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RESUMO

Devido ao aumento constante da demanda de recurso hidrico pela populacdo, se faz neces-
sdrio entender os perfis de utilizacdo da dgua por parte de quem constrdi para fornecer esse
recurso com o correto dimensionamento e atendimento d demanda de forma adequada.
Assim, promover economia de dgua e energia e proporcionar conforto aos usudrios, preven-
do pecas de utilizacdo adequadamente projetadas, de facil operacdo, com vazdes satisfa-
torias e atendendo as demais exigéncias do usudrio. O presente artigo propds determinar a
caracteristica de consumo predial em edificio multifamiliar de residéncia permanente, a fim
de se obter um provisionamento de consumo para ser aplicado em novos edificios, por meio
de medicdes com equipamento de tecnologia ultrassénica, caracterizacdo da populacdo
e comparacdo com previsdes estipuladas com base na bibliografia disponivel. Os resultados
apontaram um consumo médio de 144 litros/ocupante/dia em uma populacdo maijoritaria-
mente pertencentes a classe C1. Assim, a pesquisa contribuiu para o conhecimento e geren-
ciamento da demanda de dgua e identificou os hdbitos de consumo nas unidades habitacio-
nais, apontando aos consfrutores a demanda de forma mais precisa e eficaz.

Palavras-chave: Consumo de dgua; Curva de consumo de dgua; Hdbitos de consumo de

dgua; Suprimento de dgua; Suprimento de dgua predial.
1 INTRODUGAO

A demanda pela dgua vem aumentando de forma gradual, conforme o crescimento
populacional, mudancas climdticas e desenvolvimento tecnoldgico. Isso afeta diretamente a
disponibilidade do recurso hidrico. A necessidade de otimizar o consumo e reduzir as perdas,
tanto de recursos, quanto de materiais e energia, se tornou mandatdrio na sociedade. A
potencial escassez da dgua é tratada como pauta de um problema de engenharia e de
saude publica e € um grande desafio para os governos. A escassez pode vir a se agravar nas
proximas décadas (TOLEDO, 2013).
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Muitos gestores urbanos utilizam como justificativa ao problema da escassez de
recursos hidricos, o aumento da oferta no meio, o que normalmente estd ligado & falta de
controle das dguas que abastecem as cidades (BARROS; MIRANDA; RUFINO, 2016). Essa
abordagem ndo leva em consideracdo os problemas que podem surgir com o passar do
tempo, como mudancas climdticas e sustentabilidade ambiental, além de perdas financeiras
e fisicas, com ligacdes clandestinas, extravasamento em reservatodrios, vazamentos em
redes de distribuicdo, reservatdrios e adutoras (BRASIL, 2015). Assim, deve-se fazer o uso
eficiente do projeto em instalacdes prediais, para evitar o superdimensionamento, e para se
alcancar o dimensionamento mais proximo possivel da realidade, pois isso traz economia e
sustentabilidade no uso de materiais (SILVA, 2019; ROCHA; ROCHA, 2013).

Os padrdoes de consumo sdo influenciados por diversos fatores, desde fisicos e
climdaticos, até por diferencas culturais e socioecondmicas. Algumas das varidveis que alteram
o comportamento e caracteristica do consumo das familias, sdo: tamanho do imdvel, idade
do imével, tipo de residéncia (alugada ou propria), renda familiar, nUmero de ocupantes, e
caracteristicas demogrdficas (KONTOKOSTA; JAIN, 2015).

Também sdo encontrados diversos estudos atuais voltado para a reducdo de consumo
predial, bem como o reuso de dguas de chuva e dguas cinzas (PRONCA, 2007; BARRETO,
2008; VETTORI, 2018), sendo pouco abordado de forma direta o reflexo de tais medidas no
processo de dimensionamento das instalacoes.

A NBR 5626:1998 sugere como premissas de projeto, no tépico 5.1.2.1 desta norma,
itens c) e f) como: “c) promover economia de dgua e energia.” e “f) proporcionar conforto
aos usudrios, prevendo pecas de utilizacdo adequadamente localizadas, de facil operacdo,
com vazoes satisfatdrias e atendendo as demais exigéncias do usudrio” (ABNT, 1998). Baseado
nisso, deve-se dar a devida importéncia para a economia e conforto do usudrio, no quesito
fornecimento de dgua em seus pontos de utilizacdo.

A NBR 5626:1998 utiliza como método de cdiculo para o dimensionamento das
instalacodes prediais o chamado Método dos Pesos, que consiste na estimativa do mdximo
consumo provdvel em cada trecho da rede hidrdulica, sem distincdo do tipo de ocupacdo do
prédio e regime de hordrio de funcionamento dos aparelhos.

Basicamente, existem dois grupos de métodos para a determinacdo das vazdes de
projeto em sistemas prediais de distribuicdo de dgua fria, segundo a forma de abordagem,
sdo eles os métodos empiricos e os métodos probabilisticos (TOMAZ, 2001). Conforme Graca
(1987), as vazdes em um sistema predial de distribuicdo de dgua fria dependem basicamente
dos seguintes fatores: atividades desenvolvidas pelos usudrios; tipo e caracteristicas do edificio;
caracteristicas do usudrio determinadas por fatores fisioldgicos, regionais, culturais, sociais e
climdticos; populacdo (quantidade e distribuicdo); organizacdo espacial; caracteristicas,
funcdo e numero de aparelhos sanitdrios; e, intensidade, vazdo unitdria e duracdo das
descargas.
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No entanto, atualmente hd uma grande diversidade de produtos habitacionais, com
caracteristicas e padrdes bastante distintos, o que levanta a hipdtese de que haja significativas
variacdes de demanda ds instalacdes hidrossanitdrias.

Portanto, é de grande importdncia o estudo das caracteristicas do perfil de consumo das
edificacdes residenciais de modo a conhecer sua a curva de consumo predial, relacionando-a
sua ocupacdo e comportamento de utilizacdo das instalacoes, possibilitando a estimativa dos
par@metros de projeto para o sistema de alimentacdo predial.

Para tanto, no presente trabalho foi realizado o monitoramento do consumo de dgua
predial, durante a utilizacdo normal do sistema hidrossanitdrio do empreendimento estudado,
com o objetivo de determinar uma curva de consumo predial, analisando a variacdo hordria
e didria do consumo predial per capita.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O uso de informacgdes determinadas e tabelas de prédios semelhantes ou dados de
vizinhanca O uso de informacdes determinadas e tabelas de prédios semelhantes ou dados
de vizinhanca para estimar a demanda de dgua pode ser questiondvel, pois outros fatores
influenciam no consumo de dgua, segundo Silva (2007). Os hdbitos, o perfil socioecondmico, o
clima, o sistema de fornecimento, o custo da tarifa, a qualidade da dgua fornecida, o padrdo
da edificacdo, a pressdo no sistema de distribuicdo, caracteristicas da habitacdo (drea do
terreno, drea construida, nUmero de ocupantes), as caracteristicas culturais da comunidade,
as perdas no sistema e a existéncia da rede de esgoto sdo fatores que influenciam o consumo
de dgua em um local (HAMMER, 1979 e A. NETO, 1996 apud PEREIRA e MACIEL, 2009; FUNASA,
2015; SILVA, 2007).

A NBR 12721:2006: Avaliacdo de custos unitdrios de construcdo para a incorporacdo
imobilidria e outras disposicoes para condominios e edificios — Procedimento, determina uma
classificacdo do padrdo de um edificio, conhecido também pelo cdlculo dos Custos Unitdrios
Bdsicos — CUB. Essa forma de classificacdo com base nas caracteristicas de ocupacdo,
desempenho, tamanho, niUmero de pavimentos e entre outros, estabelecem que para o
edificio objeto de pesquisa, padrdo normal.

O uso per capita é normalmente calculado pelos prestadores de servico de
saneamento responsdveis pela distribuicdo e abastecimento, de acordo com caracteristicas
de consumo de cada regido e padroes operacionais, utilizando o volume total medido ou
estimado, dividido pela populacdo servida em um periodo (FUNASA, 2015; OLIVEIRA e LUCAS
FILHO, 2003). A tabela 1 mostra uma estimativa de consumo per capta por determinada faixa
de populacdo. Normalmente, se utilizando da unidade de litros por ocupante por dia.

Segundo Tisutiya, 2004, os par@metros que podem iniciar a estimativa sdo demonstrados
na tabela 1 do consumo médio per capita de dgua em prédios residencidais.

Conhecimento em Construcdo, Joacaba, v. 11, p. 45-60, 2024



Gilmar de Amorim da Luz, Robison Negri, Carine Cardoso dos Santos

Tabela 1 - Consumo médio per capita de dgua em edificios

CONSUMO MEDIO PER CAPITA (L /

EDIFICIO UNIDADE OCUPANTE / DIA)
APARTAMENTO OCUPANTE 200
RESIDENCIA OCUPANTE 150
ESCOLA - INTERNATO OCUPANTE 150
ESCOLA — EXTERNATO OCUPANTE 50
CASA POPULAR OCUPANTE 120
ALOJAMENTO PROVISORIO OCUPANTE 80

Fonte: Tsutiya, (2004).

A abordagem de estimativa do consumo residencial é baseada no conhecimento dos
seus usos. Pode-se estabelecer um padrdo de consumo médio por ocupante na rotina do
brasileiro. O banheiro tem seu uso mais infenso pela manhd, com o uso do chuveiro, da pia do
banheiro e da bacia sanitdria, além do uso matinal de dgua para ingestdo, preparo do café
da manhd, atividades domésticas, limpeza da residéncia, lavagem de roupas e preparo do
almoco. No periodo da tarde, hd o consumo para a lavagem da louca. No periodo noturno,
hd o uso para o preparo do jantar, banho, bacia sanitdria, lavagem da louca e uso da pia
do banheiro (MATOS, 2007). A Figura 1 ilustra a relacdo do emprego da dgua na rotina do
brasileiro.

Figura 1 — Emprego da dgua na rotina do brasileiro
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Fonte: Matos (2007).

Os fatores que afetam o consumo de dgua podem sofrer variacdes significativas,
podendo ser anuais, mensais, didrias, hordrias e instant@neas. Segundo a FUNASA (2015), alguns
pardmetros devem ser levados em consideracdo no cdlculo do volume a ser consumido.
Sdo eles: Variacdes anuais: 0 consumo per capita tende a subir conforme o crescimento
populacional; variagcdes mensais: as alteracoes climdticas influenciam no consumo. Quanto
mais seco e quente for o clima, maior o consumo de dgua; variagcdes didrias: no decorrer do
ano, hd um dia em que se obtém o maior consumo. Neste dia, é considerado o coeficiente
do dia de maior consumo (k1); variacdes hordrias: ao longo do dia, hd momentos em que o
consumo é maior e alcanca picos de vazdes. E considerado o coeficiente da hora de maior
consumo (k2), que é a relacdo entre o méximo consumo hordrio verificado no dia de maior
consumo e o consumo médio hordrio do dia de maior consumo. O consumo € maior Nos
hordrios das refeicdes e menor durante a madrugada.
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A provdvel demanda pode ser estimada tanto pela teoria das probabilidades, na qual
é determinada através de experiéncia acumulada e na observacdo de instalacdes similares,
guanto no método dos pesos relativos, na qual é determinada em funcdo da vazdo de
projeto (ABNT, 1998).

O Método dos Pesos Relativos, normatizado pela NBR 5626:1998, leva em consideracdo
o estabelecimento de uma provdavel demanda simulténea de dgua menor do que a mdxima
possivel. A quantidade de cada tipo de peca instalada na tubulacdo é multiplicada pelos
correspondentes pesos relativos, a soma dos valores obtidos na multiplicacdo de todos os
itens, resulta na somatdria total dos pesos.

Cada equipamento de uso de dgua possui um perfil caracteristico de vazdo, e esse perfil
repete-se ao longo do tempo, assim & possivel obter valores médios de cada equipamento.

A curva de consumo define-se como aguela que apresenta d demanda em funcdo
do tempo, D (t), para um determinado periodo t, em que a ordenada mdxima da curva
exibe a demanda mdéxima Dmax (SOUZA, 2010). O consumo total da edificagdo se dd pela
drea abaixo da curva dentro do periodo t, na qual também é possivel estimar uma demanda
média Dmed, no periodo t, determinada pela Equacdo 1:

Ct= jﬂrﬂ (t).dt
(1]

Onde: D (t) = curva de consumo com sua variacdo no tempo; Ct = demanda total no periodo.

Figura 2 — Exemplo de uma curva de consumo
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Fonte: Souza (2010).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O objeto dessa pesquisa foi uma edificacdo multifamiliar, de padrdo normal, localizada
em Joinville-SC, possuindo as seguintes caracteristicas fisicas: 100 Unidades com 2 dormitdrios
cada, em 2 blocos; sendo considerados 400 ocupantes no fotal, conforme viabilidade da
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Companhia Aguas de Joinville. O edificio contém os seguintes cémodos por unidade: dois
dormitdérios; um banheiro; uma sala conjugada com cozinha e uma drea de servico. Conforme

planta Tipo na Figura 3.

Figura 3 — Planta do pavimento Tipo, de 8 unidades com 2 dormitérios cada
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Fonte: Adaptado de Régga Empreendimentos (2020).

Os pontos de consumo de dgua, por unidade, sdo: um chuveiro; uma bacia sanitdria
com caixa acoplada; uma pia de banheiro; uma pia de cozinha; um tanque de lavar roupas
e uma torneira para uso de mdquina de lavar.

Cada unidade habitacional contém entre 52 e 54 m2. Composto de dois blocos, sendo
um bloco com 6 pavimentos com 8 unidades cada, e outro bloco com é pavimentos com
8 unidades cada, mais um pavimento com 4 unidades. As dreas comuns com demanda de
dgua, sdo dois quiosques no térreo, o espaco de descanso de uso comum, a guarita, a lixeira
do prédio, a torneira proxima do cavalete de medicdo da companhia de distribuicdo d'dgua
e 0 espaco para animais de estimacdo.

O sistema adotado na edificacdo de estudo é o sistema indireto de distribuicdo, com
bombeamento, no qual possibilita o armazenamento de uma grande quantidade de dgua,
para a alimentacdo das unidades consumidoras. Esse tipo de sistema foi necessdrio sua
adocdo por conta do grande volume de dgua e do tamanho da edificacdo, possibilitando
o armazenamento total na parte inferior do edificio ou no solo e exigindo menos da estrutura
pelo volume de dgua armazenado.

O reservatdrio é localizado no solo, ao lado de um dos blocos, com 102 m® (102.000
litros) de volume utilizdvel de dgua. Com um conjunto de 4 bombas trifésicas de 2,04 CV
cada. O conjunto é da marca Grundfos, modelo Hydro MPC-E 4 CRIE5-5, na qual estd
instalada em uma casa de bombas ao lado do reservatério. Cada bomba, fornece pressdo
d’dgua nominal de 35,4 mca, suficiente para a alimentacdo predial em todos os pavimentos,
acionado eletronicamente, conforme a carga solicitada na fubulacdo, com capacidade de
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vazdo nominal de 28 mé/h. A coleta no reservatdrio é feita por um tubo DN 110 mm e a saida
das bombas é feito por um tubo DN 110 mm.

3.1 MONITORAMENTO DO CONSUMO PREDIAL

Esta atividade consistiu na medicdo da vazdo consumida do sistema de reserva da
edificacdo, objeto de estudo. Tais dados foram medidos e registrados através de equipamento
de aqguisicdo e armazenamento de dados de vazdo, com periodicidade de leitura e registro
de 2 segundos, trazendo uma resolucdo adequada para o desenvolvimento estatistico. O
dispositivo utilizado tem as seguintes caracteristicas: TUF-2000B Medidor de fluxo digital TM-1
para tubulacdes de diGmetro DN 50 — 700 mm.

O medidor de vazao predial foiinstalado no ramal geral de alimentacdo da distribuicdo
direta para as unidades habitacionais, junto a casa de bombas do condominio. O periodo de
monitoramento na edificacdo foi de 5 semanas, de maneira a obter uma amostra significativa
das variacoes de ocupacdo e uso das edificacoes, de 2 de dezembro de 2020 a 5 de janeiro
de 2021.

O medidor e analisador de consumo predial utilizado foi de tecnologia ultrassénica, por
permitir a instalacdo sem qualquer tipo de alteracdo na estrutura de dutos existente. Possui
duas tomadas de emissdo de pulsos e leitura gerado por esses pulsos, com precisdo de £1%.
As fomadas de pulsos foram instaladas em formato de um “V”, conforme Figuras 4 e 5, para se
adequarem ao tubo utilizado de 110 milimetros de didmetro, DN 110, e o registro de deu por
equipamento de leitura e registro de dados do equipamento de medicdo.

Figura 4 — Tomada de leitura ultrassénica em “V”

Fonte: os autores (2021).
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Figura 5 — Esquema de leitura dos sensores ulfrassénicos

Leitura em método "V", normalmente utilizados em tubos DN 20~300
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Fonte: Adaptado de HydroSystem (2020).
3.2 LEVANTAMENTO DO PERFIL DE OCUPACAO E COMPORTAMENTAL

A determinacdo da curva de consumo predial foi determinada com o perfil do
consumo dos ocupantes da populacdo, através de questiondrio, baseado no trabalho de
Kontokosta, 2015.

Dados quantitativos discretos do padrdo de ocupacdo e uso das instalacdes prediais
foram coletados, por meio de questiondrio aplicados aos ocupantes, com o objetivo de
caracterizar os niveis de ocupacdo e perfis de uso da dgua, para relaciond-los aos resultados
de consumo medidos. Os dados levantados foram: quantidade de ocupantes nas unidades;
perfil socioecondmico; caracteristica de relacionamento entre os ocupantes; atividades
relacionadas ao uso de dgua dos ocupantes e frequéncias.

3.3 ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Finalizada a fase de levantamento de dados, estes foram tratados com a utilizacdo de
softwares especificos, obtendo os seguintes indicadores: Consumo per capita; coeficientes de
variacdo hordria de consumo predial; coeficiente de correcdo para o Métodos dos Pesos da
ABNT NBR 5626 de 1998.

Os resultados obtidos se referem somente aos dados do endereco de referéncia, sem
extrapolacdo para um conjunto maior. Devido a grande quantidade de dados de leitura
(uma leitura a cada 2 segundos), foi escolhido a forma de apresentacdo dos dados através
de grdficos de vazdo de abastecimento, curva de permanéncia de vazdes, coeficiente do
hordrio de maior consumo e grdaficos dos resultados da pesquisa de hdbitos de consumo de
dagua.
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Este capitulo tem como finalidade apresentar os resultados dos objetivos propostos

para este tfrabalho.

4.1 DEMOGRAFIA OCUPACIONAL E HABITOS DE CONSUMO DIARIO

A demografia ocupacional e os hdbitos de consumo didrio nas unidades habitacionais

foram catalogados por questiondrio respondido de forma on-line, por 33 familias, os dados

agregados e expostos em grdficos, nos Grdficos 1, 2 e 3.

Grdfico 1 - Grdfico do nUmero de ocupantes na unidade habitacional e do niUmero de ocupantes
que frabalhando por unidade habitacional
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Fonte: os autores (2021).
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A média de ocupacdo é de 2,0 +/- 1,17 ocupantes por unidade habitacional para um

intervalo de confianca de 95%. A ocupacdo média das unidades habitacionais foi de 85%,

com oscilacdo, conforme registros da construtora entre 80 e 90%.

Grdfico 2 - Graficos quanto ao nUmero de idosos, renda per capita e de casal morando por unidade

habitacional.
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Grdfico 3 - Grdfico da pesquisa quantitativa com dados de hdbitos de consumo
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Fonte: os autores (2021).

A classe social predominante é a classe determinada pelo Critério de Classificacdo
Econdmica Brasil, como C1 (ABEP, 2019), na qual 48% estdo entre 2 até 4 saldrios-minimos,
seguida da classe B2 e por seguintes superiores, na qual 36% estdo acima de 4 saldrios-minimos,
e em pequena representatividade da classe E. Por volta de 75% sGo casais sem criancas
morando. Os banhos em cada unidade sdo por volta de 2/3 de 1 a 2 vezes ao dia e 1/3 sGo
3 vezes ou mais por dia, nas quais sdo tomados por volta de 88,9% no periodo noturno nos
quais 75% tém duracdo média de 10 minutos cada. Em todas as unidades ocupadas tém ao
menos um morador que é assalariado. Em 48% das unidades habitacionais utilizam a maquina
de lavarroupas de 1 d 2 vezes na semana e 45% de 3 d 5 vezes na semana. SGo 54% do total
que lavam loucas de 1 a 3 vezes ao dia.

4.2 ESTUDO DE CONSUMO

Conforme registro mantidos pela construtora, no periodo de monitoramento da vazéo
(meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021) o empreendimento enconfrava-se com
ocupacdo de unidades habitacionais oscilando entre 80% e 90%. Considerando a existéncia
de 100 unidades habitacionais, em média, estima-se que a populacdo do empreendimento,
na época do estudo, era de 170 ocupantes, com um intervalo de +/-100 ocupantes,
considerando o intervalo de 95% de confianca.

Considerando o consumo medido no més de dezembro de 2020 e a ocupacdo média
do empreendimento, pode-se estimar o consumo per capita por dia de 144 litros. O Grafico 4
apresenta a evolucdo do consumo acumulado baseado nas leituras mensais do hidrébmetro
realizadas pela companhia de fornecimento de dgua e esgoto.
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Grdfico 4 - Evolucdo do consumo acumulado no periodo de andlise
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Fonte: os autores (2021).

As vazdes medidas no periodo sdo apresentadas na Figura 10, sendo a vazdo média
de alimentacdo no periodo monitorado igual a 0,45 +/- 0,38 litros por segundo, considerando
a média sem os periodos que o sistema se manteve desligado igual a 0,48 +/- 0,15 litros por
segundo. A média das mdximas vazdes didrias foi de 1,03 litros por segundo e a média das
minimas didrias foi de 0,28 litros por segundo.

Grdfico 5 - Vazdo de abastecimento
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Fonte: os autores (2021)
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Grdfico 6 — Histograma de frequéncia de vazdes com valores zeros e curva de permanéncia
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Fonte: os autores (2021).

A curva de permanéncia de vazdes, demonstrada na Grdfico 6, atribuem o nivel
de probabilidade de excedéncia de um determinado evento, e por conta disso, é Util em
estudos de atendimento de demandas. Trata-se de uma curva de frequéncia acumulada
para uma abordagem gquantitativa. Desta forma, indica a vazdo que € igualada ou excedida
em determinada porcentagem do tempo. A Q95 indica a vazdo que permanece ou é
excedida em 95% do tempo. As medidas foram tomadas em litros por segundo. O tempo
ocioso do equipamento, isto &, vazdo igual a zero, foi de aproximadamente 8% do total de
tempo monitorado. A vazdo Q95 do histograma considerando as vazdes zero foi de 0,71 litros
por segundo.

Analisando o perfil de consumo didrio, através da variacdo da vazdo de alimentacdo
(recalque) no periodo, conforme Grdfico 7, pode-se perceber relacdo direta com o
questiondrio declaratério, que caracteriza das 18h as 20h30min como de maior consumo.
Também pode-se verificar que hd um aumento da demanda no periodo das 12h as 14h,
também esperado conforme referéncias bibliogrdficas.
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Grdfico 7 — Andllise de variacdo de consumo didrio
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Fonte: os autores (2021).

Analisando os picos de consumo didrios, pode-se projetar o histograma do grdfico 8,
sendo que estimado com 95% de confianca, o valor do coeficiente didrio de maior consumo
—-k2iguala 2,15 +/- 0,51, considerou o valor médio, sem os periodos ociosos do sistema.

Grdfico 8 — Histograma do coeficiente do hordrio de maior consumo — k2
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Fonte: os autores (2021).

Considerando o periodo parcial analisado, € possivel realizar uma estimativa prévia do
coeficiente do dia de maior consumo, k1 = 1,25. Percebe-se que os par@metros de consumo
médio per capita encontrados, bem como a metodologia de estimativa de ocupacdo das
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unidades habitacionais é superestimada, no entanto, os coeficientes k1 e k2 encontrados sdo

muito maiores que os recomendados.

Considerando que os projetos dos sistemas prediais empregam comumente o
consagrado Método dos Pesos Relativos para determinacdo da vazdo de mdxima provdvel,
conforme as consideracdes da Tabela 2, pode-se estimar o coeficiente de vazdo — C do
referido método, sendo este igual a 0,03 +/- 0,01 litros por segundo, considerando a vazdo
média de 0,48 +/- 0,15 litros por segundo e, considerando a vazdo média das mdximas de
1,03 +/- 0,24 litros por segundo, tem-se o coeficiente de projeto igual a 0,07 +/- 0,02 litros por
segundo.

Tabela 2: Quantidade de equipamentos e pesos relativos

Equipamento Quatidade Peso SOMA
CHUVEIRO 85 0,1 8,5
BACIA SANITARIA 85 0.3 25,5
TANQUE 85 0.7 59.5
LAVA ROUPAS 85 1 85
PIA COZINHA 85 0.1 8,5
LAVATORIO 85 0.3 25,5
Total 212,5
Raiz 14,6

Fonte: os autores (2021).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se um valor médio de consumo per capita por dia de 144 litros, valor este
abaixo do esperado, e abaixo dos valores utilizados em projeto de 200 litros/ocupante/dia.
Segundo a bibliografia, o resultado é esperado de acordo com os fatores socioecondmicos
da populacdo estudada. Também cabe destacar que a média de ocupacdo foi de 2
ocupantes por unidade habitacional. Tendo estes 2 quartos, € comum se considerar no minimo
4 ocupantes por unidade habitacional. Unindo as duas consideracoes, frente aos resultados
obtidos, isso significaria um superdimensionamento de 240%, o que reflete no aumento das
dimensdes dos sistemas de reserva de dgua e bombeamento.

Os hdbitos e estilo de vida afetam de forma direta o consumo de dgua, além dos
hordrios de uso do recurso hidrico. Nessa populacdo majoritariamente assalariada, o maior
uso se dd por volta das 12 horas e 19 horas. A cidade em que se efetuou o estudo, tem histérico
pluviométrico alto, com pouco frequéncia de falta de dgua, ainda assim, a importdncia do
correto dimensionamento e uso do recurso hidrico ndo deve ser deixada de lado.

Aplicando-se resultados obtidos na pesquisa, ter-se-ia um Ccritico = 0,10 litros por
segundo com 95% de confianca, praticamente um terco do parémetro recomendado pela
NBR 5626:1998, igual a 0,30 litros por segundo. Tal premissa de projeto também implica no
superdimensionamento dos sistemas de distribuicdo e alimentacdo prediais.
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Da mesma forma que os coeficientes k1 e k2, recomendados para aplicagcdo na
edificacdo estudada foram, especificamente, 1,25 e 2,15 +/- 0,51, considerou o valor
médio, sem os periodos ociosos do sistema. Cabe ressaltar que, o método de estimacdo
da demanda baseado nos coeficientes k1, k2, geralmente utilizado somente para auxiliar o
dimensionamento dos sistemas publico de abastecimento, se mostrou bem relevante para o
presente estudo, podendo ser uma ferramenta bem interessante para o dimensionamento
dos alimentadores prediais diretos ou por recalque.

O uso de formuldrio de questionamento contribuiu de forma significativa para a
associacdo dos dados técnicos coletados e determinacdo das caracteristicas de uso da
populacdo estudada. Assim, provendo um suporte cientifico para se buscar uma melhor
previsdo de uso do recurso hidrico, tal qual como dimensionamento com maior precisdo dos
sistemas de reserva, pressurizacdo e alimentacdo predial em instalacoes futuras.

Mais estudos podem ser realizados, com padrdoes de empreendimentos diferentes,
com maior duracdo de medidas de uso, maior quantidade de itens no questiondrio e andlise
do custo de implantacdo de reservatério. E possivel afrmar que os procedimentos de projeto
atualmente aplicados e recomendados pelas normas em empreendimentos de padrdes mais
baixos sdo favordveis a seguranca, colocando em segundo plano a economia.
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