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RESUMO

As bacias sanitarias consomem um volume de agua consideravel em relacdo ao
consumo total de uma edificacdo. Estima-se que este consumo represente a uma
parcela na ordem de 30%. Esta pesquisa apresenta um levantamento do consumo de
agua nas bacias sanitarias dos sanitarios femininos de um pavilhao industrial, sendo
que 81% dos funcionarios sao do sexo feminino, bem como o consumo estimado na
hipétese de substituicdo para bacias sanitarias economizadoras de agua. As bacias
economizadoras possuem descarga de duplo acionamento, ou seja, consumo de
apenas 3 litros de agua para remocao de dejetos liquidos e 6,8 litros para remocéao de
dejetos solidos e liquidos. Através deste estudo, constatou-se uma reducao de
55,08% no volume de agua potavel consumido no més. Este volume corresponde a
78,46m3 e gera automaticamente uma reducdo na tarifa equivalente a R$575,03. O
custo aproximado para substituicdo do sistema atual para o sistema de descarga dual
é de R$447,84 por bacia sanitaria, resultando assim em um investimento com periodo
de retorno menor que 5 meses.

Palavras-Chave: Agua, Consumo, Bacia Sanitaria, Economia.

1. INTRODUCAO

A agua é um recurso de fundamental importancia para nosso planeta, e indispensavel
a toda e qualquer forma de vida.

Segundo Tomaz (2003), apenas 2,4% da agua do planeta € doce, porém, somente
0,02% esta disponivel em lagos e rios que abastecem as cidades e pode ser
consumida.

Em varias partes do planeta, a agua esta escassa ou impropria para 0 consumo
humano e com a poluicdo, as reservas de agua potavel estdo se reduzindo. A
demanda no consumo de agua aumenta sempre que ha crescimento populacional,
crescimento de perdas e pela industrializacdo e a oferta vem diminuindo. Por isso,

de fundamental importancia que a agua seja utilizada de forma consciente e racional.
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Durante muito tempo o homem acreditou que a agua era um recurso inesgotavel, mas
atualmente o mundo tem se mobilizado no intuito de combater o desperdicio de agua
e usa-la racionalmente sob diversas formas.

Atualmente, cerca de milhares de pessoas sofrem com problemas relacionados com
a falta de agua. Séo frequentes as campanhas para economia de agua por radio,
televiséo e jornal, porém os resultados séo pequenos.

Segundo estudo de parceria do IPT (USP) com a SABESP, 0 vaso sanitario € o
responsavel pelo maior consumo de agua em uma residéncia, conforme indicado no

gréafico abaixo:

Gréafico 1 — Distribuicdo do consumo de 4gua em uma residéncia

M Bacia sanitaria

B Chuveiro
Pia (cozinha)

B Maquina de lavar roupas
Lavatério
Tanque

B Maquina de lavar lougas

Fonte: Estudo IPT/USP, 2002

A instalacdo de equipamentos economizadores em pontos de grande consumo pode
reduzir significativamente o volume de agua.

No ano de 2007, foi recomendado pela norma NBR 15491 de julho/2007 — Caixa de
descarga para limpeza de bacias de loucas sanitaria — Requisitos e Métodos, que
todas as bacias sanitarias comercializadas no pais atendessem ao volume reduzido
de 6,8 litros.
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O mercado brasileiro atendeu a normatizacdo e disponibilizou as bacias sanitarias

com descarga de duplo acionamento.

Este novo sistema de descarga vem com dois botdes, o menor despeja 3 litros de
agua, usado para o escoamento dos dejetos liquidos e o0 maior, usado para escoar 0s
dejetos sdlidos, que despeja 6,8 litros de agua. O mesmo pode ser colocado tanto em

paredes como em caixas acopladas.

A bacia sanitaria com descarga de duplo acionamento é um aparelho sanitario
economizador que, tem apresentado significativa reducéo no consumo de 4gua e esta

foi a motivagao para a realizacéo deste estudo.

Este trabalho tem o objetivo de estudar o consumo de &gua das bacias sanitarias dos
sanitarios femininos de um Pavilhdo Industrial, sendo que a maioria dos funcionarios

sdo do sexo feminino.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi solicitado a empresa, junto ao departamento de recursos humanos, a relagéo de
todos os funcionarios em atividade. Esta relacdo possibilitou a separacdo dos
funcionarios por sexo e o levantamento da quantidade de homens e mulheres.
Ressalta-se que a pesquisa foi aplicada apenas aos funcionarios do sexo feminino,
por se tratar da maioria da populacéo e devido a dificuldade de acesso aos sanitarios
masculinos.

Foi aplicado de forma individual, um questionario conforme modelo apresentado na
figura 1, onde foi possivel identificar se todos os usuarios utilizam as bacias sanitarias
do pavilhdo industrial, e quantos utilizam somente para dejetos liquidos (urina), ou
para dejetos solidos e liquidos (fezes e urina). Para evitar constrangimentos, o
questionario foi disponibilizado de maneira que o usuario ndo tivesse a necessidade
de se identificar e consequentemente, apos respondido, 0 mesmo era depositado em

uma urna para futura andlise.
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Figura 1 — Pesquisa de uso dos sanitarios

Pesquisa de Uso dos Sanitarios

Vocé utiliza as bacias sanitarias da empresa?

] sm
[ ] nAO

Como vocé utiliza?
|:| 56 para dejeto liquido (URINA)
[ ] Para dejetos sélido e liquido (FEZES E URINA)

Fonte: Michele Deboita

Antes da entrega do questionario, para que fosse respondido de forma espontanea e
para que houvesse o controle no nimero de usuérios, solicitou-se a assinatura dos
mesmos em um Termo de Consentimento.

Posteriormente, realizou-se um levantamento quantitativo e qualitativo das descargas,
e observou-se a quantidade; a marca; o tipo de cada umas delas, se valvula ou caixa
acoplada; e o modelo.

Identificou-se a vazéo da instalacdo atual, obtendo-se através do fabricante, o gréafico
com representacdo da curva de vazdo maxima (I/s) em relacéo a presséo estatica de
instalagdo (m.c.a.), onde através de medicdes em campo, calculou-se o valor da
pressao estatica. A mesma foi obtida através da diferenca entre a altura do nivel de
agua do reservatorio superior e o ponto de instalacdo da valvula de descarga.

O consumo de agua para cada acionamento da descarga foi obtido com a
determinacao do tempo médio de acionamento.

Para a determinacéo do tempo médio de acionamento de cada descarga, aplicou-se
dois testes de remocao de residuos, sendo o primeiro para remoc¢ao de residuo liquido
e 0 segundo para remocado de residuos sélido e liquido. Os testes foram realizados
em todas as bacias sanitarias dos sanitarios femininos e o resultado foi obtido por
tentativas.

Para os testes foram utilizados agua com corante e folhas de papel Kraft com as

dimensdes de 19,05 cm x 15,24 cm (dimensdes conforme NBR 9060).
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Para o teste de remocao de dejeto liquido, foi utilizado 300 ml de agua com corante,
sendo este volume o equivalente ao volume de urina em cada ida ao banheiro. E para
o teste de remocdao de dejetos sélido e liquido, além dos 300 ml de 4gua com corante,
acrescentou-se 8 esferas de papel Kraft com aproximadamente 3 cm de didametro. A
folha de papel antes de ser amassada em formato de esfera, foi saturada em um
recipiente com agua durante o tempo de 5 segundos.

Em ambos os testes, o primeiro acionamento da descarga teve a duracdo de 1
segundo, ndo sendo suficiente para a limpeza total da bacia sanitaria, repetiu-se o
teste com acionamento por 2 segundos, e assim sucessivamente até se obter o tempo
minimo para limpeza completa da bacia sanitaria.

A segunda etapa da pesquisa, foi de observacdo em campo, onde realizou-se atravées
de observacéo direta, ou seja, registrou-se no periodo de 30 dias, cada acionamento
da descarga e foi computado de forma que, ao final de cada dia obteve-se a
guantidade de vezes em que as descargas foram acionadas.

Com base na quantidade de acionamentos, no consumo de 4gua por acionamento,
no percentual de usuéario da bacia sanitaria para dejetos sélidos e liquidos e conhecida
a populacdo, calculou-se o consumo de agua atual das bacias sanitarias dos
sanitarios femininos do pavilh&o industrial.

Com a estimativa do consumo atual, e o consumo teérico (médio) das descargas de
duplo acionamento ja adquirida através do fabricante, partiu-se entao para os célculos
de estimativa de economia, razao deste estudo.

Apds a comprovacao de economia no consumo de agua, foi feito um orcamento para
a troca do sistema, e levantou-se a reducdo de custos na fatura de agua do pavilhéo,
sendo que através destes dados comprovou-se a viabilidade de troca do sistema e 0

periodo de retorno do investimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. ANALISE DE DADOS DO CONSUMO

Inicialmente, a tabela 1 apresenta o resumo da populagéo de funcionarios efetivos do

pavilhdo industrial, inclusive o percentual referente ao sexo masculino e feminino.
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Tabela 1 — Funcionarios efetivos no pavilhdo industrial

Descricao Quantidade %
Funcionérios do sexo masculino 49 19
Funcionérios do sexo feminino 210 81
Total 259 100

Fonte: Michele Deboita

Considerando-se que a pesquisa foi aplicada somente aos funcionarios do sexo
feminino, que equivalem a maioria da populacao, quando questionadas se utilizam as
bacias sanitarias, 100% afirmaram que utilizam. Destas, conforme indicado no grafico
abaixo, 71,9% afirmaram utilizar a bacia sanitaria somente para urina e 28,1% para

fezes e urina.

Gréfico 2 — Necessidade de utilizagdo da bacia sanitéria
100%

90%
80%

T0%
B0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SOMENTE URINA FEZES + URIMA
Fonte: Michele Deboita

Para o levantamento quantitativo e qualitativo das descargas, foram considerados os
seguintes parametros: numeracdo de cada descarga; tipo de descarga; marca; e

modelo.
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Tabela 2 — Levantamento quantitativo e qualitativo das descargas
NUumero de descargas Tipo Marca Modelo

6 Valvula Docol BP 1 1/2"
Fonte: Michele Deboita

Devido a dificuldade de se efetuar as medicbes de vazao nas bacias sanitarias do
pavilhdo industrial, por se tratar de instalacdes existentes e ndo possuir autorizacao
para a instalacao de hidrémetros, obteve-se através do fabricante o gréfico com
representacdo da curva de vazdo méaxima (I/s) em relacdo a pressao estatica de
instalacdo (m.c.a), conforme o modelo de descarga de baixa pressdo (BP) ja

informado na tabela 2. O valor calculado da presséao estatica foi de 12 m.c.a.

Grafico 3 — Vazao maxima resultante da valvula de descarga Docol BP 1 1/2"
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Fonte: Docol Metais Sanitérios

Como pode ser observado no grafico 3, a vazao maxima resultante € de 2,264 |/s.
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Um outro dado é bastante importante para a obtencdo do volume de agua consumido
em cada acionamento da descarga, este dado refere-se ao tempo minimo necessario
de acionamento para que seja feita a limpeza completa da bacia sanitéaria.

Os testes de investigacdo do tempo tiveram o mesmo resultado em todas as seis
bacias sanitarias, ou seja, todas apresentaram a mesma eficiéncia, conforme os

resultados representados na tabela 3

Tabela 3 — Tempo minimo de acionamento da descarga para limpeza completa da
bacia sanitaria

Tipo de dejeto  Tempo de acionamento (S) Resultado
1 N&o suficiente
Liquido 2 N&o suficiente
3 Suficiente
1 N&o suficiente
2 N&o suficiente
Solido 3 Nao suficiente
4 N&o suficiente

5 Suficiente

Tempo médio de acionamento da descarga: 4 segundos

Fonte: Michele Deboita

Através da média obtida com os resultados dos dois testes, média esta de 4 segundos
por acionamento, multiplicada pela vazao em I/s, constatou-se que o volume de agua
consumido em cada descarga é de 9,056 litros.

Durante o més de Abril de 2014, exceto sdbados, domingos e feriados, somando-se
20 dias, foi levantado através de pesquisa de observacao, no horario de expediente,
das 7:00h as 16:45h, quantas vezes as descargas dos sanitarios femininos foram

acionadas. Os resultados podem ser visualizados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Quantidade de acionamentos das descargas dos sanitarios femininos do
pavilhdo industrial durante o més de Abril de 2014.

Dia Quantidade de acionamentos Dia Quantidade de acionamentos
01 789 16 782
02 811 17 795
03 763 18 -
04 801 19 -
05 - 20 -
06 - 21 -
07 759 22 766
08 768 23 779
09 796 24 791
10 771 25 797
11 774 26 -
12 - 27 -
13 - 28 813
14 805 29 805
15 778 30 786

Total de acionamentos: 15.729

Fonte: Michele Deboita

O consumo atual total de 4gua conforme nimero de acionamentos segue indicado na
tabela 5.

Tabela 5 — Consumo de &gua das bacias sanitarias do sanitario feminino, conforme
namero de acionamentos

Total de acionamentos Litros por acionamento ! Consumo total

15.729 9,056 142.441,82 litros

1 Acionamento por 4 segundos.
Fonte: Michele Deboita
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Diante de todos os dados obtidos através de questionario, levantamento de campo
entre outros, a Tabela 6 apresenta o comparativo de volume de agua das descargas
atuais e as descargas tipo dual, assim como o percentual de redu¢do no consumo de
agua com a substituicdo das valvulas de descarga por caixa acoplada com descarga

de duplo acionamento.

Tabela 6 — Comparativo entre o consumo mensal de agua das descargas atuais e as
descargas tipo dual

Linha Informacé&o Unid. Total

1  Total de acionamentos un 15.729

2  Consumo de 4gua pelas descargas atuais I 142.441,82

3  Percentual de acionamentos somente para urina % 71,9

4  Percentual de acionamentos para fezes + urina % 28,1
N° estimado de acionamentos somente para urina un

5 . : 11.309,15
[(linha 1) x (linha 3)]
N° estimado de acionamentos para fezes + urina un

6 . : 4.419,85
[(linha 1) x (linha 4)]
Consumo de agua da descarga dual (somente urina) I 3
Consumo de 4gua da descarga dual (fezes + urina) I 6,8

Estimativa de consumo de agua mensal com I
9 descarga dual (somente urina) 33.927,45
[(linha 5) x (linha 7)]

Estimativa de consumo de agua mensal com
10 descarga dual (fezes + urina) 30.054,98
[(linha 6) x (linha 8)]

Total estimado de consumo de 4gua mensal com
descarga dual [(linha 9) + (linha 10)]

12 Percentual de reducdo do consumo para o sanitario feminino: 55,08%
Fonte: Michele Deboita

11 63.982,43

Para a tabela apresentada anteriormente, foram considerados o0s seguintes
parametros:

e Linha 1 - Dados relativos ao nimero de acionamentos levantados na pesquisa
de campo (Tabela 4);

e Linha 2 - Consumo estimado de agua das bacias sanitarias atuais (Tabela 5);
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e Linha 3 — Percentual de acionamentos somente para urina (Gréfico 2);

e Linha 4 — Percentual de acionamentos para fezes + urina (Grafico 2);

e Linha 5 - Numero estimado de acionamentos somente para urina, obtido
através da multiplicacdo entre o total de acionamentos (linha 1) e percentual de
acionamentos somente para urina (linha 3);

e Linha 6 - NUmero estimado de acionamentos para fezes + urina, obtido atraves
da multiplicacdo entre o total de acionamentos (linha 1) e percentual de
acionamentos para fezes + urina (linha 4);

e Linha 7 — Consumo de agua da descarga dual (somente urina);

e Linha 8 - Consumo de agua da descarga dual (fezes + urina);

e Linha 9 — Estimativa de consumo de agua mensal com descarga dual (somente
urina), obtida através da multiplicacdo entre o numero estimado de
acionamentos somente para urina (linha 5) e consumo de 4gua da descarga
dual somente para urina (linha 7);

e Linha 10 - Estimativa de consumo de 4gua mensal com descarga dual (fezes +
urina), obtida através da multiplicacdo entre o numero estimado de
acionamentos para fezes + urina (linha 6) e consumo de agua da descarga dual
para fezes + urina (linha 8);

e Linha 11 - Total estimado de consumo de agua mensal para a hipétese de

implantacdo das descargas dual [(linha 9 + linha 10)].

O percentual de redu¢é@o do consumo de agua para o pavilhdo industrial (linha 12)
€ dado por meio de relacdo entre a 4gua consumida atualmente (linha 2) e o

consumo provavel com a utilizacdo da descarga de duplo acionamento (linha 11).

3.2. VIABILIDADE DE IMPLANTACAO

Serdo apresentados, a seguir, 0s custos estimados para a substituicdo das bacias
sanitarias e suas respectivas descargas.
Na tabela 7 e 8, estdo apresentados as etapas de execu¢cao dos servi¢os, assim como

suas respectivas composicoes e custos.
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Tabela 7 — Custo para a retirada de uma bacia sanitaria atual, em reais (R$).

Componentes Unid. Consumo Custo unitario Custo total *
Ajudante de encanador h 3 4,16 12,48
Encanador h 3 9,72 29,16

Custo por retirada de bacia sanitéaria 41,64

! Incluindo encargos sociais de 129,34% (TCPO, 2012).
Fonte: Michele Deboita

Tabela 8 — Custo para a instalagdo de uma bacia sanitaria com caixa acoplada e
descarga dual, em reais (R$).

(continua)

Componentes Unid. Consumo Custo unitario Custo total !
Ajudante de encanador h 3 4,16 12,48
Encanador h 3 9,72 29,16
Fita de vedacdo para tubos e
(comprimento: 50m / larqura 18 ™ 06 018 010
mm)
Joelho 90° de PVC branco PBV
para esgoto série normal un 1 4,68 4,68

(diametro da sec¢ao: 100 mm)

Engate de PVC flexivel para
entrada de agua (comprimento: un 1 3,34 3,34
300 mm / diametro da secao: 1/2")

Bacia de Ilougca com caixa

un 1 328,34 328,34
acoplada e descarga dual
Assento plastico para bacia un 1 12,78 12,78
Massa de calafetar kg 0,1 12,84 1,28
Parafuso cromado (diametro
nominal: 1/4" / comprimento: 2 un 2 6,90 13,80

1/2")
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Tabela 8 — Custo para a instalacdo de uma bacia sanitaria com caixa acoplada e
descarga dual, em reais (R$).
(concluséo)

Componentes Unid. Consumo Custo unitario Custo total ?

Bucha de nailon tipo “S8” para

fixacdo geral em concreto e

materiais de alvenaria un 2 0,12 0,24
(comprimento: 40mm / diametro

do furo: 8mm)

Custo por instalacéo de bacia sanitéaria 406,20

1Incluindo encargos sociais de 129,34% (TCPO, 2012).
Fonte: Michele Deboita

As composicdes apresentadas basearam-se nas Tabelas de Composicdes de Precos
para Orcamentos — TCPO (2012), os precos foram obtidos no comércio da regido de
Cricima/SC, e levam em consideragéao a retirada ou instalagdo por aparelho sanitario.
N&o considerou-se custos para substituicdo das tubulacdes por diametros menores,
devido a ndo necessidade, apesar do novo sistema proposto funcionar com
tubulagcdes de diametros reduzidos.

Na tabela 9, a seguir, apresenta-se o resumo de custos para a substituicdo das bacias

sanitarias.

Tabela 9 — Planilha de custo aproximado para a substituicdo das bacias sanitarias do
pavilhdo industrial, em reais (R$).

iftem Descricdo dos servicos Unid. Quantidade Custo unitario Custo total

, Retrada de  bacias 6.00 41,64 249 84
sanitarias
Instalagdo  de  bacia

2  sanitaria com caixa un 6,00 406,20 2.437,20

acoplada e descarga dual

Custo total para a substituicdo das bacias sanitarias 2.687,04

Fonte: Michele Deboita

Considerando o custo do m3® de agua na faixa de consumo de uma industria
(R$7,3289), segundo dados obtidos através do site da Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento (CASAN), e que sobre este valor ndo é cobrado a taxa para

tratamento de esgoto, o0 custo estimado para a substituicdo das bacias (R$2.687,04)
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e a reducdo do consumo mensal estimado (78,46 m3), temos uma economia hipotética
de R$575,03. Isso significa que a empresa teria retorno do seu investimento em

menos de 5 meses.

4. CONCLUSOES

No pavilhdo industrial estudado, 210 mulheres s&o funcionérias efetivas, sendo elas
81% do total de funcionarios. Foi estimado um consumo mensal de 4gua pelas bacias
sanitarias atuais, somente para o sanitario feminino, de 142.441,82 litros (142,4m3).
Levando em consideracédo a hipétese do uso de bacias sanitarias com descarga dual
para 0 mesmo periodo e a mesma quantidade de funcionarias, o consumo de agua
reduziria para aproximadamente 63.982,43 litros. Este dado representa uma
economia de 78.459,39 litros, ou seja, 55,08%.

Deste modo, mensalmente deixariam de ser gastos 78,46m3 de agua potavel e
consequentemente teria a conta de 4gua com custo reduzido em R$575,03.

O custo para a implantacédo do novo sistema chega-se ao valor de R$447,84 por bacia
sanitaria e o periodo de retorno para o investimento é menor que 5 meses.
Confirma-se que a aquisicdo de novas tecnologias reduz significativamente o
consumo de agua. No entanto, para que a reducdo seja realmente eficiente, € de
fundamental importancia as campanhas de conscientizacao e treinamentos, a fim de

integrar o usuario com o aparelho economizador.
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