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RESUMO

Este trabalho versa sobre a comparacdo, quanto aos aspectos de instalagdo, funcionamento e
consumo, entre as op¢des de projeto hidraulicos que visam a economia de agua atraves do
processo de individualizacdo da medicdo de agua fria e quente. Partindo de uma tipologia de
edificacdo usual na cidade de Porto Alegre, formada por um pavimento térreo (pilotis), e sete
pavimentos tipo, foram elaborados trés projetos, seguindo a NBR 5626/1998 e NBR
7198/1993, que usam aquecedores de passagem e de acumulagéo, nesse caso foi avaliado uma
variacdo que impGe a recirculacdo de &gua até o ramal interno das unidades habitacionais,
como solucdo técnica para o aquecimento de sistemas que comtemplam a medicdo
individualizada. A partir das informagdes obtidas pelo dimensionamento dos projetos
hidraulicos elaborados para os diferentes sistemas de aquecimento, comparou-se os resultados
de implantacdo, funcionamento e consumo das variacdes de projeto adotadas. Quanto a
implantacéo, o levantamento demonstrou que a instalagdo predial com aquecedor individual,
opcdo menos complexa, é quase tdo cara quanto a op¢do com aquecedor com coletiva com
recirculacdo de ramal, opcdo de maior complexidade e elevado comprimento de tubulacéo.
Tal fato se deve a necessidade da aquisicdo de um aquecedor de passagem para cada unidade,
enquanto nos outros casos um unico aquecedor é responsavel por abastecer toda a demanda
condominial. Quanto ao funcionamento, ficou demonstrada a grande eficiéncia dos
aquecedores de passagem em comparagdo aos de uso coletivo, que por terem que manter um
grande volume de agua aquecida durante todo o tempo, demandam um maior consumo
energético. Quanto ao consumo de agua, os resultados permitiram identificar o tempo de
espera até o aquecimento satisfatorio da &gua em cada variacdo do sistema: usando aquecedor
de passagem o tempo foi de 13.83s, j& com aquecedor coletivo 18.83s e da variacdo com
recirculacdo de ramal ficou em 2.21s. Esse tempo também expressa o nivel de servico das
opcdes de projeto e através da mesma andlise pode atestar um desperdicio de agua diario de

3.7m* 4.7 m® e 0.5 m® de 4gua respectivamente.

Palavras-chave: NBR 5626/1998. NBR7198/1993. Medicao Individualizada de Agua Quente.
Hidrometros Agua Fria. Hidrometros Agua Quente.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais, muito se discute sobre a provavel escassez de dgua potavel nas proximas
décadas. Contudo, pouco é feito no intuito de informar e conscientizar a populacéo da real
situacdo hidrica do Planeta. Segundo Victorino (2007, p. 82), as residéncias brasileiras
desperdicam 78% da 4gua doméstica. Usando como exemplo um banho de chuveiro, 60 litros

de agua tratada vao para o ralo a cada 15 minutos.

Entretanto poucas sdo as medidas tomadas para resolver o problema. No ambito civil, a
individualizagcdo da medicdo de agua € uma medida que pode ser implementada nesse instante
na maioria dos prédios residenciais dos grandes nucleos urbanos como a melhor perspectiva
de mudanga imediata. Utilizando um sistema exato de medicdo de consumo de agua a
consciéncia do morador comum pode mudar. A informagéo precisa do consumo possibilita
uma analogia direta entre o valor da conta e o incremento do consumo que pode ser
caracterizado pelo uso imprudente da agua ou pelo aumento do nimero de habitantes na
unidade. Além disso, a comparacdo imediata com 0s meses anteriores e médias e objetivos
mundiais, permite criar uma consciéncia ambiental que antes ndo era possivel devido a falta
de informacdo que o sistema anterior de rateio entre as unidades promovia. Mesmo para
aqueles sem nenhum senso de responsabilidade ambiental, a individualizacdo induz a
diminuicdo do consumo uma vez que o consumidor ndo tem mais o vizinho para dividir seu
desperdicio. Mas, mesmo assim, grandes edificacbes ndo contemplam essa necessidade
iminente da populacdo e, os que ddo os primeiros passos em direcdo a individualizagéo,

esquecem de contemplar todas as necessidades.

Usando como parametro algumas das maiores cidades do sul do Brasil, se pode notar um
padrdo de temperaturas muito baixas durante o inverno, o que torna peremptorio o projeto e
dimensionamento adequado de tubulacdo de dgua quente para satisfazer as necessidades dessa
populacdo. Mas qual a melhor solucdo para uma precisa medicao individualizada e integracdo

entre os sistemas de agua fria quanto de dgua quente?

Uma opcdo seria a instalacdo de aquecedores de passagem em cada uma das unidades
habitacionais. Dimensionando um ponto de agua fria para alimentar esse tipo de aquecedor,

que por sua vez iria fornecer dgua aquecida para esse ramal de dgua quente dentro do préprio

Implantacio de Medicao Individualizada de Agua Quente em Prédios: Comparagéo entre os Sistemas
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apartamento. Nessa hipdtese é utilizado um sé hidrdmetro para dgua quente e fria, 0 mesmo

considerando em um sistema de medi¢&o individual s6 para &gua fria.

Outra alternativa seria o sistema de aquecimento por acumulacdo, no qual o equipamento é
abastecido diretamente da caixa d’agua e dele partem todas as tubulagdes de agua quente. NO
entanto, em um sistema desse tipo a &gua vai parar no cano e inevitavelmente esfriar. Segundo
Carvalho (2010, p. 57-58):

O tempo de espera para chegada da &gua aquecida aos pontos de
utilizacdo é um fator delicado a ser observado mesmo em sistemas
convencionais de aquecimento central e que tende a ser agravado com
a implantacdo de SMI [sistema de medigdo individualizada]. A agua
aquecida que fica parada no interior das tubula¢cdes quando a rede esta
fechada tende a esfriar dentro da tubulacdo. Esta perda térmica
depende de diversos fatores da instalacdo, tais como, material e
espessura da parede da tubulacdo, diametro da tubulacéo, existéncia,
tipo e espessura de isolamento térmico e a temperatura do ar externo.

A fim de otimizar o tempo de espera e a perda térmica, diversas possibilidades de projetos
podem ser comtempladas. Nessas hipdteses seria necesséaria a utilizacdo de pelo menos dois

hidrometros sendo um para agua fria e outro para a quente.

Com esta pesquisa, pretende-se estimar os custos dessas diferentes alternativas de projeto
hidraulico com medicédo individualizada incluida nessa o consumo de agua quente. Assim
como uma analise comparativa entre sustentabilidade e eficiéncia das diferentes solucdes
estudadas, possibilitando uma melhor adequacdo do sistema a demanda dos habitantes da

edificacdo em gue o mesmo serd instalado.

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos préximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: com base nos custos de instalacdo, funcionamento e
consumo dos sistemas hidraulicos prediais com medicdo individualizada de agua quente,

quais sdo 0s custos praticos para a escolha entre as diferentes possibilidades de projeto?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos s a
sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a comparacédo entre os custos de instalacdo, funcionamento
e consumo de cada um dos diferentes sistemas hidraulicos prediais propostos com medigéo

individualizada de agua quente.

2.2.2 Objetivos secundarios

O objetivo secundario deste trabalho é escolha da opcéo de sistema hidraulico predial com
medicdo individualizada de agua quente que melhor atende a edificacdo proposta, ao se levar

em conta os custos de instalacdo, manutencéo e consumo.

Implantacio de Medicao Individualizada de Agua Quente em Prédios: Comparagéo entre os Sistemas
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2.3 PRESSUPOSTO

Como pressuposto desta pesquisa, sdo consideradas validas as orientacdes da NBR 5626/1998
e da NBR 7198/1993 bem como seus procedimentos e recomendacdes na elaboracdo de
projetos.

2.4 DELIMITACOES

O presente trabalho delimita-se a comparar custos dos diferentes sistemas de medicao de agua
nas instalagdes hidraulicas prediais de agua potavel em um edificio exclusivamente
residencial, na cidade de Porto Alegre, formado por um pavimento térreo e sete pavimentos
tipo. Cada um dos pavimentos tipo € composto por seis apartamentos e foram consideradas as

instalacOes de agua fria e agua quente.

2.5 LIMITACOES
As limitagdes da pesquisa sdo:

a) 0s precos dos materiais foram levantados junto a distribuidores locais;

c) os custos de mao de obra foram avaliados considerando que correspondem a 45
% do custo do material utilizado em cada um dos sistemas. Essa aproximacéo é
baseada na parcela relativa a mdo de obra sobre 0 CUB (custo unitario basico)
R8-N*;

d) valores relativos ao consumo e custo da agua, bem como o0s custos de
manutencdo desses sistemas, foram provenientes de bibliografia especifica;

e) a avaliacdo dos custos é focada apenas no subsistema de distribuicdo do
edificio, visto que a alimentacdo seria comum aos dois sistemas de medicédo
propostos;

f) as tubulacdes de agua fria destinadas ao uso condominial foram desprezadas por
ndo acarretarem em diferenca significante ao custo total;

g) os custos de operacao do sistema de MI foram desprezados. Isto se deve ao fato
que essa funcdo pode ser absorvida por outro funcionario ou até mesmo pelo
sindico.

1Segundo a NBR 12721 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006, p. 15), é um edificio
composto por garagem, pilotis e sete pavimentos tipo.

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir e sao descritas nos proximos

paréagrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) desenvolvimento dos projetos;

¢) levantamento do quantitativo do material;

d) pesquisa de preco dos insumos e célculo dos custos;
e) andlise dos resultados;

f) consideracdes finais e conclusoes.

A figura 1 ilustra as etapas do delineamento desse trabalho. Através desta, fica mais claro a
sequéncia das atividades do projeto de pesquisa € a interacdo entre elas.

Figura 1 — Diagrama de etapas de pesquisa

> DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

DE MATERIAIS

|

UL ) U A -

VIOO10dOLdN

PESQUISA

PESQUISA DE PRECOS DOS INSUMOS
BIBLIOGRAFICA

E CALCULO DE CUSTOS

|
|
|
|
i LEVANTAMENTO QUANTITATIVO
|
|
|
|

ANALISE DOS RESULTADOS

—

» CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSGES

(fonte: elaborada pelo autor)
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O trabalho teve seu inicio com a pesquisa bibliogréafica. Etapa que proporcionou uma imersao
no tema e um esclarecimento nas questdes tratadas. A leitura aprofundada das normas e de
manuais especificos permitiu uma familiarizagdo com os procedimentos de projeto hidraulico

e as particularidades dos sistemas com medicdo individualizada de agua.

Na sequéncia, foram desenvolvidos os projetos fundamentais para a pesquisa. A edificacdo
proposta para o estudo foi arquitetonicamente projetada para comportar um sistema de
individualizacdo de &gua. Os projetos de agua fria e quente foram elaborados pelo autor. Para
uma melhor visualizagdo e apresentacdo do projeto, foram desenvolvidos modelos 3D da
edificacdo e do sistema de abastecimento de agua no programa Revit 2013. Uma vez definida
a trajetoria das tubulacBes pelo modelo, o dimensionamento foi feito em planilha Excel
segundo as orientacdo da NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA, 1998).

O levantamento quantitativo de materiais foi facilitado por ferramentas internas ao proprio
Revit. Visto que foram obtidas as bitolas adequadas através do dimensionamento por planilha
eletrénica, uma adequacdo ao modelo foi necessaria para que os levantamentos gerados pelo

Revit fossem precisos.

Foi realizada uma pesquisa de precos e insumos em distribuidores especificos desse tipo de
material na regido de Porto Alegre a fim de uma melhor aproximacdo dos valores praticados
no contexto local. Orcamentos foram gerados individualmente e detalhados visando uma

melhor visdo do custo total e como ele é distribuido ao longo do sistema.

A partir dos orcamentos gerados anteriormente, se iniciou a fase de comparacdo dos
resultados. Com base nessa comparacdo entre 0s custo de cada etapa na instalacdo desse
sistema, foram tiradas conclus6es quanto a relevancia de cada etapa no custo final instalacéo.
Permitindo uma analise precisa da viabilidade da implantacdo em funcdo do nivel de
qualidade e economia esperados para a edificacdo proposta. Enfim, foram feitas as Gltimas

considerag6es e conclusbes sobre o resultado do trabalho de pesquisa.

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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3 SISTEMAS DE INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS

As instalacGes hidraulicas prediais de 4gua, segundo Tanaka (1976, p. 3), sdo compostas pelo
conjunto de tubulactes, conexdes, pecas, aparelhos e acessorios, que permitem levar a dgua
da rede publica até os pontos de consumo ou utilizacdo na edificacdo. Nessa definicdo nada
mudou desde a década de 1970, porém, 0 modo como as pessoas utilizam esse sistema e a
disponibilidade de agua mudou bastante. Com a populacdo mundial crescendo a passos
largos, 0 horizonte, em que havera uma grave escassez de recursos naturais, parece cada vez

mais perto. Segundo Victorino (2007, p. 17):

O crescimento da populacdo mundial e da producdo, associado ao
consumo insustentavel, imp&e pressdes cada vez mais intensas sobre o
meio ambiente. Torna-se necessario desenvolver estratégias para
mitigar esses impactos, pois esta prevista uma populacdo superior a
oito bilhdes de pessoas para 0 ano de 2020: 65% em areas litoraneas e
60% em cidades com mais de 2,5 milhGes de pessoas.

Como engenheiros, cabe-nos a adaptacdo das instalacdes prediais as estratégias de mitigacao
dos impactos ambientais de modo a contemplar todas as necessidades do usuario do sistema.
O Brasil se destaca no cenario mundial como um pais em desenvolvimento, por isso pode ser
esperado um grande aumento dos niveis de consumo doméstico de agua nos préximos anos. A
urbanizacdo iminente resultara no aumento da demanda por unidades habitacionais
(VICTORINO, 2007, p. 17).

Na sequéncia do trabalho, sdo caracterizados 0s componentes de um sistema hidraulico com o
intuito de definir os sistemas de distribuicdo existentes, possibilitando a escolha do mais
pertinente para esse projeto de pesquisa. Também € feita a distincdo entre os métodos de
medicdo existentes, além da andlise de suas vantagens e desvantagens. Ao final desse
capitulo, sera feita a classificacdo dos aparelhos usados para o controle de vazdo, quanto a

seus aspectos técnicos e praticos, para agua fria e quente.

3.1 COMPONENTES DE UMA INSTALACAO PREDIAL DE AGUA FRIA
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Segundo a NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
4), uma instalacdo predial de &gua fria € um sistema destinado a conduzir agua fria entre a
fonte de abastecimento e os pontos de utilizagdo. Para melhor compreensdo do conjunto, ele
foi dividido em trés partes, que estdo representados na figura 2 pelas cores laranja, azul e

verde, respectivamente, ou seja, subsistema:

a) abastecimento;
b) reservacao;

c) distribuigéo.

Figura 2 — Componentes de um sistema hidraulico predial
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(fonte: trabalho ndo publicado?)

O primeiro, compreende o trecho de tubulacdo entre o distribuidor publico de agua até a
primeira derivacdo em um sistema direto de distribuicdo, ou até a valvula de flutuador
(torneira de boia) a entrada de um reservatério em um sistema indireto de distribuicdo. O

subsistema de reservacdo € inexistente em um sistema direto de distribuicdo, geralmente

Apostila da disciplina de Instalacdes Hidrossanitarias ministrada pelo professor Juan Martin Bravo no Instituto
de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS para o curso de Engenharia Civil em 2012/2.
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utilizado em casas, mas esta presente na imensa maioria das instalacfes hidraulicas usuais em
prédios e edificios. E constituido pelo reservatorio inferior, instalagio elevatoria e reservatorio

superior.

O altimo, é denominado como rede predial de distribuicdo pela NBR 5626 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 5). A mesma o define como o “Conjunto
de tubulagcbes constituido de barriletes, colunas de distribuicdo, ramais e sub-ramais, ou de
alguns destes elementos, destinado a levar agua aos pontos de utilizacdo.". Assim, esses
subsistemas sdo detalhados nos préximos itens.

3.1.1 Subsistema de Abastecimento

Segundo Macintyre (1996, p. 2), o abastecimento de agua é feito a partir do encanamento
distribuidor pablico por meio de um ramal predial, o qual compreende o ramal predial
propriamente dito, ou ramal externo, e o alimentador predial, ou ramal interno de alimentacéo.

A figura 3 ilustra os limites expostos acima.

Figura 3 — Ramal predial com colar de tomada de PVC
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(fonte: MACINTYRE, 1996, p. 6)

Ainda segundo o mesmo autor, o ramal predial externo tem seu come¢o na ligagdo com a rede

e termina logo apo6s o aparelho medidor de descarga ou hidrémetro, o qual € considerado
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como parte integrante do trecho externo. Esse aparelho é instalado em um cavalete, que é um
conjunto de componentes hidraulicos compostos pelo proprio hidrometro, registros e filtro.
Cada municipalidade adota e exige a sua propria modalidade de cavalete. O ramal interno tem
inicio ap6s o medidor de consumo e termina na entrada de um reservatdrio ou na primeira

derivacao caso o sistema de abastecimento seja do tipo direto.

3.1.2 Subsistema de Reservagao

A necessidade e configuracdo do sistema de reservacdo, depende do subsistema de
abastecimento escolhido que por sua vez depende diretamente das caracteristicas da instalacéo
predial e do contexto no qual esta inserido. No préximo item, sdo apresentadas as diferentes
possibilidades de distribuicdo interna, além de indicar as caracteristicas do subsistema de
reservacdo necessarios para cada método estudado. Por hora sdo descritos os componentes

basicos nesse subsistema.

Um subsistema indireto pode exigir a presenca de reservatérios inferior e superior. O primeiro
tem como funcdo reservar a agua que vai ser bombeada até o segundo que, por sua vez, a
distribuira até os pontos de consumo (MACINTYRE, 1996, p. 21).

A instalacdo elevatéria é definida, pela NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 4), como responsavel pelo recalque dessa agua entre 0s
reservatorios. Ela € formada pelo conjunto de bombas hidraulicas, canalizacdes de sucgéo e de
recalque. A agua € succionada do reservatorio inferior, pelas bombas hidraulicas, até o

reservatorio superior através da canalizacdo de recalque.

3.1.3 Subsistema de Distribuicao

A escolha de um subsistema de abastecimento, em detrimento de outro, é feita considerando
as caracteristicas de pressdo da rede publica de abastecimento e das da demande de pressao do
projeto de instalacdes hidraulicas. De acordo com a existéncia ou ndo de uma divisdo definida
entre as redes interna da edificagdo e a publica, os subsistemas de distribuicdo sdo
classificados em sistemas direto, indireto e misto (MACINTYRE, 1996, p. 9).

3.1.3.1 Subsistema Direto de Distribuigédo
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Em um subsistema direto, a alimentagdo da rede interna de distribuicdo é feita diretamente
pelo alimentador predial como ilustrado na figura 4. E peremptéria a presenca de pressio
suficiente na rede de abastecimento publico, uma vez que ndo h& nenhum reservatorio na
edificacdo. Nesse caso a distribuicdo é feita de forma ascendente. Por ndo exigir a presenca de
um subsistema de reservacgao, possui menor custo de instalagdo (MACINTYRE, 1996, p. 11).

Figura 4 — Subsistema direto de distribuigéo
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(fonte: trabalho néo publicado®)

Entretanto, sua utilizacdo é limitada a pressdo da rede, além de ser muito vulneravel a
descontinuidade de fornecimento. Por esse motivo, é necessaria a instalacdo de uma valvula
retentora (VR), para evitar que a dgua presente na rede interna da edificacdo retorne a rede
publica em caso de descontinuidade de fornecimento. Além disso, variagdes de pressao
diarias devido a picos de maior ou menor consumo na rede sdo rapidamente percebidos pelo
usuario. Golpe de ariete pode ser outra consequéncia dessa variacdo de pressdo,

comprometendo a integridade do sistema.

3.1.3.2 Subsistema Indireto de Distribuicdo

Um subsistema indireto de distribuicdo é adotado para fazer frente as variacde de pressdo na
rede publica decorrentes de picos de consumo durante o dia e também em consequéncia de

intermiténcia ou irregularidade no abastecimento. Um subsistema de reservacao ¢é a forma de

® Apostila da disciplina de Instalagdes Hidrossanitarias ministrada pelo professor Juan Martin Bravo no Instituto
de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS
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absorver essas variagdes, permitindo maior controle das pressdes de utilizacdo e conferindo
maior confiabilidade ao conjunto hidraulico. A escolha de um sistema desse tipo possibilita
que a rede publica seja dimensionada para atender a vazdo média ao invés da maxima, que
pode atingir quase trés vezes a descarga média, demandada pela edificacdo (MACINTYRE,
1996, p. 9-10).

Segundo Creder (1990, p. 5), a alimentacdo dos pontos de utilizacdo é feita de forma
descendente a partir de um reservatério superior. Esse, por sua vez, pode ser alimentado pela
rede publica ou por um reservatério inferior. Dessa forma que € possivel distinguir os dois

tipos de distribuicdo indireta citados pelo autor como ilustrado pela figura 5.

Figura 5 — Subsistemas indireto de distribuicdo sem e com bombeamento
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(fonte: MACINTYRE, 1996, p. 6)

A primeira alternativa é utilizada quando ha pressao suficiente para alimentar o reservatério
elevado. Seu emprego € limitado pela pressao da rede, prédios baixos e residéncias sdo 0s que
melhor se adequam a essa restricdo. Entretanto, quando a pressdo demanda é maior que a
obtida através da rede, a segunda opc¢do € a mais indicada. Nela a instalacdo predial fica
totalmente independente da pressdo da rede de abastecimento, criando um ambiente mais

controlavel para o projetista e mais confiavel para o usuario.
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Assim como delimitado anteriormente, esse trabalho de diplomacdo foi desenvolvido com
base em um edificio de 7 pavimentos, portanto, a op¢do com ambos reservatério é a mais
indicada para atender a demanda dessa edificacdo. Entretanto, como explicitado anteriormente
nas limitagdes desse estudo, a analise esta restringida ao subsistema de abastecimento, visto
que, para a analise do impacto da medicdo individualizada no sistema de agua quente ndo

importa como ela chega até o reservatorio elevado.

3.1.3.3 Subsistema Misto de Distribuicao

Na prética, ndo € comum um subsistema puramente indireto de distribuicdo, uma vez que,
pontos de utilizagdo de uso condominial, como 0s que sdo usados para abastecer a torneira do
jardim, se encontram no térreo a poucos metros do ramal interno de alimentacdo. Por motivos
econémicos, a alimentacdo desses aparelhos é feita de forma direta, enquanto as unidades
habitacionais continuam sendo providas de agua indiretamente. Assim configurando um
sistema misto de distribuicdo (MACINTYRE, 1996, p. 11).

3.2 MEDICAO DE VAZAO

Esse estudo visa a busca de alternativas de projeto de instalagdes hidraulicas prediais que
promovam a economia de agua através da implantacdo da medigédo individualizada. Portanto,
nesse item, ¢ feita a classificacdo das edificacfes quanto ao método adotado para a medicéao

do volume de agua.

Os sistemas de medicdo coletiva (MC), tradicional, e de medicdo individualizada (M),
contemporaneo, possuem diferentes diretrizes de projeto e execucdo. Segundo Schmitz (2012,
p 23), tais divergéncias refletem em diferentes custos globais de construcdo, consumo de
4gua, manutencdo e operacio de sistemas. Contudo, a NBR 5626 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998) ndo faz mencdo quanto ao modo de
medicdo a ser escolhido, deixando a cargo de leis municipais complementares, decretos,
planos diretores ou do projetista a tarefa de estabelecer as diretrizes exigidas em cada
municipalidade. Essas formas de medicdo, coletiva e individualizada, assim com a legislacao

vigente sobre o tema, é abordada nos proximos subitens.
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3.2.1 Medicéo Coletiva

Em uma instalagdo predial tradicional, com MC, a &gua sai do reservatorio superior, através
do barrilete, e alimenta as colunas de &gua fria. Essas, por serem totalmente verticais,
distribuem &gua para uma mesma area hidraulica nos diferentes pavimentos da edificacdo (por
exemplo, uma cozinha em cada andar) sem nenhuma diferenciagdo quantitativa de consumo
entre as unidades habitacionais, assim como exemplifica a figura 6. A caracteristica principal
desse sistema € a existéncia de somente um controle de consumo de agua, independente do

namero de unidades consumidoras abastecidas pela ligacdo predial.

Figura 6 — Medicdo Coletiva (MC)
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(fonte: CARVALHO, 2010, p. 10)

Esse método apresenta um menor consumo de material, pois a existéncia de uma coluna de
agua em cada area hidraulica propicia a quase inexisténcia de trechos horizontais, e sua
instalacdo € prética, devido a grande familiarizacdo da mdo de obra existente com seus
procedimentos. Mas, um sistema MC é ultrapassado, de acordo com a afirmacdo de Yamada
et al. (2001, p. 12):
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Existe grande despreocupacdo e desconhecimento por parte da
populacdo que reside em habitagdes com medicdo coletiva, frente as
acOes de economia e racionalizacdo da utilizacdo da &gua. Esse grande
descaso das agdes, e todos os habitos de consumo de agua sdo
justificados pela forma injusta de rateio da conta total de dgua dos
blocos, a qual acaba incentivando a populagdo a consumir de acordo
com suas necessidades, sem estar consciente do seu consumo
individual real, j& que este ndo é medido, sendo, portanto, cobrado
injustamente.

3.2.2 Medicéo Individualizada

Basicamente, em um sistema predial de MI, hd um hidrémetro destinando a medir o consumo
de cada apartamento com a finalidade de emitir contas individuais. Elimina a necessidade de
aproximacao do valor consumido a partir da rea da economia ou numero de habitantes e gera
uma maior conscientizacdo do usuario atraves da informacéo precisa do seu uso da agua.
Soluciona o maior problema identificado em um sistema com MC, como apresentado

anteriormente.

Segundo Carvalho (2010, p. 9), o projeto de um sistema individualizado de medicéo
desencadeia uma série de alteracbes no fluxo habitual de projeto e execucdo dessas
instalacdes. O tracado da tubulacdo de &gua, dentro e fora do apartamento toma uma forma
mais horizontal, assim como ilustrado na figura 7, em comparagdo a um sistema MC visto

anteriormente.

Os hidrometros sdo geralmente agrupados na area social do andar em espaco projetado
especificamente para sua instalacdo. Devido a esse fato, a distribuicdo dessa tubulacdo entre
as economias ¢é feita pelo forro, de forma aérea. Segundo Carvalho (2010, p. 13), um estudo
de tracado deve ser feito a fim de minimizar o impacto na estética e no custo de instalacéo.
Grande parte desse custo extra de instalacdo é devido a necessidade de instalacdo de um forro
de gesso ou equivalente para esconder esse trecho suspenso. Pequenas modificacdes de

tracado, podendo alterar significativamente os gastos com forracao.

Na sequéncia do trabalho, sdo apresentados topicos diretamente ligados a individualizacdo da
medicdo de agua. Sdo apresentados fatos que comprovam a reducdo no consumo de agua em

instalac@es individualizadas, além de abordar a legislacdo em voga no Brasil sobre o0 assunto.
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Figura 7 — Medic&o coletiva (MC)
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(fonte: CARVALHO, 2010, p. 10)

3.2.2.1 Reducédo no Consumo

Segundo Yamada et al. (2001, p. 1-2), a existéncia de um sistema de medicdo individualizada
de agua, faz com que o usuario passe a adquirir maior consciéncia do seu consumo de agua,
uma vez que o valor da sua conta é diretamente proporcional ao seu consumo. Logo, a
economia decorre quase que espontaneamente, ou seja, sem qualquer aplicacdo de
metodologia de conservacao de agua. O monitoramento individual do consumo confere maior
agilidade ao sistema através da atribuicdo de facilidades para deteccdo e verificacdo de
vazamentos e, portanto, menores prejuizos nas acdes de intervencdo de manutencdo no

condominio como um todo.

E dificil precisar o tamanho exato da reducfo de consumo em funcdo da implantacdo de um
sistema individualizado de medicdo, pois as caracteristicas dos usuarios, tanto no contexto
social e cultural, mas também no financeiro e econémico, devem ser consideradas em

aplicacGes de metodologias de conservacdo de dgua. Entretanto, estudos comprovam que 0s
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indices de consumo, apos individualizagdo, podem variar em modulo, porém sdo constantes

em indicar a redu¢do no consumo de agua.

Segundo estudo realizado por Silva (2010, p. 86), o impacto no consumo de agua, nos
edificios populares no estado da Bahia, foi equivalente a uma reducéo de 22,1% nos indices

de consumo. Ainda segundo o autor:

[...] a implantagdo da medi¢do individualizada em prédios situados em
cidades da Africa do Sul possibilitou uma reducdo do consumo em
torno de 27%; na cidade de Guarulhos, uma redugdo de 14,5%; na
Regido Metropolitana de Recife, de 31,72% e na Regido
Metropolitana de Goiénia, em torno de 25%.

3.2.2.2 Legislacédo

Na teoria, a ado¢do de um sistema individualizada parece indiscutivel. Contudo, na prética,
essa solucdo entra em conflito com a decisdo do construtor que entende que a
individualizagdo ndo é fator decisivo na venda, aléem de onerar muito os custos com material
hidraulico. H& também aqueles que preferem manter diretrizes de projetos antigas com as
quais estdo acostumados e acabam esperando que o mercado incorpore de vez a mudanca para
entdo pensar diferente (CARVALHO, 2010, p. 15).

A NBR 5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA, 1998) nio define a
obrigatoriedade da implantacédo de sistemas de medicdo individualizada, deixando a cargo do
poder legislativo essa tarefa. Em Porto Alegre, o Programa de Conservacdo, Uso Racional e
Reaproveitamento das Aguas foi instituido pelo Decreto n. 16.305 (PORTO ALEGRE, 2009).

Segundo esse Decreto:

Art. 7° as instalagGes hidrossanitarias dos condominios deverdo ser
projetadas e executadas de forma a permitir a medicdo
individualizada.

8§ 1° A aquisicdo, instalacdo e manutencdo dos medidores, bem como
0 rateio e a cobranca dos consumos individuais serdo da
responsabilidade do condominio, cabendo ao DMAE
{Departamento Municipal de Agua e Esgoto} a leitura, emisso e
entrega de uma Unica conta relativa ao ramal predial cadastrado.

Na pratica, as unidades de consumo devem ser projetadas para receber o sistema de

individualizacdo, entretanto, aos olhos da concessionaria, existe somente uma conta e somente
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um hidrémetro, deixando o rateio sob a responsabilidade do condominio ao emitir somente a
conta do consumo global. Situacdo diferente da que acontece no estado de Pernambuco,
estado pioneiro na implantacdo de medigdo individualizada, sendo que a Lei n. 16759
(RECIFE, 2002) indica que:

Art. 1° Nos edificios e condominios com mais de uma unidade de
consumo independente da categoria de usuarios a que pertencam;
residenciais, comerciais, publicos, mistos e da area das unidades
deverdo ser dotados de sistema de medicdo individual de consumo
de &gua, cujos projetos de construgdo nao tenham sido protocolado
no 6rgao competente do municipio até a data de vigéncia desta Lei.

§ 1° A implantacdo de medicdo individual de 4gua por unidade de
consumo, obrigatdria, ndo dispensa a necessidade de medicdo
global do consumo do edificio ou condominio, com a emisséo de
contas individuais por unidade de consumo e para o condominio.

[..]

Paragrafo Unico - A manutencdo do sistema individual de agua é de
Unica e exclusiva responsabilidade do usuario, competindo ao
orgdo ou entidade prestadora do servico publico de abastecimento
de a4gua a manutencdo do equipamento de medicdo global do
edificio ou condominio e dos medidores individuais, conforme
estabelecido em legislacao especifica.

A situacdo da cidade de Recife é um caso a parte no Brasil. No comec¢o dos anos 90, a beira
de um colapso no fornecimento, 0 municipio implantou atitudes extremas de racionamento de
agua. Segundo Coelho e Maynard (1999, p. 21), o programa de medicdo individualizada
comecou, de forma incipiente, em 1994. Em 1999, j& eram emitidas pela Compesa
(Companhia Pernambucana de Saneamento) cerca de 40.000 contas individuais para agua e

esgoto.

3.3 APARELHOS CONTROLADORES DE VAZAO

Um hidrémetro tem como funcdo basica medir e indicar continuamente o volume de agua que
o atravessa. O principal desafio, ao dimensionar um hidrémetro, é fazer com que a maior
parte da vazdo passante esteja entre a minima e maxima de funcionamento. Vazdes menores

gue a minima, ou maiores que a maxima fazem com que a o hidrémetro expresse valores com
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erros maiores do que os estabelecidos por norma. Comercialmente, sédo vendidos de acordo

com a sua vazdo nominal, como indica a tabela 1 (CARVALHO, 2010, p. 33).

Tabela 1 — VVazdo nominal de hidrémetros definida pelo Inmetro

Classes VAZAO NOMINAL { m*/h)

Metrologicas | () g | 0,75 | 1,0 | 1,5 | 2,5 | 3,5 | 5,0 | 6,0 | 10,0 | 15,0

(fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2000)

A Portaria n. 246 do Inmetro, classifica os hidrometros, quanta a sua classe metroldgica,
como A, B e C. A maior precisdo é obtida pelos de categoria C, perdendo exatiddo nos de
categoria B e assim por diante. As classe A, B e C apresentam confiabilidade para valores de
vazdo minima de até 4, 2 e 1%, respectivamente, da vazdo nominal. Vale lembrar também que
a vazdo méaxima é o dobro da vazdo nominal (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZAQAO E QUALIDADE INDUSTRIAL, 2000).

3.3.1 Hidrdmetros para Agua Fria

No ambito mais amplo, os hidrémetros sdo classificados, quanto ao seu principio de
funcionamento, como velocimetros ou volumétricos. O primeiro funciona de forma indireta,
contando o numero de revolugdes de uma turbina ou hélice devido a passagem de agua.
Baseado na afericdo do hidrémetro é feita uma correlacdo do nimero de giros com a vazédo
real que é registrada no dispositivo totalizador (CARVALHO, 2010, p. 25-26).

Os hidrometros mais utilizados no Brasil em instalacGes prediais sdo os velocimétricos. Sao
usualmente classificados como monojato e multijato devido ao modo que o jato de agua
provoca o0 movimento das turbinas na camera de medicdo. Na figura 8, é possivel visualizar a
forma de incidéncia do fluxo da agua na turbina de um hidrémetro velocimetro (SILVA,
2010, p. 16-17).

Ja nos volumétricos, ndo existe uma turbina e sim um émbolo ou anel. Esse recipiente é
preenchido com a passagem do fluido, e transportado a saida do medidor através da diferenca
de pressdo, que é maior na entrada do que na saida. O dispositivo totalizador é ativado por

revolucdes do embolo no seu proprio eixo (CARVALHO, 2010, p. 25).
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Figura 8 — Classificacdo comercial de hidrémetros de velocimétricos

M Al
Medidor de velocidade Monojato Medidor de velocidade Multijato

(fonte: SILVA, 2010, p. 16)

3.3.2 Hidrémetros para Agua Quente

A Portaria n. 246 do Inmetro, que regulamenta as condi¢Bes que um hidrometro deve
satisfazer, no item 6.3.2, indica que “Durante cada ensaio a temperatura da agua deve se situar
sempre entre +1°C e + 40°C, e a variacdo de sua temperatura ndo deve exceder a 5°C, medida
com incerteza de +1°C.”. Isto quer dizer que ndo ha regulamentacdo para a producdo de
hidrometros de agua quente, uma vez que as temperaturas usuais em um sistema de
aguecimento superam os 40°C estabelecido pela norma como limite de funcionamento
(INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE
INDUSTRIAL, 2000).

Quando da especificacdo de um hidrometro para agua quente, o projetista deve observar as
diretrizes impostas pela concessionaria, com relacdo as condicdes de funcionamento, e 0s
catalogos do fabricante (CARVALHO, 2010, p. 57). Segundo Brasilia ([20127], p. 20-21):

Os hidrometros que serdo utilizados para a individualizacdo das
ligacdes prediais de agua quente deverao ter vazdo méaxima de 3 m*/h,
podendo ser monojato ou multijato, didmetro de 3/4”, classe B, (tanto
na posicdo horizontal quanto na posi¢do vertical) de transmissdo
magnética, didmetro de 3/4”, pré-equipado para transmissdo remota,
20/32 mostrador seco, totalizador ciclométrico com digitos saltantes,
méaxima temperatura admissivel 90°C, pressdo maxima de 16 bar [...].

Vale lembrar que a disponibilidade de faixas de vazdo para hidrometros de dgua quente é mais
restritiva do que as op¢des usuais para dgua fria. Normalmente, os fabricantes produzem esses

hidrometros com detalhes em vermelho na sua carcaca de modo a facilitar sua identificacéo.
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3.3.3 Posicionamento dos Hidroémetros Individuais

O local de instalagdo dos hidrometros é um dos aspectos principais de um projeto de medicéao
individualizada de agua em apartamentos. Essa escolha deve ser feita em harmonia com a
forma de faturamento e o processo de leitura que é utilizado, se leitura direta ou indireta
(COELHO; MAYNARD, 1999).

De acordo com Carvalho (2010, p. 47-49), localizar o grupo de hidrémetros no hall de cada
pavimento € a solugdo melhor aceita entre construtores e projetistas em funcdo de demandar
uma instalacdo hidraulica simples. Essa escolha exige um processo de leitura direta, feita por,
dependendo da legislacdo de cada municipio, funcionario do edificio ou da concessionaria.
Uma Unica prumada central, localizada na area de uso social do pavimento, alimenta um
conjunto de hidrémetros em cada andar que distribui a dgua horizontalmente atraves de
tubulacdo localizada no teto do apartamento ou pelo forro da unidade imediatamente abaixo.

Essa é a forma utilizada no desenvolvimento dessa pesquisa e esta ilustrada na figura 9.

Figura 9 — Posicionamento dos hidrémetros no hall de entrada

(fonte: foto do autor)
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A forma indireta, feita eletronicamente, ndo necessita que a instalagéo do hidrémetro seja feita
fora do apartamento, uma vez que a central de leitura pode ser concentrada em uma area
externa ao prédio, ou no hall de entrada, evitando que o responsavel por efetuar essa medicdo
tenha acesso ao edificio. Entretanto, para tal, seria necessario o emprego de equipamentos
com tecnologia diferenciada. Essa tecnologia ja existente no Brasil, porém com custo elevado
de aquisicdo e instalacdo, devido a demanda de eletrodutos especificos para a passagem de
cabos. Por essa razdo, o seu uso ndo sera considerado nesse trabalho .

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



35

4 SOLUCOES DE PROJETO COM MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE
AGUA QUENTE

Devido as particularidades de cada edificio, diversas sdo as ideias e solugdes para as
diferentes situacdes. Contudo, o mercado demanda por saidas de baixo custo e baixa
necessidade de manutencéo, tornando a implantagédo de sistemas, com concepcao diferente da
tradicional, um desafio para os projetistas (CARVALHO, 2010, p. 47).

Ao conceber sistemas de agua quente, a temperatura é uma variavel de projeto
importantissima que ndo € levada em conta ao se idealizar um projeto que comtempla
exclusivamente a dgua fria. Vale a pena ressaltar, que a temperatura em questéo, € a percebida
pelo usuario ao fazer uso de um ponto de utilizagdo de dgua quente, e ndo a temperatura em
que a agua sai do aquecedor. Segundo llha et al. (2009), é necessario promover a recirculacdo
e 0 reaquecimento dessa &gua, pois, ndo havendo demanda de agua quente por um certo
periodo de tempo, pode ocorrer a queda na temperatura a um nivel tal que se torne

praticamente fria e, consequentemente, incompativel com o desempenho esperado.

Além disso, dependendo do tracado da tubulacdo e do ponto em que acontece essa
recirculacdo, o lapso de tempo excessivo a espera da dgua quente no ponto de utilizacdo é
indesejavel pelo desconforto da demora e pelo desperdicio de agua fria escorrendo pelo ralo.
A seguir, sdo apresentadas algumas solucdes de projeto que visam a reducdo no consumo de
agua através da implementacdo de sistemas de medicéo individualizada levando em conta o
impacto relativo ao sistema de aquecimento e suas caracteristicas principais (CARVALHO,
2010, p. 13).

4.1 SISTEMA DE AQUECIMENTO PRIVADO

Em apartamentos ou residéncias, a rede de dgua quente necessaria ndo € muito grande, assim
como as bitolas da tubulacdo envolvida. Embora a agua do ramal esfrie invariavelmente em
periodos sem demanda, € possivel obter &gua aquecida nos pontos de utilizacdo rapidamente.
Dessa forma, dificilmente, unidades residenciais usuais necessitam a previsao de um sistema

de recirculacdo de agua quente (ILHA et al., 2009, p. 24).
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Como ilustrado na figura 10, em um sistema privado de aquecimento, a medicao é Unica e
acontece somente na agua fria, que possui ponto dimensionado para o abastecimento de um
aquecedor de passagem ou acumulacao, instalado no interior da economia. Esse, por sua vez,
distribui 4gua aquecida aos pontos de utilizacdo através da rede de &gua quente também
interna ao apartamento. Um ponto desfavoravel a essa escolha é a ocupacao de area Util da
economia para a instalacdo do equipamento de aquecimento, além da necessidade de
ventilacdo permanente nesse local caso o aquecedor funcione a gas. Em um apartamento de
alto padréo, geralmente localizados onde o custo de metro quadrado é muito alto, esse sistema
se torna inviavel (CARVALHO, 2010, p. 73).

Figura 10 — Sistema de aquecimento privado

] 11 1 !

(fonte: CARVALHO, 2010, p. 72)

Segundo Ilha et al. (2009, p. 24), “[...], em apartamento e residéncias de alto padréo,
dependendo da geometria do sistema de agua quente, o tempo de espera pode resultar
excessivamente longo, a ponto de causar desconforto aos usuarios e desperdicio de agua,
devido a temperatura inadequada.”. Desse modo, pode ser prevista a instalacdo de um ramal
de recirculacdo interno a unidade habitacional. Da mesma forma, tal solucdo pode ser
proposta, a fim de diminuir o tempo de espera em um apartamento pequeno, uma vez gque 0
material necessario para sua instalacéo é pouco devido as dimensdes da habitacdo. A figura 11
ilustra um sistema privado com recirculacao, porém, utilizando um aquecedor de acumulacéo,

diferente do ilustrado na figura anterior.
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Figura 11 — Sistema de aquecimento privado com recirculagéo

(fonte: ILHA et al., 2009, p. 25)

4.2 SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

Ao projetar edificacdes de alto padrdo, nas quais ndo ha intencdo ou possibilidade de alocar
espaco para um sistema privado, ou também ha necessidade de um sistema mais eficiente e
confidvel, um sistema de aquecimento coletivo € uma opc¢do. Nesse tipo de instalacdo, a
responsabilidade da manutencdo do aparelho de aquecimento é integralmente do condominio,
fazendo com que 0s custos de energia necessaria para o funcionamento do aquecedor, que

pode ser elétrico ou a gas, sejam rateados entre todos os moradores.

Esse equipamento pode ser instalado no topo do edificio, configurando uma distribuicdo
descendente, ou no térreo, configurando uma distribuicdo ascendente. Essa distribuicéo € feita
através de colunas de agua quente que alimentam todos os andares. Assim como em um
sistema de medicdo individualizada de agua fria, a agua passa pelo hidrometro antes de entrar

no apartamento para que ocorra a medi¢do do fluxo consumido.

Para garantir a eficiéncia do sistema, assim como apresentado anteriormente, a recirculacao e
0 reaquecimento de dgua sdo necessarios para satisfacdo do usuério. As figuras 12 e 13

apresentam duas opcdes para o satisfacdo dessas exigéncias do sistema.
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Figura 12 — Sistema de aquecimento coletivo com recirculacdo de coluna

(fonte: CARVALHO, 2010, p. 63)

A primeira promove a recirculacdo somente da coluna de distribuicdo de agua quente,
assumindo e ignorando a perda térmica a partir dessa coluna. O tempo de espera pode ser
facilmente calculado dividindo o volume de adgua que existe desde a derivacdo até o ponto
mais distante de consumo pela vazédo estimada de dgua nesse ponto. O isolamento térmico nas

tubulacdes ¢ fator importante para esse tipo de solu¢do (CARVALHO, 2010).

Figura 13 — Sistema de aquecimento coletivo com recirculagio de coluna e ramal

L b i i .

(fonte: CARVALHO, 2010, p. 69)
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A segunda tem o objetivo de diminuir ainda mais o tempo de espera, entretanto onerando a
instalagdo de outro hidrometro e maior consumo de material devido ao trecho interno de
recirculagdo. Nesse caso a medicdo é feita subtraindo o volume de &gua que entra no
apartamento do volume que sai da unidade para recirculagdo. Essa diferenga representa o

volume de agua quente consumido pelo proprietario da economia (CARVALHO, 2010).
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5 DIRETRIZES DE PROJETO PARA A EDIFICACAO ANALISADA

Nesse capitulo sdo apresentadas: a geometria da edificacdo estudada e as definicbes de
concepcao adotadas. A arquitetura da edificacdo é preceito para planejamento de instalaces
hidraulicas, e deve ser bem analisada para a boa pratica de projeto.

5.1 GEOMETRIA DA EDIFICACAO

A edificacdo analisada tem a sua planta baixa ilustrada pela figura 14. Ela é composta de sete
pavimentos com seis apartamentos por andar, totalizando quarenta e duas unidades
consumidoras. S&o 28 unidades com setenta e trés metros quadrados e 14 unidades com
cinquenta e oito metros quadrados. A obra tem em total, dois mil oitocentos e cinquenta e
seis metros quadrados privativos.

Figura 14 — Planta baixa pavimento tipo

|

—
-

J
——
—

|

I

11111111111111111

|||||||||
xxxxxxxxxxxxxxx
nnnnnnnnnnnnnnnnnn

(fonte: elaborada pelo autor)
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A planta arquitetdnica apresenta dois eixos de simetria: um horizontal e um vertical. Tal

equivaléncia torna os apartamentos localizados nos cantos da planta, idénticos, assim como 0s

0N
ou

OINTD OldY
OHINZD OLdY

VIMLINIS 30 OXI3 :

OINVDOLdY |
OINVOOLdY

LIE(NEOE]

localizados no centro. A figura 15 ilustra esse fato. As demais plantas arquitetbnicas da

edificacdo estdo disponiveis no apéndice A.

Figura 15 — Identificacdo de simetria no pavimento tipo

(fonte: elaborada pelo autor)

5.2 DEFINICOES DE CONCEPCAO

Como diretriz principal de um sistema de medicdo individualizada de &gua, a 4gua tem de ser

medida antes de entrar na unidade consumidora. Assim como explicado anteriormente, de
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forma a permitir o livre acesso aos hidrémetros, pelo funcionario encarregado de fazer essa
leitura, foram escolhidos dois possiveis locais para a instalacdo desses equipamentos levando
em conta a geometria apresentada pela edificagdo. A figura 16 indica os locais, na area de

circulagéo de cada pavimento, escolhidos para a instalagdo dos hidrometros.

Figura 16 — Localizacdo dos hidrémetros na area social
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(fonte: elaborada pelo autor)
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6 PROJETOS DE MEDICAO INDIVIDUALIZADA COM SISTEMA DE
AQUECIMENTO

Nesse capitulo sdo apresentados os métodos de dimensionamento de cada projeto de medicéo
individualizada de agua quente. Além disso, os quantitativos de materiais necessarios para a
execucao desses projetos sdo apresentados. Os topicos acima citados afetam de forma direta o
custo final de implantacdo de um projeto de instalagdes hidraulica, que é fator preponderante
para que a posterior analise comparativa entre as opc¢des de projeto estudadas expresse valores
condizentes com a realidade.

6.1 SISTEMA DE AQUECIMENTO INDIVIDUAL

Em um sistema desse tipo, 0 aquecimento é feito através de aquecedores de passagem. Ele é
dito individual, pois cada unidade consumidora possui um aparelho que € responsavel
somente pelo aquecimento de agua utilizada na habitacdo em questdo. Um uma instalacé leva
ao fato da rede de agua quente ser totalmente interna a unidade, dispensando a necessidade de
um hidrometro especifico para a dgua quente. A agua que abastece esse aquecedor foi medida
pelo hidrémetro de &gua fria. Segundo a NBR 7198 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1993, p. 4), fica a cargo do projetista avaliar as peculiaridades da
instalacdo para a estimativa do consumo de agua quente. Nesse trabalho, se optou por
dimensionar os aquecedores para atender a metade dos pontos de utilizacdo simultaneamente

como mostra o quadro 1.

Quadro 1 — Demonstrativo Aquecedores Dimensionados para Sistema Individual

AQUECEDOR DE

TIPO DE UNIDADE VAZAO TOTAL (I.min)

PASSAGEM
APARTAMENTO CENTRAL 30,12 BOSCH GHE 151.min
APARTAMENTO CANTO 35,55 BOSCH GHE 201.min

(fonte: elaborada pelo autor)
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Para abastecer a edificagdo foram dimensionadas trés colunas de &gua fria: CAF1, CAF2 e
CAF3. Cada uma delas abastece 2 apartamento por andar. A primeira serve agua a duas
unidades de canto, a segunda e a terceira sdo iguais e alimentam uma unidade de canto e um
apartamento central cada uma. Outras plantas e desenhos esquematicos podem ser
visualizados no apéndice B.

Uma vez conhecida a pressdo residual disponivel em cada coluna em cada andar, foi
dimensionada o ramal que faz a distribuicdo horizontal em cada pavimento, ilustrado na
figura 17. Foram feitos trés dimensionamentos diferentes nessa etapa. Um para o sétimo
pavimento, caso mais critico onde a pressdo é pequena, devido a reduzida diferenca de cota
entra o0 andar e a caixa d’agua, outro para o sexto andar e o ultimo para o terceiro andar. O
primeiro dimensiona as tubulagdes somente do sétimo andar, o segundo dimensiona as

tubulagdes do sexto, quinto e quarto pavimento e, o Gltimo, do terceiro pavimento e inferiores.

Figura 17 — Distribui¢do horizontal com sistema de aquecimento individual

C ARt

(fonte: elaborada pelo autor)

O tracado das tubulaces foi mantido em todos os andares de modo a permitir, atraves de
programacdo feita em tabela excel, a identificacdo dos casos criticos; isto €, unidades onde
acontecem 0s menores valores de pressdo residual disponivel em cada pavimento. O
dimensionamento da rede interna as unidades, ilustradas pelas figuras 18 e 19, foi feito a
partir dos dados de pressao encontrados para 0S casos criticos, assegurando assim que a
pressdo seja suficiente em todos os pontos de utilizacdo mesmo nos piores casos encontrados

assim como em todos os pontos da rede de distribuicao.
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O quantitativo de material, quadro 2, para esse caso foi obtido através de ferramentas do
software Revit 2013. Onde também foi gerado modelo 3D a fim de analisar a interferéncia
entre as tubulacdes e de gerar as plantas e desenhos necessarios para a ilustracdo da proposta.

Figura 18 — Vista 3D instalacdo hidraulica apartamento central

REDE DE REDE DE
AGUA QUENTE AGUA FRIA

ENTRADA DE
AGUA

AQUECEDOR DE PASSAGEM

(fonte: elaborada pelo autor)

Figura 19 — Vista 3D instalagdo hidraulica apartamento canto
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(fonte: elaborada pelo autor)
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Quadro 2 — Quantitativo de material para sistema de aquecimento individual

SISTEMA DE AQUECIMENTO INDIVIDUAL

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

TUBOS

REGISTROS

REGISTROS

REGISTROS

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

QUANTIDADE DESCRICAO Tamanho
309.31 m. Tubo PPR PN20 20 mmg
493.77 m. Tubo PPR PN20 25 mmg
200.16 m. Tubo PPR PN20 32 mmg
525.9 m. Tubo Soldavel Marrom 20 mmg
513.78 m. Tubo Soldavel Marrom 25 mmg
291.96 m. Tubo Soldavel Marrom 32 mmg
26.15 m. Tubo Soldavel Marrom 40 mmg
19.44 m. Tubo Soldavel Marrom 50 mmg
9.35 m. Tubo Soldavel Marrom 60 mmg
2542 m. Tubo Soldavel Marrom 75 mmg

134 un. Registro Esfera - 25 mm 25 mmg-25 mmg

90 un. Registro Esfera - 32 mm 32 mmg-32 mmg

140 un. Registro de Pressdo - 3/4" 25 mmg-25 mmg

84 un. Bucha de Reducéo, PPR 25 mmg-20 mmg

70 un. Bucha de Reducéo, PPR 32 mmg-20 mmg

18 un. Bucha de Reducéo, PPR 32 mmg-25 mmg

70 un. Conector Macho, PPR 25 mmg-20 mmg

166 un. Joelho 90° com Rosca Fémea, 20 mmg-20 mmg

82 un. Joelho 90° com Rosca Fémea, 25 mmg-20 mmg

18 un. Joelho 90° com Rosca Fémea 32 mmg-20 mmg

154 un. Joelho 90°, PPR 20 mmg-20 mmg

272 un. Joelho 90°, PPR 25 mmg-25 mmg

120 un. Joelho 90°, PPR 32 mmg-32 mmg

68 un. Luva, PPR 25 mmg-25 mmg

continua
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continuacédo

SISTEMA DE AQUECIMENTO INDIVIDUAL

QUANTIDADE

DESCRICAO

TAMANHO

PPR
PPR
PPR
PPR

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

SOLDAVEL

16

70

96

70

70

210

65

266

334

104

10

266

24

18

61

18

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

un.

Té de Redugdo Central, PPR
Té Misturador, PPR
Té Normal, PPR
Té Normal, PPR
Adaptador Soldavel Curto
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducéo soldavel curta
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90 bucha de latéo
Joelho 90 bucha de latdo
Joelho 90 bucha de latéo
Luva Soldavel
Luva Soldavel
Luva Soldavel
Luva Soldavel

Luva Soldavel

32 mmg@-25 mmg

25 mmg@-25 mm

25 mmg

32 mmg

25 mm@-25 mmg

25 mmg-20 mmg

32 mmg-25 mmg

40 mmg@-32 mmg

50 mmg@-40 mmg

60 mmg-50 mmg

75 mmg-60 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

32 mmg@-32 mmg

40 mmg@-40 mmg

50 mmg@-50 mmg

75 mmg-75 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

32 mmg@-25 mmg

25 mmg-25 mmg

32 mmg@-32 mmg

40 mmg@-40 mmg

50 mmg-50 mmg

60 mmg-60 mmg

continua
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continuacédo

SISTEMA DE AQUECIMENTO INDIVIDUAL

QUANTIDADE DESCRICAO TAMANHO
SOLDAVEL 56 un. Té de reducao soldavel 25 mmg-20 mmg
SOLDAVEL 73 un. Té de reducao soldavel 32 mmg-25 mmg
SOLDAVEL 3 un. Té de reducao soldavel 40 mmg-25 mmg
SOLDAVEL 10 un. Té de reducao soldavel 50 mmg-32 mmg
SOLDAVEL 2 un. Té de reducao soldavel 50 mmg-40 mmg
SOLDAVEL 3 un. Té de reducdo soldavel 75 mmg-50 mmg
SOLDAVEL 165 un. Té soldéavel 25 mmg-25 mmg
SOLDAVEL 63 un. Té soldavel 32 mmg-32 mmg
AQUECIMENTO 84 un. Engate flexivel com registro 3/4"
AQUECIMENTO 28 un. Aguecedores de passagem 201/min
AQUECIMENTO 14 un. Aquecedores de passagem 15l/min
HIDROMETROS 42 un. Hidrémetro AGUA FRIA 5m3/h - Vazdo nominal

(fonte: elaborada pelo autor)

6.2 SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

Em um sistema desse tipo, o aquecimento é feito através de aquecedores de acumulacéo,
quadro 3. Ele € dito coletivo pois fornece dgua quente para todas as habitacdes consumidoras.
Tal caracteristica leva ao fato da rede de agua quente ser instalada na area coletiva do prédio,
da mesma forma da agua fria, tendo que ser distribuida verticalmente entre os pavimentos e
horizontalmente dentro de cada pavimento. A dgua quente também deve ser medida antes de

entrar na unidade, onerando o custo da instalagdo com mais um hidrémetro.

Quadro 3 — Demonstrativo aquecedores dimensionados para sistema coletivo

POTENCIA DO VOLUME AQUECEDOR DE

TIPO DE UNIDADE ~
QUEIMADOR RESERVACAO PASSAGEM

EDIFICACAO INTEIRA 47000 kcal/h 2500L EHZ| 2500 -MORGANT!

(fonte: elaborada pelo autor)
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O dimensionamento das tubulac¢des foi de forma analoga ao método comentado anteriormente
no sistema de aquecimento individual. Entretanto, se faz necessario o uso de uma coluna de
agua fria adicional, figura 20, para a alimentacéo direta do aquecedor localizado no pavimento
térreo da edificacdo. A partir do aquecedor foram dimensionadas trés colunas de agua quente
que abastecem as mesmas areas hidraulicas das colunas de agua fria. Essas colunas de
distribuicdo de agua quente sdo dotadas de um sistema de recirculagdo que movimenta essa
agua de volta ao reservatorio de agua quente, mantendo assim a temperatura constante na

coluna. Outras plantas e desenhos podem ser visualizados no apéndice C.

Figura 20 — Detalhe distribuicdo vertical aquecimento coletivo
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(fonte: elaborada pelo autor)
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A tubulacdo, ilustrada pela figura 21 e 22, foi dimensionada de maneira diferente para 0s
diferente pavimentos, diminuindo a bitola na medida em que a pressdo aumenta nos
pavimento mais baixos. Foi usado um padrdo para o sétimo pavimento, outro para o quinto e
sexto pavimento e um ultimo para os demais andares. O quadro 4 fornece com precisao a lista
de materiais necessarios para a implantacdo de um sistema de aquecimento coletivo na

edificagdo analisada.

Figura 21 — Vista 3D instalacdo hidraulica apartamento central
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(fonte: elaborada pelo autor)
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Figura 22— Vista 3D instalacéo hidraulica apartamento canto
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(fonte: elaborada pelo autor)

Quadro 4 — Quantitativo de material para sistema de aquecimento coletivo

SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

QUANTIDADE DESCRICAO TAMANHO
TUBOS 904.01 m Tubo Soldavel Marrom 20 mmg
TUBOS 33384 m Tubo Soldavel Marrom 25 mmg
TUBOS 1019 m Tubo Soldavel Marrom 32 mmg
TUBOS 28.86 m Tubo Soldavel Marrom 40 mmg
TUBOS 28.04 m Tubo Soldavel Marrom 50 mmg
TUBOS 03 m Tubo Soldavel Marrom 60 mmg
TUBOS 374 m Tubo Soldavel Marrom 75 mmg
continua
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continuacédo

SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

QUANTIDADE DESCRICAO TAMANHO
REGISTROS 80 un. Registro de Presséo - 1/2" 20 mmg-20 mmg
REGISTROS 60 un. Registro de Presséo 3/4" 25 mmg-25 mmg
PPR 34 un. Bucha de Reducéo, PPR 25 mmg-20 mmg
PPR 11 un. Bucha de Reducéo, PPR 32 mmg-25 mmg
PPR 14 un. Bucha de Reducéo, PPR 40 mmg-25 mmg
PPR 6 un. Bucha de Reducéo, PPR 40 mmg-32 mmg
PPR 2 un. Bucha de Reducéo, PPR 50 mmg-40 mmg
PPR 44 un. Conector Macho, PPR 20 mmg-20 mmg
PPR 30 un. Conector Macho, PPR 25 mmg-20 mmg
PPR 4 un. Joelho 45°, PPR 32 mmg-32 mmg
PPR 198 un. Joelho 90° com Rosca Fémea, 20 mmg-20 mmg
PPR 30 un. Joelho 90° com Rosca Fémea, 25 mmg-20 mmg
PPR 306 un. Joelho 90°, PPR 20 mmg-20 mmg
PPR 211 un. Joelho 90°, PPR 25 mmg-25 mmg
PPR 44 un. Joelho 90°, PPR 32 mmg-32 mmg
PPR 6 un. Joelho 90°, PPR 40 mmg-40 mmg
PPR 9 un. Joelho 90°, PPR 50 mmg-50 mmg
PPR 40 un. Luva, PPR 20 mmg-20 mmg
PPR 54 un. Luva, PPR 25 mmg-25 mmg
PPR 14 un. Luva, PPR 32 mmg-32 mmg
PPR 11 un. Luva, PPR 40 mmg-40 mmg
PPR 16 un. Luva, PPR 50 mmg-50 mmg
PPR 36 un. Té de Redugéo Central, PPR 25 mmg -20 mmg
PPR 1 un. Té de Redugdo Central, PPR 32 mmg-25 mmg
PPR 1 un Té de Redugéo Central, PPR 50 mmg - 32 mmg
continua
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SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

DESCRICAO

TAMANHO

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

PPR

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

Soldavel

QUANTIDADE
19 un.
40 un.
30 un.

104 un.
54 un.
8 un.
2 un.
3 un.
44 un.
30 un.
78 un.
38 un.
4 un.
3 un.
3 un.
2 un.
442 un.
193 un.
57 un.
2 un.
4 un.
266 un.
40 un.
30 un.
15 un.

Té de Redugdo Central, PPR
Té Misturador, PPR
Té Misturador, PPR
Té Normal, PPR
Té Normal, PPR
Té Normal, PPR
Té Normal, PPR
Té Normal, PPR
Adaptador Soldavel Curto
Adaptador Soldavel Curto
Bucha de reducéo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducéo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Bucha de reducéo soldavel curta
Bucha de reducdo soldavel curta
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° soldavel
Joelho 90° bucha de latéo
Luva Soldavel
Luva Soldavel

Luva Soldavel

50 mmg - 40 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg

32 mmg-

40 mmg

50 mmg-

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

25 mmg-20 mmg

32 mmg@-25 mmg

40 mmg@-32 mmg

50 mmg@-40 mmg

60 mmg-50 mmg

75 mmg-60 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

32 mmg@-32 mmg

60 mmg-60 mmg

75 mmg-75 mmg

20 mmg-20 mmg

20 mmg-20 mmg

25 mmg-25 mmg

32 mmg@-32 mmg

continua
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continuacédo

SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO

QUANTIDADE DESCRICAO TAMANHO
Soldavel 6 un. Luva Soldavel 40 mmg-40 mmg
Soldavel 6 un. Luva Soldavel 50 mmg-50 mmg
Soldavel 64 un. Té de reducéo soldavel 25 mmg-20 mmg
Soldavel 18 un. Té de reducéo soldavel 32 mmg-25 mmg
Soldavel 6 un. Té de reducéo soldavel 40 mmg-25 mmg
Soldavel 2 un. Té de reducéo soldavel 40 mmg-32 mmg
Soldavel 6 un. Té de reducéo soldavel 50 mmg-32 mmg
Soldavel 1 un Té de reducdo soldavel 75 mmg-50 mmg
Soldavel 168 un. Té soldavel 20 mmg
Soldavel 58 un. Té soldavel 25 mmg
Soldavel 10 un. Té soldavel 32 mmg
Soldavel 1 un. Té soldavel 40 mmg
Soldavel 1 un. Té soldavel 75 mmg
REGISTROS 144 un. Registro Esfera - 20 mm 20 mmg-20 mmg
REGISTROS 96 un. Registro Esfera - 25 mm 25 mmg-25 mmg
REGISTROS 4 un. Registro Esfera - 32 mm 32 mmg-32 mmg
HIDROMETROS 28 un. Hidrometro AGUA FRIA 5m3/h - Vaz&o nominal
HIDROMETROS 14 un. Hidrometro AGUA FRIA 3.5m3/h -Vaz&o nominal
HIDROMETROS 28 un. Hidrometro AGUA QUENTE ~ 5m3/h - Vaz&o nominal
HIDROMETROS 14 un. Hidrometro AGUA QUENTE  3.5m3/h -Vaz&o nominal
TUBOS 72228 m Tubo PPR PN20 20 mmg
TUBOS 453.44 m Tubo PPR PN20 25 mmg
TUBOS 709 m Tubo PPR PN20 32 mmg
TUBOS 52.86 m Tubo PPR PN20 40 mmg
TUBOS 71.36 m Tubo PPR PN20 50 mmg

(fonte: elaborada pelo autor)
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6.3 SISTEMA DE AQUECIMENTO COLETIVO COM RECIRCULACAO DE
RAMAL

Essa opcdo é uma variacdo do projeto de um sistema de aquecimento coletivo. Com o intuito
de reduzir o desperdicio de &gua que ocorre quando se abre a 4gua quente em um ponto de
utilizacdo e temos que esperar até ela atingir a temperatura desejada, a recirculacdo de agua
quente que sé acontecia na coluna de agua quente, foi imposta até os ramais internos das
unidades. Como pode-se notar no quadro 5, que mostra o a quantidade de material adicional
necessaria a imposicao dessa recirculagdo, hd& um aumento no consumo de tubulacéo e de
conexdes de pequenas bitolas. Entretanto o item que mais onera o custo dessa opc¢do € a
necessidade da instalacdo de um hidrometro a mais por unidade. Esse hidrémetro mede a 4gua
que sai da unidade para ser reaquecida atraves da recirculacdo do ramal interno. A informagéo
da vazdo consumida por unidade é obtida subtraindo a vazdo de dgua gquente que entrou na
habitacdo pela vazdo que deixou a mesma para ser aquecida novamente. O apéndice D

apresenta plantas, vistas e detalhes, assim como as figuras 23 e 24, para melhor entendimento.

Quadro 5 — Quantitativo adicional de material para sistema de aquecimento coletivo
com recirculacdo de ramal

AQUECIMENTO COLETIVO COM RECIRCULACAO DE RAMAL
LINHA QUANTIDADE DESCRICAO Tamanho
TUBOS 690 m Tubo PPR PN20 25 mmg
PPR 84 un. Conector Macho, PPR 25 mmg
PPR 84 un. Joelho 45°, PPR 25 mmg
PPR 210 un. Joelho 90°, PPR 25 mmg
PPR 210 un. Té Normal, PPR 25 mmg
HIDROMETROS 28 un. Hidrometro AGUA QUENTE  5m3/h - Vazdo nominal
HIDROMETROS 14 un. Hidrometro AGUA QUENTE  3.5m3/h -Vaz&o nominal

(fonte: elaborada pelo autor)
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Figura 23 — Vista 3D instalacdo hidraulica apartamento central
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(fonte: elaborada pelo autor)
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Figura 24 — Vista 3D instalacdo hidraulica apartamento canto
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7 ANALISE DOS CUSTOS

Neste capitulo sdo avaliados os aspectos financeiros preponderantes para a comparagdo dos
sistemas projetados. Tendo em vista que todas as opg¢des de projeto tem a sua vazdo medida
na totalidade, os efeitos de diminui¢do de consumo devido a individualizacdo € inerente a
todas os sistemas estudados. Por isso, a comparacao entre elas é feita sobre os trés fatores que
realmente as diferem: custo de implantacdo, consumo e energia. Vale ressaltar que a
avaliacdo da vida util dos aquecedores nao feita, devido a falta de bibliografia confidvel sobre

0 assunto.

7.1 ANALISE DE IMPLEMENTACAO

Este capitulo trata da parte do trabalho onde forma examinados o total gasto com insumos
para cada modelo proposto. Aqui também ¢ feita um estimativa do custo referente a méo de
obra necessaria para a implementacdo desses projetos. De forma simplificada, esse custo foi
ponderado em 45% do custo total do material levantado para cada opg¢do de sistema de
medicdo. Esse valor foi usado, pois representa uma boa aproximagdo da variacdo da
composicdo da mao de obra usada no calculo do CUB, de projetos R8-N (residencial

multifamiliar padrdo normal) definidos pela NBR 12721, nos Gltimos meses.

Os precos usados para quantificar os gastos descritos segundo os levantamentos apresentados
no capitulo anterior foram obtidos nos grandes distribuidores de material hidraulico da regido
metropolitana de Porto Alegre. Esse fato traz maior confiabilidade nos resultados, uma vez

que expressa os valores praticados pelo mercado a época da realizacdo deste trabalho.

A tabela 2, abaixo, traz os valores finais encontrados nesta pesquisa. Os ndmeros obtidos
foram divididos em subitens para facilitar a comparacao imediata entre as diferentes opcdes

de projeto.
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Tabela 2 — Total gasto para os sistemas de distribuicdo propostos

parTE Do sisTEMA [EASTSEC AQUECEDOR "5\ ae CIRGULAGRD
DE RAMAL

TUBOS R$10.825,16 10% R$13.680,65 16% R$17.234,15 16%
AGUA FRIA R$5.760,32 6% R$5.126,44 6% R$5.126,44 5%
AGUA QUENTE R$5.064,84 5% R$8.554,21 10% R$12.107,71 11%
CONEXOES R$7.115,02 7% R$6.309,59 7% R$6.624,59 6%
AGUA FRIA R$2.298,62 2% R$1.743,47 2% R$1.743,47 2%
AGUA QUENTE R$4.816,40 5% R$4.566,12 5% R$6.105,42 6%
REGISTROS R$8.224,40 8% R$6.792,80 8% R$6.792,80 6%

HIDROMETROS R$17.430,00 17% R$30.940,00 35% R$45.220,00 43%

AQUECIMENTO R$60.200,00 58% R$30.000,00 34% R$30.000,00 28%

TOTAL MATERIAL R$103.794,58  100% R$87.723,04 100%  R$105.871,54 100%

TOTAL M.O. R$46.707,56 45% R$39.475,37 45% R$47.642,19 45%

TOTAL GLOBAL R$150.502,14 145%  R$127.198,40 | 145%  R$153.513,73 145%

(fonte: elaborado pelo autor)

A primeira vista, é facil notar que o item que mais onera o custo de implementacio desses
sistemas é referente ao equipamento de aquecimento. Os hidrometros representam percentual
bastante representativo desse montante, enquanto 0s outros itens tem participacdo constante
ou aumentam proporcionalmente com o esperado conforme a complexidade dos sistemas.
Para melhorar a visualizacdo dos resultados, o grafico da figura 25 ilustra a representatividade

de cada item do orcamento, permitindo a rapida identificacdo das suas variacdes entre 0s

sistemas.
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Figura 25 — Comparativo dos gastos com insumos para os sistemas de distribuicao
propostos
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(fonte: elaborado pelo autor)

Nesse trabalho o aguecimento de agua se da de duas maneiras distintas. Quando o
aquecimento se da de forma individual, ha a necessidade da compra de um aquecedor por
apartamento. A edificacdo proposta tem 42 apartamentos, por isso necessita de 42
aquecedores de passagem para fazer o aquecimento dessa agua. Enquanto isso, nas opcoes
com aquecimento coletivo de dgua, uma Unica maquina faz o mesmo trabalho que as mesmas
42 executam individualmente na primeira opcdo. Essa economia é tdo grande que
praticamente equipara os valores globais do sistema individualizado com o sistema coletivo
com recirculacdo de ramal que ¢ muito mais complexo e demanda uma quantidade muito

maior de material.

O segundo item que exerce grande pressdo sobre os nimeros em analise é o dos hidrémetros.
Entretanto, sua necessidade esta diretamente ligada ao funcionamento dos sistemas. No
sistema individual, a medicdo, que ocorre somente na rede de agua fria, necessita de 42
hidrometros para funcionar. Em um sistema coletivo, esse nimero dobra, uma vez que a

medicdo é realizada na &gua fria e quente. Enquanto no sistema mais complexo, esse nimero
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triplica, j4 que a medicdo ocorre na &gua fria e em duas etapa na agua fria, obtendo o volume
consumido a partir da subtracdo dos valores dos hidrometros de entrada dos valore dos de

saida para a recirculagéo.

7.2 ANALISE ENERGETICA

O funcionamento de uma instalacdo hidraulica usual se da por diferenca de presséo
proveniente basicamente da forca da gravidade, entretanto o aquecimento da dgua necessita de
uma fonte de energia complementar. O caso do nosso estudo foram dimensionados
aquecedores alimentados pelo gas liquefeito de petréleo (GLP) que é bem comum em

residéncias. A andlise energética dos diferentes sistemas estudados é exposta pela figura 26.

Figura 26 — Comparativo dos gastos energético para os sistemas de distribuicdo propostos
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Em um sistema de aquecimento individual, os aquecedores ficam posicionados relativamente
préximos dos pontos de utilizacdo de dgua quente. Esse fato proporciona baixa perda de calor
no percurso, além de diminuir a &gua que se perde ao esperar que a temperatura desejada seja
atendida. Em contrapartida, eles consomem area interna da unidade para serem instalados, e
para a colocacdo do botijao de gas que alimenta o aquecedor. No atual cenario da construcao
civil, onde os apartamentos tem cada vez menos area, esse preco pode ser muito alto para ser
pago. Entretanto, a eficiéncia dessas maquinas € surpreendente, e segundo a analise energética
realizada nesse trabalho, seu consumo de combustivel é bem pequeno. Fazendo que esse
sistema seja 0 mais sustentdvel do que sua equivaléncia com aquecedor de coletivo de

acumulagao.

Em um sistema de aquecimento coletivo, o aquecedor foi posicionado no térreo para utilizar a
grande pressao disponivel no pavimento, facilitando a posterior distribuicdo de agua quente.
Entretanto, devido as longas distancia a serem vencidas e a grande perda de calor no trajeto, a
eficiéncia dessas maquinas € baixa em comparagdo aos nimeros praticados por aquecedores

individuais de passagem, elevando o custo de manutencao de um sistema desse tipo.

7.3 ANALISE DE CONSUMO

Nesse trabalho, todas as variacdes de projeto estudadas possuem medicdo individualizada em
sua totalidade. Por isso todas a vantagens de redu¢do no consumo devido a individualizagédo
sdo comuns a todas solucdes. Entretanto, elas se diferem quanto ao método de aquecimento e
a trajetoria imposta devido as peculiaridades de cada solucéo e da arquitetura da edificacdo. A
distancia entre o ponto de utilizacdo e a unidade de aquecimento esta diretamente ligada ao

tempo que o usuario tem de esperar até a dgua atingir a temperatura desejada para o seu uso.

Ao ligar o chuveiro depois de um longo dia fora de casa, 0 usuario percebe que a dgua dentro
da tubulacdo de agua quente esfria e precisa ser extravasada para que a dgua aquecida comece
a fluir através do aparelho. Além do desperdicio de &gua tratada, tal fato influi também no
nivel de conforto do usuario que tem que esperar, em alguns caso, quase um minuto até que a
agua atinja a temperatura desejada. A fim de mensurar o tempo de espera e 0 estimar o
volume diario desperdicado em cada variacdo de projeto, foi estimado uma frequéncia de uso,
quadro 6, de cada aparelho por habitante e calculado o volume de 4gua entre cada ponto de

utilizagdo e sua unidade de aquecimento.

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



63

Quadro 6 — Cenario de frequéncia de uso por aparelho

- VAZAO FRENQUENCIA
PONTO DE UTILIZACAO ‘ Q . PESSOAS POR
HABITACAO
I/s Uso / Pessoa
CHUVEIRO 0.19 1
LAVATORIO 0.25 2 .
PIA COZINHA 0.25 2
MAQUINA DE LAVAR 0.3 0.2

(fonte: elaborado pelo autor)

Com os dados diério de uso de cada aparelho, foi possivel levantar o tempo de espera nos
diferentes pavimentos, uma vez que a tubulacdo muda nos diferentes pavimento e com ela o
volume de agua na tubulacdo a ser escoado. A partir desse dados, foram ponderados o0s
valores obtidos através do nimero de ocorréncia de cada tipo de unidade na edificagdo. O
valores encontrados sé@o ilustrados pela figura 27. Vale ressaltar que essa analise foi feita
desconsiderando o uso simultaneo dos pontos de agua quente, apenas considerando o uso de

um aparelho de cada vez

Figura 27 — Tempo de espera por aparelho
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(fonte: elaborado pelo autor)
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O numeros encontrados estdo dentro do esperado, uma vez que sdo diretamente proporcionais
a distancia entre os aparelhos e o aquecedor. Vale ressaltar que os nimeros obtidos para
aquecedor coletivo sdo altos e contrariam 0 senso comum quanto ao nivel de conforto comum
a essa variagao de projeto. Esse fato estd ligado a individualizacdo da medicdo que impde a
instalacdo dos hidrémetros na area social do pavimento, aumentando muito a distancia entre a
coluna e o ponto de utilizagdo; ao contrério do que costuma acontecer com projetos de
medicdo coletiva onde o numero de colunas é maior, diminuindo consideravelmente o a
distancia do aparelho. Além disso, foi estimado o volume diario desperdicado de &gua para a
frequéncia de uso exposta anteriormente na edificacdo como um todo, além do custo mensal

desse desperdicio para a edificagdo inteira como ilustra a figura 28.

Figura 28 — Comparativo dos custo mensal e volume diario desperdicado.
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(fonte: elaborado pelo autor)
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7.4 ANALISE GLOBAL DOS RESULTADOS

Em um sistema de agua quente, a temperatura da dgua é o fator mais relevante para o nivel da
qualidade de servico oferecida para o usuario final. Entretanto para atingir a mesma
temperatura, as diferente opgdes de projeto estudadas necessitam de diferentes quantidades de
material, de energia e desperdicam diferentes volume de &gua. A seguir serdo resumidas as
trés andlises realizadas anteriormente no trabalho, a fim de concluir como esses fatores

interagem entre si.

Em um sistema de aquecimento individual, o custo de implantagdo é onerado principalmente
pelo custo dos aparelhos de aquecimento. Contudo, esses aquecedores consomem pequena
quantidade de combustivel, no caso desse trabalho o GLP, devido a grande eficiéncia dessas
maquinas. Todavia, possuem elevado fator de desperdicio de agua devido ao volume de adgua
fria que se deposita na tubulacdo de agua quente entre o longo percurso entre o aquecedor e
0s pontos de utilizacdo. Ponderando, o baixo consumo de energia e o alto desperdicio de agua

em relacdo ao custo desses insumos, podemos concluir que € uma sistema viavel.

Em um sistema de aquecimento coletivo, o custo de implantacdo é onerado principalmente
pelo custo dos hidrémetros, duas unidades por apartamento, e da unidade de aquecedora.
Entretanto, esse aquecedor consome uma grande quantidade de energia por trés principais
motivos: a baixa eficiéncia desse equipamento, em virtude da necessidade de manter um
grande volume de agua aquecida durante todo o tempo, a grande distancia entre o aquecedor e
os aparelhos e pelo acréscimo de tracado devido a localizacdo do hidrometros na area social
do pavimento. Logo, o fator de desperdicio de agua também € elevado devido as mesma
razdes supracitadas. Esse sistema se torna bastante inviavel devido ao alto consumo de

energia e pelo elevado desperdicio de dgua

Um sistema de aquecimento coletivo com recirculacdo de ramal, tem como principal objetivo
e diminuicdo do desperdicio de um sistema sem recirculacdo. Esse fato pode ser verificado e
confirmado nesse estudo. No entanto o custo energético é ainda mais elevado em comparacao
ao sistema simples devido ao maior comprimento da tubulacdo de retorno e como
consequéncia um maior volume de agua a ser constantemente reaquecido. Contudo, diferentes
localizagdes dos hidrometros poderiam ser testadas para equalizar o alto custo de energia em

prol do baixo desperdicio de &gua. Vale ressaltar que o nivel de servico dessa opgdo €
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imensamente maior que 0s da outras opgdes contempladas nesse estudo, devido ao pequeno

tempo de espera.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, se objetivou avaliar e comparar técnica e economicamente as instalacGes
hidraulicas de uma edificacdo com diferentes sistemas de distribuicdo de agua quente e fria
com medicdo individualizada. Para tanto foram projetados trés sistemas hidraulicos distintos
tendo como diretrizes as normas vigentes e 0s projetos arquitetonicos da edificacdo. Com base
nos projetos e levantamentos quantitativos de material, foi possivel a previsdo orcamentaria
das diferentes opc¢des de projetos propostos, bem como a avaliacdo energética dos

equipamentos utilizados para efetuar o aquecimento, além do consumo de agua.

Avaliando as necessidades do sistema para funcionar perfeitamente, foi possivel verificar que
0 sistema de aquecimento individual, apesar de ser o0 menos complexo, tem seu custo global
final bem proximo a sistemas de complexidade muito mais elevada. A necessidade da
instalagdo de inimeras maquinas idénticas para realizar a mesma tarefa representa mais da
metade do total gasto com material nessa proposta. Sistemas de aquecimento coletivo
substituem todo esse montante, pela compra de uma méaquina capaz de realizar a mesma
tarefa. Mesmo com a necessidade de uma gasto maior com tubulacdes, conexdes e

hidrometros especificos, a custo global ainda € mais baixo.

Entretanto, a analise energética dos sistemas superou as expectativas que se tinha antes da
conclusdo deste trabalho. Devido a proximidade dos agquecedores individuais aos pontos de
utilizacdo de agua quente e a grande eficiéncia dessas maquinas, em contra ponto aos longos
percursos a serem vencidos pelos aquecedores coletivos que limitam a eficiéncia dessas
maquinas, 0 consumo energético dos equipamentos coletivos € muito maior do que o0s
individuais. Contrariando a primeira andlise, € mais sustentavel utilizar aquecedores de
passagem em sistemas individualizados. Pelo mesmo motivo, o uso de aquecedores coletivos
com medicdo individual se torna quase inviavel. Primeiramente devido aos longos trajetos
impostos, e também , ao comparar com um sistema individual de aquecimento, a necessidade

de manter um grande volume de dgua aquecido durante todo o dia.

Ao analisar o consumo de dgua em cada variacdo de projeto estudada nesse trabalho, ficou
claro que um sistema coletivo simples, além de consumir muita energia, desperdica grandes

quantidades de agua devido as imposicOes de trajeto da implantacdo da medicao
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individualizada. Esse problema é resolvido ao estabelecer a recirculagdo aos ramais internos
as unidades habitacionais. Entretanto, a economia na conta de agua, ndo se equipara 0s gastos
com combustivel para a alimentacdo do aquecedor coletivo. Vale ressaltar que o tempo de
servigo é drasticamente reduzido em um sistema desse tipo, aumentado consideravelmente o
nivel de conforto dos usuarios que pode ser exigéncia de moradores de edificacdes de alto

padréo.

A fim de equilibrar o gasto energético com o desperdicio de agua, o sistema de aquecimento
coletivo deve ser mais eficiente, a medicdo de agua quente poderia ser instalada em outra
posicdo que ndo a usual contemplada nesse trabalho de pesquisa e outras alternativas de
ganho de eficiéncia poderiam ser testadas. Apesar desse ndo ser o objetivo dessa pesquisa,

fica aqui esta analise mais abrangente como sugestéo para outras pesquisas.

Francesco Antonello Ferraro. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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APENDICE B - Projeto de medicéo individualizada de agua quente com

aquecedor individual
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APENDICE C - Projeto de medicéo individualizada de agua quente com aquecedor

coletivo
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APENDICE D - Projeto de medicéo individualizada de 4gua quente com aquecedor

coletivo com recirculacdo de ramal
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