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O que influencia as
vazoes de projeto em
sistemas de medicao
individualizada de agua

Simulacées mostram que o método probabilistico é adequado para o

dimensionamento dos sistemas de medicdo individualizada, uma vez
que torna possivel considerar suas reais condicdes de demanda.

os sistemas prediais de 4gua,
a ocorréncia de vazdes depen-
de da interacdo entre o usuério e os
equipamentos sanitrios nos pontos
de utilizacdo, levando-se em conta:
* Tipo de edificio (habitacdo, escola,
escritorio, etc.), as atividades e carac-
teristicas dos usuérios, determinadas
por aspectos fisioldgicos, regionais,
culturais, sociais e climaticos.
e Caracteristicas do edificio, funcdo da
populacdo (quantidade e distribuicdo)
e da organizacdo espacial.
e Caracteristicas, funcdo e nimero de
aparelhos sanitérios.
As varidveis intervenientes, que consi-
deram esses fatores e influenciam as
vazdes nos sistemas, sdo agrupadas
no modelo probabilistico da seguinte
forma:
e Intensidade de utilizacdo do conjun-
to de aparelhos sanitérios;
¢ Vazdo unitdria de cada tipo de apare-
lho sanitario (q).
A intensidade de utilizacdo do con-
junto de aparelhos sanitérios é repre-

sentada no modelo pelas seguintes
varidveis:

* Duracdo da descarga de um apare-
lho sanitério (t).

* Intervalo de tempo entre descargas
consecutivas (T), que por sua vez,
dependem do numero de usos por
pessoa durante o periodo de pico, da
populacdo atendida e do nimero de
aparelhos disponiveis no ambiente
sanitario.

* NUmero de aparelhos sanitérios ins-
talados a jusante do trecho da tubu-
lacdo (n).

Foi proposto nesse modelo que os
valores de média e de desvio padrao
de t, T e q podem ser obtidos pelo
método de estimacdo por trés pontos
caracteristicos, fornecidos através de
experiéncia do projetista ou de levan-
tamento de campo.

Assim, a duracdo da descarga de
um aparelho (t), que consiste no pe-
riodo compreendido entre o inicio e 0
final da descarga como, por exemplo,
0 tempo entre a abertura e o fecha-

mento de uma torneira, pode ser de-
terminado a partir de levantamentos
em campo, assim como a vazdo uni-
taria de cada aparelho (q).

O intervalo entre dois usos conse-
cutivos (T) depende de diversos fa-
tores, que podem ser representados
pelas varidveis a seguir:

e Numero de aparelhos do tipo con-
siderado instalado no ambiente sani-
tario (n).

e NUimero de usos per capita de um
tipo de aparelho durante o periodo de
pico (u).

* Populacéo atendida pelo ambiente
sanitario no qual o aparelho estd ins-
talado (P).

Ressalta-se que um “tipo” de apa-
relho é caracterizado por um conjun-
to de varidveis no periodo de maior
utilizacdo, denominado periodo de
pico: nimero de usos per capita,
duracdo da descarga, intervalo entre
duas descargas consecutivas e vazdo
unitaria. Assim, o lavatorio da suite,
que atende duas pessoas, é diferente
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Fig. 1 — Secdes do sistema de medicdo individualizada em que as vazdes de projeto foram

determinadas pelo método probabilistico e pelo método da NBR 5626/1998

do lavatério do banheiro social, que
pode ser utilizado por quatro pesso-
as, por exemplo.

O numero de usos per capita de
cada tipo de aparelho sanitério no pe-
riodo de pico (u) pode ser determina-
do de maneira similar ao que foi apre-
sentado para a vazdo unitdria e para a
duracdo da descarga, ou seja, a partir
de levantamentos em campo.

A populacdo atendida pelo apare-
lho sanitério corresponde ao nimero
de pessoas que utilizam o aparelho
em questdo (P). No caso de edificios
comerciais, a populacdo pode ser esti-
mada a partir da densidade populacio-
nal (nimero de pessoas/m>) e da drea
de influéncia do ambiente sanitdrio.

Atualmente, a NBR 5626/1998
recomenda a determinacdo das va-
z6es de projeto por meio do método
empirico da raiz quadrada utilizando a
equacdo (1).

Q=0,34/2P

onde:
Q = vazdo estimada na secdo consi-
derada em L/s.
3P = soma dos pesos relativos de to-
das as pecas de utilizacdo alimenta-
das pela tubulacdo considerada.

Nos sistemas prediais de medicéo
individualizada, o regime de uso dos

aparelhos considerado pelo método
recomendado pelaNBR 5626/1998,
em geral, ndo ocorre em edificios
residenciais, uma vez que conside-
ra o0 mesmo periodo de pico para a
utilizacdo de todos os aparelhos dos
apartamentos. Esse comportamento
¢ verificado em sistemas convencio-
nais, com uma coluna de distribuicdo
para cada ambiente sanitério, onde a
utilizacdo dos aparelhos ocorre pra-
ticamente em um mesmo periodo.
No caso do sistema de medicdo in-
dividualizada, os trechos da tubula-
¢do de 4gua, onde estdo instalados
os medidores, atendem diferentes
tipos de ambientes sanitarios, tais
como cozinhas, banheiros, dreas de
Servicos e cujos picos de consumo
ndo coincidem.

O cardter aberto do modelo pro-
babilistico, em que todas as varidveis
de entrada podem ser adequadas
as diferentes situacGes de projeto,
¢ apresentado neste artigo em dois
casos realizados com a utilizacdo do
programa computacional que deter-
mina as vazoes de projeto. Verificam-
se variagcdes das vazbes de projeto
para um mesmo trecho de tubulacdo
de um edificio residencial, em funcdo
do nuimero de pessoas atendidas por
um mesmo banheiro e do tempo de
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Fig. 2 — Vazdes de projeto na secdo 1 (coluna), secdo 2 (ramal de ali-
mentacdo) e secdo 3 (ramal de distribuicdo), obtidas pelo método proba-
bilistico e pela NBR 5626, com a variacdo da populacdo

uso do chuveiro. Esse fato ndo ocor-
re com o método recomendado pela
NBR 5626/1998, o que significa que
em algumas situacdes o trecho consi-
derado pode estar subdimensionado
ou superdimensionado.

Para mostrar esse cendrio, é apre-
sentada a seguir uma avaliacdo com-
parativa das vazdes de projeto obtidas
em trés trechos, coluna e ramal de
alimentacdo e ramal de distribuicdo,
considerando-se uma configuracdo
bésica de sistema de medicdo indivi-
dualizada e os dois métodos citados.

Casos simulados

Avaliaram-se comparativamente os
valores de vazdo de projeto obtidos
pelo método probabilistico e pelo
método empirico alemdo da raiz
quadrada recomendado pela NBR
5626/1998 para sistemas de medi-
cdo individualizada.

As vazbes foram determinadas
para um sistema de agua fria de um
edificio residencial de 12 pavimentos
com quatro apartamentos por andar.
Em cada apartamento hd uma suite,
um dormitério, um banheiro social,
uma cozinha e uma darea de servico

(figura 1).

No caso 1, a populacdo de cada
apartamento variou. Foram inicial-
mente consideradas seis pessoas,
duas delas utilizando o banheiro da
suite e quatro o banheiro social; de-
pois com trés pessoas, duas utilizando
o0 banheiro da suite e uma o banheiro
social. Nesse caso, considerou-se o
mesmo tempo de banho (minimo de
5 minutos, mais provével de 8 minu-
tos e maximo de 15 minutos) para as
duas simulacdes.

J& no caso 2, foi considerada uma
populacdo de quatro pessoas, duas
delas usando o banheiro da suite e as
outras duas o banheiro social, porém,
com variacdo do tempo de banho em
trés simulacGes, respectivamente, mi-
nimo, mais provavel e méximo (5, 8 e
15 minutos; 8, 10 e 15 minutos; e 10,
15 e 20 minutos).

Fig. 3 — Vazdes de projeto na secdo 1 (coluna), secdo 2 (ramal de
alimentacdo) e secdo 3 (ramal de distribuicdo), obtidas pelo método
probabilistico e pela NBR 5626, com a variacdo do tempo de banho

Foram estimadas as vazdes de pro-
jeto em trés secdes do sistema pre-
dial de dgua: uma no topo da coluna
de distribuicdo (secdo 1); no ramal
de alimentacdo dos quatro medidores
(secdo 2); e no ramal de distribuicdo
de cada apartamento (secdo 3) (fi-
gura 1). Os ambientes sanitarios dos
apartamentos estudados dispdem
dos seguintes aparelhos:

* Banheiros: uma bacia sanitaria com
volume nominal de descarga de 6 L
(BS), um lavatério (Lv) e um chu-
veiro (Ch).

e Cozinha: uma pia (P).

* Area de servico: uma maquina de la-
var roupas (MLR) e um tanque (Tq).

Os valores de duracdo de des-
carga, vazdo e numero de usos dos
aparelhos sanitdrios no perfodo de
pico utilizados na simulacdo com o

Tab. | - Duragdes das descargas, vazdes e nimero de usos na simulagéo do modelo probabilistico

Duragao de descarga (s) Vazio (/s Nimero de usos per capita
Apareie Min. prlz)n\?éi\s/el Max. Min. prI(\J/Ivaéi\s/eI Max. Min. prlz)n\?éi\slel Max.
Lavatorio social 0 1 2
Lavatério suite 15 2 30 0.05 SUOTNEE 0 1 1
Bacia sanitaria e suite 45 68 85 0,08 0,10 0,15 0 1 1
Chuveiro social e suite 300 480 900 0,05 0,08 0,10 0 1 1
Pia 15 30 60 0,10 0,12 0,20 3 4 6
Lavadora de roupas 480 720 960 0,10 0,13 0,19 0 1 2
Tanque 20 30 40 0,10 0,15 0,20 0 1 1
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Tab. Il - Valores dos pesos utilizados na simulagao
do método da NBR 5626/1998

Aparelho Peso
Lavatério 0,3

Bacia sanitéria 0,3
Chuveiro 0,1

Pia 0,7
Magquina de lavar roupa 1,0
Tanque 0.7

modelo probabilistico foram estima-
dos a partir da experiéncia da autora
deste artigo e também do manual da
lavadora de roupas Brastemp 8 kg,
modelo Turbo Performance (tabelas |
e I). Ressalta-se que foi considerado
chuveiro elétrico.

Os fatores de falha global e local
maximo foram considerados iguais
em todos os trechos: 0,01 e 0,05,
respectivamente. O periodo de pico
foi de 1,5 hora no perfodo noturno
— situacdo mais freqliente nas gran-
des cidades brasileiras. Os valores de
duracdo das descargas, de vazdo e de
ntimero de usos per capita sdo apre-
sentados na tabela I.

Esse modelo foi simulado com o
auxilio do programa computacional
que calcula a vazdo de projeto em
cada trecho do sistema, considerando
os fatores de falha adotados.

Para o método recomendado pela
NBR 5626/1998, a vazdo de projeto
foi calculada para as trés secGes atra-
vés da equacdo (1) e dos dados apre-
sentados na tabela II.

Resultados

Os resultados obtidos no caso 1,
para verificar a influéncia da popula-
¢do na vazao de projeto (consideran-
do duas populacdes por apartamen-
to: seis e trés pessoas) indicam que
pelo método probabilistico ocorre na
secdo 1, no topo da coluna de dis-
tribuicdo que alimenta os 48 apar-
tamentos, valor de vazdo maior do
que 18% em relacdo ao método re-
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Fig. 4 — Vazdes de projeto na se¢do 1 (coluna), obtidas pelo método probabilistico e pela
NBR 5626, com a variacdo do tempo de banho e periodo de pico de duas horas

comendado pela NBR 5626/1998
para a populacdo de seis pessoas,
e 15% menor para a populacdo de
trés pessoas. No ramal que alimen-
ta os quatro apartamentos, ou seja,
na secao 2, foram verificados valo-
res de vazdo 39% menores para a
populacdo de seis pessoas e 52%
menores para a populacdo de trés
pessoas. Por ultimo, para os ramais
que alimentam os apartamentos
(secdo 3) o método probabilistico
resultou em valores 52% e 59%
menores em relacdo ao método re-
comendado pela NBR 5626/1998.
Os resultados para o caso 1 estdo
apresentados na figura 3.

No caso 2 (figura 3), a variacdo do
tempo de banho indica que, para o
método probabilistico, os valores de
vazdo aumentaram em funcdo do
aumento do tempo de banho para
0 método probabilistico, exceto para
os tempos de 5 minutos (minimo),
8 minutos (mais provavel) e 15 mi-
nutos (maximo), que ficou cerca de
49% menor do que o valor obtido pelo
meétodo da NBR 5626/1998. No en-
tanto, nas secdes 2 e 3 os valores de
vazdo obtidos para os trés tempos de
banho foram 38% a 52% menores

que os da NBR 5626/1998.

Com relacdo ao periodo de pico,
pode-se considerar duas horas para
a coluna de distribuicdo, ou seja, na
secdo 1. Sendo assim, para o caso 2,
verifica-se uma reducdo dos valores
de vazdo de 6% a 25% pelo método
probabilistico em relacdo ao método
da NBR 5626/98, para as trés simula-
¢oes (figura 4).

Observa-se que o método probabi-
listico oferece grande adaptabilidade
as condicdes de projeto e de uso do
sistema, possibilitando que as vazoes
de projeto do sistema sejam determi-
nadas, considerando-se:

e O comportamento dos usuarios,
como tomar um ou mais banhos por
dia, com maior ou menor duracdo,
dentro ou fora do perfodo de pico.

* Perfodos de pico compativeis com
as atividades realizadas.

* Tempo de utilizacdo dos aparelhos
sanitarios e tempo entre usos.

* Vlazdes dos aparelhos sanitarios.

Assim, o método probabilistico
mostra-se adequado para o dimen-
sionamento dos sistemas de medi-
cdo individualizada, pois & possivel
considerar as reais condicoes de so-
licitacdo do sistema.
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