

2°) Escolher a metodologia que melhor se aplica técnica e

economicamente ao edificio;
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3°) Elaboragdo do projeto com as adequagdes das tubulagdes e
implantagbes dos medidores individuais e seus acessoérios, como as caixas
protetoras, por exemplo;

4°) Aprovagao do projeto de adaptagdo junto a companhia de
saneamento responsavel;

5°) Execucéao do projeto de adaptacao do sistema de medicéo de agua.

Nesse ultimo passo, cabe ao projetista estabelecer a melhor maneira
de iniciar as intervengdes no edificio, de modo que interfira 0 minimo possivel o
conforto e bem estar dos moradores, ja que esses podem ter seu
abastecimento de agua parcial ou totalmente interrompido por determinado

tempo.
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9 CONCLUSAO

A partir do estudo dos manuais e normativas de algumas companhias
de saneamento e, também, das bibliografias, constatou-se a pratica a respeito
da viabilidade técnica de implantagdo do sistema individual de medicao.
Baseada na localizag&o dos hidrobmetros individuais, a execugao do sistema de
medicao individual de agua pode ser modelada conforme as necessidades e
restricdes fisicas do edificio.

A respeito da Lei Federal n° 13.312, apesar de ser vaga em
informacgdes, institui como obrigatério um sistema de medicdo de agua, se
tornando uma importante ferramenta, que tem como objetivo a regulagéo tanto
a respeito da fatura quanto a economia de agua, a nivel federal.

O estudo de caso apresentou a adaptacdo de uma edificacdo do
sistema global de medicdo de agua para o individual, de tal forma que toda e
qualquer alteracdo é responsabilidade do construtor/projetista, restando a
Sanepar apenas verificagdes quanto a manutengdo do medidor global e a
reservagao de agua.

Para a adequacao do edificio em questao foram realizadas singelas
alteragbes nas tubulagdes, uma vez que o modelo de distribuicdo interna de
agua ja era parcialmente preparado para a implantagdo de um sistema de
medicado individualizado. Atestando assim, que, com poucas mudancgas, €
possivel gerar beneficios.

A partir desse trabalho, conclui-se que de fato a implantacdo de um
sistema de medi¢cdo de agua é relevante, pois além das questdes de justica
social na fatura, € uma maneira de controle tanto de consumo quanto de
perdas na distribuicdo interna das edificacbes. Atestando, dessa forma, que a
Lei Federal n°13.312/2016 tem extrema importancia. Vale ressaltar que a
adaptacao de um edificio antigo ndo é obrigatéria, logo, cabe aos condéminos
solicitarem e concordarem com essa mudanca.

Para um proximo estudo, fica a sugestdo de andlise da viabilidade
econOmica dessa adaptacao. Para isso, seria necessario um levantamento de
quantitativos e composi¢cées para elencar qual dos métodos de implantacao

quanto a localizagdo dos hidrometros seria mais viavel. S6 assim é possivel
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realizar um parecer pertinente para a adaptagcao do sistema de medicao de

agua de uma edificagao.
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