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RESUMO

SCHMIDT, J. L. Reservatorio de 4gua em edificagdes multifamiliares: analise do
dimensionamento do volume util. 2010. 83 f. Trabalho de Diplomacgéao (Graduacdo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre.

Em edificacBes com sistema de distribui¢do indireta de dgua, o abastecimento das unidades
habitacionais é realizado por um reservatério superior, sendo necessario que o projetista
dimensione o volume Util deste reservatério. Este volume é diretamente dependente da
estimativa de populacdo e consumo de &gua da edificagdo. E que tem seus valores
estabelecidos através de parametros empiricos fornecidos pelas normas de cada cidade. Mas
hoje em dia sdo necessarios projetos cada vez mais exatos e otimizados, sem perdas, e as
crescentes discussdes sobre edificagdes sustentaveis e sobre o uso racional de agua modificam
0 padrdo de consumo de cada edificagdo individualmente. E importante, portanto, na fase de
projeto, questionar quais caracteristicas da edificacdo podem ser consideradas para um
dimensionamento mais otimizado deste reservatorio, evitando assim desperdicios e custos
desnecessarios. Este trabalho visa verificar, através de pesquisa bibliografica e levantamento
de dados reais de consumo de agua e numero de moradores, qual o possivel percentual de
influéncia que quatro caracteristicas presentes nas edificacfes tém sobre um dimensionamento
hidraulico do reservatorio. As caracteristicas pesquisadas sdo: a medicao individualizada, pois
age diretamente na percep¢do de consumo do usuario e também permite identificar mais
rapidamente perdas por vazamentos; 0 aproveitamento de agua da chuva e relso de agua
cinza, que evita 0 uso de &gua potavel na bacia sanitaria; o uso de aparelhos hidraulicos
economizadores, gque utilizam menos agua em seu acionamento; e a verificacdo da classe
social dos ocupantes, que avalia o perfil de consumo dos moradores. O estudo teérico de cada
uma destas caracteristicas mostrou que todas tém importante papel na analise de projetos mais
otimizados dos reservatérios e podem ter influéncia nos resultados finais dos projetos. Ja no
estudo pratico, através do nimero de moradores e consumo real de dgua realizado em quatro
edificacdes de Porto Alegre, foi verificado que existe sim a possibilidade de diferenciacédo de
parametros de dimensionamento para projetos em edificagdes com diferentes caracteristicas e
que é possivel, através desta andlise, tornar mais otimizado o dimensionamento dos

reservatorios.

Palavras-chave: consumo de agua; reservatorios; Decreto 9369/88; NBR 5626/98.
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1 INTRODUCAO

O mercado competitivo de hoje em dia exige projetos cada vez mais otimizados e sem
desperdicios, ndo pode haver subdimensionamento e muito menos superdimensionamento.
Muitas pesquisas sdo realizadas na tentativa de aperfeicoar cada vez mais o0s
empreendimentos, buscando novos métodos de planejamento e a elaboracdo de cronogramas
mais eficientes, materiais mais leves e confidveis para reduzir cargas e patologias nas
edificacOes, ou até mesmo estudos para o reaproveitamento de materiais. O importante é que
cada item deve ser dimensionado da forma mais eficiente e econdmica possivel, mas muitas
vezes na fase inicial de projeto da edificacdo e de todos os seus subsistemas, o projetista se vé
diante de dados iniciais genéricos que ndo consideram caracteristicas individuais de cada

empreendimento.

No que tange a concepcdo dos projetos e sistemas da instalacdo hidraulica dos
empreendimentos, os dados iniciais fornecidos por normas e leis aos projetistas visam estimar
a populagdo e o consumo didrio de &gua que futuramente ira ocorrer no uso de cada
edificacdo. Mas a crescente preocupacdo no desenvolvimento de edificacBes projetadas e
construidas dentro de um enfoque de sustentabilidade e uso racional dos recursos hidricos,
juntamente com o aumento da consciéncia das pessoas sobre o uso racional da agua,
modificou o perfil de consumo de agua das pessoas. Essas mudancas nas caracteristicas de
cada edificacdo, quando ndo analisadas, podem levar o projetista a dimensionamentos
inadequados dos itens do sistema hidraulico e hidrossanitario. Este trabalho visa, portanto,
verificar em algumas edificacGes, com diferentes caracteristicas de consumo, qual a influéncia
que cada uma destas caracteristicas tem no dimensionamento de um item do sistema

hidraulico em particular, o volume util do reservatério da edificacéo.

O reservatorio da edificacdo deve ser projetado hoje dentro de parametros estabelecidos em
norma e o seu valor influencia diretamente itens de projeto como fundacdes, sistema de
recalque e projeto estrutural. Um reservatorio deve também garantir sempre o abastecimento
da edificacdo e um subdimensionamento, ou seja, um reservatério muito pequeno para o
consumo da edificacdo pode representar riscos de desabastecimento. Por outro lado, um

volume atil superdimensionado para o reservatério, devido a um consumo de agua na

Jeferson Luiz Schmidt. Trabalho de Diplomac&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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edificagdo inferior ao projetado, leva a uma carga excessiva e desnecesséria a estrutura do
edificio. O peso do reservatdrio soma a estrutura toneladas de carga que sempre necessitam

um maior reforco estrutural e atencdo por parte dos projetistas.

Em Porto Alegre, a Legislacdo que estabelece valores para este dimensionamento € o Decreto
n. 9369, de 29 de dezembro de 1988, que indica o valor de consumo diario de 200 litros per
capita como principal parametro para dimensionar o volume de agua total disponivel para a
edificacdo. Para edificacbes com mais de quatro pavimentos, este volume total é dividido, e 0
volume atil do reservatorio superior pode ser de 40% a 60% do volume util total, acrescido
ainda, de um volume para combate a incéndio. O volume restante serd armazenado em
reservatorio inferior e enviado por bombas para o reservatdrio superior. Essa Legislacao
utiliza estes valores de consumo de agua a mais de 20 anos e por isso pode-se questionar se 0
dimensionamento do volume util, realizado no projeto do empreendimento, esta adequado aos

reais niveis de consumo diario de dgua que tera a edificacdo no seu pleno funcionamento hoje.

Mudangas ocorridas nos ultimos anos podem indicar que ha caracteristicas que devem ser
levadas em consideracdo para tornar mais exato e preciso o dimensionamento do volume de
reservatorios. Hoje em dia s@o cada vez mais intensas as politicas para o uso racional da dgua.
Essas politicas incentivam cada vez mais a populacéo a observar os melhores habitos no que
se refere ao uso deste recurso natural, tido como o mais importante de todos. As novas
tecnologias e materiais para projetos das instalacGes hidrossanitarias das edificacdes tambem
evoluiram e permitiram reduzir as perdas de agua, deixando 0s sistemas muito mais
confiaveis. Aparelhos hidrossanitarios que possuem um menor consumo de agua e sistemas de

vedacao mais duraveis contribuiram muito para esta reducdo nas perdas.

E também crescente o uso de medidores individualizados, sendo uma realidade para as novas
edificagdes multifamiliares. Pesquisas mostram que esta atitude reduz o consumo de agua per
capita e consequentemente o consumo da edificacdo como um todo. Sistemas de
aproveitamento de agua da chuva projetados na edificacdo para uso em bacias sanitarias e
outras instalacdes prediais também contribuem para uma reducdo no volume do reservatorio
superior de dgua potavel, pois estes pontos serdo alimentados por reservatério especifico com

a agua da chuva.

Dentro deste panorama, este trabalho busca verificar se estes parametros estipulados em

normas e decretos utilizados para dimensionar o volume til dos reservatorios superiores

Reservatorios de 4gua em edificios multifamiliares: anélise do dimensionamento do volume util
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estédo levando os projetistas a volumes otimizados e adequados com a realidade de consumo
das atuais edificacbes. O trabalho ird buscar qual o percentual de influéncia que estas
particularidades e caracteristicas tém sobre o consumo geral da edificacdo, e
consequentemente sobre o dimensionamento dos reservatorios, e assim realizar um
comparativo com o valor projetado com base nas normas. A pesquisa foi realizada através do
estudo de referéncias bibliograficas, casos praticos de mudanca de consumo em
empreendimentos e levantamentos de dados de campo em edificagbes com diferentes

caracteristicas de consumo.

Com isso, € esperado que ao final desse trabalho se tenha uma visdo mais clara sobre a
influéncia de cada uma destas caracteristicas no dimensionamento do volume util do
reservatorio e qual nivel de otimizacdo € possivel para futuros projetos, mostrando assim,
quais destas particularidades podem ser levadas em consideracdo para projetos mais

adequados e otimizados.

Este trabalho esta dividido em sete capitulos, sendo que o capitulo seguinte a esta introducéo,
0 método de pesquisa, descreve claramente 0s objetivos, a questdo de pesquisa, as premissas,
limitacGes e o delineamento do trabalho, que detalha as etapas principais realizadas. O
terceiro capitulo aborda a importancia da agua, do seu uso racional pelas pessoas e em
projetos de futuras edificagdes mais sustentaveis. O quarto capitulo apresenta dados obtidos
na pesquisa bibliografica que detalham o sistema hidraulico dos reservatorios e 0 método de
projeto e dimensionamento do seu volume util, descrevendo as normas e leis utilizadas para
este fim. O quinto capitulo descreve o resultado da pesquisa bibliografica sobre as
caracteristicas que foram estudadas neste trabalho e que influenciam o consumo de agua. O
sexto capitulo apresenta os dados obtidos dos levantamentos de campo realizados em quatro
edificacdes de Porto Alegre sobre qual a densidade populacional existente e qual o consumo
de agua per capita verificado durante o periodo de pesquisa. O sétimo capitulo apresenta os
dimensionamentos do reservatorio teorico, realizado com dados estipulados pelas normas, e
do reservatorio ideal mais otimizado, estabelecido de acordo com os dados reais verificados
em cada edificaco. E realizada também a comparacao entre reservatorio ideal e o existente na

edificacdo para verificar o nivel de otimizacdo do projeto do volume util.

Jeferson Luiz Schmidt. Trabalho de Diplomac&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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2 METODO DE PESQUISA

Para elaboracdo do presente trabalho foram definidas as seguintes diretrizes de

desenvolvimento da pesquisa.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo principal de pesquisa deste trabalho é: quais caracteristicas das edificacOes
multifamiliares podem ser consideradas para um dimensionamento mais otimizado do volume

util do reservatorio?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundarios e séo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal da pesquisa é a analise de quais as caracteristicas de edificacGes
multifamiliares, que influenciam no consumo de agua, podem ser consideradas para um

dimensionamento mais otimizado do volume util do reservatorio.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sao:

a) descricdo dos sistemas de abastecimento predial e método de dimensionamento
do volume atil dos reservatorios da edificagao;

Reservatorios de 4gua em edificios multifamiliares: anélise do dimensionamento do volume util
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b) identificacdo das caracteristicas da edificacdo que influenciam no consumo de
agua;
c) valores percentuais do potencial de otimizac&o de cada caracteristica estudada.

2.3 PREMISSA

A premissa do trabalho € que a legislacdo vigente, que trata do dimensionamento dos
reservatdrios das edificacGes, deixa margem para dimensionamentos ndo otimizados em

empreendimentos multifamiliares com diferentes caracteristicas de consumo.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a verificagdo de empreendimentos de edificagdes multifamiliares na
cidade de Porto Alegre.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limitou-se a verificacdo e analise de quatro caracteristicas influentes no consumo
de agua, buscando uma descricdo da maneira que cada uma influencia no consumo de agua e

qual o possivel percentual desta influéncia. As caracteristicas estudadas sao:

a) medicdo individualizada;

b) aproveitamento da 4gua da chuva e retso de agua cinza;
c) aparelhos economizadores de agua;

d) classe social da edificacéo.

O estudo das caracteristicas foi feito em duas etapas: levantamento de dados bibliograficos,
que forneceu parametros e informacdes tedricas sobre cada uma delas, e levantamento de
dados praticos, no qual dados reais de consumo e populacdo foram verificados em diferentes
edificacdes, visando com isso corroborar na préatica o estudo tedrico. Os dados de campo que

foram verificados em cada uma das edificacGes séo:

Jeferson Luiz Schmidt. Trabalho de Diplomac&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



a) numero de pessoas residentes na edificacéo;

b) nimero de economias na edificacéo;

c) leitura dos hidrometros para acompanhamento do consumo;

d) volume do reservatério existente na edificagéo;

e) quais das caracteristicas estudadas influentes no consumo de &gua estdo

presentes na edificacao.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi desenvolvido através das seguintes etapas que serdo detalhadas nos préximos

itens e apresentadas no diagrama da figura 1:

a) pesquisa bibliografica;

b) potencial de influéncia tedrico de cada caracteristica;

c) pesquisa das edificacdes e levantamento dos dados de campo;

d) calculo do reservatorio ideal e reservatorio tedrico para cada

pesquisada;
e) comparacédo dos resultados;
f) consideracdes finais.

PESQUISA BILIOGRAFICA

v

POTENCIAL DE INFLUENCIA TEORICO
DE CADA CARACTERISTICA

h b
PESQUISA DAS EDIFICACOES

v o

ELEVANTAMENTO DOS <
DADOS DE CAMPO

h 4

CALCULO DO RESERVATORIO IDEAL E
RESERVATORIO TEORICO PARA CADA
EDIFICACAQ PESQUISADA

COMPARACAO DOS RESULTADOS

CONSIDERACOES FINAIS

Figura 1: esquema das etapas da pesquisa
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2.6.1 Pesquisa bibliografica

Foi realizada primeiramente uma pesquisa bibliogréfica, essa pesquisa forneceu informacdes
sobre o estudo tedrico das caracteristicas de consumo nas edificagdes familiares. Foram
pesquisadas quatro caracteristicas influentes no consumo da edificacdo e que seriam passiveis
de analise pelo projetista para dimensionar um reservatorio de maneira mais otimizada. S&o

elas:

a) a medigéo individualizada;

b) o aproveitamento da agua da chuva e reiso de agua cinza;
c) o uso de aparelhos economizadores de agua;

d) a classe social dos ocupantes da edificacao.

2.6.2 Potencial tedrico de influéncia de cada caracteristica

Como resultado da pesquisa bibliografica foi possivel verificar o potencial tedrico de
influéncia de cada caracteristica. Estes dados foram importantes para realizar a comparacgéo

com os resultados reais levantados na etapa de pesquisa pratica deste trabalho.

2.6.3 Pesquisa das edificacoes e levantamento dos dados de campo

A etapa seguinte do trabalho foi a de pesquisa das edificacOes e levantamento dos dados de
campo. Nesta etapa foram definidas exatamente as edificacBes que seriam visitadas para
realizar os levantamentos. O objetivo destes levantamentos foi de possuir dados que
permitissem em cada edificacdo o calculo do reservatorio ideal para 0 consumo e nimero de
moradores real e do reservatorio tedrico, estabelecido pelos parametros das normas vigentes.
Entenda-se como reservatorio ideal aquele volume atil mais otimizado possivel, calculado
para atender sem problemas o consumo e populacdo da edificacdo durante o periodo em que a
pesquisa foi realizada. O objetivo deste trabalho pratico foi encontrar edificacdes que
possuiam diferentes caracteristicas de consumo e realizar a comparacdo entre elas,

relacionando com os dados obtidos na pesquisa bibliogréafica.
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Quatro edificacbes na cidade de Porto Alegre foram escolhidas para realizagdo dos
levantamentos préaticos. Essas edificacbes foram pesquisadas sem a preocupagdo com
representatividade estatistica, face a grande quantidade de edificacdes existente na cidade e a
inviabilidade de levantamento de uma amostra com tamanho e quantidade de dados
estatisticamente valida. As edificagdes foram escolhidas convenientemente de acordo com a

sua localizagdo e também pela permissdo da realizacdo de visitas.

2.6.4 Calculos dos reservatorios ideal e teorico para cada edificacdo

pesquisada

A seguir, foi realizada a etapa de calculo dos reservatorios ideal e tedrico para cada
edificacéo pesquisada. O reservatorio ideal foi calculado atraves do numero real de pessoas
verificado e do consumo real da edificacdo, fornecidos por leitura nos valores dos hidrémetros
dos apartamentos ou da edificagdo como um todo. Ja o reservatorio tedrico para cada
edificacdo, teve seu volume calculado com base nos dados de consumo por pessoa e ndmero

de pessoas, estabelecidos pelas normas vigentes de Porto Alegre.

2.6.5 Comparacao dos resultados

Com os dados levantados no campo e os calculos tedricos dos reservatorios para cada
edificacdo, foi realizada a comparacdo dos resultados. A comparagdo entre o0 reservatorio
ideal e o reservatdrio existente mostrou o nivel de otimizacédo do reservatério da edificacdo. Ja
a comparacdo entre os reservatorios ideal e tedrico levou a avaliacdo da influéncia de cada
caracteristica no consumo de agua e se esta caracteristica, presente na edificacdo em questdo,
pode ser considerada no projeto do reservatorio de um empreendimento. Estes resultados
oriundos do levantamento pratico juntamente com os dados teoricos verificados na
bibliografia sobre cada caracteristica, deram suporte para realizar analises e consideracdes

finais sobre 0 método de dimensionamento dos reservatdrios vigente nas normas atuais.
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2.6.6 Considerac0es finais

Como ultima etapa, através dos resultados obtidos, foram realizadas as consideracdes finais,
nas quais os resultados, decorrentes das comparac@es entre dados préaticos e estudos teoricos,
foram analisados associando-se cada resultado a uma das quatro caracteristicas verificadas no
trabalho. Estes dados forneceram uma visdo mais clara sobre a real influéncia de cada uma
destas caracteristicas no perfil de consumo de agua e populacdo das edificacBes, e
consequentemente, no dimensionamento do reservatorio, mostrando quais delas devem ser

levadas em consideracdo para futuros projetos mais otimizados.
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3 IMPORTANCIA DA AGUA

A &gua possui total importancia na vida de todos os seres vivos do Planeta, € um recurso
natural essencial para o desenvolvimento social e econdmico das populagdes e por isso deve
ser preservado e utilizado de forma correta e racional. Novas tecnologias e técnicas de projeto
possuem total relevancia na busca por um ciclo urbano de &gua mais sustentavel
(GONCALVES; JORDAO, 2006, p. 19).

A &gua ndo esta distribuida de maneira homogénea nas regides do globo, pois 60 % da agua
doce total disponivel para consumo das popula¢des esta em menos de 10 paises e, mesmo
dentro destes paises, ocorrem grandes varia¢des de disponibilidade hidrica (BRASIL, 2006, p.

9). A figura 2 mostra a fatia que representa a d&gua doce disponivel no Planeta e suas fontes.

AGUA DOCE

25 % de 3zua doce,
porém congelada 0,5% de 4zua doce
disponivel

AQUIFEROS

@ cHUVAS
@ LAGOS NATURAIS
e RESERVATORIOS
¢ RIOS

97% de izua do mar ndo potavel
Figura 2: disponibilidade de agua doce no planeta (BRASIL, 2006, p. 6)

O Brasil é um destes exemplos de heterogeneidade na distribui¢cdo geogréafica dos recursos
hidricos. Mesmo com uma reserva de dgua com cerca de 13,7% do total de agua doce do
mundo, 70% esta concentrado na regido AmazoOnica, justamente onde a densidade

populacional é pequena. O Sudeste e Nordeste possuem uma menor parcela de agua
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disponivel mas sdo responsdveis pelo seu fornecimento para 70% da populacéo
(GONCALVES; JORDAO, 2006, p. 2). A figura 3 detalha a distribuicio de agua e populacio
no Brasil.

m Recursos Hidricos () @ Populacao (%)

Valores (%)

Norte Centro- Sul Sudeste  Nordeste
Oeste

Regiao

Figura 3: distribuicao dos recursos hidricos e da populagéo no Brasil
(GONCALVES; JORDAOQ?, 2006, p. 2)

Goncalves e Jordédo (2006, p. 4) colocam que mesmo com esta disponibilidade ainda existente
de &gua no Planeta é crescente a necessidade de politicas para utiliza-la de maneira racional e
sustentavel, principalmente nestas regifes com pouca oferta e demanda sempre crescente.
Eles relatam que é dentro deste panorama que a ONU e OMS desenvolvem desde 1991
atividades conjuntas no sentido do gerenciamento global dos recursos hidricos. Os autores

detalham que esta politica mundial esta baseada em quatro linhas principais:

a) politica hidrica integrada: Reconhece a relagdo indissociavel entre a quantidade e
a qualidade das &guas, assim como sua importancia para as agdes de conservacao
dos recursos hidricos. Como exemplo podem ser citadas as diferentes formas de
retso de &guas residuérias visando & conservacdo da agua, cuja formulagdo de
uma politica para implementacdo deve considerar os aspectos relacionados com a
quantidade e a qualidade da mesma.

b) acdo integrada e ampla na bacia hidrogréfica: A bacia de drenagem € reconhecida
como a unidade hidrogeogréfica ideal para o gerenciamento dos recursos

! Dados retirados pelos autores do IDEC, Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor, 2002.
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hidricos. O gerenciamento dos recursos hidricos por bacias hidrograficas requer
um aperfeicoamento do arcabougo juridico e institucional, sobretudo nos casos
das bacias compartilhadas por mais de um pais.

c) protecdo dos recursos hidricos subterraneos: O gerenciamento dos recursos deve
considerar a protecdo dos recursos hidricos subterraneos, principalmente nas
regifes onde estes sdo vitais para o abastecimento humano.

d) acdo conjunta internacional : Objetiva-se o aperfeicoamento dos instrumentos de
gestdo de bacias compartilha das por varios paises, bem como a transferéncia de
experiéncias e tecnologias.

Através de todos esses dados e esforcos, Gongalves e Jorddo (2006, p. 7) ainda
complementam que “Desnecessaria seria uma discussdo sobre a importancia de se garantir a
eficiéncia no uso dos recursos estratégicos para o desenvolvimento do Pais. Pois ndo resta
duvida sobre o papel fundamental da agua para o desenvolvimento sécio-econdémico do
Brasil,[...]".

A consciéncia das pessoas para 0 uso racional da agua estd cada vez maior e isso pode
modificar padrbes de consumo quando comparados aos padrdes de décadas atras. Os projetos
hidraulicos e hidrossanitarios atuais devem respeitar normas e legislacdes cada vez mais
voltadas para o meio ambiente e sustentabilidade no uso de recursos naturais. Em Porto
Alegre, foi aprovada a Lei n. 10.506, em 5 de agosto de 2008, que instituiu o Programa de
Conservacdo, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas, tendo por objetivo reduzir
desperdicios e implantar na cidade o uso de fontes alternativas de dgua. A Lei também busca

ampliar a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia da agua para vida das pessoas.

A Lei 10.506 coloca que “Os sistemas hidraulico e sanitario das novas edifica¢des serdo
projetados de modo a propiciar a economia e 0 combate ao desperdicio de agua, privilegiando
a sustentabilidade dos recursos hidricos, sem prejuizo do conforto e da seguranca dos
habitantes.” (PORTO ALEGRE, 2008, p. 2).

Estdo previstas também nesta Lei, acdes educacionais, a progressiva substituicdo dos
hidrdmetros convencionais por instrumentos com medi¢do computadorizada e por telemetria,
a utilizacdo de aparelhos economizadores e equipamentos de consumo reduzido de agua. Ha
também o incentivo para que 0s novos projetos contemplem o uso de medidores individuais
para condominios e a adoc¢do do reaproveitamento e reuso da dgua da chuva e aguas cinzas
(PORTO ALEGRE, 2008, p. 2).
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E dentro deste panorama que o projetista hoje deve buscar informacdes e maneiras de
otimizar os dimensionamentos de todos 0s itens que compdem o sistema hidrossanitario da
edificacdo. Um destes itens é o projeto e dimensionamento do volume Util dos reservatorios,
necessarios para o consumo de agua dos moradores de uma edificagdo. Este trabalho portanto,
verificou e analisou com mais detalhes quais informacdes e dados podem auxiliar o projetista
para um dimensionamento mais otimizado dos reservatorios em futuros projetos das

edificagOes.
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4 INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA

Ao consumir agua, muitas vezes as pessoas ndo percebem o trabalho desprendido no projeto e
execucdo das instalagdes hidraulicas para o seu correto fornecimento. E importante que os
projetistas avaliem em detalhes o dimensionamento destes sistemas para evitar desperdicios e
custos desnecessarios. Vianna (1998, p. 47) comenta que as pessoas quando abrem uma
torneira ou utilizam um chuveiro em suas residéncias, tem de imediato uma fonte de &gua
limpida e cristalina disponivel. Como este gesto faz parte do cotidiano, elas ndo se ddo conta
da quantidade de operacGes e equipamentos que foram necessarios para permitir tal conforto.

As instalagdes prediais de agua fria (IPAF) de Porto Alegre sdo dimensionadas de acordo com

diretrizes e critérios estabelecidos pelos seguintes documentos:

a) Decreto Municipal n. 9369, de 29 de dezembro de 1988;
b) NBR 5626, de setembro de 1998;

c) Lei Municipal n. 10.506, de 5 de agosto de 2008, que institui o Programa de
Conservacdo, Uso Racional e Reaproveitamento de Agua;

d) Decreto Municipal n. 16.305, de 26 de maio de 2009 (regulamenta a Lei n.
10.506 de 2008)

De acordo com a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 2) as instalacdes prediais de agua fria sdo uma parte constituinte do sistema de
abastecimento e fazem a ligagdo da rede de distribuicio com o usuério final. E devido a isso
que o sistema predial de agua deve ser projetado para um adequado desempenho respeitando

requisitos e critérios técnicos que garantam a satisfacdo exigida pelo usuario.

Para Vianna (1998, p. 52), “O projeto tem inicio na caixa do hidrometro.” e ¢ importante para
os empreendimentos que todos os detalhes sejam verificados para determinar instalacdes
otimizadas dentro da edifica¢cdo. Macyntire (1996, p. 1) complementa colocando que “O
desconforto, os prejuizos e as questdes que decorrem do descaso para com 0 projeto, as
especificacdes e a execucdo das instalacdes, infelizmente, sdo realidades que ninguém ignora

e que muitos experimentam pessoalmente.”.
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Um item importante para os projetos das instalagfes hidraulicas é caracterizar de maneira
correta 0 consumo de agua. Os equipamentos para essa caracterizagdo de consumo S&o0 0S
hidrometros. Tomaz (1998, p. 13) define hidrometro como “[...] aparelho destinado a medir o
consumo de 4gua, num fluxo do produtor ao consumidor.”. E um aparelho amplamente
utilizado tanto na medicdo geral do consumo da edificagdo ou como submedidor em
condominios com medicdo individualizada. E, portanto, um equipamento chave utilizado nos
sistemas de distribuicdo para o fornecimento de dados de demanda de &gua em todas as
localidades, pois fornece informagdes importantes para acompanhamento de perdas e para
futuros projetos hidraulicos.

O local da edificacdo e as informacBes sobre o abastecimento de agua também séo
importantes para estabelecer critérios de projeto nas instalacdes hidraulicas. A seguir serdo
apresentados os principais sistemas prediais de distribuicdo de agua utilizados nos projetos de
instalacBes hidraulicas das edificagdes e, no item posterior, 0 método estabelecido pelas

normas para dimensionar o volume dos reservatorios das edificagdes.

4.1 SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

Uma edificacdo abastecida com agua da rede publica pode ser distribuida de diferentes
maneiras para 0s pontos de uso interno. Conforme Macintyre (1996, p. 9), mesmo se ndo
houver uma clara separagéo entre as redes publica e interna da edificacdo, a instalacdo predial

de &gua esta classificada em sistema de abastecimento direto, indireto ou misto.

Em Porto Alegre, o Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), através do Codigo
de Instalacdes Prediais instituido pelo Decreto n. 9369, de 29 de dezembro de 1988, aceita
como valido estes trés sistemas de distribuicdo para as edificacdes. O Decreto ressalta que,
“Na escolha do sistema de distribuicao, devem ser tomadas precaugdes no sentido de que as
pressdes dinamicas nos pontos de utilizacdo estejam dentro dos valores minimos da Norma
Brasileira NBR 5626.” (PORTO ALEGRE, 1988, p. 8).

Os valores minimos de pressdes nos aparelhos, estabelecidos pela NBR 5626, sdo de 10 kPa
para todos os pontos de utilizacdo, 5 kPa para caixa de descarga e 15 kPa para uso de valvula

de descarga na bacia sanitaria. A pressao maxima estabelecida para qualquer ponto da rede
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predial ndo pode ultrapassar os 400 kPa (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998, p. 12). Os itens a seguir apresentam em mais detalhes dos trés sistemas de

distribuicdo de &gua possiveis para estas instalacdes hidrossanitarios das edificacoes.

4.1.1 Sistema direto de distribuicdo

O Decreto n. 9369 define que o sistema direto de distribuicdo ocorre quando os pontos de
consumo internos da edificacdo séo alimentados diretamente pela rede publica, ficando assim,
os aparelhos hidrossanitarios sujeitos a pressao de agua desta rede (PORTO ALEGRE, 1988,
p. 8). N&o ocorre, portanto, neste tipo de sistema, a instalacdo de reservatdrios e por isso a
falta de &gua, quando ocorre, é percebida imediatamente pelo usuario. A figura 4 mostra
detalhes deste tipo de sistema.

Figura 4: sistema de distribuicdo direto sem reservatérios (COELHO, 2009, p. 227)

Macyntire (1996, p. 9) relata que este sistema é muito utilizado nas cidades européias, pois
apresentam economia devido ao ndo uso de reservatorios. Ele também ressalta que nas
cidades brasileiras ndo é um sistema muito utilizado devido a falta de requisitos que
viabilizam o seu uso ou devido a edificaces mais altas, que necessitam de pressdes da rede

muito elevadas.

Mesmo sendo possivel a utilizacdo deste tipo de sistema, € comum mesmo em residéncias e
edificacBes pequenas, a instalacdo de reservatorios. A NBR 5626 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 10) recomenda a instalacio de

reservatorios superiores com um volume minimo de 500 L de 4&gua em pequenas residéncias.
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4.1.2 Sistema indireto de distribuicdo

De acordo com o Decreto n. 9369, o sistema indireto de distribuigdo ocorre quando 0s pontos
de consumo internos da edificagdo sdo alimentados a partir de um reservatorio superior
(PORTO ALEGRE, 1988, p. 8). Isso mantém o nivel de pressdes na rede interna da edificagcdo

mais estavel.

Este sistema por gravidade é adotado devido & intermiténcia ou irregularidades no
abastecimento de agua, e/ou devido as possiveis oscilacbes de pressdo da rede publica
decorrentes de periodos do dia com elevado consumo (MACINTYRE, 1996, p. 9). Este € 0
sistema mais comum nas cidades brasileiras, sendo neste caso necessario dimensionar o

volume util dos reservatorios.

Em Porto Alegre, o Decreto n. 9369 determina que para edificacbes com mais de quatro
pavimentos é obrigatorio, no sistema indireto de distribuicdo, a divisdo do volume de agua
reservado em dois reservatorios, um inferior e outro superior. Neste caso € necessaria a
instalacdo de bombas de recalque na edificacdo para transferir a agua para o reservatorio
superior. EdificacOes de até quatro pavimentos poderdo possuir apenas reservatorio superior
ou utilizar o sistema direto de distribuicdo se as condigdes pressdo na rede forem favoraveis e
se liberado pelo érgéo técnico do DMAE (PORTO ALEGRE, 1988, p. 12). A figura 5 mostra

este sistema indireto com dois reservatorios.

Figura 5: sistema de distribui¢do indireta por gravidade (COELHO, 2009, p. 226)
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Quando existir na edificacdo o sistema com bombas para enchimento do reservatdrio superior,
a NBR 5626 estabelece que o tempo maximo de enchimento seja de seis horas. Sendo assim,
sabendo a capacidade do reservatorio e o tempo de enchimento limite estabelecido pela
norma, encontra-se a vazdo para o0 projeto do sistema de recalque (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 12).

Esta verificacdo do enchimento estabelecido pela Norma deixa clara a influéncia do volume
escolhido para o reservatério superior no funcionamento do sistema de recalque. Se a
capacidade reservada de agua estiver dimensionada de forma ndo otimizada ou pouco exata,
ocorrerda uma operabilidade das bombas diferente da esperada. Isso ira refletir no consumo de

energia elétrica que a edificacdo tera e assim gerar gastos desnecessarios para o condominio.

De acordo com Gongalves et al. (2009, p. 26), as bombas de recalqgue em uma edificacdo
representam, em média, 8% do consumo total de energia elétrica. E, portanto, um item
importante e que conforme foi mencionado, o0 seu projeto depende do volume adotado para o
reservatorio. Isso reforca a idéia de que este volume deve ser verificado com cuidado para

evitar futuros custos adicionais devido a projetos mal dimensionados.

4.1.3 Sistema misto de distribuicédo

Este sistema engloba os dois tipos comentados anteriormente para a distribui¢cdo de agua na
edificacdo. Ocorrerdo na edificacdo pontos de consumo alimentados diretamente da rede
publica e outros pontos alimentados por gravidade, a partir do reservatério superior da
edificacdo (MACINTYRE, 1996, p. 14).

E um sistema bastante utilizado em edificios que possuem areas condominiais maiores, com a
presenca de jardins, calcadas e até mesmo piscinas. Muitas vezes estes pontos dentro do
condominio ndo sdo alimentados pelos reservatérios, mas sim por tubulacGes ligadas
diretamente ao ramal de entrada de &gua da rede puablica. A figura 6 mostra ilustra uma

edificacdo com este sistema distribuicdo.
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Figura 6: sistema misto de distribuicio

4.2 DIMESIONAMENTO DO VOLUME DO RESERVATORIO

Como mencionado, as cidades brasileiras possuem principalmente o sistema indireto de
distribuicdo por gravidade com reservatorio superior. Por isso torna-se indispensavel ao
projetista conhecer quais as recomendacgfes para dimensionar corretamente este volume do

reservatorio.

As edificacdes de Porto Alegre com mais de quatro pavimentos possuem obrigatoriamente um
sistema indireto de distribuicdo por gravidade com dois reservatorios, existindo portanto, a
necessidade de dimensionamento do volume de agua dos mesmos. O total de agua reservado
nos dois reservatérios ndo pode ser inferior a um consumo diario e ndo deve ultrapassar o
maximo trés consumos diarios (PORTO ALGRE, 1988, p. 9).

Fica entdo a cargo do projetista dimensionar, dentro deste intervalo, o volume ideal para o
reservatorio, buscando o valor mais adequado ao padrdo de consumo de agua futuro da
edificacdo e assim, evitando cargas e custos desnecessarios para o empreendimento. Dentro
deste panorama a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1998, p. 10) define, para a dimenséo dos reservatérios, que:

A capacidade dos reservatérios de uma instalagdo predial de agua fria deve ser
estabelecida levando-se em consideracdo o padrdo de consumo de agua no edificio e,
onde for possivel obter informacdes, a frequéncia e duragdo de interrupcdes do
abastecimento.
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Algumas vezes, a interrupcdo do abastecimento € caracterizada pelo fato de a
pressdo na rede pablica atingir valores muito baixos em determinados horérios do
dia, ndo garantindo o abastecimento dos reservatdrios elevados ou dos pontos de
utilizacéo.

O volume de agua reservado para uso doméstico deve ser, no minimo, o necessario
para 24 h de consumo normal no edificio, sem considerar o volume de agua para
combate a incéndio.

No caso de residéncia de pequeno tamanho, recomenda-se que a reserva minima seja
de 500 L.

Para o volume maximo de reservacdo, recomenda-se que sejam atendidos dois
critérios: garantia de potabilidade da agua nos reservatérios no periodo de detencédo
médio em utilizacdo normal e, em segundo, atendimento a disposicdo legal ou
regulamento que estabeleca volume maximo de reservacdo.

A concessionaria deve fornecer ao projetista o valor estimado do consumo de agua
por pessoa por dia, em func¢do do tipo de uso do edificio.

Vianna (1998, p. 61) ainda complementa: “Além do volume destinado a suprir as demandas
comuns do prédio, os reservatorios poderdo também acumular 4gua para outras finalidades,
como por exemplo, para prevengdo de combate a incéndio.”. Este volume para combate a
incéndio deve ser acrescido ao volume Util de &gua dimensionado para um dia de consumo. A
figura 7 mostra um exemplo de desenho tipico de projeto do reservatorio superior e suas

tubulacdes.
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Figura 7: exemplo de desenho do projeto de um reservatério superior
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Em Porto Alegre, as informagfes para os projetistas estdo descritas no Codigo de Instalacbes
Prediais de Agua e Esgoto, instituido pelo Decreto n. 9369, de 29 de dezembro de 1988. Nele
estdo definidos os parametros para dimensionar os reservatorios das edificagdes na cidade. O
quadro 1 mostra quais os valores de consumo diario devem ser considerados para cada tipo de
edificacdo (PORTO ALEGRE,1988).

PREDIOS CONSUMO (litro/dia)
Apartamentos e residéncias 200 per capita
Cinemas, teatros e templos 2 por lugar;
Escolas - externatos 50 per capita
Escolas - internatos 200 per capita
Escolas - semi-internatos e creches 100 per capita
Escritorios e lojas 50 per capita
Estabelecimentos de banho ou saunas 300 1/pessoa/banho
Fabricas (excluido o processo industrial) 50 per capita
Garagens para estacionamento de veiculos 25 por veiculo
Hotéis e motéis 200 por hospede
Hospitais 250 por leito
Lavanderias 30 por kg de roupa seca
Mercado 5 por m2 de area
Posto de servico para automoveis 150 por veiculo
Restaurantes e similares 25 por refeicdo

Quadro 1: valores para o consumo em litros por dia (PORTO ALEGRE, 1988, p. 12)

E permitido ao projetista dimensionar o reservatério inferior com valor de 40% a 60% do
volume Util total de agua reservado, mas o somatorio dos volumes reservados nos dois
reservatorios ndo pode ultrapassar os trés consumos diarios estabelecidos (PORTO ALEGRE,
1988, p. 9). Um nimero maior de consumos diarios para o volume util dos reservatorios €
utilizado pelo projetista em casos nos quais a localidade possui constantes interrupcoes e
problemas no abastecimento de 4gua. Mas € importante que o projetista estabeleca de maneira

otimizada qual o valor ideal de volume util para um consumo diério da edificacdo.
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E necessario também que o projetista estipule a quantidade de pessoas que possivelmente
fardo uso da edificacdo. Essa quantidade é decorrente da tipologia de edificacdo e da
metragem quadrada que ela apresenta. Para estimar essa quantidade minima de pessoas 0
Decreto n. 9369 estabelece os dados apresentados no quadro 2 (PORTO ALEGRE, 1988, P.
13).

Apartamentos e residéncias Populacgéo
Dormitérios de até 12 m? 02 pessoas
Dormitérios com mais de 12 m? 03 pessoas

Cinemas, teatros e templos

Cada 0,7 m2 de area 01 lugar
Escritorios
Cada 7 m? 01 pessoa
Banco
Cada 5 m? 01 pessoa
Restaurante
Cada 1,5 m? 01 pessoa

Sala de hotéis

Cada 5,5 m? 01 pessoa

Museus e bibliotecas

Cada 5,5 m? 01 pessoa

Quadro 2: valores para o calculo da populacéo
(PORTO ALEGRE, 1988, p. 13)

Fica clara a relacdo entre o dimensionamento do reservatorio e 0s parametros basicos de
consumo de agua da edificacdo e a estimativa do nimero de ocupantes das unidades
residenciais. Estes dados, quando alterados por caracteristicas das edificacdes, podem gerar
projetos ndo otimizados para o0s reservatérios, visto que o seu dimensionamento é feito com
valores tedricos empiricos. E com este intuito que no préximo capitulo serdo abordadas
importantes caracteristicas que afetam o consumo de &gua nas edificacbes e que podem

auxiliar neste dimensionamento.
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5 CARACTERISTICAS DE CONSUMO

A NBR 5626 coloca claramente que é necessario considerar o padrdo de consumo da
edificacdo para dimensionar a capacidade dos reservatorios (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 10). Conforme comentado anteriormente, percebe-se que
o volume dimensionado para 0 reservatorio esta baseado em valores empiricos sobre a
estimativa de consumo de agua e numero de moradores da edificagdo. Mas algumas
caracteristicas e particularidades quando presentes no empreendimento alteram e influenciam
0 consumo de agua, modificando consequentemente os valores base utilizados para os

projetos.

Segundo Gongalves et al. (2009, p. 25), os sistemas de agua das edificages se dividem em
setores residencial, comercial ou publico. Os setores publicos e comerciais possuem
comportamentos semelhantes quanto ao sistema de agua e consumo de energia. As
edificacdes residenciais tém caracteristicas diferentes. Eles ressaltam também que o consumo
de &4gua em todos os setores das areas urbanas é alvo cada vez mais frequente de estudos e
verificacbes que procuram entender melhor os seus padrbes e caracteristicas e, com isso,

definir melhor as estimativas sobre demanda de dgua para o futuro.

Goncalves e Jordédo (2006, p. 11) definem consumo de agua residencial como aquele referente
ao consumo em edificacdes unifamiliares e multifamiliares. Ainda de acordo com os autores,
“O consumo de agua residencial pode constituir mais da metade do consumo total de agua nas
areas urbanas. Na regido metropolitana de Sdo Paulo, o consumo de agua residencial

corresponde a 84,4% do consumo total urbano.”.

Estudos de caracterizacdo da demanda de agua dentro das edificacdes residenciais existem,
mas ainda ocorre escassez de informagdes. E necessario um ndmero maior de dados para
estabelecer parametros mais consistentes e eficazes para 0s projetos dos sistemas prediais de
agua. Nos ultimos anos surgiram muitos programas de conservacdo de adgua e a cada dia as
edificacdes incorporam mais estes métodos de projeto que alteram a demanda de &gua. E
nitida na construcao civil habitacional a tendéncia de projetos que busquem incorporar mais o

uso racional de agua e o conceito de edificacdo sustentavel, pois é intensa a discusséo e 0s
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debates sobre desenvolvimento sustentavel do Planeta (GONCALVES et al., 2009, p. 26). A
caracterizacdo de consumo nas edificagdes se distribui, em geral, de acordo com o0s
percentuais da figura 8.
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Figura 8: distribuicdo do consumo de agua nas pecas hidrossanitarias
(GONCALVES:; JORDAO, 2006?)

Na busca da reducéo desta demanda por agua potavel e projetos sustentaveis, 0 municipio de
Porto Alegre criou a Lei 10.506, de 5 de agosto de 2008, que estabelece medidas para
conservacdo e uso racional de dgua nos empreendimentos da cidade, instituindo o Programa
de Conservacéo, Uso Racional e Reaproveitamento de Aguas. Nela estdo descritos conjuntos
de acGes para promover a reducdo de desperdicios, uso de fontes alternativas de captacéo e
reaproveitamento de agua, bem como acbes para conscientizacdo dos usuarios sobre a
importancia do uso racional da dgua. Para as edificacdes residenciais a Lei estabelece também
que, para o combate ao desperdicio de agua, devem-se instalar equipamentos economizadores
de 4gua e medidores individuais de consumo (PORTO ALEGRE, 2008, p. 2).

Ainda sobre o combate ao desperdicio, para Leuck (2008, p. 19):

Dentro das edificacbes, o combate ao desperdicio quantitativo de agua segue por trés
vertentes complementares: a primeira, através da detecgdo e correcdo de perdas
vazamentos no sistema predial de &gua; a segunda, pela sensibilizacdo e
conscientizacdo do usudrio, seja por campanhas educativas, seja por micromedicéo,
ou seja, com a instalagdo de hidrémetros e através da medicdo individualizada dos

2 Dados retirados pelos autores do PURA-USP, Programa de Uso Racional de Agua da Universidade de S&o
Paulo, 1995.
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apartamentos; e a terceira, independente da vontade do usuario, com a substituicao
dos aparelhos sanitarios convencionais por aparelhos economizadores.

E dentro deste panorama que este trabalho ira focar em quatro caracteristicas consideradas na
bibliografia como influentes na demanda por agua potavel. Séo elas:

a) a medigéo individualizada;

b) o aproveitamento de agua da chuva e relso de &gua cinza;
c) aparelhos economizadores de agua;

d) classe social da edificacdo.

Nos itens a seguir sdo apresentados detalhes sobre cada uma dessas caracteristicas. Sera
descrita a maneira de como cada uma influencia na demanda por agua e qual o possivel

percentual de variacdo que pode ocorrer neste valor.

5.1 MEDICAO INDIVIDUALIZADA

A medicdo individualizada é definida como a utilizagdo de medidores individuais ou
submedidores para o abastecimento dos apartamentos na edificacdo. O uso destes
equipamentos afeta diretamente na conservacdo de agua da edificacdo, pois permite a
cobranca individual assim como ocorre com a energia elétrica. Esta atitude pode reduzir de 15
a 30% o consumo de agua, sendo, portanto, uma medida importante para sua conservacao
(TOMAZ, 1998, p. 6).

A medicdo individualizada atua diretamente na percep¢do de consumo das pessoas, através
dela é possivel controlar o que realmente cada apartamento estd consumindo e verificar
quando vazamentos ou grandes perdas ocorrem (COELHO, 2009, p. 3). Isso indica que
edificacdes que possuem este tipo de medicdo necessitam de um volume disponivel de agua
potavel menor e que por isso, devem ser analisadas ao dimensionar o volume do reservatorio

devido a sua influéncia no consumo geral de agua.

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos mostraram que, ao efetuar uma revisdo geral das
instalacBes hidraulicas, é possivel obter até 15 % de economia de agua. Isto ocorre apenas
devido & reducdo de perdas por vazamentos que ocorrem principalmente em torneiras, bacias

sanitarias, vazamentos visiveis e outros (TOMAZ, 1998, p. 61). Com a medicao
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individualizada é possivel verificar com mais facilidade também os vazamentos invisiveis que
ocorrem em tubulacGes e conexdes embutidas em paredes e pisos. Na figura 9 hd um exemplo
de conjunto de medidores individualizados de agua.

Figura 9: exemplo de caixa coletiva com hidrémetros individuais
(COELHO, 2009, p. 230)

Resultados de pesquisas realizadas em outros paises também reforcam a idéia de que
edificacdes com a medicdo individualizada consomem menos agua. Na cidade americana de
Seattle, ocorreu uma economia de 20% no consumo de agua com a instalacdo de medicédo
individual em um condominio de edificios multifamiliares. Isso incentivou fortemente a
cidade na criacdo de um programa de abatimento nas tarifas para quem utilizasse
submedidores na edificacdo. Em Boston, outra cidade americana, pesquisas sobre o consumo
antes e depois da instalacdo dos hidrémetros individuais em mais de 300 prédios, resultaram
também em 20% de economia de agua (TOMAZ, 1998, p. 7).

Para Coelho (2009, p. 5), o uso de submedidores ou micromedi¢do “[...] ¢ uma ferramenta
essencial para a reducdo do desperdicio e das perdas aparentes [...]". Ele ressalta também que
é importante a escolha correta do tipo de hidrémetro para cada aplicacéo e perfil de consumo,

considerando sempre 0os melhores aspectos econdmicos e técnicos.
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5.1.1 Sistema de telemetria

O avango tecnoldgico também atinge os projetos hidraulicos nas edificacGes. Cada vez mais
ficam disponiveis no mercado produtos que facilitam tanto as etapas de projeto e execugdo
como também no uso e controle do consumo de agua. Um sistema que possui exatamente
estas caracteristicas de facilitar este controle é o de telemetria, adotado para leitura a distancia
dos hidrémetros. A Lei 10.506 da cidade de Porto Alegre coloca no seu artigo quarto que
uma das importantes agdes para combater o desperdicio ¢ “[...] a progressiva substituicao dos
hidrometros convencionais e a implantacdo de medicdo computadorizada, com telemetria,
para o acompanhamento do consumo [...]” (PORTO ALEGRE, 2008, p. 2).

O sistema ¢ capaz de efetuar a leitura a distancia de todos os medidores de adgua de uma
edificacdo atraveés de ondas de radio frequéncia, agilizando as leituras antes realizadas
manualmente, e dando assim maior confiabilidade para geracdo de contas do consumo de
agua. A figura 10 mostra um hidrémetro dotado de sistema de telemetria e o aparelho
utilizado para realizar a coleta de dados por radio frequéncia.

Figura 10: hidrémetro com sistema de telemetria e coletor de
dados por radio frequéncia (trabalho ndo publicado®)

Os dados coletados podem abastecer um software que permite verificar rapidamente qual o
consumo de uma residéncia e sinalizar automaticamente possiveis problemas como a presenca
de vazamentos e fraudes. E também possivel gerar relatorios e gréficos para facilitar o

acompanhamento do consumo ao longo do tempo. A figura 11 mostra uma imagem da

¥ Material cedido por empresa de instalacdes hidraulicas de Porto Alegre.
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interface grafica de um destes softwares para o tratamento de dados coletados pelo sistema de

telemetria.
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Figura 11: interface gréfica do software do sistema de telemetria (trabalho ndo publicado®)

5.1.2 O caso do Condominio Conjunto Residencial Fernando Ferrari

Um caso que obteve significativos resultados e é tido como referéncia em Porto Alegre para o
estudo sobre a medicdo individualizada € o do Condominio Conjunto Residencial Fernando
Ferrari. Entre 2008 e 2009 o condominio popular de baixa renda, situado no bairro Rubem
Berta, foi alvo de um grande projeto do Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto
Alegre que efetuou a instalacdo do sistema de medicdo individualizada em 1232 apartamentos

e 4 unidades comerciais.

Os apartamentos do conjunto habitacional estdo divididos em 23 blocos que juntos possuem
aproximadamente 5000 moradores. O projeto instalado também contou com o sistema de
telemetria para a realizacdo das leituras mensais pelos técnicos do DMAE através de radio

frequéncia, o que permitiu maior agilidade e confiabilidade para o fornecimento das contas

* Material cedido por empresa de instalages hidraulicas de Porto Alegre.
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aos condéminos. A figura 12 mostra uma imagem de alguns blocos deste conjunto

habitacional.

Figura 12: imagem do Condominio Fernando Ferrari (trabalho n&o publicado®)

A instalacdo do novo sistema hidraulico ocorreu no inicio de 2009 e 0 acompanhamento do
consumo antes e depois das obras permitiu visualizar claramente a modificacdo no padrédo de
consumo que ocorreu. De acordo com informacdes e dados fornecidos pelo engenheiro do
DMAE Maturino Rabello Janior, a reducdo na demanda por agua foi de 24,59% até o final de
2010, quando comparado ao ano anterior, e a média de consumo do condominio sofreu

reducdo de 15.998 m3/més para 12.065 m3/més.

O controle de vazamentos e a consciéncia sobre o uso mais racional da agua dentro do
condominio aumentaram e foram determinantes para resultados expressivos de reducdo no
consumo de agua. A medicdo individual também diminuiu drasticamente a inadimpléncia
entre 0s moradores, pois agora cada apartamento paga apenas a quantidade de &gua que
efetivamente consumiu. A figura 13 mostra um grafico com a evolucdo que ocorreu no
consumo de &gua apos a instalacdo do novo sistema do Condominio Conjunto Residencial

Fernando Ferrari.

® Material cedido por empresa de instalages hidraulicas de Porto Alegre.
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Figura 13: grafico com a evoluc&o no consumo de agua (trabalho néo publicado®)

Os resultados deste projeto mostram que um sistema com medi¢do individual, aliado a
tecnologia de leitura por radio frequéncia, sdo importantes para futuros projetos hidraulicos
que busquem confiabilidade, uso mais racional, agilidade e exceléncia nas informacgdes sobre

0 consumo de agua.

5.2 APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA E REUSO DE AGUA
CINZA

Ainda sobre a conservacdo de agua, um item importante e que € tratado na bibliografia é o
aproveitamento da agua da chuva e reuso de agua cinza. A Lei 10.506 de Porto Alegre
ressalta esta caracteristica como relevante na reducdo pela demanda de agua potavel. Esta Lei
prevé que as acOes de aproveitamento de agua compreendem basicamente a captacao,
armazenamento e utilizacdo de aguas das chuvas e aguas servidas (adguas cinzas) (PORTO
ALEGRE, 2008, p. 2).

Tomaz (1998, p. 176) também ressalta em seu trabalho que o reaproveitamento de aguas
cinzas e uso da agua da chuva, tém grande importancia para a conservacdo de agua. Ele
coloca que as &guas servidas ou cinzas sdo as aguas das pias, torneiras e maquinas de lavar
roupas, excluindo apenas as aguas negras de bacias sanitarias e pias de cozinha devido a

maior quantidade de matéria organica presente. Essa corrente de agua cinza junta-se com a

® Material cedido pelo engenheiro do DMAE Maturino Rabello Janior.
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captacdo da &gua da chuva e, atravées do sistema de reaproveitamento da edificacdo, abastece

todas as bacias sanitérias e outros pontos. O esquema deste sistema é mostrado na figura 14.

Rede de abastecimento phblico
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Infiltragdo no solo

Figura 14: esquemaético do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva e redso de
agua cinza (CHEUNG et al., 2009, p. 83)

Cheung et al. (2009, p. 80) colocam que as aguas cinzas e a coletada das chuvas, além de
alimentar os vasos sanitarios, também podem ser utilizadas no tanque, maquina de lavar e
irrigacdo de jardins. Com este aproveitamento € possivel ter uma reducdo em torno de 30 a
40% no consumo de &gua potavel. Isso é coerente com o percentual colocado anteriormente

na figura 8, referente ao consumo de agua das bacias sanitarias, tanques e maquinas de lavar.

Este volume de agua reaproveitada sera armazenado em um reservatorio especifico do sistema
de reaproveitamento e consequentemente, o volume do reservatério de agua potavel ligado ao
ramal da rede publica pode sofrer uma reducdo de igual proporcéo, ja que ndo sera necessario
reservar agua para alimentar estes pontos de consumo. Ou seja, nestes casos onde ocorre a
implantacdo destes sistemas pode haver otimizacdo do volume til no projeto do reservatério

da edificacéo.
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E importante ressaltar o aspecto sustentavel do uso racional de 4gua quando se adota nas
edificagfes um sistema de aproveitamento como o que foi detalhado na figura 14. Leuck
(2008, p. 34) coloca que:
A reutilizagdo da agua e os sistemas de coleta e utilizagdo de agua da chuva surgem
como um meio de conservacao da dgua e como alternativas para enfrentar a caréncia

do recurso, tanto para fins potaveis quanto ndo potaveis, tornando-se uma alternativa
para minimizar sua escassez.

E importante também observar a importancia na preservacdo da satide dos usuarios quando se
utiliza um sistema de redso de agua cinza ou de chuva na edificacdo. Variados componentes e
organismos podem estar presentes na agua e é necessario por isso verificar as exigéncias
minimas de tratamento para o seu reaproveitamento em determinadas utilizacbes na
edificacdo (LEUCK, 2008, p. 41).

5.3 APARELHOS ECONOMIZADORES DE AGUA

Os aparelhos hidrossanitarios, instalados nas residéncias e edificagcdes, vém sofrendo cada vez
mais avangos com novas tecnologias que demandem menos agua. Esta idéia € colocada por
Wolney et al. (2006, p. 276) da seguinte maneira: “O mundo definitivamente entrou na era da
sustentabilidade ambiental e o consumo da agua nos aparelhos sanitarios empregados nas

instalagdes hidraulicas prediais de modo geral passou a ser questionado e revisto.”.

A caracterizacdo de consumo de agua nas edificacOes, ja apresentada na figura 8, mostra a
distribuicdo em percentuais entre o uso de dgua em cada tipo de aparelho. Wolney et al.
(2006, p. 267) definem os aparelhos sanitarios como as pecas, aparelhos e equipamentos que
utilizam agua instalados na edificacdo. Os autores detalnam que os aparelhos sanitarios nos

quais a agua € utilizada na edificacdo sdo:

a) bacia sanitaria, banheira, chuveiro e ducha, lavatério, mictério e bidé nos
banheiros;

b) pia e lavadora de loucas, panelas e utensilios nas cozinhas;
c) tanque e lavadora de roupa nas areas de servico;

d) torneira de jardim e outras torneiras em garagens, patios e superficies similares.
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A reducdo no consumo de agua se d& nestes aparelhos de diferentes formas. Caixas sanitéarias
com acionamento duplo, por exemplo, possuem 2 volumes disponiveis de acordo com a
quantidade de dejetos liquidos e sélidos. Volumes menores destas caixas sanitarias também
sdo importantes na reducdo de consumo, mas Wolney et al. (2006, p. 273) ressaltam que

volumes muito pequenos na bacia sanitéria podem levar o usuério a um duplo acionamento.

Ja em torneiras mais econdmicas, de acordo com a NBR 5626 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 17), a reducio no consumo de agua se da
devido a arejadores instalados na saida de agua que permitem, através de orificios laterais, a
entrada de ar durante o escoamento e assim, ddo aos usuarios uma sensagdo de maior vazao.
Segundo Wolney et al. (2006, p. 294) a reducdo do consumo ocorre também devido a reducdo
na secdo de saida das torneiras atraves de telas finas ou pecas perfuradas que direcionam o
fluxo e eliminam a disperséo. Leuck (2008, p. 22) apresenta no quadro 3, dados resultantes de
um estudo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) realizado em um conjunto habitacional de
baixa renda da cidade de Sao Paulo, sobre o potencial de reducdo no consumo de agua com a

utilizacdo de aparelhos com e sem economizadores de agua.

Sem economizadores Com economizadores
Aparelhos
% consumo L/hab.dia % reducéo L/hab.dia

CHUVEIRO 55 110 40 66
PIA 18 36 24 27,4

LAV. ROUPA 11 22 0 22
LAVATORIO 8 16 24 12,2

BACIA 5 10 0 10

TANQUE 3 6 24 4,6
TOTAL 100 200 29 142,1

Quadro 3: potencial de redugdo do consumo com o uso de aparelhos economizadores (LEUCK, 2008, p. 22)

Cabe observar que o percentual de consumo referente as bacias sanitarias neste quadro é
menor do que ilustrado na figura 8 pois, o aparelho instalado durante este levantamento era
uma bacia de consumo reduzido, e deste modo, o chuveiro obteve um resultado percentual
também mais elevado. E importante observar que todos estes pontos de consumo com

economizadores de agua instalados atuam independentemente da vontade do usuario. Os
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chuveiros, que neste estudo do conjunto habitacional ficaram com o maior percentual de
consumo de agua, sdo 0s que apresentaram um maior potencial de reducdo quando com o uso
de economizadores. Seu gasto elevado tem relacdo direta com o tempo em que o usuario fica

com ele ligado e a vazdo que este escoa a agua.

O mais comum no Brasil é 0 uso de chuveiros elétricos que apresentam normalmente uma
vazdo pequena, no entanto pesquisas indicam que o tempo gasto no banho € relativamente
alto. Dados de Sdo Paulo mostram que os consumos de &gua nos chuveiros em residéncias
populares e de classe média, representam em torno de 30% a 50% da demanda total de &gua.
J& em residéncias e edificios de padrdo mais elevado, e que muitas vezes possuem
aquecimento de agua a gas, os chuveiros acabam impactando de maneira mais significativa.
Isto porque as duchas que utilizam agua aquecida a gas podem gerar consumos de dgua bem

mais elevados devido a maiores vazdes de funcionamento (WOLNEY et al., 2006, p. 285).

O mesmo ocorre na comparagdo entre as bacias sanitarias que usam valvula de descarga
frente as que utilizam a caixa acoplada. A NBR 5626 define que para o projeto das instalacGes
hidraulicas com uso de bacia sanitaria com caixa acoplada a vazdo de projeto a ser
considerada € de 0,15 litros/segundo, ja para as que utilizam o sistema de valvula de descarga,
a vazdo de projeto aumenta para 1,7 litros/segundo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 13). Percebe-se que o uso de uma bacia sanitaria com caixa
acoplada reduz significativamente a quantidade de 4gua despejada em cada utilizacdo, ja que
é um volume fixo e sem a interferéncia do usuério, diferente da bacia com valvula de descarga

que possui vazdo de trabalho bem mais elevada gerando assim um consumo de agua maior.

As maquinas de lavar roupas também possuem um grande consumo de agua, Wolney et al.
(2006, p. 303) descreve que este € um equipamento ja reconhecido de grande necessidade nas
residéncias das familias das classes média e alta no Pais. O consumo de &gua neste

equipamento pode chegar a 11% em uma residéncia unifamiliar.

Sabendo disto, os fabricantes de maquinas de lavar estdo cada vez mais empenhados em
desenvolver tecnologias e equipamentos cada vez mais econémicos, tanto na questdo do
consumo de agua, quanto na demanda por energia elétrica. Variados tamanhos de maquinas
de acordo com os quilos de roupa e da tecnologia utilizada nos ciclos de lavagem, colocam a

disposi¢do dos consumidores equipamentos cada vez mais eficientes.
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Dentro desta situacdo atual, na qual o mercado esté voltado para uma maior conscientizagao
no quesito demanda por &gua, um projetista deve verificar em detalhes que tipo de aparelhos e
instalagdes poderdo vir a ser utilizados no empreendimento. 1sso é peca fundamental para que
haja otimizacao nos itens do projeto hidraulico.

Cada vez mais os usuérios e consumidores devem ser incentivados a adquirir produtos com
caracteristicas voltadas a uma maior sustentabilidade. Politicas publicas de conscientizagdo
sobre 0 uso racional da agua sdo fundamentais para melhorar a cultura da populagdo sobre o
assunto. E também importante que os governos incentivem as construtoras a instalarem em

todo o empreendimento aparelhos hidrossanitarios que economizem agua.

5.4 CLASSE SOCIAL

O padrdo da edificagdo em relacéo a classe social dos seus ocupantes também é importante,
pois diferentes culturas e aparelhos utilizados estardo presentes em edificacGes populares ou
de alto padréo, por exemplo. Essa idéia é reforcada por Gongalves e Jorddo (2006, p. 12) que
ressaltam os dados presentes no quadro 4. Nesse quadro verifica-se que nas regides Norte e
Nordeste 0 consumo € bem inferior ao da regido Sudeste por exemplo, indicando que
caracteristicas como padrdo de vida das pessoas influenciam na demanda por agua. Ele coloca

ainda que a renda familiar € um item importante a ser destacado na estimativa de consumo.

Consumo de 4gua
Regido
Por habitante (L/hab.dia) Por economia (m3/economia.més)

Norte 111,7 16,1
Nordeste 107,3 12,5
Sudeste 174,0 15,9
Sul 124,6 11,7
Centro-Oeste 133,6 13,4
Brasil 141,0 14,1

Quadro 4: consumo de 4gua médio por pessoa sem considerar perdas (GONCALVES; JORDAQ’, 2006, p. 12)

" Dados retirados pelos autores do PMSS, Programa de Modernizagéo do Setor de Saneamento, 2003.
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Cohin et al. (2009, p. 8) salientam que é importante que sejam realizados trabalhos que
caracterizem o consumo de agua e avaliem a influéncia das caracteristicas socioeconémicas

nesta demanda. O gréafico da figura 15 mostra a relacdo da renda familiar e consumo de &gua.
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agua (I/hab/dia)
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Figura 15: relacdo de consumo per capta de agua versus renda nominal, nas capitais
estaduais (COHIN® et al., 2009, p. 2)

Os dados mostram que ocorrem variagdes no padrdo de consumo de acordo com o nivel de
renda das pessoas, mas conforme ja foi apresentada anteriormente, a norma de Porto Alegre
ndo faz distingdo nos valores de consumo de &gua para projetos hidraulicos de edificacdes
com diferentes caracteristicas socioecondmicas. Leuck (2008, p. 22) reforga que “O consumo
residencial nos centros urbanos varia significativamente com o nivel social e a renda
familiar.”. O autor ainda coloca que ¢ dificil determinar no Brasil o consumo de agua por
pessoa devido a grande heterogeneidade existente na sua populacéo e a variedade de costumes

das diferentes regibes do Pais.

A necessidade de realizar uma otimizacdo em determinados itens do sistema hidraulico para
cada tipo de edificacdo fica evidente ao analisar outra norma, a NBR 7229, de setembro de
1993. Esta Norma detalha informac@es sobre o projeto, construcao e operacdo de sistemas de
tanques sépticos. O projeto destes tanques sépticos € feito, assim como para as instalacdes
hidraulicas de agua fria, a partir de uma estimativa populacional e de uma vazdo, que neste

caso, é a de contribuicdo de esgoto por pessoa e ndo de consumo de agua per capita como na

& Dados retirados pelos autores do SNIS, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, 2005.
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NBR 5626. Estes valores visam antever qual o volume de contribuicdo ird ocorrer na

edificacdo e assim projetar os sistemas de esgotamento sanitario de maneira mais exata.

Mas, diferentemente da NBR 5626, de instalagdo predial de agua fria, na NBR 7229 existem
parametros técnicos diferenciados para diferentes padrdes de edificacdes, auxiliando assim o
projetista na escolha de valores mais adequados para cada tipo de projeto. O quadro 5 mostra
em destaque os valores disponiveis de contribuicdo didria de esgotos, para o projeto de
tanques sépticos da NBR 7229, de acordo com o padrdo da edificacdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993, p. 4).

Predio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padrao alto pessoa 160 1
padrao medio pessoa 130 1
padrdo baixo pessoa 100 1
- hotel {(exceto lavandena e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisono pessoa 80 1

Quadro 5: parametros para projeto de tanques sépticos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993, p. 4)

De acordo com a NBR 7229, o valor adotado para a contribuicdo de esgoto no projeto dos
tanques sépticos é 80% do consumo diario de agua de uma pessoa. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993, p. 4). Ou seja, de acordo com esta Norma

pode-se ter trés niveis de consumo para os projetos hidrossanitarios das edificacdes.

O valor de consumo de &gua na cidade de Porto Alegre, conforme citado anteriormente, é de
200 L/hab.dia, sem fazer distincdo sobre o padrdo caracteristico do empreendimento.
Portanto, uma Norma reconhece a necessidade de diferencar as vazdes de projeto de acordo
com a classe social e padrdo da edificacdo e outra estipula apenas valores fixos, sem analisar
caracteristicas do empreendimento, deixando margem para dimensionamentos ndo adequados.
Seria interessante que, tanto o Decreto de Porto Alegre como também a NBR 5626,
incorporassem em futuras revisdes, diferentes pardmetros basicos de consumo per capita para

elaboracdo de projetos hidraulicos de acordo com as caracteristicas dos empreendimentos.
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6 LEVANTAMENTOS DE DADOS DE CAMPO

No capitulo anterior foram estudados dados teoricos, casos praticos e exemplos relatados na
bibliografia que evidenciam o quanto algumas caracteristicas das edificacbes podem afetar o
consumo de agua e o quao importante €, para um projetista, a analise de cada uma delas na
busca de projetos de reservatérios multifamiliares mais otimizados. Para reforcar os dados
encontrados neste estudo bibliografico este trabalho realizou uma segunda etapa de pesquisa,
a de levantamento de dados de campo.

Este levantamento pratico buscou verificar o real consumo de dgua e nimero de moradores
em diferentes edificacdes da cidade de Porto Alegre com o objetivo de realizar, através destes
dados reais, o dimensionamento de reservatorios ideais para cada uma das edificacdes
pesquisadas. Considera-se no trabalho que volume util ideal é o volume de reservatorio mais
otimizado possivel, considerando para a edificacdo os dados do periodo em que foi realizado
0 acompanhamento de consumo e o levantamento do nimero de moradores. Tambem foi
realizado para cada edificacdo o calculo do volume util do reservatorio tedrico utilizando os
valores estabelecidos pelas normas, simulando assim a estimativa de consumo que um
projetista faria nas etapas iniciais de projeto. Com estes volumes ideais e teoricos foi possivel
realizar uma comparacdo e verificar o percentual de diferenca entre a estimativa teorica e o

que realmente esta ocorrendo na pratica.

Este capitulo apresentara primeiramente uma descri¢cdo detalhada de como foi feita esta coleta
de dados de campo nas edificacGes visitadas. Posteriormente sdo apresentados os detalhes das
caracteristicas de cada uma dessas edificagdes juntamente com os dados e médias de nimero

de moradores e consumo de agua per capita que ocorreu.

6.1 COLETA DE DADOS

A escolha do numero de edificacbes e da localizacdo de cada uma delas foi feita por
conveniéncia, sem preocupagdo com representatividade estatistica. Essa forma foi escolhida

devido a dificuldade da determinagdo do universo de edificacbes de Porto Alegre e a
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necessidade de uma grande amostra e quantidade de dados para obter resultados
estatisticamente validos. As edificacGes foram escolhidas a partir de contatos com empresas
do ramo de projetos hidrossanitarios, contatos pessoais com moradores e sindicos das
edificacdes e indicagdes da area de engenharia do Departamento Municipal de Agua e Esgoto

da cidade de Porto Alegre.

Para ser considerada adequada para este trabalho, a edificacdo deveria conter alguns

parametros de interesse para a pesquisa:

a) possuir alguma das caracteristicas estudadas na pesquisa bibliografica;
b) estar em pleno funcionamento com uma alta taxa de ocupacao;

c) permitir 0 acesso ao edificio para a coleta de dados do consumo de agua e ao
numero de moradores existente.

Para o trabalho era importante localizar no minimo uma edificacdo para cada uma das quatro
caracteristicas estudadas, mas edificacbes com reaproveitamento de agua nas bacias sanitarias
ndo foram encontradas. As Unicas edificagfes localizadas na cidade com esta caracteristica
ndo atendiam algum dos requisitos acima descritos. Algumas estavam em fase de
implantacdo, outras estavam com o sistema desativado devido a custos de manutencdo e
outras utilizavam esse volume reaproveitado apenas para jardins e limpeza de calcada, e

portanto, sem possibilidade de verificacdo do impacto no consumo interno.
Apos escolhidas as edificagdes, os seguintes dados foram colhidos:

a) numero de moradores por apartamento;

b) metragem quadrada dos dormitorios;

) numeros de apartamentos na edificacao;

d) localizacdo e leitura dos hidrémetros para acompanhamento do consumo;
e) verificacdo de caracteristicas estudadas presentes na edificacao;

) volume dos reservatdrios existentes na edificacao.

6.2 EDIFICACOES PESQUISADAS

O levantamento de dados de campo foi realizado em quatro edificaces de Porto Alegre

escolhidas de acordo com os parametros de interesse desta pesquisa citados anteriormente. As
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edificagdes escolhidas serdo identificadas neste trabalho apenas pelo bairro em que se
localizam, n&o sendo informados seus enderecos. Todos os levantamentos realizados nas
edificacGes foram feitos com autorizacdo e acompanhamento dos sindicos dos condominios.

A seguir sdo apresentados os itens com detalhes de cada uma destas edificagdes visitadas.

6.2.1 Edificacéo do bairro Higienopolis

A edificacdo localizada no bairro Higienopolis possui dez andares e dois apartamentos por
andar, totalizando assim vinte apartamentos. O edificio ainda possui as seguintes

caracteristicas:

a) condominio de alto padrao;
b) hidrometro geral para controle do consumo de agua;

c) banheiros de ducha fria com agua aquecida em aquecedor de passagem a gas
individual, instalados na construcéo do edificio;

d) vaso sanitario de caixa acoplada, também instalado na construcao do edificio;
e) todos os apartamentos possuem trés dormitorios;

e) todos os dormitorios com menos de 12 mz;

f) reservatdrio existente projetado dentro dos critérios estabelecidos nas normas.

A figura 16 mostra uma vista frontal do edificio.

Figura 16: vista frontal edificio do bairro Higiendpolis
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O levantamento do nimero de moradores foi feito através de contato direto em cada
apartamento, sendo que todos os apartamentos neste edificio estavam ocupados e em todos foi
possivel contatar algum morador. O quadro 6 mostra os dados de nimero de moradores de
cada apartamento bem como o total para toda a edificacdo e o célculo da média de moradores

por dormitorio.

Apartamento | N° moradores Apartamento | N° moradores
201 3 701 3
202 4 702 2
301 2 801 4
302 1 802 1
401 1 901 2
402 3 902 2
501 3 1001 3
502 3 1002 1
601 3 1101 3
602 3 1102 2

Total de moradores = 49

Média de moradores/dormitério | = 0,82

Quadro 6: dados do nimero de moradores do edificio do bairro Higiendpolis

Pode-se verificar nestes dados apresentados, que 0s apartamentos com maior numero de
moradores sdo 0s de numero 202 e 801, possuindo quatro moradores cada. A média geral de
moradores para cada apartamento ficou proxima de 2,5, resultando em uma média de menos

de um morador por dormitorio.

O acompanhamento do consumo de agua foi feito através de leituras no hidrémetro geral do

edificio, a figura 17 mostra o hidrémetro onde foram efetuadas as leituras.
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Figura 17: hidrémetro geral para leituras do consumo de agua do edificio
do bairro Higienolpolis

As leituras efetuadas durante a pesquisa de campo nesta edificacdo sdo apresentadas no

quadro 7 juntamente com as datas em que cada uma foi efetuada.

Data Total de dias
24 de marco 26 de maio 63 dias
Leitura 1 (Litros) | Leitura 2 (Litros) Consumo no periodo
1.386.804 2.125.477 738.673 litros

Quadro 7: leituras do consumo de &gua edificio do bairro Higiendpolis

Nesta edificacdo o consumo € medido de maneira geral, ou seja, no consumo total
apresentado estdo incluidos os consumos de agua das areas condominiais juntamente com 0s
dos moradores. A edificacdo ndo possui piscina e sua area condominial é pequena, possui
apenas alguns jardins na parte frontal que sdo regados diariamente. Conforme informagdes do
sindico, além do jardim, o consumo de agua condominial que ocorre é também devido a
faxina dos corredores, efetuada duas vezes por semana, e do saldo de festas quando ocorre

algum evento organizado pelos moradores.
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De posse destas leituras do hidrometro da edificagdo mostrando o consumo durante 63 dias e
do namero total de moradores existentes, foi possivel calcular a média de consumo real de
agua por dia e por morador desta edificacdo. Os dados destes calculos sdo apresentados no
quadro 8.

Consumos na edificagdo

Consumo médio por dia = 11.725 L/dia

Consumo médio por morador por dia = 239,3 L/hab.dia

Quadro 8: valores reais de consumo por dia e por morador para o edificio do bairro Higienopolis

Pode-se perceber com estes resultados que o consumo diario por morador nesta edificacdo
ficou acima do estipulado nas normas de Porto Alegre que é de 200 L/hab.dia. Para este
edificio portanto, confirma-se a idéia de que caracteristicas de alto padréo e de medicédo geral

do consumo geram uma demanda mais elevada de agua.

6.2.2 Edificacéo do bairro Centro

Esta edificacdo localizada no bairro Centro possui apenas quatro andares e quatro
apartamentos em cada andar, totalizando assim 16 apartamentos. Na pesquisa de campo foram

verificadas algumas caracteristicas desta edificacao:

a) condominio de padrdo medio/popular;

b) hidrometro geral para controle do consumo de agua;
¢) banheiros com chuveiros elétricos;

d) vaso sanitario de caixa acoplada;

e) todos os apartamentos possuem trés dormitorios;

f) todos os dormitérios com menos de 12 n;

g) apenas reservatorios superiores existentes, com volume total de 8000 litros
divididos em quatro caixas d“agua de 2000 litros cada.

Assim como na edificacdo anterior o levantamento do namero de moradores foi feito através
de contato direto em cada apartamento. Também neste edificio todos os apartamentos estavam
ocupados e em todos foi possivel contatar algum morador. A figura 18 mostra uma vista

frontal do edificio.
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Figura 18: vista frontal edificio do bairro Centro

O acompanhamento do consumo de agua foi feito através de leituras no hidrémetro geral do
edificio, a figura 19 mostra o hidrometro onde foram efetuadas as leituras. Os dados com o
nimero de moradores de cada apartamento e o total verificado para toda a edificacdo,
juntamente com o calculo da média de moradores por dormitério para a edificacdo do bairro

Centro sdo apresentados no quadro 9.

Figura 19: hidrémetro para leituras do consumo de agua do edificio do bairro Centro
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Apartamento N° moradores Apartamento | N° moradores
01 3 21 3
02 4 22 3
03 2 23 1
04 1 24 2
11 1 31 4
12 3 32 1
13 3 33 2
14 3 34 1

Total de moradores = 37
Meédia de moradores/dormitério | = 0,77

Quadro 9: dados do nimero de moradores do edificio do bairro Centro

Novamente, como verificado na edificacdo de Higiendpolis, 0 maior nimero de moradores
em um Unico apartamento foi quatro. A média geral de moradores para cada apartamento

ficou em 2,31, ou seja, novamente a edificacdo possui menos de um morador por dormitério.

Os dados referentes ao consumo de agua da edificacdo sdo apresentados no quadro 10,

juntamente com as datas das respectivas leituras.

Data Total de dias
30 de marco 26 de maio 57 dias
Leitura 1 (Litros) | Leitura 2 (Litros) Consumo no periodo
6.251.049 6.541.817 290.768 litros

Quadro 10: leituras do consumo de agua edificio Centro

Assim, como na edificacdo do bairro Higiendpolis, nesta edificacdo o consumo é medido de
maneira geral sendo, portanto, a soma do consumo condominial e dos moradores. Porém,
nesta edificacdo do bairro Centro, ndo ha praticamente areas condominiais, de acordo com o
sindico o Unico gasto de agua do condominio é para efetuar a limpeza dos corredores uma vez
por semana, ou seja, 0 consumo total de 4gua € praticamente devido somente ao consumo dos

moradores do edificio.
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Com o valor das leituras do hidrometro da edificacdo e do nimero total de moradores, foi
possivel calcular a média de consumo real de &gua por dia e por morador que ocorre na

edificagdo. Os dados destes consumos séo colocados no quadro 11.

Consumos na edificagdo

Consumo médio por dia = | 5.101,2 Litros

Consumo médio por morador por dia = 137,9 L/hab.dia

Quadro 11: valores reais de consumo por dia e por morador para o edificio Centro

Nesta edificacdo do bairro Centro, obteve-se um resultado de consumo de agua por morador
abaixo do estipulado em norma para a cidade de Porto Alegre. A presenca de chuveiros
elétricos, vasos sanitarios com caixas acopladas e o padréo da edificacdo, ser entre popular e

médio, devem ter influenciado este resultado menor na demanda de agua.

6.2.3 Edificacéo do bairro Rubem Berta

A terceira edificacdo onde foi efetuado o levantamento se localiza em um condominio popular
do bairro Rubem Berta que possui varios blocos de apartamentos. O bloco onde foram
levantados os dados para a pesquisa foi o Bloco B que possui cinco andares com quatro
apartamentos em cada andar, totalizando vinte apartamentos. As caracteristicas deste

condominio verificadas séo as seguintes:

a) condominio de padrédo popular;

b) hidrémetro individual para controle do consumo de agua;
c) banheiros com chuveiros elétricos;

d) vaso sanitario de caixa acoplada;

e) todos os apartamentos possuem dois dormitorios;

f) todos os dormitérios com menos de 12 nmz;

g) o volume util total existente para os reservatérios é de 11000 litros, projetado
com valor otimizado de consumo de 130 L/hab.dia.

Esta edificacdo do bairro Rubem Berta possui uma caracteristica em especial. Sabendo que
seria um condominio de padrdo popular e que o sistema hidraulico seria projetado com

medicdo individualizada, os projetistas do condominio, juntamente com o apoio do DMAE,
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realizaram o projeto dos reservatérios com o valor otimizado de consumo de agua de 130
litros/hab.dia. Ou seja, de maneira pro-ativa, o projeto foi analisado e as caracteristicas da
edificacdo foram levadas em consideracdo para resultar em um projeto mais otimizado,

reforcando assim a idéia central deste trabalho de pesquisa.

O levantamento do nimero de moradores foi feito através de contato direto em cada
apartamento. Devido ao condominio ser recente existem apartamentos vazios, sendo alguns a
venda e outros aguardando a mudanga dos moradores. No momento desta pesquisa, o Bloco B
era o edificio do condominio que apresentava 0 maior nimero de apartamentos ocupados. A
figura 20 mostra uma imagem geral do condominio e seus edificios ou blocos, cada um com

uma cor caracteristica.

Figura 20: imagem geral do condominio do bairro Rubem Berta

Este condominio foi particularmente importante para o trabalho, pois avaliou a medicdo
individualizada em edificios de padrdo popular, duas caracteristicas que fortemente afetam o
consumo de agua em edificagdes. As leituras para acompanhamento do consumo de &gua
foram realizadas em hidrémetros localizados em painéis ao longo de todos os andares do
edificio. Cada painel continha dois hidrémetros, um para cada apartamento, e cada andar

possuia dois destes painéis. Um destes painéis com hidrémetros é apresentado na figura 21.
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O numero de moradores verificados em cada apartamento do Bloco B do condominio no

bairro Rubem Berta é apresentado no quadro 12.

Apartamento N° moradores Apartamento | N° moradores
101 2 303 3
102 2 304 2
103 4 401 4
104 2 402 3
201 2 403 2
202 2 404 2
203 4 501 0
204 1 502 0
301 0 503 0
302 0 504 0

Total de moradores 35
Média de moradores/dormitdrio 1,25

Quadro 12: dados do nimero de moradores do bloco B do bairro Rubem Berta
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Pode-se verificar nesse quadro que seis apartamentos do Bloco B estdo desocupados de
acordo com informagdes do sindico e moradores vizinhos. A média de moradores por
dormitério, calculada nos 14 apartamentos habitados, resultou no valor de 1,25
morador/dormitério, valor este maior do que as encontrados para nas outras edificacOes até

aqui apresentadas.

O quadro 13 mostra as leituras realizadas no hidrémetro de cada apartamento e sua data
correspondente. Neste quadro também foram calculadas as médias de consumo por dia e por

morador que ocorreram nesta edificacdo.

Leituras (litros) Consumos
Apartamento NP . . .
moradores Leitura 1 Leltu.ra 2 No peno@o de Litros/dia | Litros/hab.dia
26 de marco | 03 de junho | 69 dias (litros)
101 2 35700 57990 22290 323,0 161,5
102 2 22320 37450 15130 219,3 109,6
103 4 2980 43270 40290 583,9 146,0
104 2 16590 34320 17730 257,0 128,5
201 2 20430 43180 22750 329,7 164,9
202 2 910 20850 19940 289,0 1445
203 4 31810 59140 27330 396,1 99,0
204 1 11030 17130 6100 88,4 88,4
303 3 22450 43220 20770 301,0 100,3
304 2 1110 18170 17060 247,2 123,6
401 4 33470 64920 31450 455,8 113,9
402 3 29160 46000 16840 2441 81,4
403 2 10620 14870 4250 61,6 30,8
404 2 14910 21560 6650 96,4 48,2

Quadro 13: leituras e médias do consumo de &gua no Bloco B do bairro Rubem Berta

Percebe-se que o fato da edificacdo possuir medicdo individual de agua permitiu verificar
exatamente o consumo de cada apartamento. As médias de consumo diario por apartamento e

por morador para esta edificagdo como um todo séo apresentadas no quadro 14.

Jeferson Luiz Schmidt. Trabalho de Diplomac&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



61

Consumos na edificacdo

Consumo diario médio por apartamento | = | 278,0 L/dia

Consumo diario médio por morador = | 111,2 |L/morador

Quadro 14: valores reais de consumo por dia e por morador
para o edificio Rubem Berta

O resultado obtido de consumo diario de agua por morador ficou abaixo do estabelecido pela
legislagdo de Porto Alegre, reforcando a idéia de que este é um condominio que possui
caracteristicas de baixo consumo de &gua. Este resultado também mostra a importancia de
seus projetistas utilizarem valores otimizados para esse condominio, pois a média de consumo
estimada em 130 litros/hab.dia no projeto se aproxima da que esta ocorrendo realmente na
edificacao.

6.2.4 Edifica¢éo do bairro Boa Vista

O ultimo condominio visitado e que foram efetuados os levantamentos localiza-se no bairro
Boa Vista e possui duas torres de apartamentos com 56 apartamentos cada uma, totalizando
um condominio com 112 apartamentos. O acompanhamento de consumo de agua e
verificacdo da quantidade de moradores ocorreu apenas em uma das torres, chamada Torre 1.

O condominio possui as seguintes caracteristicas:

a) condominio de alto padrao;

b) hidrometro individual para controle do consumo de agua fria e agua quente;
¢) banheiros de ducha fria com &gua aquecida por central a gas;

d) vaso sanitario de caixa acoplada;

e) 28 apartamentos com quatro dormitérios;

f) 28 apartamentos com trés dormitorios;

g) todos os 196 dormitdrios possuem menos de 12 m?;

h) possui grande area condominial com jardins e duas piscinas;

i) reservatorio existente projetado dentro dos critérios estabelecidos nas normas.

A edificacdo no bairro Boa Vista se destaca das demais visitadas, pois possui dois

hidrometros individuais em cada apartamento, um para controle do consumo de agua fria e
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outro para controle do consumo de &gua quente, que é proveniente de uma central de
aquecimento a gas. O grande numero de apartamentos também é outro diferencial para o
trabalho visto que a média de consumo seré feita para uma quantidade de pessoas maior que
as verificadas nas outras edificagcdes. A figura 22 mostra uma imagem da edificacdo e suas

duas torres.

Figura 22: imagem geral do condominio do bairro Boa Vista

Diferentemente das outras edificacdes, nas quais o levantamento do nimero de moradores foi
feito com contato direto em cada apartamento, nesta edificacdo o nimero de moradores foi
fornecido pelo sindico através de uma lista mestra existente no sistema de seguranca do
condominio. Este sistema de seguranca possui equipamentos de leitura biométrica que
destravam os portBes de acesso da edificacao através da verificagdo da digital do polegar, ou
seja, todo e qualquer morador, de todos os apartamentos, tem suas digitais cadastradas neste

sistema e assim acessam o edificio sem a necessidade de chaves.

Para diferenciar os apartamentos habitados dos desabitados foram verificados os niveis de
consumo de &gua, assim, somente 0s apartamentos com consumo de agua ao longo do periodo

de observagdo da pesquisa foram considerados, sendo que o restante recebeu nimero zero de
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moradores. O quadro 15 mostra 0 nUmero de moradores em cada apartamento da edificacdo

do bhairro Boa Vista.

Apartamento| N° Moradores Apartamento|N° Moradores| |Apartamento| N° Moradores
301 4 801 2 1301 2
302 0 802 2 1302 3
303 4 803 0 1303 2
304 1 804 0 1304 3
401 2 901 1 1401 2
402 2 902 1 1402 0
403 3 903 4 1403 2
404 1 904 2 1404 1
501 0 1001 2 1501 0
502 4 1002 2 1502 3
503 3 1003 2 1503 1
504 2 1004 2 1504 0
601 1 1101 2 1601 2
602 2 1102 0 1602 3
603 4 1103 2 1603 2
604 0 1104 3 1604 0
701 0 1201 0
702 2 1202 1
703 2 1203 2
704 2 1204 2
Total de moradores 97

Média morador/dormitério 0,50

Quadro 15: dados do nimero de moradores da Torre 1 do edificio do bairro Boa Vista
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Mensalmente funcionarios da portaria do condominio realizam de forma manual as leituras
dos 224 hidrometros existentes para os apartamentos das duas torres, fornecendo
posteriormente 0s dados para o sindico que realiza o rateio proporcional das contas de agua
condominiais. Os hidrémetros para estas leituras estdo localizados em painéis fechados, sendo
um painel em cada andar. Em cada um destes painéis encontram-se os hidrdmetros de 4
apartamentos, totalizando oito hidrémetros por painel, sendo quatro de agua fria e quatro de
agua quente. A figura 23 mostra um destes painéis sendo em vermelho os hidrémetros de

agua quente e os restantes de agua fria.
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Figura 23: painel com hidrémetros individuais da
Torre 1 edificio do bairro Boa Vista

Devido a quantidade de dados, referentes aos levantamentos efetuados nos hidrémetros da
Torre 1 deste condominio, o quadro com todas as leituras dos hidrémetros de dgua quente e
fria foi inserida no apéndice A para consulta. No quadro 16 sdo apresentados resultados
obtidos destas leituras com o consumo por apartamento e consumo diario por pessoa durante

0 periodo de fevereiro a abril de 2011 do acompanhamento do trabalho.

Jeferson Luiz Schmidt. Trabalho de Diplomac&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



65

Consumos (litros) Consumaos (litros)
Apartamento morla\lldores No periodo L/hab.dia Apartamento morl:dores No periodo L /hab.dia
de 65 dias ' de 65 dias '
301 4 45790 176,1 1001 2 20321 156,3
303 4 47574 183,0 1002 2 19079 146,8
304 1 2629 40,4 1003 2 26373 202,9
401 2 20280 156,0 1004 2 34801 267,7
402 2 24845 191,1 1101 2 8254 63,5
403 3 44503 228,2 1103 2 29943 230,3
404 1 10968 168,7 1104 3 76398 391,8
502 4 53973 207,6 1202 1 6791 104,5
503 3 24289 124,6 1203 2 25452 195,8
504 2 24381 187,5 1204 2 15136 116,4
601 1 6827 105,0 1301 2 28448 218,8
602 2 23431 180,2 1302 3 65093 333,8
603 4 19361 74,5 1303 2 12336 94,9
702 2 26060 200,5 1304 3 27578 1414
703 2 23793 183,0 1401 2 12555 96,6
704 2 20642 158,8 1403 2 22936 176,4
801 2 23749 182,7 1404 1 8006 123,2
802 2 24798 190,8 1502 3 18676 95,8
901 1 10988 169,0 1503 1 8927 137,3
902 1 4202 64,6 1601 2 16299 125,4
903 4 56923 218,9 1602 3 25327 129.9
904 2 31807 2447 1603 2 24031 184,9

Quadro 16: consumo total e diério por pessoa em cada apartamento da edificacdo Boa Vista

As médias que ocorreram durante o periodo de pesquisa, resultantes destes levantamentos

para 0 numero de moradores por dormitério e para 0 consumo de agua por morador da torre
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em questdo, sdo apresentadas no quadro 17. Cabe salientar que, dos 56 apartamentos da Torre
1, apenas 44 foram considerados como habitados e tiveram seus dados utilizados nos calculos
das médias. Isso devido ao baixo consumo ocorrido nas leituras dos hidrémetros, indicando
que, mesmo com moradores cadastrados no sistema de seguranca, 0S apartamentos

possivelmente estavam vazios.

NUmero de moradores por apartamento na edificacdo

Média de moradores por dormitério | = 0,50

Consumos diarios na edificacdo

Consumo médio por apartamento = | 367,9 Litros

Consumo médio por morador = | 166,3 [L/morador

Quadro 17: valores reais de consumo por dia e
por morador para o edificio Boa Vista

Percebe-se com esses resultados, que mesmo em se tratando de um condominio com alto
padrdo, o consumo diario de &gua por pessoa durante o periodo de monitoramento deste
trabalho ficou abaixo do estabelecido em norma para cidade de Porto Alegre reforcando a
influéncia do uso dos hidrémetros individuais. Cabe lembrar, que além do consumo dos
moradores, a edificacdo possui grande area condominial e de acordo com o sindico este
consumo de agua condominial é bem elevado, mas, devido a presenca da medicao
individualizada nos apartamentos, foi possivel verificar o perfil de consumo apenas dos

moradores desta edificacéo.
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7 CALCULO DOS RESERVATORIOS IDEAL E TEORICO E
COMPARACAO DOS RESULTADOS

ApOs obter as médias de moradores em cada apartamento e dormitdrio, juntamente com o
consumo per capita que estes moradores tém em cada edificacdo avaliada, o passo seguinte
foi comparar esses resultados com os valores tedricos estabelecidos pelas normas vigentes na

cidade de Porto Alegre e, entdo, calcular os reservatorios tedrico e ideal de cada edificacéo.

Com o numero de moradores e consumo real verificado para cada edificacdo foi possivel
calcular o reservatorio ideal, ou seja, 0 mais otimizado possivel e que atenderia a edificacéo
no periodo em que a pesquisa foi realizada. Por outro lado, através dos dados da metragem
quadrada dos dormitdrios e utilizando os valores estabelecidos pelas normas para dimensionar
a populacdo de uma edificacdo e o seu consumo de agua por morador, pdde-se calcular o
reservatorio tedrico para a edificacdo, simulando assim, o dimensionamento que um projetista

faria para reservatorio da edificacdo em questao.

Conforme relatado anteriormente, todos os dormitorios nas edificagcdes pesquisadas possuem
menos de 12 m? e, de acordo com o Decreto n. 9369, cada um destes dormitorios deve possuir
dois moradores e um consumo de 200 L/hab.dia (PORTO ALEGRE, 1988, p. 12-13). Ou seja,
para o calculo do volume util dos reservatorios tedricos deve-se utilizar a média de duas
pessoas por dormitorio em todas as edificagdes. Por exemplo, em apartamentos com quatro
dormitorios, como o que ocorre em alguns apartamentos do edificio do bairro Boa Vista, 0
namero de moradores total que deve ser considerado para o projeto do volume util dos

reservatorios € de oito pessoas por apartamento.

Ja nas edificacGes menores, com apenas dois dormitdrios por apartamento, como é o caso da
edificacdo do bairro Rubem Berta, o nimero total de moradores em cada apartamento a ser
considerado é de quatro pessoas. O quadro 18 mostra esse dimensionamento da populacéo

tedrica para cada uma das edificacdes, realizado de acordo com a Legislacao de Porto Alegre.
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EDIFICIO N° de N° de dormitérios | N° de moradores | Total teérico
apartamentos | por apartamento | por apartamento | de moradores
HIGIENOPOLIS 20 3 6 120
CENTRO 16 3 6 96
RUBEM BERTA 20 2 4 80
28 4 8 224
BOA VISTA 56 392
28 3 6 168

Quadro 18: nimero de moradores de acordo com a norma de Porto Alegre

Este nimero de moradores, especificado pelas normas para estas edificacfes pesquisadas, se
mostra elevado quando comparado com o numero de moradores real verificado nas
edificacdes, observando a diferenca percentual entre eles. Para obter o nimero real de
moradores na edificacdo foi multiplicada a média de moradores por dormitério, entre o0s
apartamentos ocupados, pelo namero total de dormitérios da edificacdo, ou seja, foi
considerado que nos apartamentos vazios havia um numero de moradores por dormitorio
igual a média dos apartamentos habitados. Essa comparagéo, apresentada no quadro 19, indica

0 percentual do qudo abaixo esta o numero real de moradores comparando com os valores

tedricos.
EDIFICIO | 4ormierios | por dormitorio|  dormieri.|de moradores] moradores | P1Erenca (%)
HIGIENOPOLIS 60 0,82 120 49 59
CENTRO 48 0,77 96 37 62
RUBEM BERTA 40 i 1,25 80 50 38
BOA VISTA 196 0,50 392 100 75

Quadro 19: comparacdo do nlimero real e tedrico de moradores

Através desse quadro pode-se perceber que o nimero tedrico total de moradores ficou bem
acima do verificado nos levantamentos de campo das edificacdes pesquisadas. Sabe-se que a
populacdo de uma edificacdo modifica-se frequentemente e que dormitérios, hoje vazios,
podem ser ocupados futuramente. Mas 0 que um projetista espera ao dimensionar a populacéo
do edificio utilizando estes dados de do Decreto 9369 de Porto Alegre é estar com um namero

minimamente adequado do total de moradores, sem incorrer em superdimensionamentos.
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Analisando ainda o quadro percebe-se que, em geral, 0 nimero de moradores real nas
edificagBes pesquisadas ficou 60% abaixo do valor tedrico recomendado pela legislacéo.
Pode-se, portanto, devido a estes percentuais bastante elevados nestas edificagdes, verificar
que hé potencial de melhoria para dimensionamentos mais otimizados. A Unica exce¢ao ficou
para o edificio do bairro Rubem Berta onde o nimero real de moradores foi de 38% abaixo do
valor tedrico, indicando que o dimensionamento neste caso ficou mais adequado que nas

outras edificagoes.

O préximo passo foi comparar os consumos didrios de &gua verificados na prética, e ja
apresentados anteriormente em cada edificacdo, com o valor teérico de 200 L/hab.dia
especificado para a cidade de Porto Alegre. A seguir, a figura 24 mostra através de um grafico
a comparagdo do consumo real per capita de cada edificagdo com o valor tedrico, juntamente

com a analise percentual ocorrida em cada edificagéo.
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Figura 24: comparacgdo entre consumo real e tedrico em cada edificagdo pesquisada

Através deste grafico percebe-se que as edificacBes consideradas de padrdo mais elevado sdo
as que possuem um consumo diario por pessoa maior que as de padrdo popular, reforcando
assim a teoria estudada no levantamento de dados bibliograficos de que a classe social é
relevante na andlise do padrdo de consumo de agua. O mesmo pode-se observar quando
compara-se as edificagbes com medicdo individual com as de medicdo geral. As edificagdes

que possuem medicdo individualizada apresentaram um menor consumo de &gua que as de
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classe social semelhante e que ndo possuem os hidrometros individuais. A edificacdo do
bairro Boa vista ficou com o consumo cerca de 30% abaixo da verificada na edificacdo do
bairro Higienopolis. Ja a edificagdo Rubem Berta teve consumo de &4gua em torno de 20%
menor que a edificagdo do bairro Centro. Novamente isso refor¢a os dados dos estudos

tedricos sobre esta caracteristica.

Finalmente, ap6s o levantamento e calculo de todos estes dados, é possivel realizar o
dimensionamento tedrico e ideal do volume (til do reservatorio de cada uma das edificacdes.
Cabe salientar que o reservatorio ideal é o mais otimizado possivel para cada edificacdo de
acordo com o levantamento realizado no periodo da pesquisa. O projetista ndo faz o projeto
exatamente no valor mais otimizado possivel, mas é necessario conhecé-lo para projetar
usando margens de seguranca e nao incorrendo em superdimensionamentos. Ja o
dimensionamento tedrico visa simular um calculo de volume atil que um projetista faria para
cada uma das edificagcbes em questdo, dentro dos parametros estipulados para a cidade de

Porto Alegre.

A comparacdo entre estes dois valores mostra a dimensdo das diferencas entre os valores
teoricos e os ideais. O quadro 20 apresenta todas as médias tedricas de consumo e nimero de
moradores encontrados e exibe os resultados destes dimensionamentos dos reservatorios
juntamente com o percentual de diferenca que mostra quao abaixo do valor tedrico esta o

valor de volume util ideal.

NUmero de moradores Caisting dg agua Volume util do reservatorio (litros)
e (L/hab.dia)
Edificacdo
Teorico Real Teorico Real Teorico Ideal Diferenca (%)
HIGIENOPOLIS 120 49 239,3 24.000 11.725 -51
CENTRO 96 37 137,9 19.200 5.102 -73
200
RUBEM BERTA 80 50 111,2 16.000 5.560 -65
BOA VISTA 392 100 166,3 78.400 16.630 -78

Quadro 20: dimensionamento do reservatdrio tedrico e ideal e comparacgao dos resultados

Esse quadro mostra claramente a diferenca que ocorre nestas edificacdes entre o valor
projetado e o que realmente seria necessario de volume Util de dgua potavel para um dia de

consumo da edificacdo. Pode-se observar que ocorre uma grande diferenca na estimativa
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populacional das edificagdes, mostrando que a densidade de moradores por dormitério
estipulada pelo Decreto n. 9369 é bem acima do nivel de ocupagdo que ocorre na pratica.
Sabe-se que em um projeto sdo necessarias margens de seguranca para ndao ocorrerem
subdimensionamentos, mas é necessario avaliar com cuidado esses resultados e questionar se
um valor em torno de 70% ndo é um percentual muito acima do necessario para essa margem
de seguranca. Esses resultados mostram que, nestas edificacfes pesquisadas, os dados das
normas vigentes estdo levando ao dimensionamento de reservatdrios com volumes Uteis acima
do necessario e que esta diferenca é ainda maior quando na edificagdo existem caracteristicas
de baixo consumo de dgua como a classe popular e a presenca de medidores individuais. A
figura 25 mostra graficamente esta diferenca entre reservatério ideal e tedrico juntamente com

cada percentual verificado.
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Figura 25: comparagao reservatorios ideais e tedricos

Pode-se perceber neste grafico que a maior diferenca ocorre no edificio Boa vista, 78%. Isto
pois a presenca de uma grande quantidade de apartamentos, muitos deles de quatro
dormitérios, levou a um namero tedrico de moradores muito acima do verificado na préatica.
Essa diferenca no numero de moradores, aliados a medicdo individualizada existente na
edificacdo, podem ter sido determinantes para que o volume util necessario fosse tdo inferior
ao teorico. Ja na edificacdo do bairro Higienopolis, que possui alto padrdo, chuveiros com

ducha e medicdo geral, a diferenca percentual foi a menor entre todas as edificagdes
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pesquisadas. 1sso ocorre justamente devido a presenca de todas essas caracteristicas de maior

consumo de &gua, levando neste caso, a necessidade de reservatorios com volumes maiores.

Duas das edificaches pesquisadas possuem reservatorios existentes com volumes Uteis
diferentes dos estipulados teoricamente com os valores do Decreto de Porto Alegre. Foi
verificado durante a pesquisa de campo que o reservatério da edificacdo no bairro Rubem
Berta foi projetado de maneira otimizada, antecipando na fase de projeto que a edificacdo, por
ser popular e com medicdo individual, possuiria um perfil de consumo abaixo do estipulado
no Decreto. O volume (til de &gua reservado no Bloco B da edificacdo Rubem Berta é de
11.000 litros, sendo um reservatorio inferior com 5.000 litros e dois reservatorios superiores
com 3.000 litros cada. O projeto destes volumes foi realizado considerando um consumo de
130 litros/hab.dia em todos os blocos do condominio, ou seja, foi considerado um consumo
35% menor para 0s moradores deste condominio que o estipulado pelo Decreto. A figura 26
mostra uma imagem dos reservatorios do Bloco B do edificio do Bairro Rubem Berta.

vy — 28

Figura 26: imagem dos reservatérios do Bloco B da edificacdo Rubem Berta

Ja na edificacdo do bairro Centro o volume til existente é de 8.000 litros apenas, sendo todo
ele armazenado em quatro reservatorios superiores de 2.000 litros cada. Cada reservatorio
alimenta quatro apartamentos e a rede publica de agua é ligada diretamente nos reservatorios
superiores. Os reservatorios existentes nas outras duas edificagdes foram projetados e

possuem volumes de acordo com as normas estabelecidas no Decreto n. 9369/88, da cidade de
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Porto Alegre, ou seja, sdo iguais ou muito similares aos reservatorios teoricos ja calculados. A

figura 27 mostra os quatro reservatorios superiores do edificio no bairro centro.

Figura 27: reservatérios do edificio do bairro Centro

Com estes dados dos reservatorios existentes nas edificacdes dos bairros Centro e Rubem

Berta, foi possivel realizar a comparacao entre o volume existente e 0 volume de reservatorio

ideal calculado. Esta comparacdo mostra o nivel de otimizacdo existente no projeto dos

reservatdrios destas edificacdes. O quadro 21 mostra a comparacdo destes reservatorios e a

diferenca percentual entre o valor ideal tem frente ao volume existente.

Volume util do reservatorio (litros)

Edificacdo Diferenca (%)
Existente Ideal
CENTRO 8.000 5.102 -36%
RUBEM BERTA 11.000 5.560 -49%

Quadro 21: diferenca entre reservatdrio existente e reservatério ideal das edificacdes

dos bairros Centro e Rubem Berta

Através destes resultados do quadro 21 pode-se perceber que o edificio do bairro Centro esta

com seu reservatorio existente bastante adequado, ou seja, a necessidade de consumo diario

real verificado na pesquisa esta 36% abaixo do volume reservado. Esta margem de seguranca

€ mais adequada para o projeto de reservatorios do que a dimensionada com os valores

tedricos, que resultaram em uma diferenca de 73% frente ao volume ideal, conforme mostrado

no quadro 20 anteriormente. De acordo com o sindico e alguns moradores ndo ha reclamacdes
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de falta de &gua freqliente, esta s6 ocorre quando hd manutencdes internas e na rede publica

pelo DMAE e ocorre sempre com aviso prévio ao condominio.

Na edificacdo Rubem Berta o reservatorio ideal estd 49% abaixo do existente, diferencial este
também menor que o identificado quando comparado com o reservatério tedrico e ideal do
quadro 20. Isto mostra que a otimizacao realizada para o projeto deste condominio popular foi
correta e que ndo incorreu em subdimensionamento. Pelos resultados obtidos, o volume do
reservatorio nesta edificacdo poderia ser ainda mais otimizado, visto que, além de um
consumo de agua baixo, o nimero de moradores real da edificagdo também ficou abaixo do

estipulado pelo Decreto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando se analisa a competitividade crescente da construcdo civil fica evidente que é
necessario que projetistas busquem solucGes para dimensionamentos cada vez mais
adequados e exatos. No entanto, os itens hidraulicos projetados para as edificacdes devem
buscar solu¢bes que vdo além da melhoria nos custos, eles devem contemplar aspectos de
sustentabilidade e uso racional pois lidam diretamente com a agua, um recurso natural de
extrema importancia para a humanidade. E por esse motivo que diversas legislagdes sdo
elaboradas para aumentar a consciéncia das populacdes e profissionais para um uso mais

racional e sem desperdicios deste recurso.

O projeto de um destes itens do sistema hidraulico, o reservatorio de agua potavel, implica em
grandes cargas na estrutura da edificacdo e na medida em que seu volume pode ser reduzido,
pode-se também obter reducdo de custos com o reforco estrutural. Sabe-se que € necessario
margens de seguranca para nao gerar volumes subdimensionados mas cabe ao projetista
avaliar se esta margem ndo esta levando a superdimensionamentos. E necessério portanto,
conhecer exatamente as particularidades e caracteristicas do empreendimento, e avaliar qual o
volume util ideal de consumo diario necessario para cada tipo de edificacdo, para entdo

escolher de forma mais adequada 0s parametros que levem a projetos mais otimizados.

Avaliando-se os resultados obtidos nesta pesquisa constatou-se que as quatro caracteristicas
estudadas sdo importantes para analise dos futuros projetos do volume util dos reservatérios.
O estudo teodrico exemplificou a maneira como cada uma delas influencia no consumo de
agua e, consequentemente, afetam os parametros tedricos estabelecidos pelas normas para o
dimensionamento dos reservatorios. Foi possivel verificar, através do estudo bibliografico,
dados tedricos e casos praticos relatados que corroboraram a idéia de que cada caracteristica
tem um papel importante na influéncia do consumo de agua. Cada uma delas pode ser
analisada pelo projetista na busca de parametros que, juntamente com seu bom senso na

analise do empreendimento, levem a projetos mais adequados e sem desperdicios.

O obijetivo principal do trabalho foi alcancado na medida em que resultados reais de consumo

das edificagdes, verificados nos levantamentos de campo, mostraram uma clara diferenca de
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consumo de agua entre as edificacbes pesquisadas. As edificagdes com padrdao mais elevado
tiveram um consumo maior que as de padrdo medio e popular. Outro importante resultado foi
a diferenciacdo no consumo de &gua que ocorreu entre edificagdes com e sem medidores
individuais. Claramente as edificacbes com medidores individuais tiveram consumos mais

baixos quando comparadas as edificacbes sem os medidores e de mesmo padréo.

O aproveitamento de 4gua da chuva e reuso de aguas cinzas também foi colocado no trabalho
como importante na analise prévia do dimensionamento dos reservatorios. Este sistema
quando instalado na edificacdo reduz a necessidade de reservar agua no reservatorio de dgua
potavel para alimentar certos pontos de consumo. Isto ocorre visto que, para estes pontos,
haverd um reservatorio especifico no sistema de reaproveitamento de agua. Conforme ja
mencionado, ndo foram levantados dados praticos do consumo em edificagdes com sistema de
reaproveitamento de &gua devido a dificuldade de encontrar edificagdes com este sistema em
pleno uso. Isso se deve, possivelmente, ao custo de implantacdo e manutencdo que ainda é

uma barreira para instalacdo deste sistema nas edificaces de Porto Alegre.

A premissa do trabalho se mostrou valida na medida em que a Legislacdo vigente na cidade
de Porto Alegre, ao ndo diferenciar os pardmetros basicos de projeto para diferentes
edificacdes, levou a dimensionamentos de volume Uteis tedricos bem acima dos valores ideais
verificados para as edificacbes acompanhadas por este trabalho. Os reservatorios ideais
dimensionados de acordo com os dados reais de consumo e numero de moradores ficaram
entre 51% e 78% abaixo do reservatorio tedrico dimensionado de acordo com o Decreto
9369/1988. Isso mostra que hd margem para otimizacdo do volume util dos reservatorios e

consequente reducao de cargas estruturais nas edificagdes.

Adicionalmente podem-se destacar alguns importantes resultados obtidos através da pesquisa

realizada neste trabalho:

a) obtencdo de resultados reais do consumo de agua para a cidade de Porto Alegre
em edificacbes com diferentes caracteristicas;

b) dados reais do nivel de ocupacéo e total de moradores em edificacdes da cidade
de Porto Alegre;

c) descricdo detalhada de caracteristicas influentes no consumo de agua e que
projetistas podem levar em consideracdo para futuros projetos;

d) verificacdo pratica dos percentuais de diferenca entre projetos tedricos de
reservatorios frente a necessidade ideal das edificacoes;
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e) base de dados para futuras melhorias e consideragdes nos projetos de novos
empreendimentos.

Por fim, pode-se afirmar que em todas as edificacbes pesquisadas foi possivel constatar a
possibilidade de otimizacdo dos reservatorios de agua potavel, e que as diferentes
caracteristicas existentes nas edificagcGes influenciam nos pardmetros tedricos do projeto do
seu volume atil. Uma futura reavaliagdo das normas e decretos vigentes na cidade de Porto
Alegre poderia contemplar diferenciados parametros e dados sobre a populacéo e consumo de
agua para algumas caracteristicas presentes nos empreendimentos, semelhante ao que ocorre

na norma NBR 7229/1993 do projeto de tanques sépticos.

Um exemplo da importdncia da andlise das caracteristicas, visando a otimizacdo do
dimensionamento, foi o projeto realizado de forma otimizada no edificio do bairro Rubem
Berta, com parametros diferenciados devido as caracteristicas do empreendimento. Através
desta pesquisa foi possivel verificar que a otimizacdo deste projeto foi realizada de forma
acertada, sem incorrer em subdimensionamentos. Fica portanto, a recomendacao para que 0S
projetistas realizem nos seus futuros projetos, uma analise mais detalhada sobre as
caracteristicas particulares de cada edificacdo, e que aliem estes estudos ao seu bom senso

para gerar projetos cada vez mais otimizados e exatos.
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APENDICE A — Dados detalhados do levantamento do edificio do bairro
Boa Vista
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PLANILHA DE CONSUMO DE AGUA EDIFICIO BOA VISTA

CONSUMO NO PERIODO CONSUMO NO PERIODO
FEVEREIRO MARCO FEV - MAR ABRIL MAR - ABR
Periodo Periodo
Apt Numero | 18/fev | 18/fev | 18/mar | 18/mar de| 28 |dias 25/abr | 25/abr de 37 dias
Moradores| Leitura | Leitura | Leitura| Leitura|Consumo Vil |[eesaee Leitura |Leitura|Consumo I/dia lipessoa
AF (m3) |AQ (m3)|AF (m3) |AQ (m?3)| total (m3) AF (m3) |AQ (m3)|total (m3)
AP.301 4 235,910 | 113,291 | 248,550 | 116,605 | 15,954 | 569,8 | 142,4 | 270,950 |124,041| 29,836 806,4 201,6

' ap.302 O 1,100 | 6,398 | 1,100 | 7,495 | 1,097 | 39,2 N 1,100 | 8612 | 1,117 | 30,2

AP.303 4 80,600 | 34,499 | 95,730 | 38,67 19,301 | 689,3 | 172,3 | 116,900 | 45,773 | 28,273 764,1 191,0
AP.304 1 14,960 | 6,746 | 16,120 | 7,32 1,734 61,9 61,9 16,720 7,615 0,895 24,2 24,2
AP.401 2 75,080 | 36,791 | 81,970 | 39,241 9,340 333,6 | 166,8 | 89,610 | 42,541 | 10,940 295,7 147,8
AP.402 2 0,900 |142,077| 0,920 |152,535| 10,478 | 374,2 | 187,1 0,920 |166,902 | 14,367 388,3 194,1
AP.403 3 113,250 | 63,128 | 123,110| 67,281 | 14,013 | 500,5 | 166,8 | 142,790 | 78,091 | 30,490 824,1 274,7
AP.404 1 37,490 | 42,683 | 38,740 | 44,099 2,666 95,2 95,2 42,750 | 48,391 8,302 2244 224,4

'ap.so1 [ 4040 | 0465 | 4070 | 0465 | 0,030 | 1.1 4090 | 0465 | 0020 | 05 |

AP.502 4 237,930 | 87,922 | 254,080 | 92,839 | 21,067 | 752,4 | 188,1 | 279,610 |100,215| 32,906 889,4 222,3
AP.503 3 91,270 | 58,552 | 97,740 | 62,01 9,928 354,6 | 118,2 | 106,970 | 67,141 | 14,361 388,1 129,4
AP.504 2 63,480 | 52,967 | 68,830 | 55,739 8,122 290,1 | 145,0 | 78,060 | 62,768 | 16,259 439,4 219,7
AP.601 1 6,930 1,379 | 10,080 | 1,546 3,317 118,5 | 118,5 12,880 2,256 3,510 94,9 94,9
AP.602 2 204,030 | 41,14 |209,320| 43,941 8,091 289,0 | 144,5 | 219,240 | 49,361 | 15,340 414,6 207,3
AP.603 4 143,090 | 83,175 | 151,100 | 86,866 | 11,701 | 417,9 | 104,5 | 151,390 | 94,236 7,660 207,0 51,8

AP.604 1,760 0,871 1,770 0,871 0,010 0,4 1,770 0,871 0,000 0,0
AP.701 5,680 1,684 5,730 1,69 0,056 2,0 5,760 1,711 0,051 14

AP.702 2 97,970 | 98,198 | 106,110 | 102,393 | 12,335 | 440,5 | 220,3 | 115,780 | 106,448 | 13,725 | 370,9 185,5
AP.703 2 74,630 | 47,705 | 81,820 | 51,152 | 10,637 | 379,9 | 189,9 | 90,690 | 55,438 | 13,156 | 355,6 177,8
AP.704 2 78,120 | 65,85 | 82,080 | 68,817 | 6,927 | 247,4 | 123,7 | 90,180 | 74,432 | 13,715 | 370,7 185,3
AP.801 2 30,870 | 41,678 | 34,060 | 44,257 | 5,769 | 206,0 | 103,0 | 43,620 | 52,677 | 17,980 | 485,9 243,0
Continua...
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AP.802 76,340 | 34,042 | 82,010 | 36359 | 7,987 | 2853 | 142,6 | 92,930 | 42,25 | 16,811 | 4544 | 2272
AP.803 3,100 | 0948 | 3,160 | 0958 | 0,070 | 25 3280 | 0961 | 0,123 | 33

AP.804 20,110 | 10,616 | 16,860 | 12,886 | -0,980 | -35,0 22270 | 18,09 | 10,614 | 286,9

AP.901 1 51,210 | 18,118 | 54,680 | 19,147 | 4,499 | 160,7 | 160,7 | 59,700 | 20,616 | 6,489 | 1754 | 175,
AP.902 1 0,500 | 33,038 [ 0,500 [ 34922 | 1,884 | 67,3 | 67,3 | 0500 | 37,24 | 2318 | 626 62,6
AP.903 4 211,890 | 96,505 | 234,610 | 104,31 | 30,525 |1090,2| 2725 | 252,800 [112,518| 26,398 | 7135 | 178,
AP.904 2 45,000 | 30,331 | 53,250 | 33,401 | 11,320 | 404,3 | 202,1 | 66,980 | 40,158 | 20,487 | 553,7 | 276,9
AP.1001] 2 67,340 | 38,708 | 73,140 | 41,11 | 8,202 | 292,9 | 146,5 | 81,410 | 44,959 | 12,119 | 327,5 | 1638
AP.1002] 2 88,530 | 62,764 | 92,620 | 65893 | 7,219 | 257,8 | 128,9 | 99,830 | 70,543 | 11,860 | 320,5 | 160,3
AP.1003 2 76,090 | 73,972 | 81,940 | 79,801 | 11,679 | 417,1 | 208,6 | 90330 | 86,105 | 14,694 | 397,1 | 198,6
AP.1004] 2 4220 | 1,134 | 10,730 | 6,082 | 11,458 | 409,2 | 204,6 | 24350 | 15805 | 23,343 | 630,9 | 3154
AP.1101] 2 35,580 | 10,136 | 38,000 | 11,79 | 4,074 | 1455 | 72,8 | 42,180 | 11,79 | 4,180 | 1130 | 56,5
Ap.1102[ 0 3,590 | 0907 | 3,990 | 0907 | 0,400 | 143 399 | 097 | 0,000 | 00

AP.1103] 2 106,570 | 62,528 | 114,850 66,423 | 12,175 | 434,8 | 217,4 | 126,950 | 72,091 | 17,768 | 480,22 | 240,1
AP.1104] 3 113,770 | 101,263 | 121,460 | 106,066 | 12,493 | 446,2 | 148,7 | 176,810 |114,621| 63,905 | 1727,2 | 575,7
AP.1201 [0 5,450 | 0519 | 5450 [ 0,519 | 0,000 | 0,0 5810 | 0589 | 0430 | 11,6

AP.1202] 1 25,640 | 5515 | 27,650 | 6,024 | 2519 | 90,0 | 90,0 | 30890 | 7,056 | 4,272 | 1155 | 1155
AP.1203[ 2 32,770 | 21,619 | 39,530 | 2597 | 11,111 | 396,8 | 198,4 | 48,100 | 31,741 | 14,341 | 387,6 | 1938
AP.1204] 2 29380 | 4,042 | 32,420 | 6201 | 5199 |1857 | 92,8 | 38100 | 10458 | 9,937 | 268,6 | 1343
AP.1301] 2 8330 | 2,964 | 16,740 | 7,942 | 13,388 | 478,1 | 239,1 | 27,580 | 12,162 | 15,060 | 407,0 | 2035
AP.1302] 3 69,220 | 29,828 | 93,740 | 36,226 | 30,918 |1104,2| 368,1 | 117,880 | 46,261 | 34,175 | 923,6 | 3079
AP.1303 2 112,640 | 78,317 |118,710| 82,003 | 9,756 | 348,4 | 1742 | 120,400 | 82,893 | 2,580 | 69,7 34,9
AP.1304 3 66,230 | 58,263 | 88,970 | 60,077 | 24,554 | 876,9 | 292,3 | 88,970 | 63,101 | 3,024 | 81,7 27,2
AP.1401] 2 7,380 | 2,245 | 9,820 | 4,065 | 4,260 |152,1| 76,1 | 14970 | 721 | 8295 | 2242 | 1121
AP.1402 ORI 97,440 | 34,534 | 109,600 39,932 | 17,558 | 627,1 I 119,580 | 43314 | 13,362 | 361,1

AP.1403 2 85,720 | 52,062 | 91,820 | 55675 | 9,713 | 346,9 | 173,4 | 100,540 | 60,178 | 13,223 | 357,4 | 1787
AP.1404] 1 32,760 | 17,768 | 35380 | 19,098 | 3,950 | 141,1 | 141,1 | 38,120 | 20,414 | 4,056 | 109,6 | 109,6
Ap.1501 [0 17,920 | 1,142 | 18340 | 1,218 | 0,496 | 17,7 [N 21,200 | 2,804 | 4,446 | 1202 [
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por morador =

AP.1502 3 95,440 | 48,715 | 100,620 | 50,505 6,970 248,9 83,0 109,130 | 53,701 11,706 316,4 105,5
AP.1503 1 39,500 | 13,211 | 42,460 | 13,784 | 3,533 | 126,2 | 126,2 | 47,070 | 14,568 | 5,394 | 1458 145,8
AP.1504 3,620 1,952 3,670 1,963 0,061 2,2 3,780 1,988 0,135 3,6

AP.1601 2 74,810 | 60,805 | 79,250 | 63,889 | 7,524 | 268,7 | 134,4 | 84290 | 67,624 | 8,775 | 237,2 118,6
AP.1602 3 153,470 | 97,561 | 160,270 | 102,075 | 11,314 | 404,1 | 134,7 | 168,880 |107,478| 14,013 | 378,7 126,2
AP.1603 2 23,620 | 20,196 | 28,010 | 26,258 10,452 | 373,3 | 186,6 34,400 | 33,447 13,579 367,0 183,5
AP.1604 O 3980 | 2,243 | 4190 | 2328 | 0295 | 105 4190 | 2506 | 0,178 4,8

Total = o) N° de apartamentos m (I:/cl)?]dslﬁrgg 157,5. Média de consumo 175,1_

considerados para médias = L/hab.dia por morador = L/hab.dia

Reservatorios de dgua em edificios multifamiliares: analise do dimensionamento do volume (til
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