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APRESENTACAO

PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA
- PNCDA

Acriogdo do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua - PNCDA -, na
esfera federal, vem ao encontro de uma antiga demanda do Setor Saneamento,
delineada desde inicio da década de 1980 e sistematizada no “Seminério Internacional
sobre Economia de Agua de Abastecimento Publico” (anais publicados em 1986). O
evento foi promovido pela entdo Secretaria de Saneamento do MDU, em articulag@o com
o BNH e executado pelo IPT em colaboragdo com a USP, apoiados pela ABES, pela
ASFAMAS e outras entidades do Setor. O obijetivo de articulacGo em dmbito nacional foi
na época frustrado pelo fechamento do BNH, associado a um profundo desgaste da
organizagdo institucional do saneamento bdésico no nivel federal. No entanto, algumas
iniciativas associadas aquele esforco permaneceram, especialmente na linha de pesquisa
em componentes de baixo consumo de dgua, mediante parcerias entre instituicdes de
pesquisa e fabricantes de aparelhos e equipamentos sanitdrios.

Em 1994, os estudos que deram origem & série “Modernizacéo do Setor Saneamento”
(MPO/IPEA, 1995 a 1998 - 15 volumes) apontaram enfaticamente para a necessidade
de se incorporar - no dmbito federal - a coordenacdo de politicas e programas voltados &
conservac@o e ao uso racional da dgua de abastecimento publico. Em abril de 1997, em
articulacdo com o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia
Legal e com o Ministério das Minas e Energia, o Ministério do Planejamento e Orcamento
- por meio do Departamento de Saneamento da SEPURB - finalmente instituia na esfera
federal um programa de conservacéo e uso racional da dgua de abastecimento puéblico.
Trata-se, portanto, de um projeto de longa maturacdo, que sofreu os percalcos de
prolongado periodo de abandono e que merece ser implementado com todo o cuidado,
evitando a saida fécil da adocao irrefletida de solucdes isoladas como se fossem
respostas universais, por mais eficientes que estas possam se ter mostrado em casos
especificos.

Na ocasido foram firmados protocolos de cooperacdo com entidades civis alinhadas
com os objetivos do Programa e, em setembro do mesmo ano, foi celebrado um primeiro
convénio com a Fundagdo para Pesquisa Ambiental - FUPAM -, vinculada & Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo. O convénio teve como
escopo a realizacdGo de estudos especializados e a organizagdo de um conjunto de
Documentos Técnicos de Apoio - DTA - as atividades do Programa, nas dreas de
planejamento das acdes de conservagdo, de tecnologia dos sistemas pUblicos de
abastecimento de dgua e de tecnologia dos sistemas prediais de dgua e esgoto.

O Programa tem por objefivo geral promover o uso racional da dgua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da satde puoblica, do
saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos, propiciando a melhor produtividade
dos ativos existentes e a postergac@o de parte dos investimentos para a ampliagdo dos
sistemas. Tem por objetivos especificos definir e implementar um conjunto de acdes e
instrumentos tecnolégicos, normativos, econdmicos e institucionais, concorrentes para
uma efetiva economia dos volumes de dgua demandados para consumo nas dreas
urbanas.

Os 16 DTA - postos em discussdo apés a primeira rodada de consulta que se seguiu a
Fase | do PNCDA - refletem a retomada de estudos abrangentes na drea e ndo devem ser
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vistos como pecas acabadas de um programa burocrdtico. A inclusGo do componente
“Tecnologia dos Sistemas Publicos” incorpora parte do contetdo de programas passados
de melhoria operacional em controle de perdas no é@mbito da conservacé@o urbana de
dgua. Esses contetdos sGo agora associados a uma visGo mais ampla de combate ao
desperdicio, segundo a qual o objetivo de maior eficiéncia no uso da dgua é buscado em
todas as fases de seu ciclo de utilizacdo, desde a captacéo até o consumo final.

A Fase Il do Programa, em 1998, inclui a producéo de mais 4 DTA, sua publicacdo e
a implantacdo de um sistema de acesso via Internet. Os escopos das fases até agora
definidas como objetos de convénio sdo esquematizados nas figuras | e Il, a seguir.

FIGURA |

PNCDA - Escopo da Fase | - 1997

CONTEUDO DA PRIMEIRA FASE

Documentos Técnicos de Apoio — DTA

Planejamento e Gestéo
Gerenciamento da Demanda

Conservagao nos Sistemas
Publicos

Conservagao nos Sistemas
Prediais

A1 - Apresentagéo do

Programa

C1 - Recomendacgdes Gerais
e Normas de Referéncia

E1 - Caracterizagao/Monitor.
do Consumo

A2 - Indicadores de Perdas

nos SAA

C2 - Panorama dos Sistemas
no Pais

E2 - Normalizagdo/Qualidade

A3 - Caracterizacéo da

Demanda Urbana de Agua

C3 - Elementos para
Planejamento

F1 - Tecnologias Poupadoras

A4 - Bibliografia Anotada

D1 - Controle de Pressao na
Rede

F2 - Produtos Poupadores:
Fichas Técnicas

B1 - Elementos de Andlise

Econdmica (Predial)

D2 - Macromedicéo

F3* - Cédigos Pratica (roteiro)
Instalagcdes AF/AQ

B2 - Campanhas de Educacéo

Publica

D3 - Micromedigao

F4* - Cédigos Pratica (roteiro)
Ramais Prediais

B3 - Medidas de Racionalizagéo

Grandes Consumidores

D4 - Redugéo de Perdas
e Trat. de Lodo em ETA

(*) Depois consolidados em
DTA unico para CP.

Obs.: Na Fase | os DTAB3, D1, D2 e D3 foram apenas conceituados, sem emissdo de texto

base.
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FIGURA I

PNCDA - Escopo da Fase Il - 1998 e 1999
CONTEUDO DA SEGUNDA FASE
No exercicio de 1998

CONTEUDO DA SEG. FASE
Previsédo para 1999

Estrutura Institucional do PNCDA

DTA complementares

Curso/workshop regional
de aperfeicoamento

Sistema de gestao do PNCDA

B3 - Medidas de Racionalizagao
Grandes Consumidores

Instrumentos de planejamento

Planos regionais
e locais - DTA A5

D1 - Controle de Presséo
na Rede

Controle de perdas nos
sistemas publicos

Articulagcdo com programas

existentes

D2 - Macromedigcéo

Gerenciamento da demanda
em sistemas prediais

[ PMSS |

[ PASS |

D3 - Micromedigao

Trabalho de curso: desenvolver
estudo setorial/local/regional

[ Pro-Saneamento |

Revisdo e publicagéo dos DTA

Experiéncia piloto — aplicagéo de
um plano local

Estruturagao de pagina do PNCDA
na Internet

Para impressao e rede
A1/A2/A3/B1/B2/B3/C1/C2/C3
D1/D2/D3/D4/E1/E2/F1/F2

Diagnéstico cf. indicadores
padronizados do PNCDA

Arquitetura do sistema

blocos interativos

Arquivos em hipertexto

Arquivos em PDF

Para rede somente
A4 - Bibliografia
F3 e F4 - Roteiros para CP

Previsdo de demanda real e de
consumo reprimido
Monitoramento predial

Cadastro de rede em setores
selecionados

Controle de pressdo em
setores selecionados

Acdes para reducao de consumo
predial

Maria Emilia Rocha Mello de

Azevedo

Secretdria de Politica Urbana do

MPO

Dilma Seli Pena Pereira

Diretora de Saneamento da
SEPURB/MPO
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DTA E1 - CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO DO CONSUMO PREDIAL DE AGUA

INTRODUCAO

Os dois principais segmentos deste DTA buscam dar conta dos métodos aplicdveis e das
capacitacées disponiveis para fins de caracterizacdo e monitoramento do consumo predial. Sdo
eles:

e descricdo da metodologia e dos equipamentos para caracterizacéo do consumo de dgua; e
e monitoracdo piloto do consumo.

Este DTA é subsidio importante para o gerenciamento de capacitacdo laboratorial e
instrumentacéo, entre as atribuicdes da Coordenacdo Nacional do PNCDA. Inclui resultados de
monitoracéo piloto realizada a partir de procedimentos e instrumentacéo definidos nesta pesquisa. A
monitoragdo piloto é fundamental na deteccé@o de padrées de distribuicéo interna do consumo predial.
A grande variabilidade das condigées de consumo interno segundo diferentes usuérios e diferentes
tipos de domicilios recomenda prudéncia na generalizacdo de tendéncias.

A caracterizacéo piloto de consumo, da forma como abordada neste DTA, é também elemento de
apoio & previsdo de demanda. No entanto, conforme indicado nos DTA Al e A3, a validacdo dos
resultados obtidos para uso generalizado em uma drea de acdo depende do seu adequado tratamento
estatistico.

A versdo inicial deste DTA continha em anexo uma relag@o preliminar de laboratérios que atuam na
drea de instalacées prediais. Contudo, tendo em vista as necessidades de atualizacdo permanente da
lista e de formagdo de um cadastro, optou-se por nédo exibi-la na presente versdo. Futuramente o
cadastro serd gerenciado pela Coordenacdo do PNCDA, diretamente ou por delegacao a laboratério
de referéncia nacional (ver DTA E2).
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1. DESCRICAO DA METODOLOGIA E DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

desenvolvimento de aparelhos economizadores de dgua e de tecnologias inovadoras voltados

para a reducGo do consumo nas instalacdes hidrdulicas prediais deve ser balizado pelo
conhecimento dos consumos especificos de d4gua que ocorrem nos diversos pontos de utilizacdo de um
determinado sistema. S6 a partir deste conhecimento serd possivel, efetivamente, saber onde deve-se
priorizar tais desenvolvimentos e como quantificar as economias efetivas de dgua que serdo obtidas a
partir de cada acdo empreendida que venha a resultar em novo aparelho ou em nova tecnologia.

O citado conhecimento constitui o que é denominado como caracterizacdo do consumo de dgua
de uma determinada tipologia predial e aqui serdo apresentados a metodologia e os equipamentos
necessdrios para se chegar & caracterizacdo do consumo de dgua de habitacées unifamiliares
brasileiras.

A determinacdo da caracterizacdo do consumo tem sido feita em alguns poucos paises do
hemisfério norte e os correspondentes valores, por falta de outros vélidos para o pafs, t#m sido
utilizados pelas equipes técnicas brasileiras, apenas como referéncia, porque, além dos aspectos
relativos ao clima e outros, o consumo de dgua varia também em funcdo de aspectos culturais, o que
torna absolutamente vital que levantamentos relativos & realidade brasileira sejom realizados para
fundamentar as acées que aqui deverdo ser empreendidas.

Um caso importante de determinacéo da caracterizacdo do consumo de dgua, pela qualidade do
trabalho e, conseqientemente, pela quantidade de informacdes Uteis dele geradas, foi o trabalho
desenvolvido nas cidades de Malvern e Mansfield, na Inglaterra.’

A metodologia foi fundamentalmente baseada na leitura didria dos hidrémetros instalados junto as
tubulacées de abastecimento dos prédios e nos registros, também didrios, feitos pelos seus moradores,
relativos aos tipos de utilizacées de dgua e ao nimero de vezes em que isto ocorria. Além disto, alguns
consumos que ndo sofriam muita inferferéncia da vontade do usuério, como o volume de dgua gasta
em bacias sanitdrias com caixa acoplada, o volume de dgua gasta em lavadoras de roupa, dentre
outros, foram previamente determinados. A determinacdo dos consumos especificos de dgua de
diversos pontos de utilizacdo e de diferentes formas do seu emprego foi realizada via andlise por
regressdo.

A tabela 1 a seguir mostra um dos resultados do trabalho, a saber, uma caracterizacéo do
consumo de dgua aplicavel as cidades pesquisadas e, talvez, também as cidades de regido préxima a
elas.

! Thackray, Cocker and Archibald. “The Malvern and Mansfield studies of domestic water usage”, 1978.
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Tabela 1 ]
Caracterizacéo do Consumo de Agua
Pontos de Malvern Mansfield
utilizagéo Litros por dia e por pessoa % Litros por dia e por pessoa %
Lavagem de carro
- com mangueira < 0,05 < 0,05 0,1 0,1
- com balde 0,3 0,3 0,4 0,4
Rega de jardim 3,8 3,9 2,1 2,1
Irrigagdo gramado 0,3 0,3 0,1 0,1
Banho de banheira 14,7 15,0 14,8 15,1
Banho de chuveiro 1,6 1,6 1,1 1,1
Descarga na bacia 30,0 30,7 33,0 33,6
Triturador de lixo 0,3 0,3
Lavadora de roupa 7,5 7,7 9,7 9,9
Lavagem de roupa 2,7 2,8 4,0 4,1
Lavadora de louga 0,3 0,3 0,3 0,3
Uso bésico 36,3 37,1 32,6 33,2
Total 97,8 100,0 98,2 100,0

Pela andlise da tabela, foi possivel identificar que a bacia sanitdria naquelas cidades representava
um consumo de dgua significativo e que, portanto, justificava-se investir esforcos e recursos na
pesquisa de formas mais econdmicas de fazer uma bacia trabalhar adequadamente.

Outro uso de dgua significativo foi aquele identificado como “uso bdsico”, que era a quantidade
utilizada regularmente para lavagem de louca a mdo, para coccdo, para outras higienes pessoais
além do banho, e outros. Este tipo de uso, apesar de significativo, é dificil de ser reduzido pelo
desenvolvimento de produtos economizadores e tecnologias inovadoras.

1.1 Evolucéio das Técnicas de Monitoracgdo

O conhecimento da composicdo do consumo de dgua, conforme exemplificado acima, vem
ocupando lugar de destaque nas equipes de pesquisa atuantes na drea de conservacdo de dgua.

A medida que vem aumentando a necessidade do conhecimento mais apurado do perfil de
consumo de dgua de uso doméstico, também vem sendo necessério o emprego de técnicas mais
sofisticadas para a obtenc@o das informacdes relativas a esse consumo.

As metodologias empregadas evoluiram da aplicacdo de questiondrio ao morador ao emprego de
sistemas de monitorac@o e aquisicdo de dados, que utilizam sensores e outros elementos de captagdo
de sinais.

Inicialmente, a técnica consistia da leitura sistemdtica do hidrémetro de entrada, da aplicacdo de
um questiondrio aos moradores e da realizagdo, em laboratério, da caracterizacdo dos aparelhos
sanitdrios. Esta técnica, aliada a métodos de cdélculo, ajudou a organizar um levantamento sobre a
utilizacGo e conseguinte consumo de dgua no interior de edificacdes. Tal método ampara-se na
elaborac@o de um questiondrio com questdes que, apds compilacdo, permitam que dele se extraiam
valores de consumos, bem como os hordrios de uso dos aparelhos sanitérios. Estes questiondrios sdo
fortemente dependentes do entendimento, por parte do morador, da sistemdtica de anotacéo dos usos
(hordrio, etc.), da plena caracterizacdo do funcionamento dos aparelhos sanitarios instalados nas
edificacées (volume de dgua por uso, vazdo, etfc.), e, por fim, da assiduidade de anotacées realizadas

16



DTA E1 - CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO DO CONSUMO PREDIAL DE AGUA

pelos moradores. Além disso é necessdria a transcricdo das respostas dos questiondrios para
equipamentos que permitam o devido tratamento e andlise.

A partir da concepcao inicial, neste campo da pesquisa, buscou-se o objetivo de se aprimorar,
cada vez mais, tanto a coleta como o tratamento dos dados relativos ao consumo de dgua nas
edificacoes.

Em 1972, Gibson? aplicou uma metodologia que consistia da instalagdo, em todos os pontos de
utilizacdo de dgua, de sensores de fluxo associados a hidrémetros instrumentados, que por sua vez
foram interligados a um gravador de fita magnética para registro das ocorréncias de passagem de
dgua e registro do correspondente volume, mais o hordrio de inicio e fim do evento. Os sinais
gravados na fita passavam por um decodificador, que comandava uma mdquina de perfuracéo
(ounch-paper), que gerava fita de papel perfurada. Esta fita servia como entrada de dados para um
computador que realizava o tratamento dos dados de consumo registrados. Nesta mesma época
Webster® utilizou de equipamento similar e o aplicou em um prédio de apartamentos onde foram
obtidos grdficos do tipo histogramas didrios de uso dos pontos de utilizac@o.

Em 1979, Kiya* empregou uma metodologia que previa o uso de um transdutor de pressdo
instalado no fundo do reservatério superior de dgua de uma edificacdo. Do registro continuo da
variacGo da altura no interior deste reservatério pédde obter o consumo de édgua dos aparelhos
abastecidos pelo reservatério.

Ainda em 1979, Holmberg & Olsson® realizaram uma investigagdo em um prédio com vinte
apartamentos, onde foram instalados, nos pontos de utilizacGo, sensores de fluxo e hidrémetros
instrumentados, mais sensores de pressdo e temperatura. Todos os sensores foram conectados a um
equipamento de aquisicdo de dados, que registrava a ocorréncia dos eventos em um disquete, para
ser, posteriormente, lido em computador (ou microcomputador), para tratamento e andlise dos dados.
No computador foram desenvolvidos programas para tratamento dos dados que permitiram a
confeccdo de gréficos da distribuicdo do consumo de dgua dos apartamentos estudados ao longo do

dia.

Murakawa®, em 1985, utilizou um equipamento mais aprimorado para a monitoracdo do consumo
de dgua em dois prédios de apartamentos. A concepcdo adotada envolveu o emprego de sensores de
presenca junto ao aparelho sanitdrio, de sensores de fluxo com funcdo de medidores de vazéo e
hidrémetro instrumentado, tudo interligado a um registrador-armazenador de dados para posterior
tratamento. Os resultados pés-tratamento resultaram em grdficos que apresentam a variagéo do
consumo médio de dgua por hora e por tipo de aparelho sanitdrio.

Por volta dessa época, o computador do tipo pessoal se tornou cada vez mais acessivel e seu
campo de aplicacdo foi se estendendo mais e mais. Estas méquinas de pequeno porte, se comparadas
com os computadores da época, incorporavam, internamente, processadores cada vez mais
avancados, vindo paulatinamente a substituir os computadores na realizacGo de tarefas

Gibson, E. “Water demand in various buildings types”. 1972.

Webster, C. D. J. “An investigation of the use of water outlets in multi-storey flats”. 1972.
Kiya, F. “Water consumption in various types of buildings in Japan”. 1979.

Holmberg, S. & Olsson, E. “Water consumption and design requirements”.1979

Murakawa, S. “Study on the method for calculating water consumption and water uses in multi-storey flats”.1985.
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computacionais tipicas. Esta evolugdo permitiuv que tais computadores, denominados de
microcomputadores, pudessem ser utilizados como instrumentos bdsicos de coleta e fratamento de

dados.

Tudo isso, aliado ao barateamento dos chamados circuitos eletrénicos, permitiu o desenvolvimento
de placas de aquisicdo de dados, que inseridas no interior de microcomputadores vieram a atender as
necessidades de aquisic@o e tratamento de dados em geral.

Atualmente, com o desenvolvimento da eletrénica, dispdem-se de equipamentos que permitem o
armazenamento de dados (data-loggers) para posterior tratamento em potentes microcomputadores.

Também & estdo disponiveis programas de pré-tratamento de dados armazenados, fornecidos
pelos fabricantes dos equipamentos armazenadores. Estes programas permitem a geracdo de gréficos
para visualizacdo, com zoom e outros atributos. Também geram tabelas compativeis com o formato de
entrada dos principais programas do tipo planilha, para tratamento e visualizacdo personalizados.

Uma nova técnica de andlise de dados de consumo foi apresentada em trabalho’ recente. A
técnica, denominada “andlise de traco”, consiste na identificagdo, em um grdfico, das vazdes dos
aparelhos sanitdrios. Os dados para confeccdo do gréfico sdo fornecido por um data-logger que é
conectado no hidrémetro do cavalete. Os sinais armazenados sGo pulsos de volume registrados em
intervalos regulares de tempo, donde se pode ter os gréficos da variacGo do volume no tempo, e,
conseqUentemente, da vazdo. Cada aparelho sanitdrio possui um perfil caracteristico de vazdo e, &
medida que este perfil repete-se ao longo do tempo, é possivel se obterem valores médios de vazéo e
volume de dgua consumido. Da mesma forma que as demais técnicas, esta também necessita de
programas de tratamento de dados para realizar os cdlculos necessarios para obtencao do perfil do
consumo de dgua.

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos em uma pesquisa realizada com a aplicacGo dessa
metodologia.

Tabela 2 )
Caracterizacéo do Consumo Doméstico de Agua
em Heatherwood (Boulder - Colorado - EUA)

Tipo de Perfil do consumo
Consumo Uso total (%) Sé uso interno (%)

Uso externo geral 78

Piscina 3

Banheira 0 2
Chuveiro 3 17
Bacia sanitdria 5 26
Lavadora de pratos 1 3
Lavagem de roupas 5 24
Torneiras em geral 3 17
Vazamentos 2 11
Total 100 100

7 DeOreo, W. B. et alii ."Flow trace analysis to assess water use”. 1996.
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1.2 Experiéncia Acumulada pelo IPT

O IPT, ao longo das 0ltimas duas décadas, vem desenvolvendo pesquisas aplicadas com o objetivo
de aprimorar e empregar metodologias para o levantamento do perfil do consumo de dgua de uso
doméstico.

Em 1981, foi desenvolvido um equipamento eletrénico que, associado a um hidrémetro
instrumentado, e instalado junto do cavalete de entrada de dgua da edificagdo, permitiv a
caracterizacéo da vazdo domiciliar de dgua na cidade de Sao Paulo. Este equipamento, denominado
DICA (Dispositivo Condicionador e Armazenador de Dados®), tem a capacidade de armazenamento
programavel, entre uma semana e um més, e esses dados armazenados podem ser descarregados em
um computador para tratamento e andlise. Foram investigadas mais de quatrocentas ligacdes prediais,
onde foi possivel se averiguar a distribuicdo das vazdes ocorridas nos ramais prediais, bem como os
volumes de dgua entregues diariamente. O préprio DICA foi sendo aprimorado, face a evolucéo da
eletronica disponivel, até a versdo 3°, quando entdo os data-loggers portdteis se tornaram mais
difundidos e acessiveis (relacdo entre preco e capacidade de armazenamento).

O IPT, que sempre procurou aprofundar o conhecimento sobre o assunto na busca de novas
tecnologias e metodologias que pudessem ser utilizadas, direcionou as pesquisas para o campo onde
fosse possivel o emprego de microcomputadores, como j& comentado, que se tfornavam cada vez mais
difundidos e com custos cada vez menores.

Esta percepcdo permitiu, em 1989, o desenvolvimento de um projeto de pesquisa'® onde um dos
objetivos era o de elaborar uma instrumentagéo, fazendo uso de um microcomputador, capaz de
monitorar o consumo de dgua nos pontos de utilizacdo de uma edificacdo.

O desenvolvimento desta pesquisa resultou na elaboracdo de um projeto exclusivo de equipamento
dedicado a realizar a monitoracdo do consumo de dgua. Este equipamento foi totalmente
desenvolvido utilizando as técnicas, componentes e equipamentos disponiveis no mercado brasileiro.
O resultado foi uma instrumentacdo composta de sensores de fluxo, hidrémetros instrumentados, placa
de aquisicdo de dados e programa monitor da coleta de dados.

Este equipamento foi aplicado, experimentalmente, no campus do IPT, no prédio 24, que abriga um
conjunto de escritérios de pesquisadores do Instituto. Neste prédio foram instrumentados 14 pontos de
utilizacdo de é&gua. Os resultados iniciais foram promissores e apontaram diversas necessidades de
aprimoramento. A mais premente era a necessidade de se desenvolverem programas de tratamento
para os dados disponibilizados pelo equipamento.

Em busca do aprimoramento necessdrio para se obter o perfil de consumo, foi desenvolvido um
programa'’ de tratamento dos dados que permitiu o levantamento de diversos pardmetros sobre o
consumo de dgua dos aparelhos sanitdrios do prédio estudado. A tabela 3 a seguir apresenta o
resumo dos valores obtidos na aplicacdo do referido programa, considerando um periodo de coleta
de um ano.

8 Relatério IPTNe 15.181.1981.
7 Relatério IPT Ne 23.076.1985.
10 Relatério IPT N2 27.236.1989

Barreto, D. “Water conservation and the monitoring of sanitary appliances”. Dissertagdo de mestrado, 1990.
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Tabela 3
Valores Médios dos Resultados da Medi¢éo no Prédio 24 do IPT
Aparelho sanitdrio Duracdo de uso Intervalo entre usos Volume médio Vazdo média
(s) (min.) 0} (I/s)
Bacia sanitdria com vdlvula de descarga 5,9 21,9 7,19 1,57
Bacia sanitdria com caixa acoplada 186,97 21,7 8,85 0,06
Torneira de lavatério 11,1 18,16 1,02 0,06
Torneira de pia de cozinha 6,12 2,7 1,07 0,12
Torneira de tanque 25,52 6,34 5,40 0,19
Torneira de servigo 4,17 6,29 0,57 0,07

Em 19962, o equipamento desenvolvido pelo IPT foi aplicado novamente com vistas ao
levantamento do consumo de dgua em aparelhos sanitérios. O local da pesquisa foi um prédio de
escritérios da SABESP localizado na cidade de Séo Paulo. Neste prédio, dois banheiros foram objeto
de monitoracdo do consumo de dgua, um masculino e um feminino, dispostos no Gltimo andar, onde
18 pontos de utilizagdo foram instrumentados.

O trabalho procurou avaliar o comportamento, no tocante ao consumo de dgua, entre diferentes
tipos de aparelhos sanitdrios. Os primeiros foram os que |G estavam instalados no prédio. Em seguida,
foram empregados os chamados aparelhos economizadores de dgua, que sdo projetados ou
construidos com o objetivo de consumir menos dgua.

Basicamente, trabalhou-se com torneiras e bacias sanitdrias. Ao todo foram procedidas a 4
campanhas de medicdo (A, B, C e D). Na primeira campanha, foram monitorados os lavatérios
equipados com torneiras comuns e bacias comuns com vdlvulas de descarga. Na segunda, lavatérios
com torneiras hidromecénicas com fechamento temporizado e bacias sanitdrias com vélvulas de
descarga. Na terceira, sé lavatérios com torneiras de acionamento fotoelétrico. E, na Ultima
campanha, bacias sanitérias com caixa acoplada de 6 litros por descarga. O resumo dos resultados
estd apresentado na tabela 4 a seguir.

Tabela 4
Valores Médios dos Resultados das Quatro Campanhas de Medicéo

Aparelho sanitério Duracéo de uso Intervalo entre usos Volume médio Vazdo média
(s) (min.) () (I/s)
Bacia sanitéria com valvula de descarga 6,15 35,66 7,90 1,24
Bacia sanitdria com caixa acoplada 78,32 56,77 5,87 0,06
Torneira comum de lavatério 20,40 23,17 1,38 0,08
Torneira de acionamento hidromecénico 8,86 9,24 0,72 0,07
Torneira de acionamento fotoelétrico 3,93 10,63 0,42 0,05

Cabe destacar que os nimeros apresentados nas tabelas 3 e 4 representam apenas caracteristicas
de funcionamento e de consumo de dgua dos aparelhos utilizados na pesquisa, sem levar em
consideracdo quantas vezes cada aparelho é acionado pelo usudrio, ao longo do tempo, de modo a
atender suas exigéncias. Nao foi possivel, durante o periodo da medicao, fazer uma correlacéo entre o
numero de acionamentos e a populacdo usudria dos aparelhos.

12 Relatério Final do Projeto SABESP. Trabalho em conjunto com o DECC-LSP da EPUSP. 1996.
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Dessa forma, ndo é possivel, com base nesses dados, fazer comparacées de consumo entre os
diversos aparelhos, ou, em outras palavras, concluir quais aparelhos sGo os mais economizadores de
dgua.

Para se obter tal resposta que é da maior importéncia em programas de uso racional de dgua, é
necessario fazer as medicdes do consumo nos diversos pontos de utilizacdo de dgua de um edificio ao
longo de um determinado tempo, que foi o objetivo do trabalho de que trata o presente DTA.

1.3 Processo Metodolégico

A experiéncia acumulada pela equipe técnica do IPT permitiv o estabelecimento de um processo
metodoldgico para realizacdo de campanhas de medicdo do consumo de dgua, que serd a seguir
descrito.

Conforme apresentado até o momento, as medigdes trataram sempre de enfocar o consumo de
4dgua dos aparelhos sanitdrios e parédmetros relacionados. Cada novo trabalho desenvolvido na drea
teve o infuito de aperfeicoar o processo metodolégico para, cada vez mais, se aproximar da obtencao
do perfil do consumo de dgua no interior das edificacdes. O presente trabalho é mais um que vem
contribuir para o avanco das pesquisas neste campo.

Deve-se ressaltar que os trabalhos de pesquisas até o momento desenvolvidos, no exterior e no
pais, demonstraram a necessidade do emprego de equipamentos para a obtengdo de dados sobre o
consumo.

Uma caracteristica a ser salientada é o perfil do consumo: extremamente dependente dos usudrios
da edificagcdo, onde aspectos culturais definem seus comportamentos. Como é o equipamento a ser
empregado na monitoracdo que deverd captar e reproduzir este comportamento, uma parte da
metodologia fica entdo vinculada a qual equipamento deve ser especificado.

A metodologia apresentada nos itens a seguir aborda os aspectos principais na conducdo de uma
pesquisa que deverd atingir o objetivo da caracterizacdo dos consumos de dgua em habitacéo
unifamiliar. Alguns aspectos particulares estdo detalhados, e outros comentados.

No que se refere & confianga e & precisdo dos resultados obtidos na metodologia proposta, pode-
se garantir que elas sGo superiores as contidas no trabalho desenvolvido em Malvern & Mansfield
porque, aqui, a medicdo do consumo é feita junto ao ponto de utilizacéo de dgua.

A desvantagem desta metodologia é o fato de ser ela mais intrusiva e, por este motivo, potencializar
uma reacd@o negativa dos usudrios ou moradores. Uma avaliacdo da reacéo e comportamento destas
pessoas, durante o tempo em que transcorrer as medicoes, também deve ser objeto da pesquisa.

Outra metodologia, anteriormente desenvolvida pelo IPT, e j& descrita na segcdo anterior deste DTA,
apresentava um grau de interferéncia com as instalacées hidrdulicas prediais, e com os moradores,
muito maior que aquela ora adotada, dificultando sua aplicagcdo em edificagdes residenciais e
comerciais. A metodologia atual reduz o grau de interferéncia, mas, ainda néo o elimina, como foi
feito recentemente em cidade dos Estados Unidos da América'.

A técnica de medicdo desenvolvida estava baseada em equipamento instalado no cavalete e que
possuia a capacidade de qualificar e quantificar a utilizagdo de dgua ocorrida em um determinado

13 DeOreo, W. B. et alii ."Flow trace analysis to assess water use”. 1996.
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ponto de utilizacé@o, a partir do reconhecimento da curva de vazdo do aparelho instalado neste ponto.
Esta metodologia se aplica bem quando o sistema predial de abastecimento de dgua é do tipo direto
(sem reservatérios intermedidrios). Os sistemas de abastecimento utilizados no Brasil sédo quase que
exclusivamente indiretos, o que dificulta o seu emprego.

1.3.1 Medicoes do consumo de dgua

As medicées de consumo de dgua podem ser feitas de diversas maneiras, desde a simples
compilacGo dos volumes registrados pelos hidrémetros dos cavaletes de entrada de dgua da
edificacé@o, até a monitorac@o, com equipamentos eletrénicos, dos pontos de utilizacao.

O acompanhamento da evolucdo do consumo de dgua, registrado pelo hidrémetro do cavalete de
um edificio, ¢ um método de medicGo que incorpora todas as variacdes intrinsecas do consumo de
4dgua da edificacGo. Face a esta caracteristica, muitas vezes ndo se pode distinguir a causa de uma
dada variacéo do consumo de dgua. Torna-se muito dificil a identificacdo de qual varidvel estd
influenciando na alteracéo do consumo.

Assim, é fundamental a investigacdo do consumo pela utilizacGdo de métodos mais precisos. Os
caminhos a serem percorridos sdo aqueles onde se pode melhorar as medicdes, via utilizacdo de
equipamentos, como j@ mencionados, além de suprir a necessidade de se medir o consumo a jusante
do hidrémetro em local mais préximo do ponto de utilizacdo de dgua.

1.3.2 Medigées gerais e especificas

As medidas gerais ou globais permitem a identificacdo do patamar de consumo da edificacéo em
estudo. Consiste basicamente do acompanhamento, por leituras sistemdticas do hidrémetro, dos
volumes de dgua consumidos. As medidas especificas sGo aquelas onde se monitoram os consumos
de dgua, com equipamentos, dos pontos de utilizac@o.

1.3.2.1 Medidas gerais

Tém-se, como método bdsico, segregar os consumos, resultantes das leituras sistemdticas do
hidrémetro, em pelo menos dois periodos, como, por exemplo, diurno e noturno, para que se possa
conhecer as respectivas quantidades de dgua consumida, que de alguma forma representam o
comportamento da edificacdo, no tocante ao uso da dgua. Estas medidas servem também para
identificar as vazées que definem a capacidade dos medidores de vazéo a serem instalados e dos
equipamentos em si.

Dentre as medidas gerais, incluem-se aquelas referente aos macrodados, tais como populacéo
moradora, drea construida, etc., onde, apds um pequeno periodo de medicdo de consumo, é possivel
estabelecer preliminarmente os parédmetros de consumo da edificacéo, como, por exemplo, o volume
per-capita didrio, o consumo didrio em turnos (diurno e noturno), entre outros, que servem como base
para serem desagregados quando do levantamento do perfil de consumo de dgua.

1.3.2.2 Medidas individuais

Por meio das medicdes individuais é possivel conhecer, com mais precisdo, as caracteristicas de
funcionamento dos aparelhos sanitdrios conectados aos pontos de utilizagcdo monitorados.
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Dessa forma os parédmetros agora se referem ao ponto de utilizagdo e pode-se estabelecer, entre
varios, os seguintes: duracdo de uso, intervalo entre usos, volume de dgua consumido, vazdo
demandada durante o uso e freqiéncia de utilizagao.

Todos estes parGmetros geram informagdes sobre a utilizagdo do aparelho sanitario sob o comando
do usudrio, que, de uma forma ou outra, exerce influéncia sobre o uso de tal aparelho.

1.3.3 Tratamento de dados

A medida que se ampliam os pontos de monitoracéo, quer sejam gerais ou especificos, o volume
de informacées acumuladas aumenta consideravelmente, sendo indubitavelmente necessério o
emprego de técnicas de tratamento de dados utilizando-se programas de computacéo.

Os equipamentos empregados na monitoracéo normalmente disponibilizam os resultados em
formato compativel para que sirvam como arquivos de entrada para programas de computacdo. Estes
arquivos sdo extensos e contém as informagdes numéricas sobre os fendmenos registrados nos pontos
de utilizagao.

O tratamento de dados ocorre em dois niveis. O primeiro consiste na utilizacGo de programas, do
tipo planilha eletrénica, que permitem o arranjo das informacées em uma ordem légica de
entendimento, a partir de onde se pode gerar tabelas e graficos para interpretacéo dos resultados. Este
método é limitado e se aplica quando se t&m poucos arquivos de dados oriundos dos equipamentos
de medicao.

A medida que se aumentam os arquivos de dados de saida do equipamento de medicdo, é gerado
um banco de dados com milhées de informagdes, e um nivel superior de tratamento de dados é
necessdrio para que se possa exfrair, organizadamente, as informacées relativas aos pardmetros de
interesse contidas no banco de dados.

Os programas de computacdo podem ser desenvolvidos em diversas linguagens de programacao
disponiveis. E recomendado o emprego daquela linguagem cuijas instrucdes permitam trabalhar com
banco de dados, como, por exemplo, linguagem Turbo-C, Turbo-Pascal, entre outras. Mais
recentemente vém sendo utilizadas linguagens de computacGo que permitem a elaboracdo de
programas com interfaces mais amigdveis com o usudrio, assim como Visual-Basic e Visual-C.

1.3.4 Apresentacéo dos resultados

Os resultados das medicdes sdo normalmente apresentados por meio de tabelas e gréficos, onde
se pode discriminar os valores registrados pelos equipamentos de medicGo. As tabelas devem conter o
mdéximo de informacdes e estar organizadas de forma a se poder obter, ao final das campanhas de
medicdo, um resumo sobre o consumo de dgua da edificacao.

Os grdficos podem exprimir a variacdo, no tempo, do consumo de dgua. Esta visualizacéo é muito
importante para que se identifiquem os picos de consumo e, inclusive, a ocorréncia de vazamentos,
pela indicac@o de um valor constante de consumo.

1.3.5 O perfil de consumo

O levantamento do perfil de consumo de dgua em habitacées unifamiliares faz parte do objetivo da
pesquisa e, para tanto, apds andlise dos dados oriundos da monitoracdo piloto deve ser feito o
tratamento destes dados de forma a se obter o perfil do consumo, a partir do volume total de dgua
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entregue a cada apartamento, e sua desagregacdo em volumes parciais, relativos aos consumos
especificos de cada aparelho sanitério.
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1.4 Equipamentos Utilizados

Para realizar as medicdes do consumo de dgua é recomenddvel o emprego de equipamentos que
realizem automaticamente a monitoracdo dos pontos de utilizacGo de dgua. Estes equipamentos sGo
especificados em funcdo do grau de preciséo a ser alcancado nas medicdes de consumo. Para o
trabalho descrito no capitulo 2 a seguir, foram utilizados equipamentos de forma a permitir a
reproducdo da campanha de medicdes em outras localidades.

Dessa forma, procurou-se identificar os equipamentos para realizar a aquisicdo, armazenamento e
tratamento de dados entre aqueles disponiveis no mercado, visto ser objetivo do trabalho a aplicagdo
mais generalizada destes equipamentos. As caracteristicas técnicas e funcionais, bem como a
disponibilidade e os valores aproximados de precos, estdo a seguir comentados.

1.4.1 Especificacédo

A procura, no mercado, pelos equipamentos de medicdo, aquisicGo, armazenamento e fratamento
de dados, apontou para o emprego de dois equipamentos bdsicos, um para medicdes rdpidas e outro
para medicdes mais longas, que indubitavelmente gera uma massa enorme de dados.

Num primeiro momento, é importante o levantamento do consumo nos pontos de utilizagdo de
4gua do intferior da edificagdo, por um periodo relativamente curto, o que faz com que o equipamento
deva possuir caracteristicas de portabilidade, para que possa ser instalado e retirado com facilidade e,
ao mesmo tempo, ndo se configure como incémodo ao morador.

Nesta linha, o equipamento mais adequado é um data-logger de vdrios canais de entrada,
associado a hidrémetros geradores de pulso. No mercado, foi identificado um equipamento de custo
relativamente baixo e cujas caracteristicas atendiam a necessidade de medi¢cdo do consumo de dgua.

No mercado ainda ndo hé fabricantes nacionais de equipamentos de aquisicdo e armazenamento
de dados, e o que se tem sdo representantes de empresas estrangeiras que produzem equipamentos
eletrénicos para tal fim.

O data-logger especificado foi um equipamento importado, que possui oito canais de entrada,
que podem ser programados para serem sensiveis & variacdo de voltagem, de eventos, de pulsos e de
freqUéncia. A saida é serial, permitindo a conexdo direta a computador ou comunicacé@o remota via
linha telefénica, por intermédio de modulador (Modem). Possui bateria interna com vida Util entre
cinco a dez anos. Os sinais podem ser gravados em intervalos de 1 a 99 segundos, minutos ou horas.
A capacidade de armazenamento é de 32 Kbytes ( aproximadamente 12.000 leituras). Acompanha
este equipamento um programa para interpretacéo dos dados armazenados. O valor do equipamento
é da ordem de R$ 2.000,00.

Os hidrémetros, empregados em conjunto com o data-logger, sGo do tipo uni-jato, instrumentados
com chaves magnéticas (reed-switches) geradoras de pulso de contato seco. A resolucdo destes
hidrémetros é de 10 mililitros por pulso. Foi identificado um fornecedor cujo hidrémetro pode ser
conectado ao data-logger. O hidrémetro é importado e tem o valor da ordem de R$ 300,00 cada.

Num segundo momento, prevé-se a instalacGo de um equipamento que possa realizar a
monitoragéio do consumo, nos pontos de utilizacdo, por um periodo de tempo mais longo, de forma
a abarcar as variagdes ocorrentes no consumo de dgua devidas a diversos fatores.
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Nessa linha, o equipamento mais adequado é um sistema de medi¢do do consumo de dgua
composto por um conjunto de sensores, mais uma central de aquisicGo de dados e ainda um
gerenciador da coleta de dados. Estas caracteristicas remetem para a busca de sistemas integrados
que tenham sido desenvolvidos para esta finalidade ou a mais proxima possivel das necessidades
definidas pela medigdo do consumo de dgua.

No mercado, existem vdrios representantes de equipamentos, que apresentam sistemas de medicéo
centralizada de consumo de dgua. Estes sistemas estGo direcionados para a monitoragdo dos
consumos individuais de unidades habitacionais. Estes equipamentos permitem a divisGo proporcional
dos volumes de dgua em cada unidade, e, conseqientemente, o rateio proporcional das despesas de
dgua.

Em termos gerais, os equipamentos disponiveis no mercado tém como base de funcionamento o
emprego de hidrémetros instrumentados, interface de comunicacéo padrdo M-Bus (dois fios) e de um
software do Centro de Controle. Os hidrémetros sdo importados e geram informagdes sobre a vazdo
instanténea e volume de dgua quando acessado pela interface. A interface padroniza o protocolo de
comunicac@o entre os hidrémetros e programa de controle. Por sua vez, o programa disponibiliza as
informacdes on-line na tela do computador e, ao mesmo tempo, armazena os dados no disco rigido
do microcomputador para posterior armazenamento.

Foi enconfrado no mercado apenas um equipamento que melhor se aproxima das exigéncias
necessdrias para medigdo do consumo de dgua. Este é composto por hidrémetros eletrénicos, uma
interface de acondicionamento de sinais (Centro de Controle), com padréo de comunicacdo M-Bus -
RS-232, e de programa especifico de gerenciamento. O valor aproximado do sistema é de R$
4.000,00, néo incluido um microcomputador necessério para abrigar os aparatos e funcionamento do
sistema de medicdo.

Este equipamento apresenta limitacdes de velocidade da leitura dos hidrémetros e da sua
disponibilizagdo no computador. No momento, esta velocidade é de 0,5 segundo por leitura, o que
significa que, se estiverem conectados 10 hidrémetros no sistema, um ciclo completo de varredura
demorard 5 segundos, e assim sucessivamente. E uma taxa muito baixa de varredura, apontando a
necessidade de aquisicdo de equipamentos complementares, tais como placas contadoras digitais, de
custo aproximado a R$ 2.000,00. A necessidade deste complemento, bem como a sua especificacéo,
s6 poderd ser confirmada apds as primeiras campanhas de medicdo de consumo de dgua.

Em ambos os casos, serd necessdrio o emprego de um sistema de tratamento da massa de dados
gerados pelo equipamento de monitoracdo do consumo de dgua. Este sistema basicamente é formado
por um microcomputador e seus complementos. A configuracdo bdsica, que atualmente j& pode ser
especificada, contempla uma CPU do tipo Pentium® de 166 MHz de velocidade, 32 Mbytes de
memoria RAM, disco rigido de 2,1 Gbytes, placa moduladora e demoduladora, e impressora. O valor
aproximado deste equipamento é de R$ 2.500,00. A figura 1, apresentada a seguir, ilustra as
configuragdes bdsicas dos sistemas empregados.
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Figura 1
Equipamentos de Monitoracgdo
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1.4.2 Aquisicéo e disponibilidade

A aquisicdo dos equipamentos pode ser encaminhada diretamente aos representantes, no Brasil,
dos fabricantes dos equipamentos. Normalmente os precos cotados incluem eventuais taxas de
importagéo.

Para alguns equipamentos a disponibilidade é imediata - produtos de estoque do representante.

Porém, para outros, o prazo de entrega varia entre 30 a 60 dias, face os trémites exigidos na
importacdo.
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2. MONITORAGCAO PILOTO DE CONSUMO

Amoni‘rorogdo piloto do consumo se faz imperativa diante da necessidade de se avaliarem a
metodologia e todo o processo adotado na medicdo. Incluem-se, nesta avaliacéo, a adequacé@o
dos equipamentos especificados, a montagem dos aparatos e as dificuldades de instalacdo, que, entre
diversos outros fatores, influenciam a monitoracdo do consumo. Também avalia-se o processo
metodolégico adotado como um todo, permitindo, dessa forma, o seu aprimoramento, para que
possa ser reproduzido futuramente em outra localidade.

O local de instalacdo para avaliacdo serve como exercicio em escala real da aplicacéo da
metodologia e seus equipamentos. Neste local, pode-se verificar as influéncias e interferéncias de
diversos fatores que seriam impossiveis de serem contemplados no planejamento da monitoragdo. O
piloto serve, também, para apontar as necessidades da efetiva implantacdo do sistema de
monitoragd@o.

A medicao piloto apresenta uma série de vantagens que, ndo exaustivamente, pode-se enumerar. A
comecar pela possibilidade de se conhecer a reacéo dos moradores quando do convite & participacéo
de uma campanha de medicdo do consumo de dgua, informando que serdo instalados, dentro de sua
moradia, equipamentos para monitoragdo do consumo de dgua. A reacdo é fundamental, pois,
dependendo de como o morador encarar o trabalho, as medicées poderdo ou nédo transcorrer sem
problemas.

Os valores resultantes das medicées servem para uma avaliacdo do grau de confiabilidade dos
nimeros que estejam sendo disponibilizados pelos equipamentos. A questdo das escalas e a da
preciséo s6 podem ser ajustadas ou confirmadas apds algumas medicoes.

As campanhas de medicdo devem ser planejadas com o objetivo de se identificarem as condices
necessdrias para a instalagdo da instrumentagdo para monitoragéo do consumo de dgua.

Nesse sentido, a identificacdo dos locais mais apropriados para colocacéo dos sensores e dos
medidores de vazdo, bem como do aparato de coleta e armazenamento de dados, deve ser
estabelecida a partir do estudo minucioso das plantas de arquitetura e das instalacées prediais.

As medi¢des do consumo devem transcorrer sem provocar incdmodo aos moradores ou usudrios da
edificacdo em estudo. Dessa forma, os equipamentos devem ser instalados nos pontos de medicédo da
forma mais discreta possivel. De igual maneira, ao morador devem ser fornecidas as instrucdes
necessdrias e suficientes para que néo haja interferéncias nas medidas em curso.

Nos préximos itens é apresentado o trabalho desenvolvido pelo IPT, utilizando a metodologia e os
equipamentos anteriormente descritos. Foi realizada uma monitoracdo piloto, com medicées globais e
especificas de consumo.

2.1 Local da Monitoracéo Piloto

O local definido para implantagdo dos equipamentos e para a monitoracéo piloto foi um conjunto
habitacional da CDHU (Cia. de Desenvolvimento Habitacional e Urbanizagdo do Estado de Séo
Paulo), para populagdo de baixa renda, localizado no bairro Jardim Séo Luiz, zona sul da cidade de
Sdo Paulo. Este local j& vinha sendo objeto de estudos pela EPUSP, no que tange ao consumo de
energia, em quatro edificios do conjunto habitacional.
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A campanha de medicdo, com alguns dias de duracéo, foi realizada em um dos apartamentos do
conjunto. O apartamento estd localizado em um dos quatro prédios que formam o conjunto,
identificados como blocos 37, 38, 39 e 40, cuja ocupacéo pelos moradores ocorreu recentemente.
Previu-se um teste preliminar, em laboratério, dos equipamentos adquiridos, para serem ajustados
para o inicio das medicdes.

Até a conclusdo deste DTA estavam disponibilizados para o uso os equipamentos relativos &
monitoracdo exploratéria  (hidrémetros instrumentados, data-logger e microcomputador). Aqueles
relativos & monitoracdo continua (hidrémetros eletrénicos e Central de Medic@o) ainda nGo haviam
sido entregues, devido aos trémites de importacéo.

A monitoracdo piloto empregou, portanto, os equipamentos adquiridos para realizacdo de
monitoragdes exploratérias, que foram submetidos preliminarmente a uma avaliacéo laboratorial,
objetivando um melhor conhecimento das caracteristicas do sistema a ser composto com os
equipamentos, tais como a capacidade de armazenamento de dados coletados, a resolugdo das
leituras, fatores de convers@o de pulsos para volume, entre outros. Como exemplo, a figura 2 a seguir
apresenta os resultados do levantamento das caracteristicas da autonomia do data logger empregado
na medicdo.

Figura 2
Autonomia do Data-Logger
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2.2 Caracterizacédo da Localidade

O conjunto habitacional onde foram realizados os trabalhos encontrava-se em expanséo e era
composto de 40 prédios. Cada prédio tinha dois blocos de 4 pavimentos, com quatro apartamentos
por andar, totalizando, dessa forma, 32 apartamentos por prédio. Os prédios eram construidos em

30



DTA E1 - CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO DO CONSUMO PREDIAL DE AGUA

blocos de concreto revestidos de argamassa. A figura 3 a seguir apresenta a planta baixa de um
apartamento tipo do prédio do conjunto.

Figura 3 ]
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Os prédios objeto do estudo apresentavam diferencas no que tange ao aquecimento de dgua e
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bacia sanitdria. Segundo informacdes fornecidas inicialmente, os apartamentos dos blocos 37 e 38
tinham aquecimento de dgua para banho via chuveiro elétrico e bacia sanitdria com caixa acoplada
de volume normal de descarga, maior que 8 litros. Os apartamentos dos blocos 39 e 40 possuiam
aquecimento de dgua centralizado & gés. No que tange as bacias sanitdrias, o bloco 40 tinha bacia
com caixa acoplada de volume normal de descarga, maior que 8 litros, e o bloco 39 bacia sanitdria
de volume de descarga em torno de 6 litros.

Cada prédio era alimentado por um hidrémetro e suas instalagdes hidrdulicas compreendiam um
reservatério inferior, um reservatério superior, um barrilete de distribuicdo e uma coluna de distribuicao
que abastecia os apartamentos do bloco. Desta coluna, para cada andar, derivava um ramal que
abastecia todos os pontos de utilizagdo do interior do apartamento, a saber: pia de cozinha, tanque,
mdaquina de lavar, lavatério, chuveiro e bacia sanitdria com caixa acoplada.
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Para os prédios com aquecimento & gés, cada apartamento possuia um aquecedor alimentado
pela mesma coluna de égua fria. Do aquecedor partia uma tubulacdo de dgua quente que abastecia
um misturador de dgua da ducha do banheiro.

As medicées gerais, como j& comentado, foram concentradas nos quatro prédios (blocos 37, 38,
39 e 40). Os sindicos destes prédios foram contatados, e solicitada a indicagdo de apartamentos que
se prontificassem a participar do trabalho, e que apresentassem condicdes de abrigar os
equipamentos. Um apartamento concordou em participar da medigcdo, o 12-B do bloco 38. A seguir,
a figura 4 apresenta o desenho isométrico das instalagdes de dgua fria no interior do apartamento
tipo, indicando os pontos de utilizacdo monitorados e a posicdo de instalacdo do data-logger.

Figura 4
Desenho Isométrico das Instalagées de Agua Fria do Apartamento Tipo
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2.3 Caracteriza¢éio do Consumo Global

Como 4 comentado, uma das medidas realizadas foi aquela relativa ao consumo global dos
blocos definidos para serem monitorados.

Dessa forma, foi realizada uma caracterizacdo do consumo de dgua dos quatro blocos e de mais
outros dois. Estes Ultimos, os blocos 32 e 33, entraram na caracterizacéo pelo motivo de jd estarem
ocupados hé& mais tempo, onde se presume que os consumos estivessem mais estabilizados.

No total foram realizadas leituras sistemdticas em 6 prédios (blocos 32, 33, 37, 38, 39 e 40),
durante 10 dias e duas vezes ao dia, uma na parte da manhéa e outra na parte da noite, de forma a
permitir a separacdo dos consumos diurnos (entre 8:00 e 20:00 horas) e noturnos (apds 20:00 até
8:00 horas).

Além dos consumos diurnos e noturnos também foi possivel se levantarem os consumos relativos
aos finais de semana, visto que o periodo das leituras abrangeram dois sdbados e domingos
consecutivos. A tabela 5 a seguir apresenta os consumos médios didrios calculados a partir das leituras
dos hidrémetros .

Tabela 5
Consumos Médios Didrios

Consumos médios
(m%)
Blocos De Segunda a Sexta Sébado e Domingo
Diurno Noturno Diurno Noturno
32 9,8 8,4 10,9 5,7
33 7,4 9,3 10,3 4,7
37 7,3 7,0 8,9 4,3
380 - - - -
39 8,6 8,6 11,2 8,8
40 9,0 7.5 12,1 5,3

(*) O hidrémetro encontrava-se avariado.

2.4 Caracterizagao dos Consumos Especificos

A caracterizagdo do consumo global serve como parémetro bdsico para comparacdo quando do
estabelcimento dos consumos especificos de cada apartamento em funcéo de diversos fatores.

A monitoracdo do consumo de dgua realizada complementa o conjunto de consumos especificos,
como, por exemplo, os volumes de dgua consumidos pelos aparelhos sanitarios, sua distribuicdo ao
longo do dia, freqiéncia de uso, efc.

Dessa forma, a caracterizacdo dos consumos especificos estd sendo realizada pelo emprego dos
equipamentos de monitoracdo exploratéria. A monitoracéo no apartamento 12-B, do bloco 38, teve
infcio no més de marco de 1998 e foram coletados dados relativos aos dias de 2 a 11 de marco.

Os dados coletados foram tratados em uma planilha eletrénica (Excel®) e os resultados estdo
apresentados em forma de grdficos, que representam os consumos de dgua nos diversos pontos de
utilizacGo, ao longo do dia. As figuras de 5 a 10, apresentadas a seguir, mostram os gréficos
resultantes do processamento dos dados coletados.
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Figura 5
Consumo no Chuveiro ao longo do Dia
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Figura 6
Consumo na Pia ao longo do Dia
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Figura 7
Consumo no Tanque ao longo do Dia
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Figura 8
Consumo na Bacia Sanitdria ao longo do Dia
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Figura 9
Consumo na Lavadora de Roupas ao longo do Dia
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Figura 10
Consumo no Lavatério ao longo do Dia
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3. CONCLUSOES E RECOMENDAGC OES

A’robelo 6 a seguir mostra o resultado do monitoramento piloto de consumo descrito no capitulo
anterior.

Tabela 6 )
Perfil de Consumo Doméstico de Agua
Pontos de viilzogdo de 6gua o e por habilos00 Cotme

Bacia sanitdria 24 5
Chuveiro 238 55
Lavadora de roupas 48 11
Lavatério 36 8
Pia 80 18
Tanque 11 3
Consumo total 437 100

A figura 11 apresenta um gréfico tipo setor de circulo, ilustrando a participacé@o percentual de cada
ponto de utilizacéo de dgua no consumo doméstico total da habitacéo estudada.

Figura 11
Grdfico do Perfil de Consumo
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Os valores de consumo de dgua aqui apresentados, na forma de um perfil de consumo doméstico
de dgua, ndo podem tfer sua aplicacdo estendida para outras situacdes, mesmo que sejam da mesma
tipologia de edificio. A medicéo realizada foi feita Unica e exclusivamente para viabilizar, na prética,
uma determinada metodologia de medicédo, que foi desenvolvida no dmbito do presente DTA.

Uma estimativa de consumo como esta aqui desenvolvida, que possa ser vélida para um pafs, uma
cidade, um setor de cidade ou qualquer outra subdivisdo, deve ser obtida a partir de um levantamento
estatistico, adequadamente planejado, com uma criteriosa amostragem.

A rigor, no caso presente, as estimativas de consumo feitas sé valem para aquelas unidades
habitacionais medidas, mas, considerando-se que as caracteristicas dos prédios e dos moradores
sejam semelhantes para edificagdes unifamiliares similares, pode-se tomar a habitagdo medida como
uma representante tipica deste universo habitacional e assumir o perfil medido como uma estimativa
generalizdvel.

O perfil de consumo doméstico de dgua deve apresentar, de forma discriminada, os valores dos
consumos internos de dgua observados nos pontos de utilizagdo da instalagdo hidréulica predial da
habitacdo unifamiliar. Estes pontos de utilizac@o séo relativos & dgua consumida na caixa de descarga,
para limpeza da bacia sanitdria, no chuveiro, no lavatério, na pia, no tanque e na lavadora de roupas.
O consumo externo de dgua ndo foi incluido na metodologia desenvolvida porque ndo hd pontos de
utilizagdo de dgua que configurem tal tipo de uso, como torneiras de jardim colocadas em dreas de
uso comum dos moradores.

O consumo de dgua por habitacdo pode depois ser associado a outros parG@metros considerados
significativos e de interesse, como o nimero de habitantes e o tamanho da unidade habitacional.
Como indicador deste Ultimo pode ser empregado o valor da drea construida, o nimero de quartos ou
o nimero de banheiros existentes.

O consumo de dgua per capita é particularmente importante, porque trata-se de indice consagrado
na drea de saneamento bdsico. No presente caso, considerando que a habitac@o estudada possuia
quatro moradores, o consumo per capita é da ordem de 109,2 I/habitante.dia.

No que se refere a possiveis reclamacdes dos moradores ou dificuldades adicionais ao
desenvolvimento das medicées na moradia escolhida, tendo em vista que a metodologia de pesquisa
adotada se caracteriza por um certo grau de intrusdo na privacidade das pessoas, deve-se registrar
que ndo houve qualquer tipo de problema.

Um dado muito interessante revelado pela pesquisa realizada no Colorado' foi a medicdo dos
vazamentos que ocorriam nas instalagées prediais, infroduzindo, de forma quantificada, na discusséo
do uso racional da dgua em edificacées, a questdo da qualidade em si dessas instalacées. A
metodologia desenvolvida no presente trabalho também pode fazer a quantificagdo deste componente
de consumo de dgua, bastando, para tanto, colocar um hidrémetro instrumentado na entrada da
moradia. No caso, o hidrémetro existente era aquele de responsabilidade da concessiondria e
abastecia todas as moradias do bloco 38, onde estd localizado o apartamento objeto da monitoragdo
piloto, inviabilizando, desta forma, a estimativa dos vazamentos. Além disso, o hidrémetro citado
estava danificado, tendo sido a concessiondria notificada do problema.

4 DeOreo, W. B. et alii .”Flow trace analysis to assess water use”. 1996.
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