MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE AGUAS EM CONDOMINIOS — UMA
METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE PROJETOS
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RESUMO - O presente trabalho almejou contribuir para responder uma pergunta usual —
“quanto custa a medicdo individualizada de agua por apartamento ?”, feita nos diversos
seminarios realizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sobre o tema hidrometracio
individualizada de agua em condominios. Espera-se, também, que a metodologia desenvolvida
ajude na decisdo dos condominios de adotarem ou ndo esta inovagao.

ABSTRACT - The present work aims contribute for answer the usual question — “how much the
individual metering of water for apartment ?”, making in many events organized for National
Water Agency (ANA) about the topic individual metering of water for apartment. Wait that the
methodology development helps in decision of the ownership to adopt or not the innovation.
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1. INTRODUCAO

A medi¢do individualizada de agua por apartamento (economia) constitui-se numa Otima
ferramenta para a reducdo do desperdicio domiciliar, por permitir que cada um conhega o seu
consumo e pague proporcionalmente por ele. O sistema tradicionalmente utilizado para a
hidrometracdo em edificios é injusto em virtude da cobranga do servico ser efetuada pelo
consumo médio obtido do valor medido no hidrometro geral pelo total de apartamentos. Além
disso, ndo se incentiva a redugdo do desperdicio da agua, visto que, mesmo sendo o usuario
cuidado e com procedimentos que economizam agua, ndo decorrem reflexos na sua conta de

agua.

A experiéncia brasileira avangou muito nos ultimos quatro anos em diversos municipios com as
legislacdes municipais que obrigam a medicdo individualizada em prédios com projetos em
elaboragdo ¢ com a difusdo do tema pela ANA em parceria com as prestadoras de servigos de
saneamento, Analisando a regulamentacdo da medicdo individualizada de forma mais
abrangente, podemos classifica-la em dois segmentos, o primeiro refere-se a medicao
individualizada em prédios cujos projetos estdo em elaboracdo e o segundo em edificios ja
existentes. No primeiro caso, ja € previsto no dimensionamento das instalagcdes o hidrometro
individual por apartamento. No segundo caso, existe alguma polémica, pois se desconhece esta
inovacao, a respectiva solucao técnica, além dos custos da readequagdo serem significativos.

Buscando-se contribuir para este avanco irreversivel da medigdo individualizada de agua,
desenvolveu-se no presente trabalho uma metodologia, aplicavel em planilha eletronica EXCEL,
que permite o dimensionamento ¢ o orcamento das instalagdes hidraulicas de um prédio.
Utilizou-se uma arquitetura baseada em diversas planilhas integradas — consumo, alimentador
predial, reservatorios, bombas, tubulacdo de recalque e aspiragdo, colunas, ramais, sub-ramais,
aparelhos sanitarios, equipamentos de medi¢do, custos de mao-de-obra, custos de material e
impostos.
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2. AMETODOLOGIA

Todos os calculos efetuados na etapa de dimensionamento das instalagdes atendem a NBR-5226
(Norma Brasileira de Instalagdes Prediais de Agua Fria). Quanto ao orgamento, consideraram-se
0s precos unitarios por servigos recomendados por revistas especializadas, ja os valores de custos
de mao-de-obra e materiais, assim como os impostos, deverdo ser atualizados no momento da
aplicagdo da metodologia.

2.1 - ARQUITETURA DO SISTEMA

Cada caixa a seguir ¢ uma planilha do sistema que ¢ o produto da metodologia desenvolvida.
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2.1.1 — Reservatorios e Distribuidor

A partir dos dados de entrada — consumo mensal (obtido pela média da conta de agua medida no
hidrometro geral nos ultimos 12 meses), total de apartamentos e total de moradores, calcula-se o
consumo diario de 4gua no prédio (CDP), o consumo de dgua didrio por apartamento e o
consumo de 4gua didrio por morador (CDM). A vazdo no alimentador predial (Q,p) em litros /
segundo vem da equacdo 1.



Q.p = (CDP x 1000) / 86400 (1)

Conhecidos os aparelhos sanitarios do apartamento (bacia sanitdria, banheira, chuveiro,
lavatorio, maquina de lavar prato, maquina de lavar roupa, pia de cozinha, pia de banheiro,
tanque de lavar e outros) com as respectivas quantidades, sdo dimensionados os reservatorios
inferior (V) e superior (Vi) com as respectivas capacidades e o didmetro da tubulag@o de saida
do reservatdrio superior (distribuidor) - @4 que alimentard os apartamentos, conforme equagdes
2,3,4¢e5.

Vi=CDPx3/5emm’ )

Onde: V; é 0 volume do reservatorio inferior em m>;

Vi=CDPx2/5emm’ 3)
Onde: V5 € 0 volume do reservatdrio superior em m’;
Qu = Total de Apartamentos x 0,30 x ( (P; x Total de Aparelhos)) 4)

Onde: Qq ¢ a vazao no distribuidor de agua que sai do reservatorio superior para os apartamentos
em litros / segundo;
P; € o peso equivalente de cada um dos aparelhos sanitarios conforme norma brasileira
(NBR 5226).

®g=((4Qq/mV)”)x 1000 em m; (5)
Onde: V ¢ a velocidade na tubulagdo em m/s.
2.1.2 - Bombas

O sistema de bombeamento de agua do reservatorio inferior ao superior ¢ determinado, a partir
do conhecimento dos seguintes pardmetros — horas de bombeamento (h), rendimento da bomba
(n), altura geométrica (Hy) e total de bombas (Ty), onde serdo calculadas a vazdo da bomba (Qy),
a poténcia da bomba (Py) e o didmetro da tubulagdo de recalque (®;), conforme equagdes 6,7 ¢ 8,
a tubulacdo de aspirac¢ao devera ter o didmetro imediatamente superior a de recalque. Quanto a
bomba esta ¢ especificada em catalogos de fabricantes.

Qy,=(CDP/24)/ (n x Ty) em m’/ hora; (6)
Py, = (1.000 x ( Qp/3600) x Hg x 1,1) ) / (75 n) em CV; @)
®,=1,3 (Qy/3600) “x (h/24) " em metros; (8)

2.1.3 — Coluna de Alimentacio

Deriva do barrilete e apdés um certo trecho da cobertura, desce para alimentar os diversos
pavimentos. Conhecida a vazdo (Q.), vide equagdo (9), e a velocidade (V,) em m / s (Vide
Tabela 1), o didmetro da coluna (®.) ¢ calculado a partir da equagdo (10). A pressdo (Pg) em
cada entrada de apartamento ¢ calculada a partir da equagdo (12) que tem como entradas - a
perda de carga (vide equacdo 11), a diferenga de nivel dos andares (DH) e a pressdo disponivel
no andar de cima (Pgac).



Tabela 1 — Velocidade e Vazdo em fungdo do Didmetro da tubulagdo

Diametro Nominal Velocidade maxima (m/s) Vazdo maxima (litros/s)
15 mm (1/2 <) 1,60 0,2
20 mm (3/4 <) 1,95 0,6
25 mm (1 %) 2,25 1,2
32 mm (1 %) 2,50 2,5
40 mm (1 1/2 %) 2,50 4,0
50 mm (2 ) 2,50 5,7
60 mm (2 47) 2,50 8,9
75 mm (3 ©) 2,50 12,0
100 mm (4 ) 2,50 18,0
125 mm (5 ) 2,50 31,0
150 mm (6 <) 2,50 40,0
Q. =0,3 Poern * em Us; 9)

Onde: P, € a soma dos pesos equivalentes dos apartamentos de determinado andar e dos
andares abaixo.

®.=((4Q./mVe) ) x 1000 em m; (10)
H,. = (10,65 x Q. "*°) / (130 "* x (@ / 1000) ***) X (Lycal + Lequiv) €m m; (11)

Onde: L;eq1 € 0 comprimento total da tubulagao;
Lequiv € 0 comprimento da tubulagdo apos a transformagdo das perdas localizadas
(equipamentos e conexoes).

P3y=Pg.c - DH - Hp em m; (12)

Podera se aumentar o didmetro da coluna para reduzir a perda de carga na coluna. A P4 deve ser
suficiente para que todos os pontos internos ao apartamento atendam as pressoes requeridas
pelos aparelhos.

2.1.4 - Ramal de Alimentagao

Tubulagdo derivada da coluna de alimentacdo que servem o conjunto de aparelhos e
equipamentos que receberdo dgua. Conhecida a vazao (Q.n), vide equacdo (13), e a velocidade
(Vim) em m / s, o didmetro do ramal de alimentagdo do apartamento (®.y) € calculado a partir da
equagdo (14). A pressao (P,) em cada ponto de alimentacdo dos aparelhos e equipamentos ¢
calculada a partir da equagdo (16) que tem como entradas - a perda de carga (vide equacdo 15), a
diferenca de nivel do ramal e do ponto de alimenta¢do (DHR) e a pressao disponivel a montante

(Pdam)-

Qm = 0,3 Por * em Us : (13)

Onde: P, ¢ a soma dos pesos equivalentes no apartamento de determinado andar.

O =((4Q: /1 Vi) *) x 1000 em m; (14)
Hpr = (10,65 X Qu ) / (130 "% X (@ / 1000) **) X (Lyeal + Lequiv) em m; (15)
Onde: L., ¢ 0 comprimento total da tubulagao;

Lequiv € 0 comprimento da tubulagdo apds a transformacdo das perdas localizadas
(equipamentos e conexoes).



P,=Pgam - DHR — Hp, em m; (16)

Poderéa se aumentar o diametro do ramal para reduzir a perda de carga no ramal. A P, deve ser
suficiente para que todos os pontos internos ao apartamento atendam as pressoes requeridas
pelos aparelhos.

2.1.5 - Sub-ramal de Alimentacao

E a tubulagdo que liga o ramal a peca de utilizacdo ou aparelho sanitario, portanto um ramal
pode alimentar um ou varios sub-ramais. O diametro de cada sub-ramal que alimenta os pontos
de entrega de agua aos equipamentos e aparelhos devera atender a NBR 5225, devendo o
diametro do ramal ser maior ou igual ao mesmo. O didmetro da coluna, também, devera ter
didmetro maior ou igual ao do ramal.

Tabela 2 — Didmetros e Pressdes minimas por peca de utilizagio

Pecas de utiliza¢do DN (didmetro Nominal) - mm | DN (didmetro Nominal) —“ | Pressdo
Aquecedor de baixa pressao 20 Ya I m

Aquecedor de alta pressdo 15 Vs 0,5 m
Bacia sanitaria com caixa de 15 ) 0,5m
descarga

Bacia sanitaria com valvula de 40 1% 2,5m
descarga

Banheira 20 Ya I m

Chuveiro 20 Ya 0,5m
Lavatorio 15 Vs 0,5m
Maquina de lavar prato 20 ¥4 3m

Maquina de lavar roupa 20 Y4 3m

Pia de cozinha 20 Ya 0,5m
Tanque de lavar roupa 20 Y4 1,8 m

A utilizacdo de equipamento diferente dos citados em norma exigird informacdes do didmetro
nominal ao fabricante.

2.1.6 — Orcamento da Obra

A partir do levantamento de custos de material, a ser realizada de preferéncia em trés
fornecedores ou em revista especializada de construgdo, ¢ mao-de-obra com os encargos sociais
(INSS, FGTS, 13° salario, SESI, SENAI entre outros) obtém-se o orcamento da obra,
considerando os servigos pertinentes: i) as instalagdes hidraulicas (hidrometros, tubos e
conexodes); ii) o revestimento da parede (azulejo branco ou pastilha cerdmica); iii) a pintura; iv) o
forro de gesso. E importante salientar que havendo outro tipo de acabamento a ser realizado com
o novo caminhamento da tubulacdo tal custo devera ser refeito.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E necessaria uma revisdo da NBR 5226, tendo em vista que a tendéncia de se usar equipamentos
economizadores de dgua, o que acarretara redugdes na vazao e mudanca dos pesos utilizados (P).
Havera, também, implicagdes no dimensionamento dos reservatorios ¢ do distribuidor devido a
esta reducdo de consumo com economia significativa na estrutura do prédio. A propria medigao
individualizada de dgua por apartamentos trara mudanga de habito do padrao perdulario para o
parciomonioso, com provavel reducdo do didmetro das tubulagdes.

A metodologia apresentada estima um valor inicial, tanto no dimensionamento como nos custos,
respondendo num primeiro momento a pergunta “Quanto custa a medigdo individualizada de



agua por apartamento?”. A execu¢do da obra de readequacdo das instalacdes deverd ter um
projeto executivo que precisara melhor tal custo em fungdo de especificidades de cada
apartamento (padrdo de acabamento, equipamentos, colunas, 4gua quente, etc).
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