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RESUMO

Para que os sistemas de medicdo individualizada de agua em edificios multifamiliares sejam mais
eficientes sdo necessarios hidrémetros mais precisos sendo, portanto, indispensavel o conhecimento
das vazdes de projeto que ocorrem em ramais de alimentacdo que, por sua vez dependem, da
probabilidade de utilizacdo simultanea dos aparelhos sanitarios na unidade habitacional. A abordagem
mais adequada para a estimativa das vaz0es de projeto nos sistemas prediais de agua é a do método
probabilistico. Para tal, sdo necessérias informacdes que influenciam as vazdes no sistema tais como:
as atividades dos usudrios, as caracteristicas do usuario e, ainda, as caracteristicas, vazles e
intensidade de utilizacdo dos aparelhos sanitarios, conforme considerado pelo método probabilistico.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho é avaliar as vazfes de dgua no ramal de alimentacdo e nos
pontos de utilizacdo de um apartamento com sistema de medig¢do individualizada. O método utilizado
foi o monitoramento do uso dos aparelhos sanitarios em tempo real, por meio de um sistema de
aquisicdo de dados em um apartamento habitado por trés estudantes. Os resultados obtidos indicam
que os valores de vazdes mais freqlientes no ramal de alimentacdo foram de 0,07 L/s e de 0,26 L/s.
Assim, foi possivel concluir que o hidrémetro instalado no apartamento esta superdimensionado e que
pode ser substituido por outro de menor capacidade. Considerando-se que os volumes medidos pelo
hidrémetro serdo mais precisos e que pequenos vazamentos poderdo ser rapidamente detectados pode-
se afirmar que os resultados deste trabalho contribuem também para a sustentabilidade dos edificios,
tendo-se em vista 0 emprego de hidrémetros de menor capacidade e de tubulagdes com menores
didmetros.
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1 INTRODUCAO

O uso indiscriminado dos recursos naturais tem sido uma das grandes preocupagdes em todos 0s
paises. Este fato tem motivado o desenvolvimento de pesquisas sobre o uso da agua em edificios,
abordando o uso racional e a gestdo deste recurso.

O sistema de medicdo individualizada de &gua atinge diretamente o comportamento do usuario uma
vez que o incentiva a utilizar a agua de forma mais racional, em func¢do da divisdo justa da conta de
agua do condominio.

A preocupacdo dos usuarios de edificios multifamiliares com a redugdo do consumo de &gua vem
crescendo, pois a conta de &gua e de esgoto esta tornando-se representativa no or¢camento familiar.
Para mostrar a relevancia desta despesa, foram levantados os gastos de condominio de um edificio,
localizado na cidade de S&o Paulo, nos meses de marco de 2008 até marco de 2009. O edificio possui
dois dormitérios e dois banheiros e suas despesas com as taxas de agua e esgoto representaram 19,3%
do total. Os percentuais de despesa de condominio do edificio estdo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1 — Composicéao das despesas do condominio pelo valor médio de maio/2008 a mar¢o/2009

A reducdo do consumo obtida ap6s o gerenciamento possibilitado pelo sistema de medicdo
individualizada de &gua variou de 10 a 21%, de acordo com pesquisa desenvolvida por Peres (2006),
em 210 apartamentos de cinco edificios. A gestdo do uso da &gua propicia detectar rapidamente 0s
vazamentos, bem como adequar procedimentos. Além disso, com a redugdo do consumo de agua, 0
consumo de energia elétrica € reduzido, uma vez que menores volumes de agua sdo bombeados,
observando-se também uma reducdo do volume de efluentes de esgoto, trazendo beneficios ecoldgicos
e econdmicos.

Para que um sistema de medicdo individualizada seja implementado, é necessario dimensionar os
hidrometros que serdo instalados nas unidades auténomas. Esse dimensionamento depende da
estimativa das vazdes de projeto que irdo ocorrer no ramal de alimentacéo, trecho onde é instalado o
hidrémetro e que se localiza & montante dos pontos de utilizacdo do apartamento.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo levantar dados de tempo de utilizagéo e valores de
vazOes de aparelhos sanitarios que possam ser utilizados principalmente para determinar as vazdes de
projeto do ramal de alimentacdo. Desta forma, os resultados desta pesquisa contribuirdo para o
dimensionamento mais preciso dos hidrdmetros de sistemas de medicdo individualizada de &gua.

1.1  Sistema de medicdo individualizada de agua

A 4agua, de todos os insumos prediais presentes em um edificio residencial, é o Gnico que ainda vem
apresentando como alternativa de método de medi¢do, o sistema de medicéo coletiva.

A maioria dos edificios multifamiliares ainda apresenta esse sistema de medi¢do, 0 que propicia o
desperdicio de &gua e a cobranca injusta desse insumo em funcdo do rateio em partes iguais do
consumo mensal de agua entre os condéminos.

Segundo Pereira (2007) os hidrémetros superdimensionados podem resultar na submedicdo do



consumo, o que ocorre quando as vazdes no ramal de alimentagdo sdo, em sua maioria, inferiores a
vazado minima dos hidrémetros e, portanto ndo sao medidas.

No caso de um sistema de medicdo individualizada de &gua, o dimensionamento do hidrémetro
depende da estimativa das vazdes de projeto que irdo ocorrer no ramal de alimentacdo das unidades
autbnomas, onde os pontos de utilizacdo séo abastecidos de forma direta. Para a estimativa de vazdes
de projeto o modelo probabilistico é o recomendado por Gongalves et al. (2008); Ilha et al. (2008); e
Oliveira et al. (2007). Em geral, estes autores tem estimado, a partir de suas experiéncias, os valores
das varidveis de entrada do modelo como, por exemplo, valores de duragdo de descarga, vazdo e
naimero de usos dos aparelhos sanitarios. Assim, os dados de campo levantados nesta pesquisa podem
a subsidiar a determinacdo das vazbes de projeto o mais proximo das condi¢Ges de operacdo dos
sistemas.

2 OBJETIVO

Os objetivos deste trabalho sdo avaliar os valores de vazdo no ramal de alimentacdo de um
apartamento e também os valores de vazdo mais frequentes e de tempo de utilizagdo nos aparelhos
sanitarios.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi uma avaliacdo das vazbes e da duracdo de uso de aparelhos
sanitarios de um apartamento habitado por trés estudantes durante 20 dias. O apartamento, localizado
no 5° andar de um edificio de 10 andares, dispde de uma sala, trés dormitérios, dois banheiros, sendo
um deles desativado, uma cozinha, uma area de servi¢o e uma dependéncia de empregada.

Foram monitorados todos os pontos de utilizagdo: o chuveiro elétrico, a bacia sanitaria convencional
com caixa acoplada, o lavatério, a pia, 0 tanque e a maquina de lavar roupa com capacidade de 6,0 Kg,
e também o ramal de alimentacdo do apartamento. A seguir é apresentada uma descri¢do das etapas da
pesquisa.

3.1  Sistema de aquisi¢éo de dados

Para medir os valores de vazdo e de tempo de uso nos aparelhos sanitarios e no ramal de alimentacao
geral utilizou-se um sistema de monitoramento do consumo de &gua em tempo real, constituido de um
hidrémetro volumétrico classe C (Figura 2), com vazdo nominal de 1,5 m*h, acoplado a um sistema
de aquisi¢éo de dados MGCplus da HBM (Figura 3).

Todos os hidrémetros utilizados sdo do modelo Aquadis, da marca Actaris e foram aferidos conforme
Portaria n® 13/87, do Instituto Nacional de Metrologia — INMETRO.
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Figura 2 — Hidrdmetro volumétrico acoplado Figura 3 — Sistema de aquisicdo de dados
ao Cyble pulse MGCplus da HBM



3.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no apartamento, através do programa catman Easy version 2.24 do
sistema MGCplus da HBM. Nas visitas ao local, as informagdes armazenadas eram descarregadas para
um notebook. Além da coleta de dados pelo sistema de aquisi¢do, foram realizadas entrevistas com 0s
usuarios para analisar se seus habitos coincidiam com os dados coletados.

3.3 Tratamento de dados

Nesta pesquisa, a vazdo média e o tempo médio de uso dos pontos de utilizacdo foram calculados por
meio do método da estimativa por trés pontos, apresentado em Gongalves (1986). A duracdo de
descarga de um aparelho (t) consiste no periodo compreendido entre o inicio da descarga e o fim do
seu uso ou do fechamento do aparelho sanitario. Essas duragfes foram coletadas no apartamento
quando da utilizacdo dos aparelhos sanitarios pelos usuarios. A equagdes para o calculo da duragdo
média de uso (u.) foram calculadas a partir de um valor minimo (), outro mais provavel (t,,,y) €
outro maximo (ta,), €empregando a equagdo 1 e a vazdo unitéria de cada aparelho (q) e suas vazdes
médias (u,) foram calculadas de maneira analoga, utilizando a equagao 2.

tmint3*tprovttmax

Ut = 5 1)
Amint3*Aprovtdmax

Uq = 5 (2)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os vinte dias de coleta de dados foram caracterizados por dias quentes e com temperaturas variando de
20 a 34 °C. Os resultados de duragdo de usos e de vazdes nos aparelhos sanitarios monitorados, ou
sejam, chuveiro elétrico, bacia sanitaria com caixa de descarga, lavatério, pia, tanque, lavadora de
roupas como também no ramal de alimentacédo, estdo detalhados e discutidos a seguir.

Para a anélise da duracéo do uso do chuveiro, definiu-se inicialmente um evento de banho em funcéo
do tempo minimo de banho considerado, que foi de trés minutos. Em seguida, foram analisados os
valores da vaz&o, do tempo e do horério de cada um destes eventos.

Chuveiro

A partir da vazao, do tempo e do horario de todos os eventos de banhos monitorados, calculou-se, por
meio das equacgdes 1 e 2, o tempo médio e a vazdo média. As Figuras 4 e 5 mostram as distribuicdes
de frequéncia de vazdes e de tempos de banhos.
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Observando-se os resultados na Figura 5, verifica-se que o valor da vazdo para o chuveiro elétrico é
maior que o valor recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 1998), que é de 0,10 L/s. Isto se deve ao fato
de que grande parte dos banhos foi realizada com a abertura maxima do chuveiro, tendo-se em vista a
reducdo da temperatura da agua, pois os dias em que os dados foram coletados apresentaram
temperaturas elevadas e, além disso, o apartamento localiza-se em um andar com valores de pressao
estatica em cerca de 190 KPa.

Bacia sanitaria

No caso da bacia sanitaria, com caixa de descarga, tanto a vazdo quanto o tempo de enchimento da
caixa de descarga sdo constantes, uma vez que as duas varidveis independem da intera¢cdo com o
usuario, o que pode ser observado na curva de descarga apresentada na Figura 6.
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Figura 6 - Curva de descarga da bacia sanitéria

Apos analisar todos os graficos de vazBes de enchimento da caixa de descarga da bacia sanitaria,
obteve-se o valor de vazdo média de 0,26 L/s o um valor de tempo médio de descarga de 1 minuto.
Assim, o volume de agua utilizado em uma descarga é de 15,6 L, 0 que representa um consumo
excessivo de dgua na bacia sanitaria, uma vez que esse aparelho tem um volume nominal de descarga
previsto de 12 litros. Observa-se ainda, que o valor de vaz&do obtido foi bastante superior ao valor
recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 1998), que é de 0,15 L/s.

Lavatorio

Com relacdo ao lavatorio, apos a definicdo de evento, foram separados individualmente todos 0s
periodos de uso do lavatério relativos a apenas um evento e, em seguida, foram analisados os valores
de vazdo, de duracdo e o horario de cada um desses usos. As Figuras 7 e 8 mostram as distribuicGes de
frequéncia de vazdes e de tempos de usos do lavatoério.
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Pia
A pia da cozinha, com torneira convencional e sem arejador, apresentou baixos valores de vazdo,

tendo como referéncia a NBR 5626 (ABNT, 1998), cujo valor recomendado é de 0,25 L/s. As Figuras
9 e 10 ilustram as distribuicGes de frequéncia de vazfes e de duracéo de usos da pia.
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Figura 9 — Distribuicao de frequéncia de vazdes de usos da pia
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Figura 10 — Distribuicéo de frequéncia de duracéo dos usos da pia

No que diz respeito ao uso do tanque, as Figuras 11 e 12 mostram as distribuicdes de frequéncia de
vazOes e de duracao de usos.

25,0

20,0

15,0
10,0

Frequéncia (%)

50

0,0

Durac&o (s)

Figura 11 - Distribuicéo de frequéncia de tempos de usos do tanque
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Figura 12 - Distribuic8o de frequéncia de vazfes de usos do tanque

Observando-se os resultados apresentados na Figura 12, verifica-se que o valor da vazao para o tanque
é menor que o valor recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 1998), que € de 0,25 L/s.

Lavadora de roupas

A lavadora de roupas, por ser um equipamento que independe da interacdo com o usuario, apresentou
vazdo constante de 0,10 L/s. A Figura 13 mostra a distribuicdo de frequéncia de duracdo dos usos da
méaquina de lavar roupa modelo Turbo Econémico com capacidade de 6,0 Kg e volume de 60 litros.
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Figura 13 — Distribuigdo de frequéncia de tempos de usos da maquina de lavar roupa

Observando-se os resultados apresentados na Figura 13, verifica-se que o valor da vazdo para a
lavadora de roupas é bem menor que o valor recomendado pela NBR 5626 (ABNT, 1998), que € de
0,30 L/s. Este baixo valor de vazdo tem influéncia no tempo de enchimento da lavadora, o que implica
em maior duracdo da lavagem de roupas. Considerando-se que a duracdo média de uso foi de 354
segundos pode-se afirmar que os o volume médio de cada ciclo de lavagem foi de 35,4 litros, coerente
com a capacidade da lavadora de roupas.

A seguir sdo apresentados na apresentada na Tabela 1 os valores de vazdo provavel (qproy), Vazdo
minima (qm,), Vazdo maxima (qmgx), ttmpo provavel (tyroy), ttmpo Minimo (ty,,) e tempo maximo
(tmax ) Obtidos quando do uso de todos os aparelhos sanitarios monitorados na pesquisa.



Tabela 1 — Valores provaveis, minimos e maximos da vazdo e tempo de uso dos aparelhos sanitéarios e do ramal
de alimentacdo monitorados.

Aparelho . ) .
sa%itério ?E;g; Qmin (L/S) Amax (L/S) tprov (mm) tnin (mm) tmax (mm)
Chuveiro | 0,16 0,06 0,18 3 3 11
Bacia 0,26 0,26 0,26 60 60 60
sanitaria
Lavatorio | 0,06 0,04 0,13 20 10 160
Pia 0,06 0,05 0,16 0,5 0,5 8,5
Tanque 0,10 0,07 0,20 5 10 95
ga"adora 0,10 0,10 0,10 6.1 51 76

e roupa

Ramal de alimentacgdo

A analise do ramal de alimentacdo foi uma das mais importantes ja que devido a ela foi possivel
determinar o horério de pico e a vazdo méxima do sistema de agua fria do apartamento com o uso de
um ou mais aparelhos sanitarios. A Figura 14 mostra a distribuicdo de frequéncia de vaz8es no ramal
de alimentacdo.
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Figura 14 — Distribuicdo de frequéncia de vazdes de usos no ramal de alimentacéo

Nota-se na Figura 14 uma grande dispersdo dos valores de vazdo e que houve duas vazles bastante
distintas com a frequéncia méaxima. Foram obtidos os valores de 0,07 L/s e de 0,26 L/s com vazéo
provavel (qprov), € de 0,01 L/s para vazdo minima (qmm) € 0 valor de 0,35 L/s para o valor de vazado
maxima (qmax)- Estes dados permitem avaliar se 0 medidor est4 dimensionado de tal forma que as
medicBes ocorram na faixa 6tima de medigdo. Na Figura 15 é possivel observar os horérios de pico do
ramal de alimentagé&o.
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Figura 15 — Distribuicao de freqiiéncia de horarios dos usos do ramal de alimentacao



Foi observado que o horario de pico no ramal de alimentacdo ocorreu entre 8 e 9 h, igual ao horario de
pico do lavatdrio e da bacia sanitéaria. Além disso, os dois valores provaveis de vazdo foram 0,07 L/s e
de 0,26 L/s, que sdo os valores médios de vazao do lavatorio e da bacia sanitéria.

A anélise desses resultados permitiu concluir que o hidrémetro existente no apartamento, que tem
vaz&o nominal igual a 1,5 m*h, esta superdimensionado. Isto pode ser afirmado porque a vazdo
méaxima observada nas medicdes foi de 0,35 L/s e que os dois valores de vazdo mais frequentes foram
de 0,07 L/s e de 0,26 L/s. Desta forma, o hidrdmetro mais adequado seria 0 de vazdo nominal de
1,0 m*h, conforme pode ser verificado por meio da Tabela 13.

Tabela 13 — VVaz0es caracteristicas de hidrometros de classe metrolégica B segundo a vazdo nominal

Vazéo nominal (m%/h) 0,75 1,00 1,50
Vazéo nominal (L/s) 0,21 0,28 0,42
Vazéo maxima (L/s) 0,42 0,56 0,83
Vazéo minima (L/s) 0,004 0,006 0,008

Fonte: INMETRO (2000).

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que os valores de vazdes mais frequentes no ramal de alimentagéo
foram de 0,07 L/s e de 0,26 L/s. Isto indica que o hidrémetro instalado no apartamento, com vazao
nominal de 1,5 m%/h, est4 superdimensionado, pois de acordo com os valores de vazdes obtidas neste
estudo, o hidrémetro mais adequado para este apartamento seria o de vaz&o nominal de 1,0 m*/h.

Os resultados da pesquisa podem contribuir como dados de entrada para a determinacdo de vazdes de
projeto com o emprego do método probabilistico.

O sistema de medicdo individualizada corretamente dimensionado possibilita melhor gerenciamento
do uso da agua no edificio, podendo contribuir para a reducdo do consumo, ndo sé de agua, mas
também de energia e de materiais e componentes do sistema, propiciando maior sustentabilidade dos
edificios.
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