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RESUMO

A escassez de agua é um problema que esta sendo muito discutido ao redor do mundo, sendo
assim, nos ultimos anos tem se buscado alternativas para minimizar essa situacdo. As
instalacBes de agua fria, em condominios residenciais, tém evoluido de um sistema de
medigdo coletiva de consumo para um sistema de medig¢do individualizada buscando uma
possivel diminuicdo no consumo, além de uma cobranga mais justa. A partir dessa mudanca e
da alteracdo da Lei Federal n° 13.312, de julho de 2016, que a acompanha, foram elaborados
projetos hidraulicos para cada um dos sistemas, comparando-se 0s tracados, 0s quantitativos,
0s custos e as interferéncias desses projetos com a arquitetura e a estrutura ja existentes, a
partir da compatibilizacdo. Desse modo, foram utilizados softwares BIM (Building
Information Modeling) para que fossem gerados projetos com informacGes que pudessem ser
utilizadas por todos os programas de forma automatica. Os tracados demonstraram uma maior
horizontalidade no projeto de medigdo individualizada (MI) e uma maior verticalidade no
projeto de Medicao Coletiva (MC), gerando um quantitativo no M1 com mais equipamentos a
serem utilizados e maior comprimento total de tubulacdo. Os tracados afetaram diretamente o
orcamento, demonstrando que o MC possui um valor muito mais baixo, aproximadamente
50%, do valor gerado para o MI. Os tracados horizontais do MI também permitiram constatar
que nesse projeto havia mais interferéncias com a estrutura, fato que poderia exigir um

retrabalho na elaboracdo e no calculo de ambos os projetos (hidraulico e estrutural).
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a importancia da conscientizagdo do uso de &gua no planeta vem se
tornando cada vez mais necessaria. O uso em excesso da agua ocorre em diversos setores da
sociedade, como na industria, na agricultura e no uso doméstico e & preciso levar em
consideragdo que, segundo (VICTORINO, 2007), “[...] toda a &gua do planeta (1.370.000.000
km3) é constituida basicamente de dois tipos: agua salgada dos mares e agua doce dos rios,
lagos e subsolo. Mas o mais importante, a saber: a agua salgada ocupa 97% do total, o que
vem a ser impossivel para o consumo.”. A seguir ele traz dados mostrando que desses 3% que
restam de agua doce “A agua utilizavel esta nos rios, nos lagos, nas aguas da chuva e na agua
subterrdnea. No entanto, elas todas juntas correspondem a apenas 1% do volume de agua
doce.”. Isso nos mostra que € preciso buscar novos métodos de racionar a agua, tanto com

tecnologias, quanto com a conscientizacdo do uso racional de agua.

Para uma utilizacédo racional da agua foi aprovada em 1997 a Lei Federal n° 9.433, que criou
o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
que, de acordo com (SRHU/MMA, 2006):

“[...] é um pacto nacional para a definicdo de diretrizes e politicas publicas voltadas
para a melhoria da oferta de agua, em quantidade e qualidade, gerenciando as
demandas e considerando a agua um elemento estruturante para a implementagéo de
politicas setoriais, sob a oOtica do desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social.
Seus objetivos finalisticos sdo: a melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e
subterréneas, em quantidade e qualidade; a reducdo dos conflitos reais e potenciais de
uso da agua, bem como dos eventos hidrolégicos criticos; a percepc¢ao da conservagdo

da agua como valor sdcio-ambiental relevante”.

No ambito civil, um método encontrado para alterar e ajudar a buscar a melhoria no uso
racional da agua € a alteracdo do modo de medicdo de agua em condominios. Essas eram
classicamente realizadas de modo coletivo, as Medic¢des Coletivas (MC), que eram feitas por
um hidrémetro geral de modo a ratear o consumo geral do condominio entre todas as unidades
autbnomas, de acordo com sua area privativa Util. Isso fazia com que os moradores nao
soubessem exatamente o seu consumo e alguns consumidores poderiam estar pagando pelo
uso em excesso de outros, fazendo com que ndo fossem esclarecidos os gastos de maneira

justa.

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua
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Apo6s algum tempo, foi percebido que 0 modo mais justo de se dividir o consumo per capita
de cada unidade autbnoma em um condominio era realizando a Medicdo Individual (MI).
Assim, cada unidade autdnoma possui seu medidor de consumo, trazendo uma proximidade a
real utilizacdo de agua de cada individuo e fazendo com que os consumidores preocupados
com o meio ambiente pudessem controlar melhor o uso de agua em suas residéncias e com
gue os moradores ndo tdo preocupados com o0 meio ambiente, mas preocupados com 0s gastos
em termos econdmicos, também diminuissem o uso de &gua por estarem pagando pelo seu

real consumo.

Apesar de o consumo ser mais bem percebido apés a mudanca da medicdo, surgiram
questionamentos se para a industria da construcdo civil causaria algum efeito quanto a
mudancas nos tracados e custos em projetos e obras. Sendo assim, este estudo também tem
como objetivo demonstrar a diferenca de projetos com ambos 0s modos de medic¢éo utilizando
softwares inclusos no processo BIM (Building Information Modeling), para uma melhor
visualizagdo das diferencas de tragados escolhidos e para a realizacdo de orgamentos com

maior eficicia/eficiéncia.

Segundo Eastman, C. et. al (2014, p. 1), além de gerar um modelo computacional com
geometria exata e com os dados relevantes para dar suporte a construcao, o BIM “também
incorpora muitas das fungdes necessarias para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo
[...]”. Essas facilidades trazidas pelo sistema fardo com que sejam gerados documentos sobre
o0 projeto de forma mais precisa e eficiente, havendo uma correlacdo entre o projeto modelado
e 0s custos e quantitativo do mesmo, de forma que ocorra uma diminui¢cdo da imprecisao dos
dados gerados a partir do projeto, e assim podendo proporcionar maior credibilidade na
comparagao entre os projetos que serdo realizados nesta pesquisa.

Humberto dos Santos Piccoli. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho séo descritas nos itens a seguir.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo da pesquisa €: a partir da elaboracdo e comparacdo de projetos de sistemas
hidraulicos com MC e com MI, quais sdo as principais diferencas de projetos em termos

econdmicos, quantitativos e de tragado?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos de pesquisa descritos a seguir sdo classificados em objetivo principal e objetivos

secundarios.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do presente trabalho é avaliar a influéncia nos projetos, no aspecto
financeiro, quantitativo e de tracado quando comparados Sistemas de Medicdo Coletiva e

Individualizada de agua em condominios.

2.2.2 Objetivos secundarios

Verificar a aplicabilidade de ferramentas BIM para tornar as comparac@es entre projetos mais

claras e de forma mais eficiente, com a correlacdo dos dados gerados em cada projeto.

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua
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2.3 PRESSUPOSTO

Como pressuposto desta pesquisa, sdo consideradas vélidas as orientacfes e da NBR
5626/1998 bem como seus procedimentos e orientacdes na elaboracdo dos projetos

necessarios.

2.4 DELIMITACOES

O presente trabalho delimita-se a comparar custos e tracados dos diferentes sistemas de
medicdo de &gua nas instalacdes hidraulicas prediais de dgua potavel em um edificio de sete
pavimentos, exclusivamente residencial, na cidade de Porto Alegre. Unicamente sera

considerada a medicéo de agua fria.

2.5 LIMITACOES

As limitagcOes da pesquisa sdo descritas abaixo:

a) 0s precos dos materiais foram levantados junto a pesquisas especializadas;

b) valores relativos ao consumo e custo de dgua, bem como os custos de manutencéo
desses sistemas, s@o provenientes de bibliografia existente;

c) a avaliacdo dos custos é focada apenas no subsistema de distribuicdo do edificio,
visto que a alimentacdo foi comum aos dois sistemas de medic¢éo propostos;

d) as tubulacdes de agua fria destinadas ao uso condominial foram desprezadas por
ndo acarretarem em diferenca significante ao custo total ao serem comparados 0s
sistemas de Medicao Coletiva e de Medicdo Individualizada;

e) 0s custos de operacdo do sistema MI foram desprezados. Isto se deve ao fato de que

essa funcdo pode ser absorvida por outro funcionario ou até mesmo pelo sindico.

Humberto dos Santos Piccoli. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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2.6 DELINEAMENTO

As etapas nas quais o trabalho foi realizado estdo descritas a seguir:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) desenvolvimento dos projetos;

c) levantamento do quantitativo dos materiais;

d) pesquisa do preco dos insumos e célculo dos custos;
e) analise do resultado;

f) consideracgdes finais e conclusdes.
A Figura 1 apresenta as etapas do delineamento desse trabalho. E possivel perceber também
as interacdes entre as atividades do projeto de pesquisa bem como a sequéncia das etapas
propostas.

Figura 1 - Diagrama das etapas do trabalho

Desenvolviemento
dos projetos

Levantamento do
quantitativo dos
materiais

Pesquisa do prego
dos insumos e
célculo dos custos

g

Pesquisa bibliografica

Andlise dos
resultados

Consideragdes finais
e conclusdes

3

(fonte: préprio autor)

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua
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O trabalho foi iniciado por meio de pesquisas bibliograficas que servem de base tedrica para o
aprofundamento no conhecimento das particularidades de cada sistema, dos procedimentos
utilizados para dimensionamentos e de alternativas diversas que podem ser utilizadas de

acordo com o sistema de medicéo utilizado.

Na fase seguinte, os projetos foram desenvolvidos primeiramente com o desenho unifilar dos
tracados escolhidos, elaborados pelo autor, para cada sistema de medigdo. A partir da
definicdo das trajetdrias das tubulac@es, o dimensionamento das mesmas foi realizado através
de planilhas em Excel formatadas pelo autor de acordo com as orientacbes da NBR 5626
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998). Assim, o lancamento das

tubulacdes com as devidas rotas e didmetros foram realizadas no software Revit® 2017.

O levantamento dos quantitativos foi realizado mais facilmente através de ferramentas do
proprio Revit®, pois ao serem lancadas as redes de agua fria na edificacdo elas ja estavam

corretamente dimensionadas pelas planilhas eletronicas citadas anteriormente.

A partir desses dados gerados, foi realizada uma pesquisa de pre¢os, insumos e custos de
servicos atraves de bibliografias especializadas. Gerando, assim, orcamentos detalhados para

cada um dos projetos.

De acordo com os orgcamentos gerados para cada projeto realizado na etapa anterior, foram
feitas andlises dos resultados obtidos. Nessa fase avaliaram-se as diferencas de custos e
tracados e as vantagens e desvantagens que cada um dos sistemas demonstra a partir dos
dados obtidos durante todo o processo. A partir dessas comparacdes, foram feitas as

consideracdes finais e conclusdes sobre os resultados gerados pelo trabalho de pesquisa.

Humberto dos Santos Piccoli. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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3 SISTEMAS DE INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS

Uma instalagdo predial de &gua fria, segundo De Carvalho Janior (2014, p.17), constitui-se no
conjunto de tubulacbes, equipamentos, reservatdrios e dispositivos, destinados ao
abastecimento dos aparelhos e pontos de utilizacdo de agua da edificacdo, em quantidade

suficiente, mantendo a qualidade da agua fornecida pelo sistema de abastecimento.

Os proximos tdpicos desta pesquisa irdo descrever e caracterizar os componentes de um
sistema de instalagdo hidraulica, tornando possivel a melhor compreensdo dos sistemas de
distribuicdo, que serdo posteriormente apresentados, a fim de obter a escolha mais pertinente
para 0 projeto de pesquisa. Os métodos de medicdo serdo explicados com o objetivo de
demonstrar com maior clareza suas diferencas e expor uma analise entre suas vantagens e
desvantagens. Por fim, serd realizada a classificacdo dos equipamentos utilizados para o

controle da vazéo.

3.1 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE INSTALACAO DE AGUA FRIA

Nesta pesquisa o foco é nas instalagfes prediais de agua fria. Portanto, € preciso que sejam
detalhados alguns componentes que fazem parte desse sistema, como apresentado na Figura 2.
Conforme De Carvalho Junior (2014, p.18), sdo apresentadas, em desenho esquematico, as
principais partes constituintes de um sistema predial de agua fria de MC ou MI: ramal predial,
cavalete, alimentador predial, reservatorio inferior, conjuntos elevatérios, tubulacGes de

succgdo e recalque, reservatorio superior, barrilete, colunas e ramais de distribuicdo.

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua
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Figura 2 — Partes constituintes de um sistema predial de agua fria.
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(fonte: DE CARAVALHO JUNIOR, 2014, p.19)

Os componentes que constituem o sistema hidraulico desta pesquisa foram caracterizados
individualmente a seguir, para uma melhor compreenséo das instalagdes. Primeiramente,

segundo Gongcalves; Oliveira, 2008 os sistemas prediais de agua fria podem ser divididos em
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subsistemas e um deles é o de abastecimento. Esse abastecimento, como mostrado na Figura
3, ocorre por meio de uma ligacdo predial que compreende o ramal predial (ou ramal externo),
que é o trecho localizado entre a rede publica e o cavalete — onde se encontra o aparelho
medidor de &gua (hidrémetro)-, e por meio de um alimentador predial (ramal interno), que € o
trecho entre o medidor e a primeira derivacdo ou até a valvula de flutuador da entrada de um

reservatorio.

Figura 3 — Esquema de um ramal de abastecimento d’agua (sistema usual).
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(fonte: MACINTYRE, 2010, p.2)

De acordo com a NBR 5626 ( ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1998, p. 4-6) sdo definidos mais alguns itens, como descrito abaixo:

a) o barrilete é a “Tubulagao que se origina no reservatorio e da qual derivam as

colunas de distribuicao, quando o tipo de abastecimento ¢ indireto.”;

b) coluna de distribuigdo ¢ definida como “Tubulacdo derivada do barrilete e

destinada a alimentar ramais.”;

c) ramal é definido como “Tubulagdo derivada da coluna de distribuigdo e destinada a

alimentar os sub-ramais”;
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sub-ramal ¢ a “Tubulagdo que liga o ramal ao ponto de utilizagdo”

a rede predial de distribuigdo ¢ o “Conjunto de tubulagdes constituido de barriletes,
colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou de alguns destes elementos,

destinado a leva agua aos pontos de utilizagao™;

pontos de utilizagdo sdo considerados como a “Extremidade a jusante do sub-ramal

a partir de onde a agua fria passa a ser considerada agua servida.”;

tipo de abastecimento ¢ a “Forma como o abastecimento do ponto de utilizagao ¢
efetuado. Pode ser tanto direto, quando a agua provem diretamente da fonte de
abastecimento, como indireto, quando a dgua provém de um reservatorio existente

no edificio.;

a fonte de abastecimento ¢ definida como “Sistema gerado a fornecer 4gua para a
instalacdo predial de agua fria. Pode ser a rede publica da concessionaria ou

qualquer sistema particular de fornecimento de agua.”
concessionaria € a “entidade responsavel pelo abastecimento publico de agua.”

Vazio de projeto significa o “Valor de vazdo, adotado para efeito de projeto, no

ponto de utilizacao ou no ponto de suprimento.”

Por fim, conforme Macintyre (2010, p.13) “A reservagdo total, a ser acumulada nos

reservatorios inferiores e superiores, ndo pode ser inferior ao consumo diario, recomendando-

se que ndo ultrapasse trés vezes 0 mesmo.”

3.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

Apobs conhecer os principais componentes dos sistemas de abastecimento e distribui¢do de

agua em edificacbes € preciso esclarecer que esses sistemas podem ser classificados

separadamente “Conforme a existéncia ou ndo de uma separagao perfeitamente definida entre

a rede publica e a rede interna do prédio, classificam-se os sistemas de abastecimento em

sistema direto, sistema indireto e sistema misto.”, segundo Macintyre (2010, p. 4).
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Sabendo-se os tipos de sistemas de distribuicdo é importante, também, que seja elucidado um
fator importante para um bom projeto: a garantia de ndo existéncia do refluxo de agua. De
acordo com a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998,
p. 5) esse fendmeno ¢ o “Escoamento de agua ou outros liquidos e substancias, proveniente de
qualquer outra fonte, que ndo a fonte de abastecimento prevista, para o interior da tubulagdo

destinada a conduzir 4gua desta fonte.”.
A sequir, os diferentes sistemas de distribuicdo de agua serdo explicados detalhadamente:

3.2.1 Sistema direto de distribuicéo

No sistema de distribuicdo direto, conforme De Carvalho Janior (2014, p.24) “A alimentagao
de rede predial de distribuicdo é feita diretamente da rede publica de abastecimento. Nesse
caso nao existe necessidade de reservatério domiciliar, e a distribuicdo é realizada de forma

ascendente.”.

O fato de ser diretamente abastecido pela rede publica faz com que haja a necessidade de um
abastecimento continuo da mesma, com abundancia e pressdo suficientes para haver o
fornecimento necessario de & a toda a edificacéo, ja que ndo ha a existéncia de reservatorio no

prédio, segundo Macintyre (2010, p.4).

Esse modo de fornecimento de agua a edificacdo possui vantagens e desvantagens. Por ter um
abastecimento direto da rede publica e ndo necessitar da instalacdo reservatérios pelo edificio
iSSO gera uma economia nos custos de estrutura e construgdo do prédio, conforme Macintyre
(2010, p.4). Apesar disso, alguns fatores de desvantagem desse sistema, de acordo com

Gongalves; Oliveira (2008, p.10), séo:

a) “fica inoperante quando falta 4gua na rede publica, pois ndo ¢é provido de

reservatorio;”;

b) “necessita de dispositivos anti-retorno, para impedir que a 4gua retorne e possa

contaminar a rede publica;”;
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3.2.2 Sistema indireto de distribuicao

A intermiténcia ou as irregularidades no abastecimento de agua e as variacdes de pressdes da
rede pablica fazem com que o sistema indireto, com a adocdo de reservatérios, possa
minimizar esses problemas conforme De Carvalho Junior (2014; p. 25). Essas variacdes de
pressdo decorrem das variagdes de picos de consumo durante o dia, de acordo com Macintyre
(2010, p.4), esse autor também cita o fato desse sistema permitir que a rede publica, ao invés

de ser dimensionada para a descarga maxima, seja projetada para atender a descarga média.
Em Macintyre (2010, p.4) sdo apresentados dois casos do sistema indireto de distribuigéo:

a) “A pressdo da rede publica ¢ suficiente para abastecer um reservatorio de
acumulacdo, que € colocado na parte mais elevada do prédio. A distribuicdo

interna ¢ feita a partir desse reservatorio [...]”, como mostrado na Figura 4;

b) “A pressdo da rede publica ¢ insuficiente para abastecer um reservatorio elevado.
Emprega-se um reservatdrio em cota reduzida, até mesmo abaixo do nivel do

meio-fio, de onde a &gua € recalcada por bombas [...]”.

Figura 4 — Sistema indireto. Fornecimento intermitente, com presséo.
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O primeiro caso, também é conhecido por Gongalves; Oliveira (2008, p.12) como “Sistema
Indireto RS” e é composto pelo alimentador predial com uma valvula de boia, pelo
reservatorio superior (RS) e pela rede de distribuicdo. Ainda com os autores, para adotar esse
sistema a rede de abastecimento precisa ter condi¢cdes hidraulicas para elevar a agua ao
reservatorio superior e o reabastecimento desse reservatdrio € realizado a partir da abertura
total ou parcial da valvula de boia quando o consumo na rede de distribuicdo causa a
diminuicdo no nivel de &gua do reservatorio. Caso ndo haja pressao suficiente da rede de
abastecimento para levar a 4gua ao reservatorio superior Gongalves; Oliveira (2008, p.13)
explica o “Sistema Indireto com Bombeamento” em que ha a presenca de um sistema de

recalque com a instalacdo elevatoria para suprir o reservatorio.

No segundo caso citado anteriormente o sistema é composto por um alimentador predial com
valvula de boia, um reservatorio inferior (RI), a instalacao elevatoria, um reservatério superior
(RS) e a rede de distribuicdo, conforme por Gongalves; Oliveira (2008, p.14). O autor
denomina esse caso de “Sistema Indireto RI-RS” (Figura 5) e explica que o sistema funciona
com a instalagcdo elevatoria sendo controlada por chaves elétricas que se localizam no
reservatorio superior e que funcionam quando “o nivel de 4gua no reservatorio superior desce
até atingir o nivel de ligagdo, acionando a instalacdo elevatdria, a qual serd& novamente
desligada quando a agua voltar a atingir o nivel maximo, encerrando o ciclo.”, também cita 0
fato de o reservatorio inferior trabalhar com chaves elétricas e chaves boias em paralelo ao
funcionamento da instala¢ao elevatéria e podendo que “impossibilitara o acionamento da

instalacdo elevatoria quando o referido reservatorio estiver vazio™.
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Figura 5— Sistema indireto RI-RS.
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(fonte: GONCALVES; OLIVEIRA, 2008, p.15)

O segundo caso ainda possui mais uma possibilidade, que é chamado por De Carvalho Junior
(2014, p.27) de “Sistema indireto hidropneumatico” (Figura 6) e ¢ “[...] adotado sempre que
h& a necessidade de pressdo em determinado ponto da rede, que ndo pode ser obtido pelo
sistema indireto por gravidade [...]”. De acordo com o autor “Esse sistema de abastecimento
requer um equipamento para pressurizagdo de agua a partir do reservatorio inferior.” E possui
um gasto adicional, pois “[...] caso falte energia elétrica na edificagdo, ele fica inoperante,

necessitando de gerador alternativo para funcionar.”.
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Figura 6 — Sistema indireto hidropneumatico.
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(fonte: DE CARVALHO JUNIOR, 2014, p.27)

3.2.3 Sistema misto de distribuicéo

Esse sistema, de acordo com Macintyre (2010, p.7), “[...] trata-se de uma combinacéo de dois
sistemas mencionado, por exemplo, o direto e o indireto, isto é, uma parte da instalacdo é
ligada a rede publica, enquanto outra ¢ ligada ao reservatério predial.”. Tanto o autor citado
quanto De Carvalho Junior (2014, p.29) citam como exemplos o uso do reservatorio alimentar
a rede predial interna, enquanto a alimentacao de torneiras de jardim é realizada diretamente
pela rede publica pelo fato de que “[...] a pressdo na rede publica quase sempre ¢ maior do que

a obtida pelo reservatorio superior [...]” (DE CARVALHO JUNIOR, 2014, p.29).

3.3 CONTROLE DA MEDICAO DE VAZAO EM INSTALACOES HIDRAULICAS
PREDIAIS

O trabalho da pesquisa em questdo tem como seu objetivo principal a busca pela melhor
alternativa através do estudo das diferencas entre os possiveis métodos que podem ser
adotados para a medicdo do volume de dgua em uma edificacdo. Os métodos de Medicdo
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Coletiva (MC) e de Medicdo Individualizada (MI) possuem notorias diferencas e as
particularidades de cada uma tem reflexo na questdo de economia de &gua, dos custos de

construcdo, manutencdo e operacao dos métodos.

A NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998) ndo define
qual método de medicdo deve ser escolhido na escolha do tracado das redes de agua de um
projeto e nem quanto aos equipamentos e instalacbes que devem constituir qualquer um
desses métodos. O projetista ou as leis, decretos e planos diretores do municipio devem
estabelecer os critérios e os tracados adequados quantos ao método definido, mas conforme a
Lei Federal n° 13.312, de julho de 2016, que “Altera a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de
20077, sera obrigatéria a utilizagdo de medi¢do individualizada do consumo hidrico em
edificacBes condominiais apds cinco anos de sua publicacdo oficial. Os sistemas de medicéo,

coletiva e individualizada, serdo esclarecidos de acordo com suas caracteristicas e leis.

3.3.1 Método de medicéo coletiva

As instalacdes hidraulicas prediais que possuem o sistema tradicional, com MC, tem como
caracteristica possuirem apenas um controle de consumo de agua, independe do nimero de
unidades consumidoras de agua, segundo Ferraro (2013, p. 26). O mesmo autor ainda explica
que nesse sistema “[...] a dgua sai do reservatorio, através do barrilete, ¢ alimenta as colunas
de &gua fria. Essas, por serem totalmente verticais, distribuem &gua para uma mesma area
hidraulica nos diferentes pavimentos da edificagdo [...]", por exemplo, um banheiro para cada
pavimento, assim ndo ha nenhuma diferenciacdo das quantidades de &gua consumidas entra as
unidades habitacionais individualmente, demonstrado na Figura 7, ainda de acordo com o

autor citado anteriormente nesse paragrafo.
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(fonte: CARVALHO, 2010, p.10)

Esse método possui um consumo menor de material, porque a existéncia de uma coluna de
agua por cada area hidraulica “propicia a quase inexisténcia de trechos horizontais” segundo
Ferraro (2013, p.26). Conforme Carvalho (2010, p.11) “Como a edificagdo possui colunas que
abastecem a mesma area hidraulica em pavimentos sobrepostos de diferentes apartamentos,
ndo existe um trecho de tubulagdo, que a partir do qual tenha toda a tubulacdo de uma Unica
unidade habitacional.” E ainda explicita que “[...] o sistema de distribui¢do convencional de
agua dificulta a colocacdo de hidrébmetros de modo que seja possivel a medicdo de cada

unidade separadamente.”.

Unidades habitacionais que possuem mesmo nimero de consumidores e que estes tenham
caracteristicas sociais e financeiras que se equivalem, ainda assim possuem diferente habitos

de consumo, conforme Yamada et al. (2001, p.12), que também aponta a “[...] grande
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despreocupacdo e desconhecimento por parte da populacdo que reside em habitagdes com

medi¢do coletiva, frente as acdes de economia e racionalizacio da dgua.”
3.3.1 Método de medicdo individualizada

Neste método a medi¢do ¢ realizada de modo que “[...] cada apartamento possui um
hidrdmetro proéprio, além do hidrémetro principal (coletivo), que continua instalado na
entrada do condominio.”, conforme cita Bussolo (2010, p.17). Isso gera uma maior
conscientizacdo do consumidor quanto aos gastos individuais de sua habitacdo e causa uma
maior conscientizacdo quanto ao uso de agua, podendo fazer com que haja um racionamento
desse uso. O mesmo autor, citado nesse paragrafo, ainda afirma que “[...] E o sistema de
medi¢do mais justo, pois cada um paga somente pela quantidade de &gua consumida no
interior do seu apartamento, somado ao consumo da parte comum, que é rateada de forma

igual entre todos os apartamentos”.

A disponibilizagdo em area comum da edificacdo de espacos para a colocacdo de uma coluna
principal de agua, de hidrémetros, receptores, concentradores e infraestrutura € um diferencial
em relacdo ao método de MC, como explicita Carvalho (2010, p.12). O autor ainda ressalta o
fato de ser necessario encontrar esse espaco em locais que ja a existéncia de outros sistemas,
como telefonia, hidrantes e outras instalacdes e que o ponto de controle e medicdo é instalado

da saida das colunas verticais até a entrada do ramal na unidade autbnoma.

Uma das maiores diferencas encontradas ao comparar o MC ao MI é no tracado que cada um

desses projetos ird possuir. Segundo Carvalho (2010, p.13):

Em vez de colunas de agua distribuidas em todas as areas hidraulicas, sao
consideradas colunas de dgua centralizadas, de forma que a distribuicdo horizontal é
feita em cada apartamento, gerando a necessidade de rebaixo em gesso ou sancas no

interior das unidades.

Na Figura 8, abaixo, é demonstrado um esquema da distribui¢do da &gua ao ser utilizado um

sistema de Medicéo Individualizada de agua:
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Figura 8 — Medicéo Individualizada (Ml).
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(fonte: CARVALHO, 2010, p.13)

O surgimento da individualizacdo da medicdo de agua é ter uma alternativa que possa fazer
frente ao sistema convencional e que possa trazer uma reducdo do consumo de agua pelos

usuarios, além da conscientizacdo desse uso. Segundo Yamada et al. (2001, p.1):

Dentre todas as acGes apresentadas, tecnicamente, a medicdo individualizada ou
setorizada em edificios se enquadra como sendo uma agéo indireta de intervengdo em
metodologias para economia de égua, tanto para o usuario como para 0 condominio.
As demais opgdes sdo agdes de intervencgdo direta aos sistemas hidraulicos prediais, as
quais visam a redugdo e controle de desperdicio de &gua através da atuacdo e

manutenc¢do de projetos hidraulicos danificados e ineficientes.

Com a medig¢do individualizada, o usuario passa a adquirir maior consciéncia do uso

da agua, ja que ele estara pagando em func¢éo do seu consumo.
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O autor ainda explica a contribui¢do indireta desse modo de medigdo ao condominio “através
da atribuicdo de facilidades e eficiéncia na verificacio de vazamentos nas unidades

2

habitacionais [...]”.

Apesar de ainda ser dificil ter uma boa precisdo de quanto a implantacdo do MI causou a
reducdo do consumo de agua, conforme Ferraro (2013, p.28), pelo fato de que as
caracteristicas sociais, culturais, financeiras devem ser consideradas ao aplicar a metodologia
de conservacdo de agua é possivel trazer alguns dados realizados por um estudo realizado por
Silva (2010, p.86) que afirmam ter ocorrido uma reducédo equivalente a 22,1% nos indices de
consumo em edificio populares da Bahia, em torno de 27% na Africa do Sul e 31,75% na
Regido Metropolitana de Recife, entre outros indices que mostram tal redugdo em outros

locais.

Em 2016, o entdo presidente em exercicio Michel Temer, sancionou a lei que determina que a
medicdo de consumo de agua em condominios deve ser individualizada e essa medida deve
passar a valer a partir de 2021. Essa Lei Federal n° 13.312, de julho de 2016, que “Altera a
Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico, para tornar obrigatoria a medicdo individualizada do consumo hidrico nas novas

edificagdes condominiais.” cita:

Art. 1o Esta Lei torna obrigatéria a medicdo individualizada do consumo hidrico

nas novas edificagdes condominiais.

Art. 2° O art. 29 da Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, passa a vigorar

acrescido do seguinte § 3°;
"Art. 29[...]

8 3° As novas edificacbes condominiais adotardo padrBes de sustentabilidade
ambiental que incluam, entre outros procedimentos, a medicéo individualizada do

consumo hidrico por unidade imobiliaria." (NR)

Art. 3° Esta Lei entra em vigor apds decorridos cinco anos de sua publicacdo

oficial]
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Apesar de apresentar diversas vantagens, também é preciso destacar que, segundo Foletto
(2008, p.10-11), ha certas desvantagens no uso do sistema de M, as quais algumas sdo citadas

abaixo:

a) “problemas de pressao, especialmente nos andares mais elevados, [...]” pela perda
de carga, podendo ocasionar a “[...] necessidade de se ter dispositivos
pressurizadores ou redutores de pressao (em prédios com mais de 15 andares) e de

se selecionar equipamentos hidraulicos com vazBes ndo muito elevadas.”;

b) “o sistema pode vir a ser um complicador para sindicos e administradoras, quanto

ao controle das manutengdes preventivas e corretivas dos medidores.”;

c) dificuldades “[...] no estabelecimento dos limites de competéncia da
Concessionaria/Servicos Autdbnomos pra prevenir eventuais acusacdes de invasdo

de propriedade ou desrespeito a privacidade dos condominos.”;

d) “custo muito elevado dos hidrometros ¢ da manutengéo, colocando em davida a

viabilidade econdmica desse novo sistema.”.

3.4 HIDROMETROS

Conforme Carvalho (2010, p.25) “O hidrometro é o instrumento destinado a medir e indicar
continuamente, o volume de agua que o atravessa.”. E ainda, de acordo com Ferraro (2013,
p.30), “O principal desafio, ao dimensionar um hidrometro, é fazer com que a maior parte da
vazao passante esteja entre a minima e a maxima de funcionamento.”, pois de acordo com o
autor vazdes que ndo estejam entre esses limites “fazem com que o hidrOmetro expresse

valores com erros maiores do que os estabelecidos pela norma.”.

Segundo Macintyre (2010, p.3-4), séo dois os tipos de hidrometros em instalagdes prediais:

= Hidrémetros volumétricos. Usados geralmente para pequenas descargas.
Baseiam-se na medicdo direta do nimero de vezes que uma camara de
volume conhecido é enchida e esvaziada pela acdo de um émbolo dotado de
movimento alternativo ou de um disco rotativo de forma especial, ou, ainda,
de um disco oscilante. Exigem agua se detritos ou substancias estranhas, o

que constitui um 6bice para sua utilizagdo sem o emprego de filtros.
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= Hidroémetros taquimétricos (de velocidade). Baseiam-se na dependéncia que
exige entre a descarga e a velocidade de rotacdo do eixo de um rotor dotado
de palhetas ou de molinete (hélice axial) colocado numa camara de
distribuicdo. Essa dependéncia é traduzida por um coeficiente obtido
experimentalmente. Geralmente, sdo mais simples, de constru¢do mais facil,

menor custo que 0s volumétricos e, por isso mesmo, mais empregados.

Os hidrometros acima sdo considerados mecanicos e sdo os mais utilizados no Brasil, “pois a
adocdo desse tipo de medidor para a micromedi¢do se torna mais eficaz, devido as suas
capacidades de integracdo das fungdes de medicéo, totalizacdo e armazenamento de dados”
segundo Foletto (2008 apud TAMAKI 2003).

A Portaria n. 246 do Inmetro classifica os hidrémetros em A, B e C, de acordo com a sua
classe metroldgica. Essas classes sdo confiaveis para valores de vazao minima de até 4, 2 e
1% da vazdo nominal, respectivamente. A categoria C possui maior precisao, perdendo a
exatiddo na categoria B e assim por diante, segundo (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, NORMALIZAQAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2000).

O Inmetro ainda possui uma sequéncia padronizada para os valores de vazado nominal em m3/h
que sdo normalizados, como apresentado na Tabela 1. E, de acordo com Carvalho (2010,
p.33), eles sdo vendidos de acordo com sua vazao nominal como, novamente, indica a Tabela
1.

Tabela 1 — Valores de vazdes nominais definidos pelo INMETRO.
Valores de vazéo nominal (m3'h)

o6 | 0/5 | 1,0 1,5 2.5 3,5 5,0 6,0 | 10,0 | 150

(fonte: Portaria do INMETRO n° 246 de 17 de outubro de 2000)

No &mbito dessa pesquisa ainda houve um fator importante a ser considerado: a localizacéo
do hidrémetro. De acordo com Coelho; Maynard (1999), essa escolha deve ser feita conforme
0 modo de faturamento e o processo de leitura (direta ou indireta) que sera utilizado. Além
disso, em um sistema individualizado é preciso que haja a escolha do posicionamento do

grupo de hidrometros que se distribuirdo individualmente para cada apartamento de cada
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pavimento. O autor ainda explica que os hidrometros, Figura 9, devem sempre ser instalados

em areas comuns, como o hall de entrada dos apartamentos, na cobertura ou no térreo.

O dimensionamento dos hidrémetros € outro fator importante em um projeto de instalacGes de
agua fria em edificacGes. Para o hidrémetro principal, Coelho; Maynard (1999) acredita que o
hidrometro principal instalado no ramal predial deve possuir um amplo campo de medicéo e
que foi verificado que a utilizagdo de Classe Metroldgica C é a mais conveniente, pela pratica
analisada. Ja para os hidrdmetros individuais, de acordo com Foletto (2008), o

dimensionamento dos hidrdmetros deve ser:

“[...] numa bitola tal que ndo provoque uma perda de carga exagerada que
limite o consumo nos pontos de utilizagdo da instalag¢do predial de dgua. Ainda,
outro aspecto a considerar é que o “campo de medi¢do” do hidrometro cubra o
campo de vazdes com o qual vai trabalhar o ramal de alimentag@o no qual esta

instalado o aparelho.[...] " .

Figura 9 - Hidrémetros

izt R

Fonte: https://tribunademinas.com.br/noticias/economia/05-10-2017/ipem-mg-podera-aferir-
hidrometros-residenciais.html
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4 UTILIZACAO DE FERRAMENTAS BIM

Os projetos que foram realizados nesta pesquisa buscaram utilizar os recursos fornecidos pelo
sistema BIM. Segundo Eastman et. al. (2014, p.13) “definimos BIM como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar

modelos de construgao”.

O CADERNO DE APRESENTACAO DE PROJETOS EM BIM (Governo de Santa
Catarina) explica que “O conceito BIM é embasado, essencialmente, em uma metodologia de
troca e compartilhamento de informacGes durante todas as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo [...]” e também afirma que “[...] o BIM é uma base de dados l6gica e consistente,
com toda a informacéo da edificagdo, constituindo um repositorio de dados e conhecimentos

partilhado durante todo o ciclo de vida do empreendimento.”.

A tecnologia BIM possui diversas vantagens. Eastman (2014, p.17-18) considera alguns dos
beneficios da utilizacdo desse processo durante a fase de projeto sendo a visualizagdo
antecipada e mais precisa de um projeto, o fato de que corre¢Ges automaticas de baixo nivel
podem ser modificadas j& nessa fase, geracdo de plantas precisas e consistentes, a colaboragédo
antecipada entre todos os diferentes tipos de projetos a partir da compatibilizacéo, a extracdo

de estimativas de custos e a incrementagéo da eficiéncia energética.

Diversos softwares fazem parte da tecnologia BIM, e o mercado brasileiro possui uma grande
variedade dos mesmos. A seguir serdo listados alguns desses softwares acompanhados das
empresas gque possuem esses produtos. O foco foi dado para a fase de projeto, que é o objetivo

dessa pesquisa.

Conforme dados obtidos pelo CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construcdo), a partir
do Volume 3 da Coletanea Implementacdo do BIM para Construtores e Incorporadoras
(2016), ha no mercado brasileiro a Autodesk, “atual lider no mercado de softwares BIM no
Brasil”, que, entre outros, tem como produtos utilizados na fase de projetos o Revit®,

Navisworks®, Civil 3D® e AutoCAD®. Outra empresa seria a Nemetschek, que tem como
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principais produtos o ArchiCAD®, o Solibri® e o Vectorworks®. Por final a empresa Trimble

que possui os softwares Tekla® e Vico Software®.

4.1 USO DO REVIT®

Para a modelagem desse projeto, inicialmente foi utilizado o software da Autodesk
denominado Revit® 2018, que conforme explicado pelo CBIC (Camara Brasileira da IndUstria
da Construcédo), no Volume 3 da Coletanea Implementacdo do BIM para Construtores e

Incorporadoras (2016) é:

“Solugdo desenvolvida especificamente para BIM, que permite o
desenvolvimento de modelos com recursos para modelagem (arquitetbnica,
estrutural, sistemas prediais), anotacdo, documentacdo (layout e impresséo),
levantamento de quantitativos, geracdo de legendas e tabelas, geracdo de
cameras e renderizacBes e geracdo de passeios interativos (“walkthroughs”).
Possui capacidade de Associacdo Bidirecional: uma alteracdo em um ponto
especifico € uma alteracdo global. Neste software, todas as informacgdes de
modelos sdo armazenadas em um Unico banco de dados coordenado. As revisdes
e alteracGes efetuadas nas informacdes séo automaticamente atualizadas em todo
0 modelo, reduzindo significativamente a quantidade de erros e omissdes. Esses
componentes oferecem um sistema gréafico aberto para considerac6es de design e
criacdo de formas, a0 mesmo tempo em que fornecem a oportunidade de ajustar
e expressar a intencdo de design em niveis cada vez mais detalhados. Use
componentes paramétricos para as montagens mais elaboradas, como trabalho
de marcenaria e equipamentos, e também para as pecas de construcdo mais
elementares, como paredes e colunas. O melhor de tudo é que nenhuma

codificacao ou linguagem de tabela é necesséaria /...] .

Nesta pesquisa, o fato deste produto gerar tabelas precisas para quantitativos e para
estimativas de custos e de proporcionar uma modelagem mais eficiente e que gera uma
visualizagdo em terceira dimensdo automaticamente das instalagdes geradas fez com que o
projeto pode ter sido realizado de forma mais precisa e que as comparagdes entre oS projetos

com MI e MC foram percebidas mais facilmente.

4.2 USO DO NAVISWORKS®

Para a compatibilizacdo desse projeto tanto os arquivos de arquitetura e de estrutura, que ndo

foram objeto de estudo desse trabalho, quanto os projetos de agua fria com MC e MI - que
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foram o foco do estudo em questdo — foram inseridos e combinados em um arquivo no

software da Autodesk chamado Naviswrosk® 2017.

Segundo Peccin (2018, p.78) “O Navisworks possui uma ferramenta de clash detection
(deteccéo de conflitos) que permite a selecdo de um modelo (ou apenas partes de um modelo)
para comparagdo com outro.”, deste modo o mesmo autor ainda que o Software gera entdo
“[...] um relatério dos conflitos encontrados, oferecendo ainda opgdes para agrupamento de

conflitos, classificacdo e representacdo de status de cada conflito.”.
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5 PROJETO DAS INSTALACOES HIDRAULICAS

Neste capitulo, sdo apresentados os dados de entrada necessarios para a realizacdo dos
projetos de instalagdes hidraulicas de agua fria do edificio analisado. Também é de grande
importancia para o estudo, a apresentacdo do memorial de calculo resumido, de tabelas de
quantitativos, que futuramente serdo utilizadas para célculo do or¢camento, para cada um dos

projetos com diferentes métodos de medicao.

5.1 PROJETO DA INSTALACAO COM MC

O sistema de medicéo coletiva foi pensado através da analise da planta original do prédio, que
possui 7 pavimentos, sendo o primeiro de garagem e portaria, e 0s outros com as unidades
residenciais. As unidades do sexto pavimento sdo duplex com o sétimo pavimento.. O fato de
ndo existirem pavimentos-tipo teria dificultado a distribuicdo das CAF, caso ndo houvesse
shafts em todos os apartamentos. A partir desse fato, foi definido o nimero de CAF ideal para
alimentar a edificagdo. As plantas baixas arquitetbnicas estdo apresentadas nas Figuras a
seguir, especificadas como sendo: Figura 10 — Pavimento Térreo, Figura 11 — Segundo
Pavimento, Figura 12 — Terceiro Pavimento, Figura 13 — Quarto Pavimento, Figura 14 —

Quinto Pavimento, Figura 15 — Sexto Pavimento e Figura 16 — Sétimo Pavimento.
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Figura 10 — Planta baixa do pavimento térreo
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Figura 11 — Planta baixa arquitetonica do segundo pavimento
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Figura 12 — Planta baixa arquiteténica do terceiro pavimento
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Figura 13 — Planta baixa arquiteténica do quarto pavimento
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Figura 14 — Planta baixa arquiteténica do quinto pavimento
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Figura 15 — Planta baixa arquitetonica do sexto pavimento
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Figura 16 — Planta baixa arquitetdnica do sétimo pavimento
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Apos a definicdo das CAF, iniciou-se a busca pelo melhor tracado para a rede de agua fria. No
caso de um subsistema de distribuicdo interna de uma instalacdo predial com MC, o projeto é
composto por barrilete, CAF, ramais e sub-ramais. Sendo o sistema de reservacao localizado
em um local elevado para os reservatorios na cobertura, é nessa area que estd localizado a
saida da tubulagdo e que faz com que o restante do barrilete se estenda pela cobertura. Esse

barrilete fornece agua as dez CAF que irdo abastecer os ramais e sub-ramais das habitagoes.

A Figura 17Figura 16 mostra a area elevada onde estdo localizados os reservatorios, com uma
cota de 21,27 m, e é possivel perceber o inicio do barrilete, interligando os reservatérios entre
si e com as dez CAF. A tubulacdo do barrilete é formada basicamente por tubos de 60 mm,
mas tendo as tubulagbes que se conectam diretamente com as CAF com 40 mm em sua
maioria, com exce¢do as duas mais distantes da reservacdo que possuem um diametro
nominal de 50 mm. Na mesma Figura 17 também é possivel notar a presenca de dois registros
gaveta de 2.1/2” polegadas presentes na interligacdo entre reservatdrios e barriletes para

facilitar na manutencéo e limpeza dos reservatérios e do sistema.

Figura 17 — Inicio barrilete MC
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Com a definicdo das CAF, deu-se prosseguimento ao tragcado dos ramais e sub-ramais, que foi
dificultado pela ndo simetria dos pavimentos. Por consequéncia, as CAF ndo sdo idénticas,
havendo diferencas de acordo com a quantidade de equipamentos hidraulicos que cada uma
alimenta e com as distancias que elas estdo em relacdo ao ponto inicial do barrilete. Ha
semelhanca nas CAF 1 e 2, CAF 3 e 4, CAF 6, 7 e 9, enquanto as outras se diferem de todas.
Ao longo das tubulagbes o didmetro foi sendo reduzido de forma gradual, conforme o

aumento de pressao disponivel e a diminuicao da vazao nas CAF.

Os diametros nos ramais e sub-ramais diferem em diversos casos, mesmo que haja
alimentacdo de conjuntos de equipamentos hidraulicos constituidos e localizados de forma
similar, pois ha diferenca nas “chegadas” das colunas em cada pavimento e nas distancias
dessa com relacdo aos reservatdrios. Porém, o diametro nominal mais utilizado foi de 25mm,
pois é considerado um didmetro que pode permitir, em caso de reformas e acréscimo de
equipamentos hidraulicos em uma regido, a continuacao da rede sem causar alguns problemas
para a pressao e vazdo que poderiam ser causado caso fossem utilizados os diametros 20 e 15
mm, mesmo em partes da rede que eles seriam aceitaveis em termos de célculos. As plantas
finais estdo apresentadas abaixo, de acordo com a seguinte classificacdo: Figura 18 —
Pavimento Térreo, Figura 19 — Segundo Pavimento, Figura 20 — Terceiro Pavimento, Figura
21Figura 8 — Quarto Pavimento, Figura 22 — Quinto Pavimento, Figura 23 — Sexto Pavimento,

Figura 24 — Sétimo Pavimento e Figura 25 — Cobertura.
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Figura 18 — Planta baixa com MC do pavimento térreo
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Figura 19 — Planta baixa com MC do segundo pavimento
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Figura 20 — Planta baixa com MC do terceiro pavimento

- [E]
[ WO SOV, =
i

1 i
H H 5
T T T e T T T T TNt ) T Y Tl T T IR O A
i i i !
i !

]
]
¥

e L R T
i
i -

B-- = =
[P — ofimimmmn L I
f
¢
§ 1
; H '
i
§ ;
[ — _._._:_._._._._._. ._._.____._._._._._.Jl._ I
| |
& E ....... - lJ -
- 3
] 2 @ -] -1-]

(fonte: elaborado pelo proprio autor)

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua



52

Figura 21 — Planta baixa com MC do quarto pavimento
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Figura 22 — Planta baixa com MC do quinto pavimento
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Figura 23 — Planta baixa com MC do sexto pavimento
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Figura 24 — Planta baixa com MC do sétimo pavimento
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Figura 25 — Planta baixa com MC da cobertura
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A partir da definicdo do tracado e dos célculos dos didametros em toda a rede foi gerada a
Tabela 2 de quantitativos, diretamente do software Revit® e de forma automatizada, pois as
familias das tubulacdes e conexdes foram, previamente, editadas e ajustadas para a geracao
das informagdes corretas nas planilhas do projeto. A seguir estd demonstrada essa tabela com
0s respectivos diametros e descri¢fes das pecas, conforme o respectivo projeto.

Tabela 2 — Quantitativo do material para MC.

Agua fria

Tubos

Tubo PVC soldavel DN 25 mm m 819,00
Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 41,00
Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 63,00
Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 18,00
Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 27,00
Conexdes

Adaptador soldavel com flange e anel de vedagéo DN 60 pc 2,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm pc 678,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm pc 9,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 40 mm pc 20,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm pS 2,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm pS 2,00
Té PVC soldavel DN 25 mm P 163,00
Té PVC soldavel DN 32 mm PG 1,00
Té PVC soldavel DN 40 mm pc 7,00
Té PVC soldavel DN 60 mm PG 2,00
Té de redugao PVC soldavel DN 32x25 mm pS 10,00
Té de redugdo PVC soldavel DN 40x32 mm pc 16,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 50x40 mm pS 2,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 60x50 mm P 6,00
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 32x25 mm PG 26,00
Bucha de redug&o PVC soldavel curta DN 40x32 mm pc 9,00
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 50x40 mm pc 2,00
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 60x50 mm pS 8,00
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 40x25 mm PG 8,00
Valvulas e registros

Registro de gaveta @ 25 pS 1,00
Registro de gaveta @ 40 pc 9,00
Registro de gaveta @ 50 pc 3,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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5.1 PROJETO DA INSTALACAO COM MI

O projeto de instalacdes de agua fria, com o sistema Ml, foi pensado e planejado com base
nas limitacGes arquitetdnicas existentes na edificagdo, que sdo as diferencas de alturas entre 0s
forros e as vigas e a existéncia de vigas acima de equipamentos hidraulicos, entre outras.
Sendo assim, considerou-se um sistema formado por um barrilete, uma CAF (devido a
existéncia de apenas um shaft central e com dimenses suficientes para abrigar os hidrometros
necessarios por pavimentos) além do fator de néo similaridade entre pavimentos, dificultando
uma possivel distribuicdo simétrica entre duas ou mais CAF, caixas de hidrémetros para

controle da vazdo em cada pavimento, ramais e sub-ramais.

O barrilete foi dimensionado para suprir o fornecimento de dgua para o pior ponto de cada
lado do edificio, de acordo com a necessidade de pressdo e vazdo. Por possuir trechos de
tubulacdo mais extensos no sentido horizontal foi necessario encontrar o trecho em que
haveria maior dificuldade de alcancar vazéo e pressao adequadas e dimensionar as mudancas

de diametros por trecho de tubulacdo da melhor forma possivel.

Sendo assim, planejou-se um tracado que trouxesse adequacBGes quanto a arquitetura e
estrutura existentes e que previsse gquestdes de manutencdo e medicdo facilitadas. A partir
desse tracado foi realizado o processo de calculo para encontrar um barrilete de didmetro 60
mm (conforme Figura 26), que inicia com a mesma bitola na CAF e conforme fosse possivel
geraria uma diminui¢cdo de dimensdes tanto na coluna, quanto nas redes horizontais dos

ramais e sub-ramais que alimentam cada apartamento.

Humberto dos Santos Piccoli. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018



59

Figura 26 — Inicio barrilete Ml
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(fonte: elaborado pelo proprio autor)

Os hidrémetros foram posicionados no shaft central de cada pavimento, seguindo as
dimensdes conforme apresentadas na 1T150 — MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE AGUA
EM CONDOMINIOS, que definem as distancias entre hidrdmetros e paredes do shaft. Deste
modo, a medic¢éo e controle da vazdo de cada hidrometro para cada unidade foi facilitado. As
plantas finais estdo apresentadas abaixo, de acordo com a seguinte classificacdo: Figura 27 —
Pavimento Térreo, Figura 28 — Segundo Pavimento, Figura 29 — Terceiro Pavimento, Figura
30 — Quarto Pavimento, Figura 31 — Quinto Pavimento, Figura 32 — Sexto Pavimento, Figura

33 — Sétimo Pavimento e Figura 34 — Cobertura.

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
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Figura 27 — Planta baixa com MI do pavimento térreo

2]
o
@

——D,
@
@

Vi
i ii
i i
- i i
@ \ i
\ {1
i {i
i
il
i i
Wi
[ o i
i I
i i |
: |
@ * ll i :
1 |
| i
| i
; | i
[ i
| '
[ | |
- I
(I i
i i
i i i
[ |
L B Lo e 14
i i i
[ | Wy
[ | o |
i i Wi
i Wfi
I i Wi
[ i W |
| ' W i
i i i
dt i W i
| ' W
] 8
e = ! T
i i T i
[ | T
Pl | i
i i i
i i T
[ | T
[ I 1 i
(R i i
i i
= i i
T '
[ i
. i
i k| i I
P a— T S 1|
i B i I
i i i
i i i
] i 1
i N i i
i F i i
i il
1 i
i i
i i :
i i
i i
T i
i i
|
. [ e s T -
= L= i
4
|
° :
i
i
i
i
1
1
b
i b il
i b |l
; 1 i i
P WO | N —— P | == | S RN S - I,
P
i T i
PS— == I —| A
i
i
E (I i i
B ]
® N o] =1]

(fonte: elaborado pelo proprio autor)
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Figura 28 — Planta baixa com MI do segundo pavimento
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Figura 29 — Planta baixa com MI do terceiro pavimento

(fonte: elaborado pelo proprio autor)
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Figura 30 — Planta baixa com MI do quarto pavimento
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Figura 31 — Planta baixa com MI do quinto pavimento

(fonte: elaborado pelo proprio autor)
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Figura 32 — Planta baixa com MI do sexto pavimento
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Figura 33 — Planta baixa com MI do sétimo pavimento
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Figura 34 — Planta baixa com MI da cobertura
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O quantitativo desse projeto foi, também, gerado de forma automatica pelo software, e foi
gerado apds a definicdo final de todos os tracados e dimensionamentos da rede de agua fria
com sistema MI. Ele sera demonstrado na Tabela 3 abaixo. Percebe-se uma diferenca nos

quantitativos de material de cada sistema. Essa diferenca serd analisada em um capitulo

Tabela 3 — Quantitativo do material para Ml

Agua fria

Tubos

Tubo PVC soldavel DN 25 mm m 794,00
Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 397,00
Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 71,00
Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 117,00
Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 12,00
Conexdes

Adaptador soldavel com flange e anel de vedagao DN 60 pc 2,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm pc 716,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm pc 82,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 40 mm pc 12,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm pe 19,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm pc 3,00
Té PVC soldavel DN 25 mm pc 119,00
Té PVC soldavel DN 32 mm pc 11,00
Té PVC soldavel DN 40 mm pc 7,00
Té PVC soldavel DN 50 mm pe 8,00
Té PVC soldavel DN 60 mm PG 1,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 32x25 mm pc 32,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 40x 32 mm pc 22,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 50x25 mm pc 8,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 50x32 mm pc 1,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 60x50 mm pc 1,00
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 32x25 mm pe 113,00
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 40x32 mm pe 5,00
Bucha de redugo PVC soldavel curta DN 60x50 mm pc 8,00
Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 40x25 mm pc 11,00
Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x25 mm pc 26,00
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 50x 32 mm pc 1,00
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 60x40 mm pe 1,00
Vélvulas e registros

Vélvula de esfera com alavanca azul @ 3/4" pc 3,00
Vélvula de esfera com alavanca azul @ 1" pc 23,00
Vélvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4" pe 3,00
Vélvula de esfera em bronze @ 1.1/2" pc 9,00
Registro de gaveta @ 25 pc 2,00
Registro de gaveta @ 32 pc 1,00
Registro de gaveta @ 50 pc 3,00
Hidrometro DN 25 mm (3/4") com conectores un 38,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 COMPARACAO ENTRE OS PRJETOS DE DIFERENTES METODOS

DE MEDICAO

Neste capitulo, sdo analisadas as principais diferencas entre 0s projetos de instalacfes de agua

fria de acordo com o método de medicdo. Essas diferencas sao, prioritariamente, relacionadas

aos tracados, quantitativos e, consequentemente, custos diretos das pecas da rede hidraulica.

Os resultados obtidos a partir de cada um desses projetos nos proporcionaram uma analise

mais refinada para a comparacdo entre ambos 0s métodos e nos auxiliar na decisdo de uma

escolha entre eles.

Tabela 4 — Comparacdo de quantitativos MCxMI.

Aguafria Agua fria
Tubos
Tubos -
Tubo PVC soldavel DN 25 mm m 794,00
Tubo PVC soldével DN 25 mm m 81900} Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 397.00
Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 4,00 Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 71,00
Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 63,00 Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 117,00
- Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 12,00
Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 180, o
Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 21,00 Adaptador soldavel com flange e anel de vedagio DN 60 pe 2,00
Conexdes Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm pc 716,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 32 82,00
Adaptador soldavel com fiange e anel de vedagéo DN 60 PG 2,00 J:Ih: Ve ZZle: :I oo :: z 12’00
Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm PG 678,00 Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm e 19,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm pg 9,00 Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm pe 3,00
Joatho 90° PVC soldavel DN 40 mm S 20] {EPVC sodavel DN 25 mm pe 119,00
" - Té PVC soldavel DN 32 mm [ 11,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm PG 2,00 T6 PVC soldavel DN 40 mm oo 7,00
Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm PG 2,00 Té PVC soldavel DN 50 mm PG 8,00
Té PVC soldavel DN 25 mm PG 163,00 Té PVC soldavel DN 60 mm s 1,00
- . Té de redugéo PVC soldavel DN 32x25 mm [ 32,00
T8 PVC soldével DN 32 mm e 10 Té de redugdo PVC soldavel DN 40x32 mm pe 22,00
Té PVC soldavel DN 40 mm e 700} iTé de redugdo PVC soldavel DN 50x25 mm i 8,00
T PVC soldavel DN 60 mm G 2,00 Té de redugdo PVC soldavel DN 50x32 mm PG 1,00
Té de redugio PVC soldével DN 32x25 mm 0 1000] (1890 redugdo PVC soldével DN 60x50 mm i 1,00
- - - Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 32x25 mm [ 113,00
Té de redugéo PVC soldavel DN 40x32 mm e 16,00 Bucha de redugo PVC soldavel curta DN 40x32 mm pe 5,00
Té de redugo PVC soldavel DN 50x40 mm PG 2,00 Bucha de redugo PVC soldavel curta DN 60x50 mm PG 8,00
Tode redugéo PVC soldavel DN 60x50 mm G 6,00 Bucha de redugao PVC soldavel longa DN 40x25 mm pc 11,00
Bucha de reducdo PVC saidavel cura DN 325 %00 Bucha de redugao PVC soldavel longa DN 50x25 mm pc 26,00
ucha de redugao Sodave cu K20 mm d i’ Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x32 mm pc 1,00
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 40x32 mm o 900§  {Bucha de redugso PVC soldavel longa DN 60x40 mm pe 1,00
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 50x40 mm o] 200 {Valvulas e registros
N R Vélvula de esfera com alavanca azul @ 3/4" < 3,00
Bucha de redugéo PVC soldével curta DN 60x50 mm PG 8,00
= - Vélvula de esfera com alavanca azul @ 1" [ 23,00
Bucha de rEdUan PVC soldavel Ionga DN 40x25 mm e 8'00 Vaélvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4" [ 3,00
Vélvulas e registros Vélvula de esfera em bronze @ 1.1/2" PG 9,00
Registo de gavela 0 25 P 100}  [Registro de gavela @ 25 i 200
Redistod ™ a0 Registro de gaveta @ 32 pc 1,00
€Isto de gave e . Registro de gaveta @ 50 pe 3,00
Registro de gaveta @ 50 o 3,00 )i Hidrometro DN 25 mm (3/4") com conectores un 38,00

(fonte: elaborado pelo proprio autor)
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6.1 COMPATIBILIZACAO DOS PROJETOS

Inicialmente, uma compatibilizacdo para ter éxito precisa confirmar se ndo ha existéncia de
problemas na modelagem do proprio projeto. Logo, é realizada uma comparagdo do projeto
com ele mesmo, confirmando a qualidade da modelagem e buscando corrigi-la no caso da
identificacdo de algum equivoco e, ap0s essa averiguacdo, compara-se 0 projeto com 0s
projetos das outras disciplinas (como arquitetura e estrutura). No caso do estudo em questé&o,
foi comparado o projeto de instalacGes de agua fria com MC aos projetos arquitetonico e

estrutural existentes e, também, a mesma comparacao, mas com MI.

A modelagem dos projetos foi feita pelo software Revit® da Autodesk, sendo assim, para a
realizacdo da compatibilizacdo optou-se por utilizar um produto que fosse da mesma empresa
— o Navisworks®. Esse programa possui uma ferramenta de deteccdo de conflitos ou
interferéncias (clash deteccion) que possibilita a comparacdo de um projeto, ou de partes

desse projeto, com outros.

O processo de compatibilizacdo comeca dentro dos projetos de cada disciplina, pois cada
projeto deve ter seu posicionamento em um espacgo virtual idéntico, caso contrario pode
ocorrer que dois projetos sejam inseridos para compatibilizagcdo e tenham suas origens em
diferentes pontos do espaco, causando a impossibilidade da comparacdo entre eles. Definidos
um posicionamento idéntico em todos os modelos é possivel inserir os modelos a serem
comparados no Navisworks®. Com o foco desse estudo sendo as instalacées de agua fria em
um edificio gerou-se alguns grupos de comparacgdo: instalagfes hidraulicas vs. arquitetura,
instalacfes hidraulicas vs. laje, instalacdes hidraulicas vs. pilar e instalagcGes hidraulicas vs.

viga.

O Navisworks® gera um clash individual para cada colisio encontrada entre duas geometrias
diferentes, mas € possivel gerar grupos para varios desses clashes e entdo organizar o relatério
final de compatibilizacdo. Ainda € interessante saber que o Navisworks oferece uma opgéo de
status para cada clash: new (novo), active (ativo), reviewed (revisado), approved (aprovado) e
resolved (resolvido). Sendo assim, € possivel realizar uma classificacdo das colisdes,
colocando como ativo o que ainda ndo foi compatibilizado e € um problema real, como

revisado as colisdes que foram encontradas e que ndo precisam ser corrigidas no modelo por
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terem uma solucdo simples ou serem usuais de obra. Os status novo, resolvido e aprovado séo
para casos em que haverd um didlogo entre os projetistas de diferentes disciplinas, gerando
alteracdes nos projetos e a realizacdo de uma ou mais compatibilizacfes entre eles, processo

que ndo ocorreu neste estudo.

6.1.1 Compatibilizagdo com o Método de medicao coletiva

O teste gerado para o sistema, como demonstrado na Figura 35, com MC gerou um total de
1933 clashes entre as instalacdes hidraulicas e a arquitetura, todos eles foram considerados
como revisados por motivos explicados anteriormente. Em relacéo a estrutura da edificacéo os
resultados encontrados foram de 50 colisdes com as vigas, 13 colisdes com lajes e nenhuma
com pilares. As interferéncias relacionadas com lajes foram consideradas como revisadas e
para a solucdo da compatibilizacdo entre os equipamentos hidraulicos e as vigas, foi
considerada ativa, pois deveria ser gerada uma planta de furacdo para ser entregue ao
projetista estrutural e, a partir de um didlogo entre os projetistas, uma solucdo para cada um

dos clashes encontrados.

Figura 35 — Painel de clashes encontrados no MC pelo Navisworks®

Name Status Clashes | New Active ﬁ Reviewed Approved Resolved
_’:\_ TESTE - VIGAS x TUBOS Old 50 0 50 0 0 0
/i TESTE - LAJESxTUBOS  Old 13 0 0 13 0 0
/3 TESTE - ARQx HID Old 1933 0 0 1933 0 0
TESTE - PILARxTUBOS  New 0 0 0 0 0 0

(fonte: elaborado pelo proprio autor)

No Apéndice A segue relatorio de clashes gerado pelo software, porém por questdes de
guantidades apenas com o projeto estrutural. No MC foi possivel perceber a existéncia de um
caso de interferéncia com vigas que ocorre com uma frequéncia alta, por ndo haver a
possibilidade de fazer essa tubulacdo passar por um local sem a existéncia da viga por causa
da altura do forro (pensando que ndo deve haver tubulagéo aparente nos apartamentos). Um

exemplo dessa ocorréncia € mostrada abaixo, na Figura 36.

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
Medicdo Coletiva e Individualizada de Agua
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Figura 36 — Principal exemplo de clash no MC.
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(fonte: elaborado pelo proprio autor)
6.1.2 Compatibilizacdo com o Método de medicdo individualizada

O teste gerado para o sistema com MI, como mostra a Figura 37, com o projeto arquiteténico
existente relatou um total de 1851 locais de conflito, todos eles foram considerados como
revisados por motivos explicados anteriormente. Os resultados encontrados entre 0 projeto
hidraulico e o estrutural foram subdivididos e obteve-se um total de 149 colisGes com as
vigas, 8 colisbes com lajes e nenhuma com pilares. Foi dado um status para essas
interferéncias equivalente ao fornecido para o relatério do sistema com MC. No Apéndice B

possui o relatorios de clashes gerado pelo software, mas apenas com o projeto estrutural.

Figura 37 — Painel de clashes encontrados no MI pelo Navisworks®

Name Status Clashes || New Active I Reviewed =[] Approved | Resolved
/A TESTE - VIGA x TUBO old 149 0 149 0 0 0
/3 TESTE-LAJESxTUBO  Old 8 0 0 8 0 0
/A TESTE - ARQx HID old 1851 0 0 1851 0 0
TESTE - PILAR X TUBOS ~ New 0 0 0 0 0 0

(fonte: elaborado pelo préprio autor)

Nas interferéncias que ocorrem entre o projeto com Ml e a estrutura, € possivel notar a grande
frequéncia de clashes nos corredores, onde a tubulacdo se direciona do shaft passando pelos
hidrdbmetros até os apartamentos. Essa colisdo ocorre pelo fato de o forro estar a uma altura
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em relagdo as vigas em que ndo ha possibilidade de passagem de tubos nesse espaco. A Figura

38 mostra um exemplo dessa situacao.

Figura 38 - Principal exemplo de clash no Ml.

(fonte: elaborado pelo proprio autor)

6.2 ANALISE DOS CUSTOS

Neste capitulo, sdo analisadas as tabelas de quantitativos geradas — Tabela 2 e Tabela 3 — e, a
partir das mesmas serdo gerados orgamentos para cada projeto. Esse aspecto da comparacéo
entre os dois sistemas pode ser considerado um dos mais importantes, pois esta diretamente
ligado ao valor que o cliente ou investidor tera que investir no projeto de agua fria do

empreendimento.

O orcamento de cada um dos projetos foi gerado tendo como base os valores fornecidos pelo
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) e pela
Tabela de Composicdes de Precos para Orgcamentos (TCPO), trazendo valores de custos dos
materiais e da mdo de obra baseada no quantitativo de materiais, mas sem considerar 0s
encargos das leis sociais. Também foram desconsideradas partes que constituem o projeto,
mas que sdo idénticas em ambos por serem calculadas independentemente do método de

medicdo escolhido, s&o eles: reservatorios e bombas.
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A Tabela 5 mostra resumidamente o orgamento gerado a partir do projeto com MC, este
orcamento pode ser analisado de modo completo a partir da analise de composicdes e dos

custos unitarios e totais de médo de obra e de materiais no Apéndice C.

Tabela 5 — Resumo do orgcamento para MC.

CUSTO UNIT) CUSTO TOTAL (RS)

DESCRIGAO

B3 uvoaoe BY ouantioape B3 ToTAL [ maTeriAL [ Ao DEoBRA [l ToTAL

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 3.80428  11.939,01
Aguafria 8.134,73 3.804,28  11.939,01
Tubos 412447 1.693,35;  5.817,82
Tubo PVC soldavel DN 25 mm m 819,00 4,46 2.358,72 1.294,02)  3.652,74
Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 41,00 917 305,86 70,11 375,97
Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 63,00 12,93 648,90 165,69 814,59
Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 18,00 1547 221,58 56,88 278,48
Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 27,00 2578 589,41 106,65 696,06
Conexdes 2.823,69 1.989,99;  4.813,68
Adaptador soldavel com flange e anel de vedagéo DN 60 PG 2,00 36,26 68,00 452 72,52
Joeho 90° PVC soldavel DN 25 mm PG 678,00 4,15 1.539,06 1274641 2.813,70,
Joeho 90° PVC soldavel DN 32 mm pe 9,00 576 31,68 20,16 51,84
Joeho 90° PVC soldavel DN 40 mm pe 20,00 6,08 99,40 22,20 121,60
Joeho 90° PVC soldavel DN 50 mm pe 2,00 7,32 11,94 2,70 14,64
Joeho 90° PVC soldavel DN 60 mm PG 2,00 21,50 39,80 320 43,00
Té PVC soldavel DN 25 mm pe 163,00 3,% 231,98 407,50 645,48
Té PVC soldavel DN 32 mm pe 1,00 5,85 3,35 2,50 5,85
Té PVC soldavel DN 40 mm PG 7,00 11,60 53,55 21,65 81,20
T PVC soldével DN 60 mm pe 2,00 30,70 53,50 7,90 61,40
Té de redugéo PVC soldavel DN 32x25 mm pe 10,00 928 67,80 25,00 92,80
Té de redugéo PVC soldavel DN 40x32 mm pe 16,00 13,18 147,68 63,20 210,88
Té de redugéo PVC soldavel DN 50x40 mm o 2,00 21,33 34,76 7,90 42,66
Té de redugéo PVC soldavel DN 60x50 mm pe 6,00 4919 259,62 35,52 295,14
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 32x25 mm pe 26,00 3,16 51,48 30,68 82,16
Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 40x32 mm pe 9,00 419 2,15 16,56 3
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 50x40 mm PG 2,00 6,87 9,26 4,48 13,74
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 60x50 mm pe 8,00 8,51 49,12 18,% 68,08
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 40x25 mm g 8,00 74 44,56 14,72 59,28
Valvulas e registros 1.186,57 120,94  1.307,51
Registro de gaveta @ 25 pe 1,00 4310 40,60 2,50 43,10
Registro de gaveta @ 40 pe 9,00 99,87 810,00 88,83 898,83
Registro de gaveta @ 50 pe 3,00 121,86 335,97 29,61 365,58
8.134,73 3.804,28 11.939,01

(fonte: elaborado pelo autor)
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O orgcamento resumido do projeto com MI pode ser analisado na Tabela 6 abaixo. De mesmo
modo gue no MC, o orcamento completo pode ser averiguado no Apéndice D. Assim como as

composicdes utilizadas para ambos os projetos no Apéndice E.

Tabela 6 — Resumo do orgamento para MI.
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INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

CUSTO UNITACUSTO TOTAL (R$)
B2 uvoaoe B quantiaoe B totaL B wateriaL [ mio pEosra B ToTAL
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Agua fria 22.626,01 5.609,84 28.235,85|
Tubos 7.681,87 2.537,24 10.219,11
Tubo PVC soldavel DN 25 mm m 794,00 4,46 2.286,72 1.254,52 3.541,24
Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 397,00 9,17 2.961,62 678,87 3.640,49
Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 71,00 12,93 731,30 186,73 918,03
Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 117,00 15,47 1.440,27 369,72 1.809,99
Tubo PVC soldavel DN 60 mm m 12,00 25,78 261,96 47,40 309,36
Conexdes 3.649,66 2.407,88 6.057,54
Adaptador soldavel com flange e anel de vedagéo DN 60 P 2,00 36,26 68,00 4,52 72,52
Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm e 716,00 4,15 1.625,32 1.346,08 2.971,40
Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm e 82,00 5,76 288,64 183,68 472,32
Joelho 90° PVC soldavel DN 40 mm e 12,00 6,08 59,64 13,32 72,96
Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm PG 19,00 7,32 113,43 25,65 139,08,
Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm PG 3,00 21,50 59,70 4,80 64,50
Té PVC soldavel DN 25 mm PG 119,00 3,% 173,74 297,50 471,24
Té PVC soldavel DN 32 mm PG 11,00 5,85 36,85 27,50 64,35
Té PVC soldavel DN 40 mm PG 7,00 11,60 53,55 27,65 81,20
Té PVC soldavel DN 50 mm e 8,00 12,06 64,88 31,60 9,48
Té PVC soldavel DN 60 mm PG 1,00 30,70 26,75 3,9 30,70
Té de redugdo PVC soldavel DN 32x25 mm pe 32,00 9,28 216,96 80,00 296,96
Té de redugdo PVC soldavel DN 40x32 mm e 22,00 13,18 203,06 86,90 289,96
Té de redugdo PVC soldavel DN 50x25 mm P 8,00 13,54 76,72 31,60 108,32,
Té de redugdo PVC soldavel DN 50x32 mm P 1,00 19,37 15,42 3,95 19,37
Té de redugdo PVC soldavel DN 60x50 mm P 1,00 49,19 4321 592 49,19
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 32x25 mm pe 113,00 3,16 223,74 133,34 357,08
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 40x 32 mm P 5,00 419 11,75 9,20 20,95
Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 60x50 mm P 8,00 8,51 49,12 18,96 68,08
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 40x25 mm P 11,00 741 61,27 20,24 81,51
Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x25 mm pe 26,00 791 157,82 47,84 205,66
Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x32 mm P 1,00 9,16 7,32 1,84 9,16
Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 60x40 mm P 1,00 14,55 12,71 1,84 14,55
Valvulas e registros 11.294,48 664,72 11.959,20,
Valvula de esfera com alavanca azul @ 3/4" pe 3,00 79,59 209,70 29,07 238,71
Vélvula de esfera com alavanca azul @ 1" PG 23,00 101,95 211,98 222,87 2.344,85
Valvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4" pc 3,00 144,63 404,28 29,61 433,89
Vélvula de esfera em bronze @ 1.1/2" P 9,00 170,99 1.450,08 88,83 1.538,91
Registro de gaveta @ 25 P 2,00 43,10 81,20 5,00 86,20
Registro de gaveta @ 32 pe 1,00 77,18 67,49 9,69 77,18
Registro de gaveta @ 50 pe 3,00 121,86 335,97 29,61 365,58
Hidrémetro DN 25 mm (3/4") com conectores un 38,00 180,89 6.623,78 250,04 6.873,82
22.626,01 5.609,84 28.235,85

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.3 ANALISE E COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Possuindo todos os dados gerados até aqui é possivel comparar os diferentes projetos e
analisar as principais diferencas entre eles. Elas podem ser do momento de projecdo e
construcdo do edificio, fazendo com que sejam assumidas pelo proprietario do
empreendimento, ou podem ser diferencas a longo prazo e de carater individual, sendo

assumidas por cada morador através do seu consumo.

Com relagdo aos conflitos gerados entre os projetos de instalagbes com o0s projetos
arquitetonico e estrutural existentes, principalmente em relagcdo aos conflitos entre tubulacdes
e vigas, o projeto de instalacdes de agua fria com MI possuem maiores interferéncias. Esse
fator pode ser explicado ao analisarmos que h& apenas uma CAF para alimentar todas as
unidades, ao invés de 10 CAF como € observado no projeto de MC, fazendo com que ocorram
maiores tracados horizontais pelos corredores dos pavimentos e, consequentemente, maiores

interferéncias com vigas.

A analise dessas colisdes pode ter maior custo ao se pensar em possiveis corre¢des para esse
problema. Apesar de ndo ser o foco do estudo em questdo, algumas solugdes como alteragdo
de projeto estrutural e alteragdo de posicdo do forro para posterior correcdo de nivel das
tubulacGes podem fazer com que os custos totais ndo sejam consideravelmente alterados.
Caso, a solucdo encontrada fosse de manter os projetos como estdo, mas com o recalculo das
vigas pensando-se em plantas de furos de vigas e futuramente a ocorréncia desses furos em
obra, esse custo final poderia ter uma alteragdo mais consideravel do que com as solucgdes
anteriores por exigir o uso de um equipamento que precisa de um funcionario treinado, além

de refletir no tempo de instalacdo das tubulacdes.

Posteriormente a andlise de projetos, ocorre a comparagdo entre 0S custos com 0s
equipamentos. Como j& foi elucidado anteriormente, o0 orcamento das pecas foi realizado sem
que fossem considerados equipamentos, como bombas e reservatérios, que independem do
método de medicdo de agua para serem calculados. Para analisar esse orgcamento, dividiu-se o
quantitativo de equipamento de cada projeto em: tubos, conexdes e valvulas e registros.

Assim, hd uma melhor comparagdo do porqué da grande diferenca encontrada.

A andlise de custos totais mostra que hd uma grande diferenca de custos, demonstrando que o

projeto de MC é mais do que 50% mais barato em comparacdo ao projeto com MI. Ao
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analisarmos por tipo de peca a ser utilizada é possivel notar que ha uma proximidade nos
valore de conexdes, pois essas sdo mais baratas no mercado e por ndo possuirem diferenca tdo
grande de quantitativos. Porém, ao analisarmos os tubos e as valvulas e registros, notamos
uma grande discrepancia de valor, pois o projeto de MC exige uma quantidade menor de
registros necessarios e, principalmente, de hidrometros. E no custo de hidrémetros, somado ao
seu custo de instalacdo, e no custo das redes horizontais (tanto de pecas, quanto de instalagéo)
gue ocorrem em maior escala no projeto de MI onde sdo apresentados 0s maiores valores
entre 0s orcamentos, e que trazem ao investidor uma propensdo a escolha do projeto de

instalacfes de agua fria com MC.

Analisando os custos pensando no impacto gerado pelos hidrémetros em cada um dos
projetos, no MC o percentual gasto para a compra dos hidrémetros em rela¢do ao custo total
do orcamento é nulo, por ser um orcamento da distribuicdo, ja ao realizarmos essa
comparagdo no sistema com MI chegamos a um valor de aproximadamente 24%. Por
questdes de manutencdo esses equipamentos de medicdo estdo sempre acompanhados de
vélvulas, o que gera outro fator de grande diferenca entre os métodos, ja que no MC as
valvulas também inexistem no orcamento, enquanto no Ml elas custam em torno de 16% do
orcamento. Para as tubulacgdes, apesar de os valores totais de MI serem maiores do que em
MC, os valores percentuais sdo inversos, pois no Ml o custo com tubos é de aproximadamente
36% e no MC esta proximo de 49%.

Sendo assim, ao analisarmos os custos de obra para as instalac@es de agua fria nesse prédio
podemos perceber que o projeto de MC possui uma vantagem em relacdo ao projeto de MI. O
primeiro € um projeto mais barato e que pode trazer mais facilidade na compatibilizagdo com
outras disciplinas enquanto o segundo, principalmente pela divisdo de medigdo necessitar de
mais hidrémetros, carrega consigo um valor mais elevado. Porém, ha a necessidade de
entender duas principais situacdes: a primeira é o porqué esta havendo essa alteracdo em lei e
os resultados que ela pode trazer quando analisados outros fatores posteriores ao projeto e a
obra, esses fatores e a andlise geral serdo realizados a seguir; a segunda € perceber que esse
valor serd “diluido” por 38 unidades residenciais que existem na edificagdo, gerando um valor

final de aproximadamente 430 reais por unidade, sendo um valor irrisorio ao se pensar nos
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cistos de uma edificacdo, fazendo com que as diferencas de custos entre os métodos de

medicBes ndo sejam um fator decisivo na escolha entre 0s métodos.

Contudo, quando utilizamos da comparacao entre ambos 0s métodos de medicdo de modo a
afetarem diretamente o consumidor ou usuério, temos que levar em consideracao dois pontos
principais: a justi¢a entre o que foi realmente gasto e cobrado e a alteragdo no consumo global

por edificacéo.

Analisando a questdo em termos de cobranca por unidade pode-se notar, claramente, uma
questdo de justica ao utilizar-se do método de medicéo individualizada, pois cada consumidor
ird pagar pelo que, realmente, foi consumido por ele. Casos em que em um mesmo prédio ha
unidades com um morador e outras unidades com familias (levando-se em consideracdo que
cada membro da familia gasta o equivalente ao morador) fazem com quem seja mais clara a
razdo pela medicdo individualizada, ja que, anteriormente a este método, o0 mesmo valor era
cobrado tanto para o morador, quanto para a familia somente pelo fato de terem uma area

privativa equivalente.

O pensamento acima citado, também, pode ser causador dos dados gerados por estudos,
citados anteriormente neste trabalho, que trazem a informacdo de que em locais com a
implantacdo do MI ja ha a constatacdo de diminuicdes de consumo de agua em edificios.
Esses valores chegam a 31,75% na Regido Metropolitana de Recife, conforme Silva (2010,
p.86). Portanto, ao analisarmos esses dados, pensando em termos de economia de agua por
unidade e em reducdo do consumo de agua para o meio ambiente fica evidente a melhoria
trazida pela implantacdo do sistema de MI. Até mesmo, caso o investidor continue sendo o
proprietdrio do empreendimento, com uma reducdo percentual até mesmo reduzida em
relacdo a citada neste paragrafo, em alguns anos o investidor ter& recuperado o valor pago a

mais no projeto e nos materiais.

Por fim, ao analisarmos a situacdo de modo global e com vista a igualdade e melhorias sociais
e, também, com relacdo a preservacdo do meio ambiente percebe-se que a melhor opcéao seria
a escolha pelas instalagGes de &gua fria com medicdo individualizada.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, procurou-se comparar projetos, orgamentos e situagdes de consumo das
instalacOes prediais de agua fria de um edificio diferentes sistemas de medicéo do consumo de
agua através da utilizacdo de ferramentas BIM, tendo como base as Normas vigentes e projeto
arquiteténico e estrutural existentes. Através da quantificacdo dos materiais utilizados, foi
possivel a orcamentacdo de ambos os projetos. Também realizou-se a compatibilizacdo dos
mesmo com os projetos de diferentes disciplinas e a anélise dos custos com o consumo para a

comparagéo entre eles.

Foi possivel perceber que os custos diretos com alteracGes de projetos arquitetdnicos e
estruturais, no caso do estudo em questdo, e 0s gastos com 0s materiais e equipamentos
necessarios para a construcdo dos projetos mostram que o Ml traria um custo maior que 50%
em relagdo ao custo do MC, principalmente pelos dados gerados pelos quantitativos que
demonstraram uma grande quantidade de hidrometros e valvulas no Ml e que ndo eram

necessarias para o projeto de MC.

Os tracados mostraram-se extremamente diferentes, principalmente ao analisarmos as
quantidades de colunas de agua em um projeto e de trechos de tubulages na horizontal em
outro. Essas diferencas nos propiciaram resultados de interferéncias com o0s projetos
arquitetonico e estrutural bem discrepantes e que afetariam o andamento dos projetos ou da
obra, dependendo da solucdo definida para a compatibilizagdo desses clashes. Nesse quesito 0
projeto com MC também traria menos problemas do que com MI, j& que ele causa menos

interferéncias e utiliza uma metragem total de tubulagdo menor.

Contudo, através da analise de estudos realizados em diversas cidades do pais e em alguns
locais em outros paises é possivel perceber que esses custos diretos gastos com projetos e obra
podem ser recuperados pelo investidor, pois os dados trazidos por esses estudos demonstram a
diminuigdo consideravel do consumo de &gua nos condominios apos a troca do sistema de
medicao. Isso é causado pelo fato de que o consumidor passa a pagar pelo que realmente gasta

e a ter uma maior consciéncia sobre o que realmente utilizou por més.

Além disso, as questdes sociais e ambientais sdo preponderantes quando se trata de consumo
de agua, pois a utilizacdo desse bem da natureza é sentido pelo planeta e por todos os seres
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que o habitam. O fato de que cada consumidor passa a ter plena consciéncia do que esta
consumindo, faz com que os maiores consumidores percebam que gastam mais do que
deveriam e passem a diminuir seu consumo, seja por consciéncia ambiental ou por economia.
Ha também a melhor distribuicdo dos gastos, fazendo com que aqueles que nao tem condicdes
de gastar tanto e que antes estavam pagando pelos gastos excessivos dos que podem ter esse
valor maior de consumo possam ter o controle exato daquilo que consomem e que, deste

modo, possam pagar o que lhes é de direito.

Portanto, citam-se como desvantagens do sistema MI os custos diretos elevados com projetos
e obra e como desvantagens do sistema MC os gastos desiguais e maior consumo global de
4gua em uma edificagdo. E importante frisar que ndo foram levados em consideragdo, os
custos com energia elétrica, custos de manutencdo dos equipamentos e custos dos encargos

sociais com a méo de obra na construcéo.
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APENDICE E - TABELA DE COMPOSICOES UTILIZADA PARA OS
ORCAMENTOS DE SISTEMA COM MC E COM MI

COMPOSIGAO DE PREGOS UNITARIOS

custooraL ||

stouni. |

ass B conico DESCRICAO Bl uwoaoe B coericiente B

SERVICO

REFERENCIA [

REFERENCIA UNIDADE:

13.102.000031.SER  iTubo PVC soldavel DN 25 mm

REFERENCIA

SERVICO

13.102.000032.SER  {Tubo PVC soldével DN 32 mm

REFERENCIA CLASS cODIGO DESCRIGAQ UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000506.MAT  :Tubo PVC soldével DN 25 mm m 1,05 2,72 2,86}
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,01
TCPO MAT 14.001.000564. MAT Adesivo para PVC kg 0,00 42,32 0,02
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,12 6,03 0,72)
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador h 0,12 713 0,86

Prego (material) 2,88

Observagoes: Prego (méao de obra) 1,58
Leis Sociais

Prego (méo de obra com leis sociais) 1,58

REFERENCIA

SERVICO

13.102.000033.SER  :Tubo PVC soldével DN 40 mm

REFERENCIA DESCRICAO INIDADE COEFICIENTE

TCPO MAT 14.001.000507. MAT Tubo PVC soldavel DN 32 mm m 1,05 7,07 7,42
TCPO MAT 14.001.000471. MAT Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,01
TCPO MAT 14.001.000564. MAT Adesivo para PVC kg 0,00 42,32 0,03]
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,13 6,03 0,78
TCcPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador h 0,13 713 0,93
Prego (material) 7,46
Observagdes: Prego (méo de obra) 1,71

Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 1,71

UNIDADE:

CODIGO

DESCRIGAO

UNIDADE

COEFICIENTE

CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL

TCPO MAT 14.001.000508 MAT Tubo PVC soldavel DN 40 mm m 1,05 9,77 10,26]
TCPO MAT 14.001.000471.MAT - Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,01
TCPO MAT 14.001.000564.MAT Adesivo para PVC kg 0,00 42,32 0,03
TcPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 020 6,03] 121
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador h 020 7,13] 1,43]
Prego (material) 10,30
Observagdes: Prego (o de obra) 2,63
Leis Sociais

Prego (méao de obra com leis sociais) 2,63

REFERENCIA SERVICO UNIDADE:

REFERENCIA

SERVICO

13.102.000035.SER i Tubo PVC soldével DN 60 mm

13.102.000034.SER  :Tubo PVC soldével DN 50 mm m

REFERENCIA CLASS coDIGO DESCRIGAQ UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000509.MAT Tubo PVC soldavel DN 50 mm m 1,05 11,66 12,24)
TCPO MAT 14.001.000471. MAT Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,02
TCPO MAT 14.001.000564 MAT Adesivo para PVC kg 0,00 42,32 0,04
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,24 6,03 1,4]
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador h 0,24 713 17
Prego (material) 12,31
o 5 Prego (mio de obra) 3,16

Leis Sociais

Prego (mao de obra com leis sociais) 3,16

UNIDADE:

COEFICIENTE

CUSTO UNIT.

CUSTO TOTAL

REFERENCIA

REFERENCIA cODIGO DESCRIGAO UNIDADE
TCPO MAT 14.001.000510.MAT Tubo PVC soldvel DN 60 mm m 1,05 2071 21,75
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  ‘Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,02]
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  ‘Adesivo para PVC kg 0,00 42,32 0,06}
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,30 6,03 1,81
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD  §Encanador h 030 713 2,14

Prego (material) 21,83

Observagdes: Prego (méo de obra) 395
Leis Sociais

Prego (méao de obra com leis sociais) 3,95

SERVICO UNIDADE:

Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm

continua
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REFERENCIA 0DIG DESCRIGAO NIDADE COEFICIENTE CUSTO UN
Sinapi 3529 Joelho 90° PVC soldavel DN 25 mm pe 1,00 0,53 0,53]
Sinapi 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,01 37,30 0,26]
Sinapi 20083 SOLUCAQ LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,01 32,39 0,26}
Sinapi 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,05 1,51 0,08]
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,15 9,03] 1,39)
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,15 11,17} 1,68]
Prego (material) 1,13
Observages: Prego (o de obra) 3,03
Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 3,03

REFERENCIA

{SERVICO

Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm

UNIDADE:

REFERENCIA

CODIGO

DESCRICAO

UNIDADE COEFICIENTE

Sinapi Joelho 90° PVC soldavel DN 32 mm
Sinapi 12 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,01 37,30 0,34
Sinapi 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,01 32,39 0,36}
Sinapi 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,06 151 0,09)
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,18 9,03} 1,62)
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,18 11,17, 2,00
Prego (material) 2,15
Observages: Prego (mao de obra) 362
Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 3,62
REFERENCIA SERVICO UNIDADE:
897U Joelho 90° PVC soldavel DN 40 mm e
REFERENCIA CODIGO DESCRICAO UNIDADE COEFICIENTE USTO TOTAL
Sinapi 3535 Joelho 90° PVC soldavel DN 40 mm PG 1,00 3,35 3,35)
Sinapi 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,01 37,30 0,45}
Sinapi 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,01 32,39 0,45]
Sinapi 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,02 151 0,03]
Sinapi 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,09 9,03} 0,80
Sinapi 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,09 11,17} 0,99
Preco (material) 428
Observagdes: Prego (o de obra) 1,80
Leis Sociais

Prego (méao de obra com leis sociais) 1,80

REFERENCIA

SERVICO

Joelho 90° PVC soldével DN 50 mm

UNIDADE:

UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT.

CUSTO TOTAL

REFERENCIA

SERVICO

Joelho 90° PVC soldavel DN 60 mm

REFERENCIA CODIGO DESCRIGAO

Sinapi MAT 3540 Joelho 90° PVC soldavel DN 50 mm 29 1,00 3,72; 3,72
Sinapi MAT 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,02 37,30 0,67]
Sinapi MAT 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,02 32,39 0,71
Sinapi MAT 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,02 1,51 0,04
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,11 9,03] 0,98
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,11 11,17} 1,21
Prego (material) 514
Observagdes: Prego (méao de obra) 2,18

Leis Sociais
Prego (m&o de obra com leis sociais) 218

UNIDADE:

DESCRIGAO

UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT.

CUSTO TOTAL

REFERENCIA

SERVICO

Adaptador soldavel com flange e anel de vedago DN 32

REFERENCIA cODIGO

Sinapi MAT 3539 Joelho 90° PVC soldével DN 60 mm pe 1,00 17,01 17,01
Sinapi MAT 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,02 37,30 0,90]
Sinapi MAT 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,03 32,39 0,97]
Sinapi MAT 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,03 151 0,04
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,13 9,03} 1,16]
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,13 11,17} 1,43]
Prego (material) 18,92
Observages: Prego (o de obra) 2,59

Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 2,59

UNIDADE:

REFERENCIA

CODIGO

UNIDADE COEFICIENTE

USTO TOTAL

Sinapi Adaptador soldavel com flange e anel de vedagdo DN 32 12,57
Sinapi 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,05 11,84 0,54
Sinapi 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,01 32,39 0,36}
Sinapi 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,01 151 0,02]
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,14 9,03] 1,23
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,14 11,17, 1,52}
Prego (material) 13,49
Observagdes: Prego (o de obra) 275
Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 2,75

Continua
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UNIDADE:

REFERENCIA

:SERVICO

947070 Adaptador soldavel com flange e anel de vedagdo DN 60

REFERENCIA CODIGO DESCRIGAQ UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
Sinapi 100 Adaptador soldavel com flange e anel de vedagéo DN 60 PG 1,00 28,60 28,60
Sinapi 122 ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR kg 0,19 11,84 2,30
Sinapi 20083 SOLUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 CM3 | 0,05 32,39 1,68}
Sinapi 38383 LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 un 0,02 1,51 0,03
Sinapi M.O 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,18 9,03 1,64
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos h 0,18 11,17] 2,02}

Prego (material) 32,61

Observagdes: Prego (méo de obra) 3,66
Leis Sociais

Prego (mdo de obra com leis sociais) 3,66

REFERENCIA UNIDADE:

{SERVIGO

13.102.000181.SER  :Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 32x25 mm

CUSTO TOTAL

CUSTO UNIT.

COEFICIENTE

] cODIGO DESCRIGAO UNIDADE
TCPO MAT 14.001.000530.MAT  :Bucha de redugdo PVC soldével curta DN 32x25 mm 29 1,02 1,39 1,41
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,01 35,68 0,34
TCPO MAT 14.001.000564.MAT Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,22
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,09 6,03} 0,54
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,09 713 0,64}
Prego (material) 1,97
Observagdes: Prego (méo de obra) 1,18

Leis Sociais

Prego (mo de obra com leis sociais) 1,18

UNIDADE:

REFERENCIA  SERVICO

13.102.000182.ER  {Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 40x32 mm

CUSTO TOTAL

COEFICIENTE CUSTO UNIT.

UNIDADE

] cODIGO DESCRIGAO
TCPO MAT 14.001.000531.MAT  :Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 40x32 mm 29 1,02 1,56 1,58]
TCPO MAT 14.001.000471.MAT Solugao limpadora para PVC | 0,01 35,68 0,45|
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,32
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,14 6,03 0,84
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,14 713 1,00
Prego (material) 2,35
Observagdes: Prego (méo de obra) 1,84

Leis Sociais

Prego (mdo de obra com leis sociais) 1,84

REFERENCIA :SERVICO

13.102.000183.SER  :Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 50x40 mm

UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT.

CODIGO

REFERENCIA

14,001.000532.MAT  :Bucha de redugdo PVC soldavel curta DN 50x40 mm 3,54
TCPO 14.001.000471.MAT  :Solugo limpadora para PVC | 0,02 35,68 0,54
TCPO 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32, 0,49
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,17 6,03] 1,03]
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,17 713 1,21
Prego (material) 4,63
Observagdes: Prego (méo de obra) 2,24

Leis Sociais
Prego (méo de obra com leis sociais) 2,24

13.102.000184.SER  {Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 60x50 mm

REFERENCIA CODIGO DESCRIGAO COEFICIENTE CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000533.MAT Bucha de redugéo PVC soldavel curta DN 60x50 mm 29 1,02 4,78; 4,89
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,02 35,68, 0,68
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,61
TCPO M.O. 01.001.000005MOD  {Ajudante de encanador h 0,18 6,03) 1,09
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD  {Encanador h 0,18 7,13) 1,28)

Prego (material) 6,14

Observagdes: Prego (méo de obra) 2,37
Leis Sociais

Prego (mdo de obra com leis sociais) 2,37

REFERENCIA

|SERVICO

13.102.000202.SER  :Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 40x25 mm

CUSTO UNIT.

REFERENCIA CODIGO UNIDADE COEFICIENTE

TCPO MAT ! 14,001.000538.MAT  :Bucha de redugdo PVC soldével longa DN 40x25 mm 29 1,02 4,83 4,90}
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,01 35,68 0,39
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32, 0,28]
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,14 6,03} 0,84
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,14 713 1,00
Prego (material) 5,57
Observagdes: Prego (méo de obra) 1,84

Leis Sociais
Prego (mo de obra com leis sociais) 1,84

Humberto dos Santos Piccoli. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2018
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continua

UNIDADE:

REFERENCIA SERVICO

13.102.000204.SER  Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x25 mm c
REFERENCIA CLASS CODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000540.MAT Bucha de redugzo PVC soldavel longa DN 50x25 mm PG 1,02 5,09 5,17|
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  : SolugZo limpadora para PVC | 0,02 35,68 0,54
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,37
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD  {Ajudante de encanador h 0,14 6,03 0,84
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador h 0,14 7,13] 1,00
Prego (material) 6,07
Observagdes: Prego (méo de obra) 1,84
Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 1,84

UNIDADE:

REFERENCIA SERVICO

13.102.000205.SER Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x32 mm P

REFERENCIA CLASS copIGo DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000541. MAT Bucha de redugéo PVC soldavel longa DN 50x32 mm PG 1,02 6,23; 6,32
TCPO MAT 14.001.000471.MAT Solugéo limpadora para PVC | 0,02 35,68 0,59
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 4232 0,41
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 0,14 6,03] 0,84]
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador 0,14 7,13] 1,00
Prego (material) 7,32
Observagdes: Prego (mao de obra) 1,84

Leis Sociais

Prego (méo de obra com leis sociais) 1,84

UNIDADE:

REFERENCIA

SERVICO

13.102.000208.SER Bucha de redugdo PVC soldavel longa DN 60x40 mm

REFERENCIA CLASS CODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
e 1,02 11,20/ 11,37}

TCPO MAT 14.001.000544.MAT  :Bucha de redugo PVC soldavel longa DN 60x40 mm
TCPO MAT 14.001.000471. MAT Solugdo limpadora para PVC | 0,02 35,68, 0,78
TCPO MAT 14.001.000564. MAT Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,56}
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 0,14 6,03] 0,84
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador 0,14 7,13] 1,00
Prego (material) 1271
Observagdes: Prego (méao de obra) 1,84

Leis Sociais

Prego (mao de obra com leis sociais) 1,84

UNIDADE:

REFERENCIA

SERVICO

13.102.000372.SER  Té de redugéo PVC soldavel DN 32x25 mm g

REFERENCIA CLASS CODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000474.MAT  :Té de redugéo PVC soldavel DN 32x25 mm pe 1,02 5,80 5,89
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  : SolugZo limpadora para PVC | 0,02 35,68 0,54
TCPO MAT 14.001.000564. MAT Adesivo para PVC kg 0,01 4232 0,35
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 0,19 6,03] 1,15
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador 0,19 7,13] 1,35

Prego (material) 6,78

Observagdes: Prego (méo de obra) 2,50
Leis Sociais

Prego (mao de obra com leis sociais) 2,50

UNIDADE:

REFERENCIA SERVICO

13.102.000373.SER  Té de redugéo PVC soldavel DN 40x32 mm

REFERENCIA CLASS cODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000475.MAT  :Té de redugdo PVC soldavel DN 40x32 mm pe 1,02 7,91 8,03
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  : SolugZo limpadora para PVC | 0,02 35,68 0,70
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  Adesivo para PVC kg 0,01 4232 0,50
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 0,30 6,03} 1,81
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador 0,30 713 2,14

Prego (material) 9,23

Observagdes: Prego (méo de obra) 3,95
Leis Sociais

Prego (mao de obra com leis sociais) 395

UNIDADE:

REFERENCIA SERVICO

13.102.000375.SER Té de redugéo PVC soldavel DN 50x25 mm P

REFERENCIA CLASS CODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000478.MAT  :Té de redugdo PVC soldavel DN 50x25 mm pe 1,02 7,89 8,01
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  : SolugZo limpadora para PVC | 0,03 35,68 0,93
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  Adesivo para PVC kg 0,02 4232 0,65
TCPO M.O 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador 0,30 6,03} 1,81
TCPO M.O 01.010.000001.MOD Encanador 0,30 7,13] 2,14
Prego (material) 9,59
Observagdes: Prego (méo de obra) 3,95

Leis Sociais

Prego (méao de obra com leis sociais) 3,95

Elaboragdo com Ferramentas BIM de Projetos com Sistemas Hidraulicos Prediais com
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REFERENCIA SERVICO

13.102.000376.SER  :Té de reducéo PVC soldével DN 50x32 mm

181

CODIGO

DESCRIGAO

UNIDADE

COEFICIENTE

CUSTO UNIT. cu

STO TOTAL

REFERENCIA

{SERVICO

13.102.000377.SER  :Té de redugéo PVC soldavel DN 50x40 mm

CPO MAT 14,001 000470 MAT __Té de reduiggo PVC soldavel DN 50¢32 mm o 1,02 1355 13,75

TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,03 35,68 0,98]

TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,02 42,32 0,69]

TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,30 6,03 1,81

TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,30 7,13 2,14)

Prego (material) 15,42

Observagdes: Prego (méo de obra) 3,95
Leis Sociais

Prego (mo de obra com leis sociais) 3,95

UNIDADE:

UNIDADE

COEFICIENTE

CUSTO UNIT.

CUSTO TOTAL

REFERENCIA

{SERVICO

13.102.000378.SER  :Té de redugéo PVC soldével DN 60x50 mm

cODIGO DESCRIGAO

TCPO MAT 14.001.000476.MAT  :Té de redugéo PVC soldavel DN 50x40 mm 29 1,02 15,37 15,60
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugo limpadora para PVC | 0,03 35,68 1,03]
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,02 42,32 0,74]
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,30 6,03 1,81
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,30 7,13] 2,14
Prego (material) 17,38
Observagoes: Prego (m3o de obra) 395

Leis Sociais
Prego (mo de obra com leis sociais) 3,95

UNIDADE:

REFERENCIA

:SERVICO

13.102.000401.SER  :Té PVC soldavel DN 25 mm

Prego (mao de obra com leis sociais)

coDIGO DESCRICAQ UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL
TCPO MAT 14.001.000480.MAT  :Té 90° soldavel de redugdo DN 60x50 mm 29 1,02 38,89 39,47}
TCPO MAT. 14.001.000471.MAT  :Solugo limpadora para PVC | 0,06 35,38 2,23)
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,04 42,32 1,54]
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,45 6,03 2,11
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,45 713 321
Prego (material) 43,25
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 5,92

Leis Sociais

5,92

REFERENCIA UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT.

TCPO MAT 14.001.000497.MAT  :Té PVC soldavel DN 25 mm P 1,02 0,98 0,99]
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,00 35,68 0,13]
TCPO MAT 14.001.000564.MAT Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,34
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,19 6,03] 1,15§
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,19 713 1,35
Lo e _ __________Pr;ogg(ﬂaterial) 1,46
Observagdes: Prego (méo de obra) 2,50

Leis Sociais
Prego (méo de obra com leis sociais) 2,50

REFERENCIA SERVICO

13.102.000402.SER  :Té PVC soldavel DN 32 mm

COEFICIENTE

REFERENCIA SERVICO

13.102.000403.SER  :Té PVC soldavel DN 40 mm

REFERENCIA CODIGO

TCPO MAT 14.001.000498.MAT  :Té PVC soldavel DN 32 mm P 1,02 2,70; 2,74
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo impadora para PVC | 0,00 35,68 0,16}
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  :Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,45}
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,19 6,03 1,15
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,19 713 1,35
Prego (material) 3,35
Observagdes: Prego (mo de obra) 2,50

Leis Sociais
Prego (médo de obra com leis sociais) 2,50

UNIDADE:

CUSTO TOTAL

CODIGO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT.

TCPO MAT 14.001.000499.MAT  :Té PVC soldével DN 40 mm 29 1,02 6,78 6,88
TCPO MAT 14.001.000471.MAT  :Solugéo limpadora para PVC | 0,01 35,68 021
TCPO MAT 14.001.000564.MAT Adesivo para PVC kg 0,01 42,32 0,56}
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,30 6,03} 1,81
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,30 713 2,14)
Prego (material) 7,65
Observagdes: Prego (mZo de obra) 395

Leis Sociais
Prego (méo de obra com leis sociais) 3,95
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UNIDADE:

CODIGO DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL

TCPO VAT 14.001.000500MAT | Té PVC soldavel DN 50 mm o 1,02 690 7,00

CPO MAT 14.001.000471 MAT | Solugio fimpadora para PVC | 001 3568 02

CPO MAT 14.001.000564 MAT | Adesivo para PVC kg 002 23 079

TCPO .0 01.001,000005.M0D | Ajudante de encanador h 0,20 6,03 181

PO V.0 01.010.000001.MOD | Encanador h 0,30 713 214

Prego (material) 81

RV A Prego (méo de obre) 3%
Leis Sociais

Prego (méao de obra com leis sociais) 3,95

UNIDADE:

REFERENCIA  SERVICO

13.102.000405.SER  :Té PVC soldavel DN 60 mm

COEFICIENTE CUSTO UNIT. CUSTO TOTAL

UNIDADE

REFERENCIA coDIGO DESCRIGAO

TCPO MAT 14.001.000501.MAT  |{Té PVC soldével DN 60 mm 23 1,02 24,94 25,31
TCPO MAT 14.001.000471.MAT SolugZo limpadora para PVC | 0,01 35,68, 0,37]
TCPO MAT 14.001.000564.MAT  |Adesivo para PVC kg 0,03 42,32 1,06
TCPO M.O. 01.001.000005.MOD Ajudante de encanador h 0,30 6,03 1,81
TCPO M.O. 01.010.000001.MOD Encanador h 0,30 7,131 2,14)
Prego (material) 26,75
Observagdes: Prego (méo de obra) 3,95

Leis Sociais
Prego (mé&o de obra com leis sociais) 395

REFERENCIA

USTO UNIT.

REFERENCIA DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE
Sinapi MAT. 11749 Valvula de esfera com alavanca azul @ 3/4" [ 1,00 63,88 63,88
Sinapi MAT 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,01 9,95, 0,09]
Sinapi M.O. 88248V Auxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,77 9,03 6,99
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,77 11,17, 8,65
Prego (material) 63,97
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 15,64

Leis Sociais

Prego (mao de obra com leis sociais) 15,64

REFERENCIA iSERVIQO

95250U Valvula de esfera com alavanca azul @ 1" I
REFERENCIA copIGo UNIDADE COEFICIENTE

Sinapi MAT. 11746 Valvula de esfera com alavanca azul @ 1" [+ 1,00 86,24 86,24}
Sinapi MAT 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,01 9,95 0,09]
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,77 9,03; 6,99
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,77 11,171 8,65
Prego (material) 86,33
Observagdes: : Utilizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 15,64

Leis Sociais
Prego (mao de obra com leis sociais) 15,64

UNIDADE:

REFERENCIA  'SERVIGO

Valvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4"

COEFICIENTE USTO UNIT.

DESCRIGAQ UNIDADE

copico

REFERENCIA

128,53

Sinapi 11750 Valvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4"
Sinapi MAT 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,02 9,95
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,79 9,03;
Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidrulico com encargos complementares h 0,79 1MA7;
Prego (material)
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra)
Leis Sociais

Prego (mé&o de obra com leis sociais) 15,94

REFERENCIA  SERVIGO

Valvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/2"

REFERENCIA UNIDADE COEFICIENTE

Sinapi 1751 Valvula de esfera com alavanca azul @ 1.1/4" ,
Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,02 9,95 0,19]
Sinapi M.O. 88248V Aucxiliar de encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,79 9,03 7,12)
Sinapi M.O. 88267U Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,79 1,17, 8,81
Prego (material) 155,08
Observagdes: ; Utilizada como referéncia a composigao: 94499U Prego (méo de obra) 15,94

Leis Sociais

Prego (mé&o de obra com leis sociais) 15,94

continua
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UNIDADE:

REFERENCIA  :SERVIGO

Registro de gaveta @ 25

COEFICIENTE

UNIDADE

REFERENCIA DESCRIGAO

Sinapi 6016 Registro de gaveta @ 25
Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,01 9,95 0,13
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,20 9,03 181
Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,20 11,17 2,23
Prego (material) 39,07
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 4,04

Leis Socials
Prego (mé&o de obra com leis sociais) 4,04
UNIDADE:

REFERENCIA  :SERVIGO

Registro de gaveta @ 32

USTO TOTAI

COEFICIENTE

DESCRIGAO UNIDADE

REFERENCIA

Sinapi 6019 Registro de gaveta @ 32
Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,01 9,95 0,09]
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,77 9,03 6,99
Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,77 11,17 8,65
Prego (material) 61,56
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 15,64

Leis Socials

Prego (mé&o de obra com leis sociais) 15,64

REFERENCIA iSERVICO UNIDADE:

Registro de gaveta @ 40

COEFICIENTE

UNIDADE

DESCRIGAO

REFERENCIA

Sinapi 6017 Registro de gaveta @ 40
Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,02 9,95, 0,19]
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,79 9,03 7.12]
Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,79 11,17 8,81
Prego (material) 83,96
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 15,94

Leis Socials

Prego (mé&o de obra com leis sociais) 15,94

UNIDADE COEFICIENTE 8 CUSTO TOTAL

REFERENCIA

Sinapi 6010 Registro de gaveta @ 50

Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,02 9,95 0,19]

Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,79 9,03 7.12]

Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,79 11,17 8,81

Prego (material) 105,95

Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 15,94

Leis Socials
Prego (mé&o de obra com leis sociais) 15,94
UNIDADE:

REFERENCIA :SERVICO

Hidrémetro DN 25 mm (3/4") com conectores

DESCRIGAO UNIDADE COEFICIENTE

REFERENCIA

Sinapi 12774 Hidrometro DN 25 mm (3/4") com conectores pe 1,00 170,07|
Sinapi 3148 Fita veda rosca em rolo de 18 mmx50 m (LxC) un 0,02 0,20
Sinapi M.O. 88248U Auxiliar de encanador ou bombeiro hidréulico com encargos complementares h 0,53 4,75
Sinapi M.O. 88267V Encanador ou bombeiro hidraulico com encargos complementares h 0,53 5,87]
Prego (material) 170,21
Observagdes: ; Utlizada como referéncia a composigéo: 94499U Prego (méo de obra) 10,62

Leis Socials
Prego (mé&o de obra com leis sociais) 10,62
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