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RESUMO

A utilizacdo consciente dos recursos hidricos aliada a necessidade de reducdo de despesas €
uma pratica muito almejada nos dias de hoje. No caso das edificacdes multifamiliares uma
alternativa para um maior controle do uso da agua esta no tipo de medicdo empregado nas
instalagBes hidraulicas. A utilizacdo de sistemas de medi¢do coletiva de agua era uma pratica
comum até a promulgacdo da Lei Federal 13.312, em 2016, que torna obrigatoria a medicéo

individualizada do consumo hidrico nas novas edificacdes condominiais.

A medic&o coletiva de 4gua consiste em um Gnico hidrémetro na entrada do edificio que mede
o volume total de &gua utilizado por todas unidades habitacionais. A divisdo dos custos € feita
de forma subjetiva ponderando pela area dos apartamentos ou de forma igualitaria entre os
apartamentos, resultando em uma cobranca muitas vezes, injusta. A medicao individualizada
consiste na implantacdo de um hidrometro para cada unidade habitacional que resolve esse
problema e ainda apresenta reducdo do volume de dgua consumido, como comprovado por

diferentes autores ao redor do mundo.

O trabalho desenvolvido teve o objetivo de desenvolver um projeto para transformar o sistema
de medicdo coletiva de agua de um edificio existente em um sistema de medicao
individualizada. A fim de melhorar a visualizagdo dos elementos e de compatibilizar o novo
projeto com a configuracdo do edificio existe, foi empregado o uso da tecnologia BIM (Building

Information Modeling).

Foi possivel definir um projeto tecnicamente viavel, com implementacdo de hidrdmetros
individuais por pavimento, e ramais de distribui¢cdo percorrendo os corredores, evitando a
interferéncia com elementos estruturais. Foram ainda anuladas as colunas existentes do sistema
com medicdo coletivas, mas foram aproveitados os ramais e sub-ramais dentro dos aptos,

minimizando as interferéncias dentro do de cada apartamento.

Palavras-chave: Instalac6es Hidraulicas. Medicéo Coletiva. Medicdo Individualizada. Sistema

Predial de Agua Fria. Projeto de Adaptacao.



ABSTRACT

The conscious use of water resources combined with the need of expenses reductions is a desire
nowadays. Considering multi-family buildings, an alternative for greater control of water use
is the type of measurement used in the hydraulic installations. The use of collective water
measurement systems was a common practice until the publication of the Federal Law 13,312
in 2016, which makes the individual measurement of water consumption mandatory in new

buildings.

The collective water measurement consists of a single hydrometer at the entrance of the building
that measures the total volume of water used by all housing units. The total cost is divided
equally between the apartments, resulting in an unfair charge. In the individual measurement
every unit have a hydrometer, so, this problem doesn’t happened anymore and this system also
presents reduction in the volume of water consumed, as proven by different authors all over the

world.

This work aims to develop a project to transform the collective water measurement system of
an existing building into an individualized measurement system. In order to improve the
visualization of the elements and to make the new project compatible with the existing building
configuration, BIM (Building Information Modeling) technology was used.

It was possible to execute a technically feasible project by adding individual hydrometers on
ever floor and water pipes across the hallways avoiding interference with structural elements.
The existing water columns from the collective water measurement system were deactivated,
but the original pipes inside the apartments were used, minimizing the interferences inside each

apartment.

Key words: Hydraulic installations. Collective Measurement. Individual Measurement. Cold

Water Installation. Adaptation Project
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1  INTRODUCAO

E evidente a importancia da 4gua para vida no planeta e hoje muito se discute sobre a
escassez desse recurso natural. A agua é essencial na garantia do equilibrio ambiental e
no desenvolvimento socioecondmico da populacdo. Segundo Victorino (2007) o
problema da escassez de agua € resultado de um aumento populacional desenfreado
somado ao seu uso irracional. Esses dois fatores imp&em pressdes cada vez mais intensas
sobre 0 meio ambiente. Apesar da taxa de crescimento mundial estrar em constante
declinio, ela € positiva, ou seja, a populacdo continua a aumentar a cada ano. Aliado a
iSs0, a expectativa de vida é constantemente elevada motivada pelos avangos na medicina,
pelo saneamento ambiental e pela maior preocupacdo com a saude. Sendo assim, 0

crescimento do numero de habitantes é e continuara sendo uma realidade por muitos anos.

Para minimizar a escassez de agua, portanto, € necessario focar no uso racional desse
recurso natural. A nivel global, algumas alternativas para fomentar a redugdo do consumo
envolvem incentivo a coleta da &gua da chuva, reutilizacdo de aguas servidas, campanhas
de conscientizacdo entre outros. No caso da agricultura, setor que consome 72% dos
recursos hidricos do Brasil de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é
necessario incentivar a democratizagcdo de tecnologias que permitam economia desse
recurso, porque, segundo o Fundo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO) cerca de 60% do volume utilizado para irrigacéo é perdido por desperdicio. O setor
industrial, responsavel por 7% do consumo, ja vem desenvolvendo agendas que

contribuem para reducéo dos problemas enfrentados devido a escassez desse bem.

O setor urbano consome 9% dos recursos hidricos brasileiros e, a fim de diminuir o
volume demandado, Oliveira (1999) aponta diversas opc¢des tecnoldgicas que contribuem
para a reducdo e controle de 4gua, como verificacdes e manutencbes de vazamentos tanto
na rede publica como dentro das edificacBes, implementacdo de sistema de medicao
individualizada do consumo e incentivo fiscal para aquisicdo de componentes
economizadores. Considerando que a maior parte da agua do sistema publico de
distribuicdo é para uso residencial, é relevante buscar medidas para a redu¢do do consumo
nos sistemas prediais. No @mbito da construcdo civil uma alternativa altamente eficaz
para a reducdo do consumo € a individualizacdo do sistema de medicdo de 4gua. Yamada
et al. (2010, pg. 1) enquadra essa medida como uma acéo indireta de intervencdo em

metodologias para economia desse recurso, tanto para o usuario como para o edificio.



12

A medicéo individualizada consiste na implementacdo de medidores individuais para
cada unidade autbnoma de um edificio, de forma que a leitura do consumo seja feita
individualmente. Essa préatica traz transparéncia ao processo porque a cobranca é
proporcional ao consumo de agua de cada unidade. Enquanto a medic&o coletiva incentiva
a populacdo a consumir de acordo com suas necessidades, sem se preocupar com 0 seu
consumo individual real, na medigdo individualizada o usuario passa a adquirir uma

consciéncia ambiental e econdmica antes inexistente.

Em contrapartida, antigamente o sistema de medicdo que prevalecia nos edificios
residenciais era o coletivo. Esse sistema era popularmente adotado porque é mais simples
e apresenta menor valor de implementacdo. Além disso, até entdo a dgua era tida como
um recurso inesgotavel, fato que reduzia custos e eliminava qualquer preocupacdo com o
volume utilizado. Essa préatica da implementacdo de medicdo coletiva reflete até hoje
porque grande parte dos edificios residenciais ainda apresenta esse tipo de medicéo.
Entretanto, a partir da promulgacdo da Lei federal n°® 13.312, em 2016 esse cenério
comeca a mudar. Hoje é exigido que todos os novos edificios apresentem medicédo

individualizada do consumo hidrico.

Sabendo das inumeras vantagens que a medicdo individualizada apresenta sobre a
medicao coletiva, edificios antigos procuram adaptar seus sistemas de medicao em busca
da reducdo de consumo e maior justica na cobranca da agua. Essa transformacdo de um
sistema para o outro representa um desafio porgque envolve grandes mudancas no sistema

de agua existente, bem como readequacéo da configuracdo predial atual.

Para auxiliar o processo de adaptacao é pertinente fazer uso da tecnologia BIM (Building
Information Modeling). Além da maior clareza na visualizagcdo em 3D, a implementacao
dessa tecnologia durante a fase de projeto imprime maior quantidade de detalhes aos
elementos desenvolvidos, bem como gera interacdo entre todos os projetos e permite uma
compatibilizacdo mais eficaz. Essa tecnologia favorece a identificacdo da intersecdo do
novo sistema de agua com a rede existente, ampliando o aproveitamento das tubulagdes
presentes no edificio. Além disso, é de extrema importancia para identificar as limitacdes
impostas pela arquitetura e estrutura do edificio, bem como todas as outras disciplinas

encontradas na edificacéo.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA
As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos itens a seguir.
2.1 OBIJETIVO

O objetivo do trabalho foi adaptar o sistema de medicdo coletiva de agua de uma
edificacdo multifamiliar existente para um sistema de medicéo individualizada utilizando

ferramentas BIM no desenvolvimento do projeto.
2.2 ESCOPO

Neste trabalho foi desenvolvido um projeto de adaptacdo de medicdo coletiva para
medicdo individualizada em um edificio multifamiliar residencial que relatava
necessidade de maior justica no pagamento da agua. Buscou-se aproveitar ao maximo o
sistema de agua ja existente e foi levada em consideracdo a configuracdo do edificio, para
minimizar ou eliminar interferéncias com estrutura e arquitetura. O projeto foi

desenvolvido com bhase na normas e leis atuais.
2.3 PRESSUPOSTO

Como pressuposto desta pesquisa, sdo consideradas validas as orientacBes da NBR
5626/2020 e NBR 5626/1998 bem como seus procedimentos e orienta¢cdes na elaboragédo
dos projetos necessarios.

2.4 LIMITACOES

O trabalho limita-se a desenvolver um projeto de individualizacdo de hidromedigéo
utilizando parte das instalagdes hidrossanitarias existentes. O projeto limita-se a
competéncia de instalagbes de agua fria e de &gua quente, ndo sendo estendido para 0s
ambitos estrutural, elétrico, arquitetonico entre outros. A complexidade da solugédo
encontrada € consequéncia das instalacGes ja existentes no edificio, bem como da

arquitetura e da estrutura do edificio.
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3 SISTEMAS PREDIAIS DE AGUA FRIA E QUENTE

De Carvalho Janior (2014, p.17) define o sistema de instalagao predial de agua fria como:
“[...] conjunto de tubulacdes, equipamentos, reservatorios 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.”.

Hoje, a norma que rege o0 projeto, a execugdo, a operacao e a manutencao dos sistemas
prediais de agua fria e 4gua quente é a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2020), que atualiza a versdo anterior depois de 22 anos de uso.

3.1 COMPONENTES DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA FRIA

Os componentes do sistema predial de agua fria variam conforme o tipo de sistema de
distribuicdo de agua e de sistema de medicdo de vazao. Serdo apresentados a seguir 0s

principais componentes de um sistema predial de agua fria.
3.1.1 Ramal predial

O abastecimento de 4gua de edificios é feito através de um ramal predial que deriva de
uma tubulacdo de distribuicdo publica, conforme apresenta Macintyre (2013). O autor
define que ramal externo ou predial propriamente dito é o trecho da tubulagdo
compreendido entre o distribuidor publico e 0 medidor de agua. O ramal interno ou
alimentador predial é definido como o trecho de tubulacdo que se estende a partir do
aparelho medidor até a torneira boia a entrada de um reservatorio.

A ligacao do ramal predial a rede publica é feita através da instalacdo de um té na propria
rede pablica. O ramal deve ser provido de um registro de derivacdo. No passeio é
instalado um registro de fecho para que ndo seja necessario entrar na propriedade privada

caso o fornecimento de 4gua precise ser interrompido pela concessionaria.

A figura 1 apresenta um esquema detalhado de um ramal de abastecimento de agua.
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Figura 1- Ramal predial de abastecimento de agua
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(fonte: MACINTYRE, 2013, p.02)

3.1.2 Hidrometro de entrada

De Carvalho Junior (2014, p. 27) afirma que “De maneira geral, todo sistema publico que
fornece agua exige a colocacdo de um medidor de consumo, chamado “hidrémetro”. ” O
hidrémetro é alocado em um compartimento de alvenaria ou concreto, o cavalete, que
segue as especificacbes da concessionaria do municipio. O medidor deve ser equipado
com um registro de gaveta no ramal predial e outro no alimentador predial. O autor
adiciona que a localizagéo do hidrémetro de entrada € definida pela arquitetura e deve ser
acessivel para a leitura realizada pelas concessionarias. A funcdo do hidrémetro de

entrada é medir o consumo global de a4gua da edificacao.
4.1.2.1 Tipos de Hidrémetros

Macintyre (2013, p.3-4) declara que os hidrometros comumente empregados nas

instalagdes prediais sdo hidrometros volumétricos e taquiométricos e define cada um

deles como:

Hidrometros volumétricos. Usados geralmente para pequenas
descargas. Baseiam-se na medicédo direta do nimero de vezes que uma
camara de volume conhecido € enchida e esvaziada pela agcdo de um
émbolo dotado de movimento alternativo ou de um disco rotativo de
forma especial, ou, ainda, de um disco oscilante. Exigem &gua sem
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detritos ou substancias estranhas, o que constitui um Gbice para sua
utilizacdo sem o emprego de filtros.

Hidrometros taquimétricos (de velocidade). Baseiam-se na
dependéncia que exige entre a descarga e a velocidade de rotagdo 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 féacil, menor custo que os volumétricos e,
por isso mesmo, mais empregados.

3.1.3 Alimentador predial

O alimentador predial é o trecho que se estende do hidrometro de entrada até o
reservatorio. (DE CARVALHO JUNIOR, 2014).

3.1.4 Sistema de recalque de agua

A norma vigente de instalacdes de agua fria, NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2020), define o sistema de recalque como “conjunto de
componentes destinado a bombear a agua de um reservatério inferior para um reservatorio
superior”. A norma exige que o0s sistemas de possuam no minimo duas bombas com
funcionamento independente entre si, para que o abastecimento seja assegurado em caso
de falha ou desativacdo de uma delas para manutencao. Além disso, é necessario que as
bombas do sistema de recalque sejam projetadas para ter alternancia automatica entre
partidas consecutivas de forma que a agua presente nas tubulacdes seja sempre renovada.

3.1.5 Reservatdrios

De Carvalho Janior (2014) acredita que os reservatorios domiciliares sdo solugcbes para
evitar a falta de agua, que pode ocorrer devido as falhas existentes na rede publica e no

sistema de abastecimento.

Quanto as caracteristicas dos reservatorios, a 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2020) aponta a necessidade da divisio em dois ou mais
compartimentos, de forma a permitir manutencdes sem que haja interrup¢do na

distribuicdo de a4gua para o edificio.
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3.1.6 Esquema vertical

A figura 2 apresenta um esquema vertical de distribuigcdo de 4gua que inclui os principais
componentes do sistema predial de agua fria. A classificacdo dos sistemas de distribuicédo
predial influencia diretamente nos componentes encontrados no sistema. Esse tema é
abordado no item 3.2. O sistema de distribuicdo de agua apresentado na imagem é
classificado como indireto com bombeamento, essa classificagdo é descrita no item 3.2.2.

Na figura, a partir da tubulacdo de distribuicdo publica, a &gua é conduzida através do
ramal predial até o hidrémetro de entrada. Apos, segue até o reservatorio inferior e dele
é bombeada através do sistema de recalque até o reservatorio superior. A tubulacdo que
sai do reservatdrio superior € disposta horizontalmente formando o barrilete e a partir dele

sdo distribuidas as colunas de agua fria.

Figura 2 - Esquema vertical de distribui¢do de agua

- Reservatdrio superior
- Extravasor
- Limpaza
- Barrilete
- Coluna de distribuigo
- Recalgue
- Ramal predial
- Registro na calcada
2 - Cavalete
10 - Alimentador pradial
11 - Reservatdrio inferior
12 - Canaleta limpeza
13 - Extravasor
14 - Conjunto motor-bamba

0 ~I O~ A & W =

(fonte: DE CARVALHO JUNIOR, 2014, p. 35)
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3.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA

Macintyre (2013) classifica os sistemas de abastecimento e distribuicdo em sistema
direto, sistema indireto e sistema misto. Essa classificacdo baseia-se na existéncia ou ndo

de uma separacgdo entre a rede publica e a rede interna da edificacao.
3.2.1 Sistema direto de distribuicéo

De Carvalho Janior (2014, p.24) define que “A alimentagdo de rede predial de
distribuicéo é feita diretamente da rede pablica de abastecimento. Nesse caso ndo existe

necessidade de reservatorio domiciliar, e a distribuicdo € realizada de forma ascendente.”.

Segundo Macintyre (2013), essa modalidade necessita que 0 abastecimento proveniente
da rede publica seja continuo, abundante e que apresente pressao suficiente porque ndo
héa reservatorio na edificacdo. Dessa forma a rede interna torna-se uma extensao da rede

publica.

De Carvalho Junior (2014) defende que apesar do baixo custo de instalacdo que o sistema
oferece, se houver qualquer problema que ocasione a interrup¢do no fornecimento de dgua

no sistema publico, a edificacdo ficara sem agua.
3.2.2 Sistema indireto de distribuicdo

De Carvalho Janior (2014) afirma que o sistema indireto de distribuicdo, ao adotar
reservatorios de acumulacdo, minimizam-se problemas causados por intermiténcias ou

irregularidades no abastecimento de dgua e pelas variacGes de pressdes da rede publica.

A divisdo da distribuicdo indireta de agua em: sem recalque, com recalque e
hidropneumatica € feita por Macintyre (2013), sendo cada tipo definido a seguir. A
distribuicdo indireta sem recalque é adotada quando houver pressédo suficiente da rede
publica para a alimentacdo do reservatorio superior da edificacdo, enquanto que a
distribuicdo indireta com recalque é adotada quando a pressdo da rede publica ndo é
suficiente. Dessa forma, é necessario prever um reservatério inferior, alimentado pela
rede publica, de onde a agua é recalcada, por meio de bombas, para o reservatorio
superior. A distribuicdo indireta hidropneumatica dispensa o reservatorio superior e a

distribuicéo é ascendente, a partir de um reservatorio onde a dgua fica pressurizada.



19
3.2.3 Sistema misto de distribuicao

Segundo Macintyre (2013, p.07), o sistema misto de distribuicdo “[...] trata-se de uma
combinacéo de dois sistemas mencionado, por exemplo, o direto e o indireto, isto €, uma
parte da instalacdo é ligada a rede publica, enquanto outra é ligada ao reservatorio
predial.”. De Carvalho Janior (2014) acredita que esse sistema é o mais usual e vantajoso,
ja que alguns pontos de utilizacdo situados no térreo podem ser alimentados diretamente

pela rede publica.
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4  MEDICAO DO CONSUMO DE AGUA EM EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES

Os métodos existentes de medicéo do consumo de agua séo dois: medicdo coletiva (MC)
e medicdo individualizada (MI). Cada um deles apresenta vantagens e desvantagens, mas
a partir da promulgacéo da Lei Federal n® 13.312 de junho de 2016 (Brasil, 2016), que
exige medicdo individualizada nas novas edificacdes, é evidente a sua superioridade sobre
a medicdo coletiva. A seguir serdo apresentadas definicdes e caracteristicas de cada

método de medicao de consumo de agua.
4.1 MEDICAO COLETIVA

A medic&o coletiva, também conhecida como medig&o tradicional, é feita através de um
hidrometro de entrada, que mede o volume global do consumo de agua distribuido aos
moradores e as areas condominiais ao longo do més. A leitura aferida mensalmente é de
responsabilidade da concessionaria e o valor é dividido igualmente entre as unidades
autdbnomas ou de forma proporcional ao nimero de ocupantes estimados através do
namero de dormitdrios ou da area da unidade. (CARVALHO, 2010).

O autor também explica que depois de passar pelo hidrdmetro, a 4gua segue para 0sS
sistemas de reservacdo da edificacdo e, apo6s a saida do reservatorio superior, passa pelo
barrilete. O barrilete é o conjunto de tubulacdes horizontais localizadas entre os
reservatorios superiores e as colunas de distribuicdo. Através dele, sdo distribuidas

colunas de agua fria (CAF) pela edificacao.

Normalmente, cada area hidraulica dos apartamentos recebe uma coluna de agua fria da
qual deriva um ramal para abastecimento. Assim, o trecho de tubulacgdo horizontal limita-
se ao barrilete, ndo sendo necessario trechos horizontais nos pavimentos tipo e nem

internamente nos apartamentos.

A figura 3 apresenta um esquema vertical de distribuicdo de agua em um edificio
residencial genérico com sistema de medicdo coletiva. Nesse esquema pode-se observar
que existe um apartamento por andar que apresenta duas suites, lavabo, cozinha, area de
servico e banho de servico e cada uma dessas areas hidraulicas sdo abastecidas por uma
CAF distinta.
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Figura 3 - Esquema de distribuigdo de &gua de um edificio residencial com sistema de medicao
coletiva.
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(fonte: CARVALHO, 2010, p. 10)

4.2 MEDICAO INDIVIDUALIZADA

Nos sistemas de medicdo individualizada sdo empregados hidrémetros individuais para
cada unidade autdnoma, além do hidrémetro de entrada. Ferraro (2013) salienta que esse
tipo de medicdo elimina a necessidade de aproximacdo do consumo das unidades, que
normalmente é feito através da divisdo levando em consideracdo o nimero de habitantes
por unidade ou até mesmo a area da economia. Assim, através da afericdo do medidor
individual, o consumo de cada unidade auténoma é determinado. Além disso, Yamada et
al. (2001) apontam que de posse da informacéo precisa do seu uso de agua, 0 USUario
passe a adquirir maior consciéncia, ja que ele estard pagando em funcdo do proprio

consumo.

A configuragdo do sistema de medigéo individualizada difere do sistema de medicéo
coletiva. Ela consiste em uma (ou mais) coluna de agua fria principal que alimenta os

hidrémetros individuais a partir do reservatério superior. A distribui¢do horizontal é feita
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dos hidrometros até as areas hidraulicas dos apartamentos. Essa distribuigdo horizontal
gera a necessidade de previsdo de alguns elementos arquitetdnicos para abrigo da
tubulacdo, como sancas ou forro de gesso tanto na circulacdo predial como dentro das

unidades autbnomas.

A figura 4 ilustra um esquema vertical de distribuigdo de agua em um edificio residencial
genérico com sistema de medicdo individualizada. Pode-se observar que nesse sistema
ndo ha utilizacéo de colunas dentro das unidades autbnomas. As mesmas areas hidraulicas
do esquema anterior (figura 3) sdo, agora, abastecidas através de tubulacdo horizontal a

partir do medidor instalado na area comum.

Figura 4 - Esquema de distribuigdo de dgua de um edificio residencial com sistema de medicao
individualizada.
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(fonte: CARVALHO, 2010, p. 13)
4.2.1 Posicionamento dos medidores

O local de instalagdo dos hidrémetros é um dos passos mais importantes em um projeto
de medicdo individualizada. Essa escolha deve considerar o processo de faturamento e a
forma de leitura que é utilizada. (COELHO; MAYNARD, 1999).
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Os hidrémetros implementados para a individualizagdo da medi¢do da dgua podem ser
posicionados em cada pavimento tipo, em um pavimento intermediario, no térreo ou na
cobertura. Dantas et al. (2003) descreve e analisa 0 posicionamento dos medidores no

sistema de medicéo individualizada, como segue.

O sistema cujos hidrometros sdo posicionados nos pavimentos tipo exige apenas uma
coluna (ou mais colunas acessorias), que distribui a 4gua para todos os apartamentos. Os
medidores sdo posicionados na area comum do pavimento, para que possam ser acessados
por terceiros para sua afericdo. O esquema vertical desse sistema esta representado na
figura 5. (DANTAS et al., 2003).

Figura 5 - Sistema de medicéo individualizada com medidores posicionados nos pavimentos
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(fonte: DANTAS et al., 2003, p. 09)

Carvalho (2010) relata que esse sistema é comumente empregado porque demanda
instalagdo simples. Outra vantagem é a economia de material, quando comparada aos

outros sistemas.

Outra maneira de posicionar os medidores € nos pavimentos inferiores no qual cada
apartamento possui uma coluna de distribuicdo de &gua e o abastecimento dos demais
pontos é feito a partir de um ramal que deriva dela. Essa configuragdo privilegia a leitura

realizada pelo funciondrio da concessionaria, ja que todos os medidores estdo
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concentrados no mesmo local e sdo de fécil acesso. Entretanto, os custos das colunas
ascendentes, assim como a perda de carga sdo relevantes. Esse sistema de distribuigédo
esta representado na figura 6. (DANTAS et al., 2003).

Figura 6 - Sistema de medic&o individualizada com medidores posicionados no térreo.
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(fonte: DANTAS et al., 2003, p. 11)

Esse mesmo sistema pode ser aplicado posicionando os medidores em um andar superior.
Entretanto, a perda de carga introduzida pelo hidrometro pode inviabilizar a sua instalacdo
nos pavimentos superiores caso a diferenca de cota entre o reservatorio superior € 0
pavimento de instalacdo ndo seja suficiente. Isso acontece porque o medidor é responsavel
por uma grande parcela da perda de carga em um sistema predial de distribuicdo de agua.
Uma das alternativas para contornar essa perda de carga elevada é trabalhar com grande
diferenca entre cotas para aumentar a pressdo existente na rede. Como existe pouca
diferenga entre o reservatorio superior e o Gltimo pavimento de uma edificacdo, essa
solugcdo necessita, muitas vezes, de um sistema de pressurizacdo na rede. Essa

configuracdo esté apresentada na figura 7. (DANTAS et al., 2003).
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Figura 7- Sistema de medicéo individualizada com medidores posicionados no dltimo
pavimento.
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(fonte: DANTAS et al., 2003, p.11)

Por fim, os medidores também podem ser posicionados em pavimentos intermediarios,
com uma ou com varias colunas de distribuicdo. Essa configuracdo ndo apresenta o
problema do esquema anterior porque possibilita melhor distribuicdo das pressoes
atuantes sobre os hidrémetros. Entretanto, o inconveniente é que o pavimento que recebe
os medidores apresenta reducdo da area Util, quebrando o padrdo encontrado nos demais
pavimentos. Sendo assim, um dos pavimentos tipo tera que ser modificado
arquitetonicamente para que receba os medidores de todas as unidades da edificacédo. Isso
causa um grande prejuizo para os moradores daquele pavimento. A figura 8 representa
um sistema com medidores intermediarios com varias colunas de distribuicdo. (DANTAS
et al., 2003)
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Figura 8 - Sistema de medic&o individualizada com medidores intermediérios, abastecidos por
colunas exclusivas.
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(fonte: DANTAS et al., 2003, p. 12)

E importante ressaltar que o sistema de medicdo individual deve atender de tanto o
aspecto técnico quanto o econémico. No caso da adaptacdo de MC para MI, é necessario
considerar também as limitacfes impostas pela configuracdo arquitetbnica pré-existente

dentro do edificio.

43 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS DE MEDICAO COLETIVA E
INDIVIDUAL

Conforme concluido por Piccoli (2018), fazendo uma comparacdo direta de custos entre
dois projetos para 0 mesmo edificio, um deles considerando sistema de medicdo coletiva
e outro sistema de medicdo individualizada, observa-se que o ultimo resulta em um valor
50% maior. O custo elevado da Ml se justifica devido a maior quantidade de hidrémetros
e de redes horizontais presentes. Além disso, 0 autor ainda acrescenta que a medicao

coletiva pode trazer mais facilidade na compatibilizagdo com outras disciplinas.

Foletto (2008) também apresenta uma grande desvantagem da MI. Existe uma grande
reducdo da pressao dindmica na rede de distribuicdo de 4gua que afeta principalmente os

andares mais elevados da edificagdo. 1sso se da devido a concentragdo da distribuicao de
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agua em um numero reduzido de prumadas e posterior distribui¢do horizontal dos ramais.
Esta configuracdo resulta em perdas de carga elevadas que podem levar a uma

necessidade de implementacao de dispositivos pressurizadores para os Ultimos andares.

Por mais que existam vantagens econdmicas e de projeto na medicgéo coletiva, a medi¢édo
individualizada apresenta grandes beneficios para os usuarios do sistema e para uma
cultura de racionalizagdo de agua. O sistema de medicdo individualizada resulta em
reducdo do consumo e na indugdo ao uso racional da 4gua, na deteccéo de vazamentos de
forma mais eficaz, em justica na cobranca (justica social) e na reducdo da inadimpléncia

em condominios.
Yamada

etal. (2001), é um dos autores que confirmou a reducédo do consumo de agua em edificios
que apresentam MI. O autor comparou blocos de edificios de um mesmo conjunto
habitacional que apresentavam duas configuragdes de medigdo (coletiva e
individualizada). A pesquisa mostra que existem divergéncias no perfil de consumo de
usudrios expostos a medicéo coletiva e individualizada. A média do consumo mensal por
habitacdo nos blocos com MC foi de 21,1m3/més/apartamento, enquanto que, nos blocos
com MI o consumo médio foi de 17,6m3/més/apartamento. Assim, 0 consumo mensal nos
edificios com essa Ultima configuracdo apresentou uma reducdo de 17% quando

comparado aos edificios com medicéo coletiva.

Além disso, Yamada et al. (2001) também menciona que a racionaliza¢do do uso da dgua
acontece de forma espontanea, sem necessidade de aplicacdo de métodos para
conservacdo da agua. Isso acontece porque “o usuario passa a adquirir maior consciéncia

do uso da agua, ja que ele estara pagando em funcao do seu consumo.”.

A medicdo individualizada também promove deteccdo precoce de vazamentos, que
auxilia na reducéo e controle da agua no meio urbano. Sabe-se que vazamentos sdo fontes
de grande desperdicio de agua. De acordo com Coelho (2004) um vazamento pode causar
consumo de 40 litros de agua por dia (gotejando), 2000L por dia (abertura de 1mm),
4500L (abertura 2mm). Ainda, as perdas devido a vazamentos nas caixas de descarga
ocorrem com vazdes de 40L/h até 600 L/h. O monitoramento individual de consumo traz

eficiéncia na verificacéo e detecgcdo de vazamentos nas unidades habitacionais e, segundo
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Carvalho (2010), “ao possuir uma conta individual a tendéncia ¢ que manutenc¢des de

vazamentos sejam realizadas de imediato.”.

A medicdo individualizada também exerce papel social, tornando a cobranca
proporcional ao consumo de agua e trazendo transparéncia ao usuario. Lima et al. (2016)
relata que o M1 traz beneficios até mesmo para a concessionaria de abastecimento de agua
porque leva a uma reducdo dos casos de inadimpléncia. Os autores acrescentam que a
reducdo do consumo resulta na maior capacidade de suprimento do sistema de

abastecimento de 4gua, sem a necessidade de ampliacdo do mesmo.
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3) INDIVIDUALIZACAO DA MEDICAO COLETIVA

No caso de edificios novos, a implementacdo da medicdo individualizada é facilitada
porque o projeto arquitetdnico pode facilmente se adequar ao projeto hidraulico na fase
de desenvolvimento. E possivel prever forro de gesso no teto para abrigo da tubulago
horizontal nos pavimentos tipo, bem como local apropriado para instalagdo dos
medidores. Entretanto, sabendo dos beneficios da MI, alguns edificios existentes que

apresentam medicdo coletiva de agua procuram realizar a individualizacdo da medicao.

Segundo Carvalho (2010), o sistema de distribuicdo tradicional dificulta a implementacao
de hidrometros de forma a medir o consumo de cada apartamento. Isso acontece devido
a inexisténcia de um trecho de tubulacdo que, a partir do qual, derive toda a distribuigéo
de um Unico apartamento. Entretanto, ainda que os sistemas de medicdo apresentem
configuracBes diferentes internamente, é possivel individualizar o sistema de medicédo

coletiva.

O autor ainda aponta que uma das formas de se propor um sistema de medigédo
individualizada para uma edificacdo que possua uma instalacdo de agua tradicional € a
instalacdo de um hidrémetro na derivacdo da coluna de agua fria (CAF) existente em cada
area hidréaulica do apartamento. Assim, o consumo de cada unidade habitacional sera a
soma da afericdo de cada um dos hidrémetros instalados no apartamento. Nessa solucéo,
percebe-se que quanto maior for o nimero de colunas de &gua em um apartamento, mais
trabalhosa e custosa seré a execucdo. A figura 9 apresenta um exemplo de um hidrémetro
instalado no banheiro de uma unidade, no qual ocorre a medicdo da agua que abastece

esse comodo atraves de uma coluna de distribui¢do de &gua.
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Figura 9 - Medidor individual instalado na CAF gue alimenta o banheiro

(fonte: Aquameter, disponivel em www.aquameter.eng.br/leitura-remota-por-telemetria)

Como essa solugdo ndo permite o acesso de terceiros para afericdo do consumo, 0s
medidores devem ser equipados com transmissores de radiofrequéncia que permitem
leitura remota ou por telemetria. Os hidrdmetros com transmissao por radiofrequéncia sao
comumente utilizados em locais de dificil acesso ou em projetos de adaptacdo de MC
para MI.

Outra solucdo para individualizacdo, apontada por Holanda (2007), consiste no
aproveitamento do barrilete para a alimentacdo de uma nova coluna central de
distribuicdo. As colunas existentes, que alimentam as areas hidraulicas dos apartamentos,
sdo desativadas mediante a corte e fechamento da extremidade. A figura 10 apresenta um

esquema de como é realizada.
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Figura 10 - Individualizacdo da medicdo coletiva através do aproveitamento do barrilete
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(fonte: HOLANDA, 2007, p. 55)

A nova coluna central de distribui¢do alimenta os hidrdmetros individuais que, por sua
vez, conectam-se a ramais horizontais que levam a agua aos apartamentos. Uma vez que
a agua chega na unidade, sua distribuicdo é feita até as areas hidraulicas, preservando,
muitas vezes, o0 tracado existente dentro do comodo. Assim, a tubulacdo alimenta o

cémodo normalmente no ponto onde era feita a distribuicdo pela CAF anteriormente.

Independentemente da solucdo adotada, essa adaptacdo do sistema de medicédo coletiva
para medicéo individualizada torna-se um desafio porque além de envolver a disciplina
hidraulica, com desligamento de tubulagdes, alteracdo de tracados e adi¢ao de elementos,
€ necessario que se considere as outras disciplinas existentes no edificio, como

arquitetura, estrutura, elétrica, telefonia, I6gica, PPCI, entre outros.
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6 LEGISLACAO

Hoje, a NBR 5622 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020) é
a norma que define o projeto, a execucdo, a operacdo e a manutencdo dos sistemas
prediais de agua fria e &gua quente (SPAFAQ). Entretanto, ela ndo traz uma especificacao

a respeito do tipo de medicdo a ser adotada.

Segundo essa norma, os SPAFAQ devem ser projetados de modo que, durante a vida 0til

de projeto, atendam aos seguintes requisitos:

a) preservar a potabilidade da dgua potavel;

b) assegurar o fornecimento de 4gua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressOes e vazfes compativeis com o funcionamento
previsto dos aparelhos sanitarios, pegas de utilizacdo e demais
componentes e em temperaturas adequadas ao uso;

c) considerar acesso para verificacdo e manutencao;
d) prover setorizacdo adequada do sistema de distribuig&o;
e) evitar niveis de ruido inadequados & ocupacao dos ambientes;

f) proporcionar aos usuarios pegas de utilizacdo adequadamente
localizadas, de facil operacdo;

g) minimizar a ocorréncia de patologias;
h) considerar a manutenibilidade;

i) proporcionar o equilibrio de pressfes da agua fria e da dgua quente a
montante de misturadores convencionais, quando empregados.

Assim, até a promulgacdo da Lei Federal n°® 13.312 de junho de 2016 (Brasil, 2016) a
escolha do tipo de medicao a ser empregado era livre. Por ser um sistema culturalmente
tradicional e com custo de implementacdo mais baixo, a maioria dos construtores e

incorporadores optavam pela medi¢édo coletiva nos edificios.

A promulgacdo da Lei Federal n® 13.312 de junho de 2016 (Brasil, 2016) mudou esse
cenario haja vista as grandes vantagens que a medicao individualizada apresenta. O uso
racional da agua e a justica na cobranca predominaram. A lei exige que, apés decorridos

5 anos de sua publicacao:

“Art. 29 [...]

[...] 8 3° As novas edificagbes condominiais adotardo padrdes de
sustentabilidade ambiental que incluam, entre outros procedimentos, a
medigdo individualizada do consumo hidrico por unidade imobiliaria.
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Assim, a partir de julho de 2021, todas as novas edificagOes devem apresentar medigédo
individualizada, afirmando a sua superioridade em termos de economia, transparéncia e

justica quando comparada a medicéo coletiva.

Na esfera municipal, Porto Alegre apresenta a Lei Complementar 622, publicada em
junho de 2009, que obriga as edificacGes novas a serem equipadas com esperas que

permitam a instalacdo de medidores de 4gua individualizados.

“Art. 12 [...]

[...] 8 3° Nos condominios, as instalacBes hidraulicas dos imoveis
deverdo ser projetadas e executadas pelo empreendedor, de modo que,
a critério dos conddminos, sejam instalados medidores de 4gua internos
para a afericdo dos consumos individuais, sendo a aquisicdo, a
instalacdo e a manutencdo dos respectivos medidores, bem como o
rateio e a cobranca dos consumos, de inteira responsabilidade do
condominio, cabendo ao DMAE apenas a leitura, a emissao e a entrega
de uma Unica conta relativa ao ramal predial, atendendo aos critérios
estabelecidos em regulamento.”

Sendo assim, pode-se observar que o incentivo para emprego de medicdo individual ja é
feito em Porto Alegre desde 2009.
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7 BIM

A tecnologia Modelagem da Informagéo da Construgédo ou BIM (do inglés Building
Information Modeling) se insere em um meio de necessidade de modernizagédo e de
aumento da competitividade na industria da Construcdo Civil no Brasil. Além de
acompanhar o processo de projeto e execucdo de grandes obras, o BIM auxilia de forma
assertiva em obras de reforma, sejam elas de grande ou pequeno porte devido ao
detalhamento empregado que facilita o processo de execucdo para um resultado final

assertivo.

Eastman et. al. (2014) define BIM como sendo uma tecnologia de modelagem e um
conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construcdo. A
CBIC (Cémara Brasileira da Industria da Construcéo), na Coletanea Implementacdo do
BIM para Construtores e Incorporadoras, Volume 1 (2016) apresenta alguns os beneficios

do emprego do BIM:

e Visualizagdo clara do que esta sendo projetado, sendo extremamente importante
na deteccdo de interferéncias geoespaciais entre objetos. Além disso, cada
alteracdo realizada em qualquer parte do modelo é automaticamente considerada
em todas as demais formas de visualizacdo da massa de dados e informac6es
correspondente.

e Minimizac&o de conflitos e problemas especificos na fase de construgcdo, uma vez
que podem ser analisados e contornados previamente usando o BIM. Isso
possibilita que a execucdo da obra seja mais fiel ao orcamento e ao prazo
estipulados.

e Extracdo automatica de quantitativos do projeto, que garante consisténcia,
precisdo e agilidade de acesso as informacGes das quantidades, facilitando e
minimizando erros no orgamento.

¢ Identificacdo automatica de interferéncias geométricas e funcionais.

A tecnologia BIM se torna especialmente interessante nesse caso de adaptacdo de um
sistema de medicdo coletiva para medicédo individual porque a visualizagcdo do processo
é muito mais clara. E possivel identificar os trechos de tubulagio que serdo desativados,

bem como os que serdo aproveitados e 0s novos trechos implementados.
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Além disso, durante o desenvolvimento do projeto, permitiu a detec¢do das interferéncias
com as disciplinas existentes no edificio, principalmente arquitetura e estrutura. Também
facilitou o estudo aprofundado do edificio como um todo para definicdo de solucbes
adequadas ainda na fase de projeto. Assim, todas as decisGes foram feitas anteriormente

a execucado do projeto, minimizando a possibilidade de problemas nessa fase.

A extracdo das quantidades de material utilizado no projeto pode ser facilmente obtida
com a ferramenta BIM e, além disso, essas informacfes sdo atualizadas a cada
modificacdo no projeto. Esse procedimento € interessante para o desenvolvimento de

orgamentos e facilita a compra de materiais.
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8 EDIFICACAO ESTUDADA

Para que o projeto de individualizacdo do sistema de medig&o de 4gua fosse desenvolvido,
foi realizada uma busca por um edificio com caracteristicas que se engquadrassem nas
necessidades e limitacdes desse sistema. Inicialmente, foram identificados edificios com
sistema de medicdo coletiva de dgua que estivessem descontentes com a divisao injusta
dos custos de &gua. Além disso, os projetos hidraulico, arquiteténico e estrutural do
edificio deveriam estar disponiveis para consulta. Através do contato com empresas de
gestdo condominial, foram identificados edificios insatisfeitos com a medicao coletiva e

que tivessem posse dos projetos.

A partir dai, foi necessario identificar se o sistema de &dgua fria do edificio comportaria as
alteracdes necessarias para a individualiza¢do. De acordo com Coelho; Maynard (1999),
nas instalacdes hidraulicas das unidades habitacionais a serem individualizadas € vedada
a utilizacdo de valvulas de descarga porque necessitam de uma vazao instantanea superior
as compativeis com os hidrdbmetros adequados a estas unidades. Oliveira et al. (2010, pg.
182) complementa que “[...] 0 medidor dimensionado para a vazdo da valvula de descarga
ficaria superdimensionado para as vazes dos outros aparelhos, o que resultaria na
submedicdo.”. Além disso, sabe-se que quanto maior o nimero de apartamentos, mais
significativa serd a reducdo do uso da agua em edificios, conforme apresentado em
diversos estudos brasileiros e internacionais. Outro ponto a ser levado em consideragéo é
que quanto maior for o nimero de prumadas por apartamento, mais complexa e custosa

serd a obra.

Depois de levantar alguns edificios e fazer o estudo do sistema predial de distribuicéo de
agua, foi escolhido um edificio adequado para o estudo. Localizado em Porto Alegre, o
edificio possui 8 pavimentos e 6 apartamentos por pavimento, totalizando 42 unidades
habitacionais mais um apartamento do zelador, no 9° pavimento. Com base nos projetos
existentes, do ano de 1996 a 1998, foram modelados no software Revit a arquitetura,
estrutura e hidraulica. O modelo arquitetdnico esta representado abaixo, na figura 11.
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Figura 11 - Modelo arquiteténico do edificio estudado

(fonte: elaborada pela autora)

Os apartamentos do pavimento tipo diferem entre si pois algumas unidades apresentam
um dormitorio e outras dois, como pode ser observado na figura 12. Os apartamentos das
extremidades sdo simétricos e possuem dois dormitorios, enquanto que 0s apartamentos
internos seguem 0 mesmo padrdo e possuem apenas um dormitério. A diferenca no
numero de dormitdrios em cada apartamento sugere nimero de habitantes distinto por
unidade, que acentua a diferenca no consumo de &gua. Abaixo esta representado o

pavimento tipo com o layout das unidades domiciliares.
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Figura 12 — Perspectiva do pavimento tipo do edificio estudado

(fonte: elaborada pela autora)

O edificio possui sistema misto de distribuicdo, o pavimento térreo, que apresenta
banheiro e quiosque com churrasqueira, € atendido diretamente pela rede publica
enquanto que os apartamentos a partir do 2° pavimento (1° pavimento tipo) sdo atendidos
pelo reservatorio superior. O sistema de aquecimento de agua € individual, cada
apartamento possui um agquecedor de passagem que atende apenas a unidade em que esta

instalado. No caso do apartamento do zelador, ndo ha sistema de aquecimento a gas.

O esquema abaixo (figura 13) apresenta o sistema predial de distribuicdo de agua
existente no edificio. Ele apresenta a entrada de &gua no edificio, 0s reservatorios
inferiores e superiores, o sistema de recalque, o barrilete e as colunas de distribui¢do. Nao
foi incluida na representacdo a distribuicdo interna de cada apartamento. O modelo foi

elaborado segundo as plantas existentes.
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Figura 13 - Esquema de distribuicdo de dgua existente no edificio estudado
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(fonte: elaborada pela autora)

A figura 14 apresenta a planta baixa do tipo com a identificacdo dos apartamentos e dos
ambientes hidraulicos. A partir dela é possivel perceber algumas caracteristicas marcantes
dos sistemas prediais de adgua fria com medicdo coletiva como: inexisténcia de grandes
trechos de tubulacdes horizontais para realizar a distribuicdo de agua (o sistema fica
concentrado nas areas hidraulicas dos apartamentos), inexisténcia de hidrémetros
individuais. Na figura 14, a tubulacdo em vermelho é onde escoa a agua quente e a

tubulacdo em azul é de agua fria.

A figura 15 apresenta a planta baixa do apartamento final 04 do pavimento tipo
juntamente com a tubulacdo de agua fria e de agua quente existentes. Pode-se perceber
que, devido a medic&o coletiva, &s areas hidraulicas dos apartamentos sdo abastecidas por
CAF distintas. A CAF 11 abastece a cozinha e area de servico, a CAF 12 abastece o
banheiro e a CAF 10 abastece a torneira de jardim na sacada. No item 9.5 ¢é apresentado
0 novo tracado da tubulacdo para esse mesmo apartamento. O apéndice A apresenta as

plantas com o sistema predial de agua existente.



Figura 14 - Pavimento tipo e distribuicao de agua original
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(fonte: elaborada pela autora)

Figura 15 - Tracado da tubulacdo de agua no apartamento final 04 do pavimento tipo
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9 PROJETO

Retomando o exposto no item 5, o projeto de individualizacdo da medicdo de agua
consiste na implementacdo de hidrémetros exclusivos para medicdo de agua de cada
apartamento. O processo de individualizacdo da medicdo dessa edificacdo utilizou a
metodologia do aproveitamento das tubulagdes que compde o barrilete para alimentacdo
das duas novas colunas principais de agua fria que descem alimentando os pavimentos
tipo. Dessas CAF derivam os ramais que alimentam os hidrometros de cada apartamento

e a partir deles é feita a distribuicdo horizontal até chegar em cada apartamento.
9.1 DEFINIC;AO DO TRACADO E COMPONENTES PRINCIPAIS

A primeira etapa do desenvolvimento do projeto consistiu na avaliacdo do imével. Foi
realizada uma analise das plantas arquitetbnicas, estruturais e hidrossanitarias para avaliar
a implementacdo da individualizacdo da medicdo de agua. O edificio apresenta sistema
construtivo convencional de concreto armado e alvenaria, arquitetura simples. Em relagéo
ao sistema de abastecimento de &gua, configura-se um sistema misto, no qual o
reservatorio superior distribui agua para as unidades domiciliares e o abastecimento dos
postos hidraulicos nas areas comuns do térreo é feito de forma direta. O edificio apresenta
apenas um medidor de entrada configurando medicdo coletiva. O sistema de agua fria é
caracterizado pela distribuicdo de agua através de colunas de agua fria para trés cbmodos:
banheiros, cozinhas/areas de servico e varandas. Cada uma dessas areas hidraulicas que

compde o0s apartamentos do pavimento tipo é alimentado exclusivamente por uma CAF.

Apbs a analise dos projetos, foi realizada uma visita técnica ao imovel em outubro de
2020. Nessa visita foi identificada a configuracdo real do edificio, foram realizadas
medicdes in loco e foi estudado o sistema de forros, ja que sdo elementos importantes
para abrigo da nova tubulacéo a ser inserida para viabilizar a medicédo individualizada. A
visita técnica permitiu a identificacdo de uma dificuldade imposta pela arquitetura na
implementacao da MI. Normalmente, costuma-se utilizar o espaco entre a laje de concreto
armado e o forro de gesso, o entreforro, para abrigar a tubulacdo de dgua que deriva do
hidrometro do pavimento tipo até sua chegada em cada comodo do apartamento. O
empecilho identificado foi a expressiva altura das vigas encontradas na circulagéo do
pavimento tipo que resulta em um layout descontinuo do forro de gesso. Ou seja, o forro

de gesso é interrompido por vigas mais altas do que 0 mesmo, fazendo com que néo exista
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espaco no entreforro para passagem da tubulacdo. Essa situagdo pode ser observada na
figura 16.

Figura 16 - Forro interrompido por vigas no edificio estudado

(fonte: autora)

A opcdo empregada na grande maioria dos casos é a passagem da tubulagdo por baixo
das vigas, rebaixando o forro para abrigo das mesmas. Entretanto, essa ndo € uma opgao
viavel, pois a altura entre o piso e os fundos das vigas ja é a minima estabelecida pelo o
Cdodigo de Obras de Porto Alegre — Cap I, Art. 93:

Os corredores principais deverdo atender as seguintes condigoes:

| - ter pé-direito minimo de 2,20m; [...]

Nessas condi¢bes, o forro ficaria alinhado ao fundo das vigas, impossibilitando a
passagem da tubulag&o.

A solucéo escolhida foi posicionar a tubulacdo nas laterais da circulacdo e prever um
detalhe arquiteténico para ndo deixar a tubulagéo aparente. Sera implementado uma sanca
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de gesso ou roda forro para abrigar a tubulagdo. Segundo a Resolucdo Técnica CBMRS
n° 11 — Parte 01 Saidas de Emergéncia 2016:

“5.5.1.1 Os acessos deverao satisfazer as seguintes condi¢des:

d) ter pé-direito minimo de 2,20 m, com excegdo de obstaculos
representados por vigas, vergas de portas e outros, cuja altura minima
livre devera ser de 2,10 m.”

Sendo assim, é permitido obstaculos desde que obedecam a altura minima de 2,10m.
Dessa forma, a tubulacéo e o roda forro serdo implementados em um espaco de 10cm. A
figura 17 apresenta o caminhamento da tubulagdo na circulagdo, em cinza é apresentado
o forro existente no edificio. Atualmente ele abriga a tubulacdo de &gua quente (em
vermelho) que fura as vigas da circulacdo. Apds a individualizacdo da medicdo ele
passara a abrigar as tubulacdes horizontais no hall do elevador, imediatamente apds a
saida dos hidrémetros, como apresentado nessa figura. As tubulacbes horizontais na
circulacdo serdo abrigadas por um detalhe arquitetbnico em gesso, que ndo esta

representado na figura.

Figura 17 - Perspectiva do tracado da nova tubulagéo na circulagdo do pavimento tipo

(fonte: elaborada pela autora)
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E importante ressaltar que a distribuicdo da agua quente é feita da area de servico até o
banheiro pela circulagdo do pavimento tipo. Entretanto, ja estava incluso no projeto
estrutural da época a furacdo das vigas para passagem da tubulacdo. Dessa forma, a
tubulacdo de agua quente é abrigada pelo forro existente porque localiza-se a uma altura

superior, ja que ela passa por dentro das vigas.

Na parte interna dos apartamentos, a altura das vigas influenciou apenas nos apartamentos
das extremidades dos pavimentos tipo (finais 01 e 04) e no apartamento do zelador no 9°
pavimento. Cada situacdo de intervencdo entre os ramais e as vigas foi estudada
separadamente. As solugdes encontradas foram: utilizacdo de furacdo j& existente nas
vigas, emprego de roda forro de gesso para abrigo da tubulacdo, passagem da tubulagéo
por baixo das vigas com altura menor e uso de forro de gesso e de sancas de gesso para

abrigo da tubulacao.

Outra dificuldade imposta pela arquitetura do edificio foi o posicionamento dos
medidores. Conforme as configuracdes apresentadas no item 4.2.1, a que apresenta mais
vantagens em relacdo a perda de carga e ao custo é o posicionamento dos medidores em
cada pavimento tipo. Dessa forma, foi identificado que o melhor local para posicionar os

hidrdmetros em termos de otimizagé@o do projeto seria nos pavimentos tipo.

A definicdo da posicdo dos medidores no pavimento tipo foi um desafio devido as
caracteristicas arquitetbnicas. A area comum dos pavimentos tipo é enxuta. Além de
apresentar pé direito com a altura minima, a largura da circulacdo também é a minima
aceita pelo Corpo de Bombeiros. A pequena area do hall do elevador abriga medidores
de gés, passagem de fiacdo de televisdo, hidrante, extintores e r pouco espaco disponivel

para qualquer intervencéo.

A caixa de medidores foi posicionada no hall do elevador e, apesar de ser um local
extremamente limitado em questdo de espaco, foi 0 Unico que permitiu a instalagdo dos
medidores nos pavimentos tipo. Na mesma parede onde foram previstos os hidrémetros
existe um hidrante que é alimentado pela reserva de incéndio do reservatorio superior.
Essa distribuicdo é feita através de uma coluna de incéndio que limita o espago disponivel
para a instalacdo dos medidores hidraulicos. A figura 18 apresenta a atual situacéo do hall

do elevador e a figura 19 mostra o local escolhido para o posicionamento dos medidores.
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Figura 18 - Hall do elevador no edificio estudado

(fonte: autora)

Na figura 18, pode-se observar também a existéncia de outros elementos que ocupam o
espaco destinado aos hidrometros: uma caixa com fiagdo de televisdo e um extintor de
incéndio. Esses elementos podem ser facilmente realocados, entdo ndo séo limitantes para

a adocao desse espago.

Figura 19 - Posicionamento dos hidrdmetros no hall do elevador (2° ao 7° pavimentos)
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(fonte: elaborada pela autora)
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Essa limitacdo de espago impossibilitou diversas escolhas relacionadas a configuragao
dos medidores. Os medidores foram posicionados na horizontal seguindo as
recomendagbes da a 1T150 — MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE AGUA EM
CONDOMINIOS. Nesse caso, hidrdmetros posicionados verticalmente proporcionariam
uma transicdo mais suave entre a CAF e os ramais e, além disso, mesmo na posi¢éo
horizontal, seria interessante haver um ramal distribuidor entre a CAF e 0s ramais, mas o

espaco disponivel ndo permitiu essas configuraces.

Apbs a definicdo da posicdo dos hidrometros e do tracado dos ramais na circulagéo, foi
estudada a distribuicdo da tubulacdo dentro dos apartamentos. Devido ao fato de ser uma
edificacdo existente, o tragado foi estudado para que as intervencdes dentro das unidades
domiciliares fossem minimizadas. Dessa forma, esse critério se sobrepds em relacéo a

otimizacdo do tracado em termos de economia de material e otimizacéo das perdas.

Nos reservatdrios superiores foi possivel aproveitar parte da tubulacdo existente. Também
foram incluidos novos trechos para possibilitar a alimentacdo das duas novas CAF e
foram previstas valvulas ventosas para cada nova coluna, seguindo a recomendacdo da
NBR 5626 (ASSOSSIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020). A norma
exige que cada coluna de distribuicdo seja capaz de admitir ar por ocasido do seu
esvaziamento e de expulsar durante o enchimento, assim como de expulsar bolhas
segregadas que se formam naturalmente com o sistema em operacao. O barrilete existente
no 9° pavimento foi totalmente desativado porque a distribuicdo de agua sera

exclusivamente realizada pelas CAF que iniciam no pavimento do reservatorio superior.

Durante o dimensionamento da tubulacéo, foram identificados diversos pontos que nao
obtinham a pressd@o minima solicitada por norma. Foram realizadas diversas tentativas de
aumento de didmetro da tubulacdo como forma de reducdo da perda de carga. As
tentativas foram interrompidas no momento em que ndo seria mais viavel a execucao por
conta dos limites arquitetdnicos, ja que o detalhe em gesso previsto para a circulagdo ndo
pode apresentar um tamanho muito expressivo. Devido a perda de carga elevada causada
pelas grandes distancias horizontais percorridas pela tubulacdo, somadas ao pequeno
didmetro existente nas tubulagdes que foram aproveitadas, ndo foi possivel chegar na
pressdo minima exigida por norma nos pontos mais criticos do projeto dos dois ultimos

pavimentos.
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Assim, de posse desses resultados do dimensionamento, foi verificada a necessidade de
prever um sistema de pressurizagdo de agua. A NBR 5626 (ASSOSSIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020) define o sistema de pressurizagio de
agua como um conjunto de componentes destinados a pressurizar parcial ou totalmente o
sistema de distribuicdo. Para a instalacdo desse sistema, a distribuicdo de 4gua a partir do
reservatorio superior até os pavimentos € feita através de duas CAF. O pressurizador foi
posicionado no barrilete e alimenta a primeira CAF (figura 20, lado esquerdo) que
distribui agua para 0 8° e 0 9° pavimento. A segunda CAF (figura 20, lado direito) é

alimentada diretamente pelo reservatorio e distribui agua do 2° ao 7° pavimento.

A norma exige que o sistema de pressurizacdo possua no minimo duas bombas com
alternancia automatica entre partidas consecutivas, a fim de a assegurar o abastecimento
de agua em caso de falha ou desativacdo de uma delas para manutencdo. Também deve
ser previsto um desvio (by-pass) com valvula de retencéo e é necessaria implementacéao
de dispositivo capaz de admitir ar na tubulacdo quando de seu esvaziamento, de expulsar
0 ar nas operacBes de enchimento e de expulsar bolhas que se formem durante a sua
operacdo normal. Todas essas exigéncias foram atendidas e a configuracdo do sistema de
pressurizacao esta apresentada na figura 20. A identificacdo da tubulacdo na imagem pode

ser feita da seguinte maneira:

e Tubulacdo de cor vermelha: tubulagdo de incéndio.

e Tubulacao azul-escuro: nova tubulacdo de agua fria, ou seja, a tubulacéo que foi
agregada no projeto para permitir a individualizagdo da agua.

e Tubulacdo azul-claro: tubulacdo de agua fria existente no edificio.

e Tubulacdo tracejada: representa a tubulagcdo de agua fria existente no edificio,
mas que foi desativada porque ndo pode ser aproveitada no projeto de

individualizacéo.
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Figura 20 - Detalhe do reservatorio superior com sistema de pressurizacao

Extravasor

Tubulacéo de limpeza X / Tubulacéo de recalque

/ Tubulacdo desativada

H / Tubulacdo existente

*

Pressurizador
Scala1 - Grundfos

Valvula de Retencédo

N
Extravasor \
CAF pressurizada CAF sem pressurizagéo

(abastece 8° e 9° pav) (abastece 2° ao 7° pav)

(fonte: elaborada pela autora)

9.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE AGUA

A nova versio da NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS), publicada em 2020, ndo define a metodologia que deve ser utilizada para o
dimensionamento das tubulacgdes do sistema predial de agua. Assim, a escolha do método

fica livre para o projetista.

O método de dimensionamento empregado nesse estudo foi o estabelecido na versao
anterior da NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS),
publicada em 1998. Ele leva em consideracdo vazbes determinadas por parametros
empiricos definidos de forma experimental através da atribuicdo de pesos para cada

aparelho sanitario.
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A escolha desse método se justifica por dois fatores principais: idade da edificacdo e
qualidade do método. Os projetos hidrossanitarios do edificio estudado foram elaborados
no ano de 1996, portanto, eles tiveram como base a horma vigente da época, NBR 5626
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS) de 1982. Essa norma
também apresenta a metodologia dos pesos relativos, a Unica diferenca € que os valores
dos pesos foram modificados entre uma versao e outra. Apesar dessa diferenga, é provavel
que os valores dos pesos relativos da norma de 1998 sejam mais adequados do que a

norma anterior, que dista 14 anos da elaboracao dos projetos hidrossanitarios do edificio.

Outro ponto avaliado é que, como a versao de 2020 da norma ndo define a metodologia
a ser aplicada, uma possibilidade coerente com a atualidade seria verificar as vazoes
informadas pelos fabricantes dos aparelhos sanitarios. Entretanto, esse processo tem
maior viabilidade em projetos novos de edificacBes ndo existentes cujos modelos das
pecas sdo informados na fase de projeto. No caso do edificio estudado, seria inviavel
visitar todos os apartamentos para identificar os modelos de pecas sanitarias encontradas
em cada um deles. Além de essa informacéo ndo constar em nenhum memorial descritivo
do edificio, os aparelhos sanitarios tém grande possibilidade de terem sido modificados
ao longo do tempo, causando variagdo entre apartamentos. Essas justificativas levaram a
escolha da metodologia de dimensionamento apresentada na norma de 1998 que vem

sendo utilizada durante muitos anos e se provou ser segura e confiavel.

Segundo a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998), o dimensionamento deve garantir o abastecimento de dgua com vazao adequada,
sem levar ao superdimensionamento. As pressoes ao longo da rede predial de distribuigéo
devem ser verificadas para que ndo sejam inferiores a 5kPa em condig¢des dinamicas (com

escoamento). Nos pontos de utilizacdo a pressao minima estabelecida é 10kPa.

O dimensionamento indicado pela NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998) é iniciado através da identificacdo dos trechos de
tubulacdo que serdo dimensionados. A divisdo dos trechos é feita nos pontos onde ha
mudanga de vazdo, mudanga de material, pontos em extremidades de trechos horizontais

que posteriormente desgam e nos pontos de alimentacdo dos aparelhos sanitarios.

Apbs a divisao dos trechos, € feito o somatorio dos pesos relativos de todas as pecas de
utilizacdo alimentadas pelo trecho considerado. Os pesos relativos s&o estabelecidos
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empiricamente em funcdo da vazao de projeto e séo informados pela norma. Esses valores

estdo indicados na figura 21.

Figura 21 - Pesos relativos nos pontos de utilizacdo identificados em funcédo do aparelho
sanitario e da peca de utilizacdo

em geral

Aparelho sanitario Peca de utilizagio Vazéo tE;asprojetD r;ae;So
Caixa de descarga 0,15 0.3
Bacia sanitaria
Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0.1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0.1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
.:i;ng?ggg Valvula de descarga 0.50 2.8
Mictdrio ceramico .. | Caixa de descarga, registro de
sem siféo pressao ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado para mictorio
Mictsrio tipo calha ;i:::;;: descarga ou registro de or mm?-gdﬁe X 0.3
. Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia Torneira elétrica 0,10 0.1
Tangue Torneira 0,25 0,7
Tomeira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 04

(fonte: NBR 5626, 1998, tabela A.1, p. 28)

A partir da determinagdo dos pesos relativos, a vazdo estimada do trecho € calculada

através da equacao 1. Esse valor representa uma vazdo provavel maxima, que leva em

consideracdo que todos os aparelhos podem néo estar sendo utilizados simultaneamente

com vazao maxima.

Onde,

Q = 0,3VzP

Q é a vazao estimada na se¢édo considerada [L/s];

(1)

XP é asoma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagdo alimentadas pela tubulagéo

considerada.
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Assim, a partir de um didmetro escolhido para o trecho, se faz a verificagdo da velocidade
da agua no interior da tubulagdo (equacdo 2). A norma de 1998 recomenda que as
tubulacbes devem ser dimensionadas de modo que a velocidade da agua, em qualquer

trecho de tubulacéo, nédo atinja valores superiores a 3 m/s.

v=4103xQxmntxd? (2)

Onde,

V é a velocidade [m/s];
Q ¢é a vazdo estimada [I/s];

d é o didmetro interno da tubulagdo [mm].

Uma vez atendidas as velocidades limites em cada trecho, sdo verificadas as pressoes
dindmicas minimas. Nesse sentido sdo estimadas as perdas de carga, que se referem a
energia perdida pela agua durante seu deslocamento pela tubulagéo e sdo provocadas por
atrito entre a dgua e as paredes da tubulacdo, sendo classificadas em perdas de carga
continuas (trechos retilineos de tubulagdo) e localizadas (pegas como registros, curvas,
joelhos, te, etc). Inicialmente é calculada a perda de carga unitéria (equacdo 3, que é
adequada para materiais lisos, como tubos de plastico e cobre). A perda de carga continua
é o produto da perda de carga unitaria e do comprimento real da tubulacdo. A perda de
carga localizada é o produto da perda de carga unitaria e do comprimento equivalente
estimado para cada peca. O comprimento real é medido através do tracado do projeto e o
comprimento equivalente das conexdes foi fornecido pelo fabricante através da tabela no

apéndice B. A soma dessas duas perdas de carga, resulta na perda de carga total do trecho.

] = 8,69 x10°%x QL7> x d~*75 (3)

Onde,

] é a perda de carga unitaria [kPa/m];
Q e a vazao estimada [L/s];

d é o didametro interno da tubulagdo [mm].

Para calcular a pressédo disponivel no extremo de jusante do trecho & necessario a
adicionar ao valor de presséo disponivel no extremo de montante, o valor correspondente
a diferenca de cotas entre a entrada e a saida do trecho, sendo positiva se a diferenca

ocorrer no sentido da descida e negativa se ocorrer no sentido da subida.
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A pressdo residual disponivel é calculada subtraindo-se as perdas de carga da tubulacao
e das conexdes, da pressdo disponivel no trecho. E essa variavel que deve atender os
valores minimos estabelecidos pela norma. Caso os valores sejam atendidos, o diametro
escolhido para o trecho pode ser utilizado, caso contrario € necessario aumentar o

diametro deste trecho ou de trechos localizados a montante.

Segundo o memorial descritivo do projeto hidrossanitario do edificio estudado, a
tubulacéo existente de agua fria é de PVC. Buscando compatibilidade entre a tubulacéo
nova e a existente, foi definido que o material utilizado seria tubulacdo de PVC soldavel
da marca Tigre. Assim, a tabela de comprimentos equivalentes (apéndice B), os didmetros
nominais e didmetros internos foram fornecidos pela marca Tigre. Os diametros das
tubulacbes existentes que foram preservadas e incluidas no dimensionamento foram

obtidos atraves do projeto hidrossanitario do edificio.

Um ponto relevante do dimensionamento € que ndo se sabe ao certo o estado de
conservacao das tubulacGes existentes. Como o edificio ja apresenta mais de 20 anos de
idade, existe uma incerteza quanto ao grau de rugosidade interna das tubulacGes ja
existentes e isso implica diretamente na perda de carga da tubulacdo. Esse é mais um
motivo favoravel a inclusdo do pressurizador para os dois Ultimos pavimentos, dado as
incertezas a respeito das verdadeiras perdas de cargas no sistema. Nesse caso, se as perdas
de cargas forem maiores que as que foram estimadas, a solugdo seria apenas trocar o

pressurizador por um que atenda a rede de forma mais adequada.

O processo de dimensionamento esta explicitado no memorial de calculo incluido no
apéndice C. O item 9.5 apresenta imagens com o resultado do dimensionamento. O
apéndice D apresenta a planta baixa do 7°, 8° e 9° pavimentos, assim como detalhamentos
para facilitar a visualizacao e vistas com os pontos de utilizacao cotados. Nessas pranchas

estdo incluidas a divisdo dos trechos de tubulagéo utilizados no dimensionamento.
9.3 DIMENSIONAMENTO E ESCOLHA DO HIDROMETRO

Netto (1998) afirma que a funcdo dos hidrdmetros e fazer a medigdo da 4gua que escoa
em intervalos relativamente longos. No Brasil, 0s hidrdmetros mais utilizados séo do tipo
velocimétrico e o autor sustenta sua popularidade afirmando que “sdo mais baratos, mais

simples, de reparacao mais facil e mais insensiveis as impurezas das aguas”.
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A escolha correta do hidrébmetro a ser implementado na edificacdo é de extrema
importancia para que ndo aconte¢a submedicdo da passagem de &gua. Essa situacdo
acontece quando grande parte das vazdes no ramal de alimentacdo sdo inferiores a vazédo

minima medida pelo hidrémetro de forma que ndo sdo detectadas. (PEREIRA, 2007).

Para a determinacdo dos medidores foi seguida a Instrugdo Técnica n°® 150 — Medigéo
Individualizada de Agua em Condominio, apresentada pelo Departamento Municipal de
Agua e Esgoto (DMAE) que recomenda que os hidrémetros para instalacio na horizontal
tenham as seguintes caracteristicas: tipo unijato ou multijato, transmissdo magnética,
diametro nominal de 20mm, vazdo nominal de 1,5 m3h, classe B, relojoaria seca,
totalizador ciclométrico com digitos saltantes, pré equipado para transmissdo remota. A
instrucdo Técnica também acrescenta que podera ser utilizado um hidrémetro de vazéo

nominal maior que 1,5m3/h quando o dimensionamento mostrar necessidade.

Existem diferentes métodos para a determinacdo das vazdes de projeto que séo utilizadas
para definir o hidrémetro. O método probabilistico, por exemplo, desenvolvido por
Oliveira et al. (2010) considera diversos fatores para chegar na real condicdo de
solicitacdo do sistema, apresentando maior precisdo quando comparado ao método da
NBR 5626 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).
Entretanto, sdo necessarias pesquisas em campo para o0 levantamento de vazles e

frequéncias médias de uso dos aparelhos sanitarios, o que dificulta sua implementacéo.

O método estabelecido na NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998) é bastante utilizado porque é um método simples e apresenta
resultados satisfatérios. Assim, o hidrometro escolhido deve apresentar uma vazdo
nominal proxima a vazdo calculada no trecho onde serd instalado. A tabela a seguir
apresenta a vazao do trecho de instalacdo nos apartamentos do pavimento tipo, a vazdo
nominal do hidrémetro escolhido e a parda de carga fornecida pelo fabricante. A vazédo

do trecho foi calculada através da equacéo 1.
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Tabela 1 — Determinagdo da perda de carga do hidrémetro

DNdo Vazdodo Vazdodo Vazdonominal Perdade

Apartamento trecho  trecho trecho do hidrémetro carga
(mm) (L/s) (m3/h) (m3/h) (kPa)
Final 01 e 04 20 0,66 2,38 2,5 30
Final 02, 03, 05 e 06 20 0,63 2,27 2,5 28

(Fonte: elaborada pela autora)

Considerando as vazdes de 2,38md3/s e 2,27m3/s encontradas nos trechos através da
aplicacdo do dimensionamento apresentado pela norma, o hidrémetro que apresenta

vazdo nominal de 2,5m?3/s atende os trechos.

O hidrémetro escolhido foi o Hidrémetro Unijato da marca Hidrometer ele é um medidor
de consumo de &gua para uso residencial, comercial e industrial e esta de acordo com a
Portaria 246:2000 do INMETRO e a norma NBR 8149 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1983). A figura abaixo (figura 22) apresenta todas as opcdes
de hidrémetros unijato disponibilizados pelo fabricante. O hidrémetro escolhido esta na

Gltima coluna, apresenta diametro nominal de 20mm e vazao nominal de 2,5m3/s.

Figura 22 - Opgdes de hidrometros unijato disponibilizados pelo fabricante

Vazdo Maxima - Qniax.

Vazao Transicdo - OF
Inicio de Funcionamento Tipico
Minima Indicacao de Leitura

Temperatura Mdxima de Traballo 40°C (versoes para H°C)

(fonte: Hidrometer, disponivel em https://www.hidrometer.com.br/unijato)

A perda de carga nos medidores foi definida através do grafico disponibilizado pelo
fabricante (figuras 23 e 24). Foram utilizados os seguintes dados: vazao identificada no
trecho onde o hidrémetro serd instalado e vazdo nominal do hidrémetro escolhido. Assim,
chegou-se aos valores que estdo identificados em vermelho nas figuras e que foram
adicionados na ultima coluna da tabela 1.
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Figura 23 — Gréfico da perda de carga do hidrémetro que alimenta os apartamentos com finais
02, 03, 05 e 06

Qn=0,75m*h  Qn=1,5m?h Qn=2,5m%h
Perda de
Carga MPa I

0,08 ' / /
0,06 / /

0,04 /I
0,02 / // ra
0,00 %/

1,5 227 3 5 Vazdo m¥h

(fonte: Hidrometer, disponivel em https://www.hidrometer.com.br/unijato)

Figura 24 - Grafico da perda de carga do hidrometro que alimenta os apartamentos com finais
0le04

Qn=0,75m%h  Qn=1,5m%h Qn=2,5m%h
Perda de I

Carga MPa

0,08 / /
0,06 / /

0,04 /
0,030
7
0,02 // "
Vd
0,00
1,5 2,38 3 5 Vazdo m¥h

(fonte: Hidrometer, disponivel em https://www.hidrometer.com.br/unijato)
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Foi realizada uma verificacdo desse valor através da aplicagdo da equacdo 4 para
determinacio da perda de carga apresentada pela norma NBR 5626 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Ah = (36 x Q)% x (Qmax) 2 (4)

Onde:

Ah é a perda de carga no hidrémetro [kPa];
Q é a vazdo estimada na se¢do considerada [L/s];

Qmax é a vazdo maxima especificada para o hidrobmetro [m?/h].

A tabela abaixo (figura 25) é apresentada pela norma e apresenta os valores de vazao

maxima para os hidrémetros.

Figura 25 - Valor da vazdo maxima (Qméax) em hidrédmetros

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

(fonte: NBR 5626, 1998, tabela A .4, p. 31)

Considerando a vazdo estimada como 0,66L/s para os apartamentos com finais 01 e 04 e
a vazao maxima identificada na tabela para diametro de 20mm, 5m?3/h, o valor da perda

de carga resultou em 22,6kPa, através da equacao 4.

Comparando a perda de carga do hidrdmetro obtida através da norma, 22,6kPa, com o
valor informado pelo fabricante, de 30kPa, para os apartamentos final 01 e 04, pode-se
perceber que os valores estdo proximos e a parda de carga informada pelo fabricante é

adequada.



57

9.4 DIMENSIONAMENTO E ESCOLHA DO SISTEMA DE PRESSURIZACAO

O sistema de pressurizacdo € utilizado para aumentar a pressao em um sistema de agua
de modo a atingir pelo menos as pressdes minimas solicitadas pela norma. Esse sistema
¢ composto por uma ou mais bombas que elevam a pressdo da adgua independente da

vazdo e da presséo de entrada.

E de extrema importéncia fazer a escolha correta do sistema de pressurizag&o porque uma
bomba superdimensionada, € um equipamento com valor mais elevado e que, por ter uma
poténcia maior, gera mais gastos com energia elétrica. Ademais, em casos extremos, uma
pressdo excessiva na rede de distribuicdo pode danificar a tubulacdo. No caso de
subdimensionamento o equipamento pode ndo atender as exigéncias minimas para sua
funcionalidade. Além disso, caso fluido seja transportado abaixo da pressao de vapor,
pode ocorrer danificacdo o equipamento, comprometendo a vida Util do sistema e

apresentando risco de acidentes.

O dimensionamento do sistema de pressurizagdo é feito através da determinacgdo do ponto
de funcionamento da bomba. Esse ponto é determinado atraves da interseccdo entre a
curva do sistema e a curva caracteristica do equipamento. Dada a complexidade da curva
do sistema considerando o grande numero de combinacgdes de grupo de aparelhos que
podem estar em funcionamento, foram analisadas trés situagdes de uso de agua para a
verificagdo da vazdo e da altura manométrica correspondentes. Sabendo que a
pressurizacdo vai atender o 8° e 0 9° pavimentos, as situacdes sdo validas para esses dois

pavimentos.

e Situacdo 1: nenhum aparelho sanitario sendo utilizado. A vazéo do sistema é nula.

e Situacdo 2: apenas os chuveiros em funcionamento. A vazdo do sistema é o
somatdrio da vaz&o de todos os chuveiros em funcionamento.

e Situagdo 3: todos os aparelhos sanitarios funcionando. A vazdo do sistema é

definida pelo somatorio de pesos dos aparelhos sanitérios através da equacao 1.



58

A altura manométrica é definida através da seguinte equacao:

Hm = Hg + hf (5)

Onde,

Hm é a altura manométrica da instalacéo [m];
Hg é a altura geométrica [m];

Hf é a perda de carga total [m].

A altura manométrica foi determinada para dois pontos que apresentam as menores
pressdes, que sdo pontos mais criticos do sistema de agua predial: o chuveiro do
apartamento do zelador localizado no 9° pavimento (ponto critico A) e o chuveiro do 4°
pavimento fazendo o caminho da agua quente (ponto critico B). A altura geométrica é a
diferenca de altura entre o nivel minimo da agua no reservatorio superior e 0s chuveiros
especificados para os pontos criticos A e B. A perda de carga é calculada segundo o
procedimento especificado no item 9.2 do dimensionamento da tubulacéo. Além disso,
como a norma exige uma pressdo minima de 10kPa nesses pontos hidraulicos, é

necessario incluir essa pressdo no calculo, para garantir que ela seja atendida.

A tabela a seguir resume os valores encontrados para essas duas situa¢des para a definicao

da curva do sistema.

Tabela 2 — Vaz0es e altura manométrica para elaboragao da curva do sistema para os Pontos
Criticos Ae B

Ponto critico A
Ponto hgeom (m) Q (m%h) hman (m)

1 -4,62 0,00 -4,62
2 -4,62 4,68 3,28
3 -4,62 5,79 6,13

Ponto critico B
Ponto hgeom (m) Q (m%h) hman (m)

1 -1,47 0,00 -1,47
2 -1,47 4,68 2,36
3 -1,47 5,79 13,81

(fonte: elaborada pela autora)
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Apos a determinacdo da curva do sistema é necessario encontrar uma bomba que
apresente uma curva caracteristica que seja adequada ao sistema. Netto (1998) afirma que
os resultados de ensaio de uma bomba centrifuga funcionando com velocidade constante,
podem ser representados em um diagrama tracando-se as curvas caracteristicas de carga,
rendimento e poténcia absorvida em relacdo a vazdo. Assim, cada modelo de

pressurizador apresenta uma curva caracteristica diferente.

Para definicdo do modelo escolhido a curva do sistema e a curva caracteristica foram
sobrepostas afim de identificar um ponto de intersecc¢éo, que € o ponto de funcionamento,
ou de trabalho, da bomba. Nesse ponto, a energia fornecida é igual a necesséria para que
dada vazdo seja bombeada. Para tanto, foi escolhido uma bomba cujo ponto de
funcionamento esteja proximo a vazdo estabelecida para a situacdo 3, ja que é a mais
representativa para o sistema. A figura 26 apresenta a interseccao da curva do sistema dos

pontos criticos A e B com a curva caracteristica do pressurizador.

Figura 26 - Curva do sistema e curva da bomba

Curva do Sistema x Curva da bomba
Pressurizador Grundfos - Scalal (5-25)
30,00

25,00
20,00
15,00

10,00

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

5,00 ¢

-10,00

o Ponto critico A Ponto critico B Scala 1 (5-25) Polindmio (Scala 1 (5-25))

(fonte: elaborada pela autora)
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Sendo assim, o pressurizador escolhido foi 0 modelo Scala 1 5-25 da marca Schneider,
que segundo as premissas adotadas no projeto, atende de forma satisfatoria a
pressurizacao dos dois Gltimos pavimentos da edificacdo. Esse modelo de pressurizador
€ um sistema compacto destinado a pressurizacdo em aplicacdes domésticas e comerciais,
tais como irrigacdo de jardins ou pressurizacdo de casas e apartamentos. A figura 27

apresenta o pressurizador escolhido.

Figura 27 — Pressurizador Scalal, Grunfos.

(fonte: Grunfos, disponivel em https://product-
selection.grundfos.com/br/products/scala/scalal)

E importante salientar que se sugere que o ponto de funcionamento da bomba seja
verificado no momento de instalacdo da mesma, devido as incertezas da perda de carga

promovidas pela utilizagdo da tubulagéo existente.

Segundo a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TESCINAS,
2020): “O sistema de pressurizagdo deve ser montado de forma a garantir a continuidade
do abastecimento. Deve ser previsto um desvio (by-pass) com valvula de retengdo e sem
valvulas de blogueio, de forma que o abastecimento por gravidade seja automatico na
falha ou parada da bomba para manutengdo.”. Dessa forma, para a tubulacéo by-pass foi
determinado um didmetro de 50mm de forma que, se houver interrup¢do nos dois

pressurizadores ao mesmo tempo, os dois Ultimos pavimentos ainda sejam atendidos.


https://product-selection.grundfos.com/br/products/scala/scala1
https://product-selection.grundfos.com/br/products/scala/scala1
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9.5 RESULTADOS GERAIS DO DIMENSIONAMENTO

Ja que a rede de &gua foi dividida em rede com pressurizador e sem pressurizador, foi
necessario prever duas CAFs principais para distribuicdo de dgua, como indicado no item
9.4. A CAF pressurizada apresenta um diametro nominal de 50mm. A CAF que ndo sofre
pressurizagdo mecanica apresenta um didmetro nominal de 75mm, devido a necessidade
de minimizar as perdas de carga prevendo um didmetro maior. Considerando o Vviés
estético e funcional, se faz necessario prever um detalhe arquiteténico para abrigo da CAF
pressurizada no 8° e 9° pavimentos porgue, devido a limitagdo do espaco fisico comentada

anteriormente, ela foi posicionada de forma que fique projetada para frente da parede.

No pavimento do reservatorio foi indicado um didmetro nominal de 40mm para a
tubulacéo tanto de aspiracdo quanto de descarga do pressurizador, conforme indicagédo do
fabricante. A tubulacdo by-pass seguiu o diametro de 50mm previsto para a CAF
pressurizada, de forma a proporcionar abastecimento por gravidade até uma vazédo que
represente, aproximadamente, a situagdo 2 descrita no item 9.4, ou seja, todos os
chuveiros do 8° e 9° pavimentos sendo utilizados ao mesmo tempo. A figura 28 apresenta
0 pavimento do reservatorio superior com os diametros nominais da tubulacédo indicados.
Na figura fica claro o trecho adicionado a tubulagdo existente de saida do reservatorio
para abastecimento da CAF que atende do 2° ao 7° pavimento tipo e o trecho adicionado
para abastecimento do pressurizador e tubulacdo by-pass que atende os dois Gltimos

pavimentos.

e Tubulacao de cor vermelha: tubulacéo de incéndio;
e Tubulacdo azul-escuro: nova tubulacao de agua fria;
e Tubulacdo azul-claro: tubulacdo de agua fria existente no edificio;

e Tubulacdo tracejada: tubulagéo desativada.
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Figura 28 - Reservatorio superior com indicacao dos didmetros nominais
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(fonte: elaborada pela autora)

A fim de reduzir os custos com materiais e considerando que os ultimos pavimentos
apresentam rede de agua pressurizada, foi utilizado um didametro nominal menor nos
ramais do 8° pavimento comparado aos diametros dos ramais do 7° e demais pavimentos
tipo. Essa mudanca acarreta maior perda de carga na tubulagdo do 8° pavimento, no
entanto, essa perda é contornada pela pressurizacdo mecanica da rede. As figuras 29 e 30
apresentam um comparativo entre a tubulacdo da circulacdo do 8° pavimento, que

apresenta rede pressurizada e do 7° pavimento, sem pressurizacdo artificial.

Na figura 29 também se observa as colunas de agua alinhadas horizontalmente no hall do
elevador, confirmando a necessidade de um detalhe arquitetnico para abrigo dessa
tubulacdo. Constata-se, portanto, que devido a configuracdo arquitetonica e estrutural do
edificio, a &rea comum dos pavimentos tipo sdo os locais que mais sofrem intervencoes
estéticas, devido a necessidade de incluséo de varios detalhes arquitetdnicos para abrigo

da tubulagéo.



63

Figura 29 - Area comum do 8° pavimento com indicacio dos didmetros nominais
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(fonte: elaborada pela autora)

Figura 30 - Area comum do 2° ao 7° pavimentos com indicacio dos didmetros nominais
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No caso da rede interna dos apartamentos, a tubulagdo existente nas areas hidraulicas foi
mantida. O ramal que alimenta cada area hidréaulica, ao passar pelo hidrémetro, segue até
cada apartamento e é ligada no ponto onde a tubulacdo existente era abastecida
originalmente pela CAF. Sendo assim, os diametros dos cobmodos foram mantidos e os
ramais de abastecimento apresentam didmetro nominal de 32mm, do 2° ao 7° pavimento
e 25mm no 8° pavimento. As figuras 31 e 32 apresentam o resultado dos didmetros
definidos para o apartamento mais critico, o apartamento final 04 do 7° pavimento. Esse
apartamento € considerado o mais critico porque para chegar nele é necessario percorrer
a maior distancia horizontal entre todos os apartamentos. As figuras apresentam quatro

tipos de tubulacéo:

e Tubulacdo vermelha: representa a tubulacdo de dgua quente existente no edificio.
Ela ndo foi modificada no projeto.

e Tubulacdo azul-escuro: representa a nova tubulacdo de agua fria, ou seja, a
tubulacdo que foi agregada no projeto para permitir a individualizacdo da agua.

e Tubulacdo azul-claro: representa a tubulacdo de agua fria existente no edificio.
Ela esta concentrada nas areas hidraulicas de cada apartamento e foi aproveitada
no projeto de individualizacao.

e Tubulacdo tracejada: representa a tubulagdo de agua fria existente no edificio,
mas que foi desativada porque ndo pode ser aproveitada no projeto de

individualizacdo. S&o exemplos desse tipo de tubulagdo: CAF e barrilete.

As plantas baixas e detalhes do 7°, 8° e 9° pavimentos, estdo apresentadas no apéndice D.
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Figura 31 - Planta baixa com indica¢do dos diametros nominais no apartamento mais critico
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Figura 32 — Vista isométrica com indicagdo dos didmetros da tubulag&o no apartamento mais
critico

(fonte: elaborada pela autora)
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscou-se fazer um projeto de adaptagédo do sistema de medigéo coletiva
de um edificio multifamiliar existente para o sistema de medicdo individualizada. Para
tanto, foi desenvolvido e dimensionado um novo sistema de distribuicdo de agua que
complementou o existente de forma a viabilizar a implementacdo de medidores
individuais de agua em cada unidade autdnoma. O projeto teve como diretrizes as normas
vigentes e foi desenvolvido considerando a configuracéo presente no edificio, levando

em conta suas particularidades.

Apesar dos desafios impostos pela configuracdo estrutural e arquiteténica do edificio
estudado, foi possivel desenvolver uma solugdo adequada para o tragcado conciliando as
limitacGes fisicas com um projeto otimizado. Na fase de dimensionamento, foi verificada
a necessidade de implementacdo de um sistema de pressurizacdo para o atendimento das
pressdes necessarias nos dois Ultimos pavimentos. Por mais que esse tipo de equipamento
eleve o custo da individualizagdo, seu uso é comum nesse tipo de medicdo devido as
maiores distancias horizontais percorridas pela tubulacéo, e consequentemente maiores

perdas de cargas.

Apesar de todas as modificacdes que a troca de sistema de medicdo acarreta no sistema
predial de &gua, sabe-se que a reducdo do consumo de agua apresenta grandes impactos
ambientais e econémicos. Os antigos habitos de consumo presentes em uma época em
que a agua era classificada como recurso inesgotavel ndo sdo mais adequados para
situacdo atual. Esse grande descaso com o consumo de agua era justificado pela forma
injusta de rateio da conta total de &gua. A publicacdo da Lei federal n°® 13.312
contextualiza esse cenario de mudanca de padrdes na medicdo da &gua e reconhece a

superioridade do sistema de medicao individualizado sobre a medicdo coletiva.

A mudanca cultural, seja ela fomentada por questdes de economia atreladas tanto ao custo
para 0 consumidor quanto ao meio ambiente, confirma as vantagens da implementagéo
desse tipo de sistema. Sendo assim, apesar do desafio que a individualizacdo do sistema
de medicéo traz, é possivel perceber que a adaptagdo de um sistema predial existente é
uma pratica cabivel. As inUmeras vantagens apresentadas transcendem os empecilhos
fisicos encontrados nas edificacdes que ndo foram projetadas para receber um sistema de

medicdo individualizada.
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APEDICE B — COMPRIMENTOS EQUIVALENTES DA TUBULACAO
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APEDICE C - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PREDIAL DE AGUA
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FRIA E QUENTE PARA INDIVIDUALIZACAO DA MEDICAO
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HIDROMETROS 7° PAV - i

HIDROMETROS - 72 PAV ,
@ @ ISOMETRICO Edificio Estudado i Estudo Inicial

DISCIPLINA ARQUIVO

PROJETO HIDRAULICO - INDIVIDUALIZACAO INDIV-03-7PAV-R0

DISCRIMINAGAO PRANCHA

PLANTA BAIXA 7° PAV 03
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BANHEIRO - ISOMETRICO
@ - AP FINAL 03 E 05
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LEGENDA - INSTALAGOES HIDRAULICAS

2 JOELHO 90° 6 RP-REGISTRO DE PRESSAO

4 TE90° 8 H-HDROMETRO

DN (polegada) 1/2" | 3/4" | 1" |11/4"11/2"] 2" [21/2" 3" 4"
DN (mm) 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 60 | 75 | 85 | 110
Dint Tigre (mm) 17 12161308|352| 44 |53,4|66,6]|755]|97.8

AGUA
TUBULAGCAO PECAS E ACESSORIOS
AGUA FRIA EXISTENTE =
AGUA FRIA DESATIVADA %]: %\ JML = (%)\)
, == T ®
AGUA FRIA NOVA
1 2 3 4 5 6 7 8

AGUA QUENTE

1 REDUGAO 5 RGC - REGISTRO DE GAVETA COM CANOPLA

3 JOELHO 45° 7 RE-REGISTRO DE ESFERA DE PVC

EDIFICIO ESTUDADO 03/05/2021
DESENHO .
Porto Alegre - RS Gabriela
RESPONSAVEL
GABRIELA FIABANE DA ROSA UFRGS
Graduanda de Engenharia Civil - UFRGS Escola de Engenharia
(54) 99603-4104 - gabifrosa@hotmail.com
PROPRIETARIO ESCALA 1:50
FASE L
Edificio Estudado Estudo Inicial
DISCIPLINA ARQUIVO
PROJETO HIDRAULICO - INDIVIDUALIZACAO INDIV-04-DET-R0
DISCRIMINACAO PRANCHA
DETALHAMENTOS 04




	Sheets (Folha)
	01 - COBERTURA E 9º PAV

	Sheets (Folha)
	02 - PLANTA BAIXA PAV. TIPO

	Sheets (Folha)
	03 - DETALHES PAV TIPO

	Sheets (Folha)
	01 - COBERTURA E 9º PAV

	Sheets (Folha)
	02 - PLANTA BAIXA 8º PAV

	Sheets (Folha)
	03 - PLANTA BAIXA 7º PAV

	Sheets (Folha)
	04 - DETALHAMENTOS


