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RESUMO

O consumo de dgua em bacias sanitdrias de um edificio de salas de aula localizado em
um campus universitdrio € avaliado neste artigo. O estudo é proposto em duas etapas:
com acabamentos simples e de duplo acionamento instalados nas vdlvulas de
descarga das bacias sanitdrias. Foram realizadas medicées de consumo nos
equipamentos hidrossanitdrios da edificacdo por meio da instalacdo de medidores de
consumo de dgua com registro em data logger. Como resultado, houve reducdo de
28,97% no indicador de consumo quando considerado o consumo de todos os
equipamentos hidrossanitdrios instalados na edificacdo nos dois periodos de andlise. Ao
considerar as bacias sanitdrias, houve diminuicdo no indicador de consumo de 36,00%
nos banheiros femininos e de 39,02% nos banheiros masculinos.

Palavras-chave: consumo de dgua, bacias sanitdrias.

ABSTRACT

Water consumption in a classroom building located on a university campus is assessed in
this paper. Per capita water consumption in toilets is presented in two stages: with single-
flush and dual-flush devices installed in the toilets. Consumption measurements were
made on the building's plumbing fixtures using smart meters. The results showed that there
was a 28.97% reduction in per capita water consumption when considering all plumbing
fixtures installed in the building in the two analysis periods. With regard to toilets, per
capita water consumption was reduced by 36.00% and 39.02% in women's and men's
bathrooms, respectively.

Keywords: water consumption, toilets.

1 GNOATTO, Eloise Leonora; KALBUSCH, Andreza; HENNING, Elisa. Avaliagcdo de indicadores de
consumo de dgua em bacias sanitdrias de um edificio de um campus universitdario. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 18., 2020, Porto Alegre.

Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2020.



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

1 INTRODUCAO

As Universidades devem assumir o papel de lideranca no desenvolvimento
sustentdvel e o uso racional da dgua é uma ferramenta para promog¢do deste
desenvolvimento (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK; 2014). Segundo o0s
autores, a adocdo de prdticas relacionadas ao uso racional da dgua em
Universidades exige associacdo entre acdes de pesquisa e planejamento
administrativo. Neste sentido, para Leal Filho (2011) é essencial que as
Universidades desenvolvam projetos e estudos de caso que mostrem caminhos
reqis para operacionadlizar propostas que tenham como objetivo a
sustentabilidade.

O uso racional da dgua é fundamental na busca da sustentabilidade e podem
ser aplicadas medidas estruturais e ndo estruturais para sua promocado (Silva et
al., 2014). A adocdo de tecnologias alternativas para promover a reducdo do
consumo de dgua, como a substituicdo de equipamentos hidrossanitdrios
convencionais por modelos economizadores de dgua é uma importante
medida estrutural (Silva et al., 2014) e uma prdatica comum em programas de
conservacdo da dgua (SILVA et al., 2017). De acordo com Alves, Rocha e
Goncalves (2006) a utilizagcdo de aparelhos economizadores de dgua no Brasil
vem crescendo, principalmente em prédios de uso publico, pois seu uso pode
proporcionar reducdo nas contas de dgua e esgoto, além de energia elétrica.
O objetivo deste artigo € avaliar a reducdo do consumo de dgua apods a
adocdo de sistema de duplo acionamento em bacias sanitdrias, além do
impacto da substituicdo destes equipamentos no consumo total de um edificio
de salas de aula de uma Universidade.

2 METODOLOGIA

Com o intuito de levantar o consumo de dgua nos banheiros de um edificio de
um campus universitdrio, foram instalados medidores de consumo nas
tubulacdes de abastecimento geral da edificacdo (de modo a quantificar o
consumo fotal), além de medidores exclusivos para bacias sanitdrias. Na
tubulacdo responsdvel pelo abastecimento das bacias sanitdrias, os medidores
de consumo com registo em data Logger realizavam as medicdes de consumo
de dgua das bacias sanitdrias dos banheiros femininos e masculinos
separadamente. As vazdes dos equipamentos hidrossanitdrios instalados
(exceto dos mictdrios e das bacias sanitdrias) foram verificadas pelo método
gravimétrico de medicdo de vazdo. Foram realizadas trés medicdes, sendo a
vazdo adotada, a média entre os valores. No caso de bacias sanitdrias e
mictérios, utilizou-se a vazdo de projeto estabelecida na NBR 5626 (ABNT, 1998).

A verificacdo de vazdes foi importante para determinar o modelo de medidor
de consumo de dgua comregistro em data logger a ser instalado conforme o(s)
ponto(s) de utilizacdo de dgua abastecido(s). Na fubulacdo que abastece as
bacias sanitdrias foram instalados medidores com sensores de fluxo que atuam
em faixa de vazdo de 10-350 L/min e na tubulacdo que abastece os lavatorios,
mictdrios, torneiras de limpeza e bebedouros, sensores de fluxo de 1-120 L/min.

O edificio analisado possui dois pavimentos e em cada pavimento hd um
banheiro feminino e um banheiro masculino. Os equipamentos hidrossanitdrios
instalados em cada banheiro estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantitativo dos equipamentos hidrossanitdrios instalados em cada
banheiro feminino e masculino do edificio universitdrio.

Banheiro Banheiro Banheiro Banheiro

Equipamento . . . . . .
quip Feminino Feminino Masculino Masculino Total

Hidrossanitdrio

Inferior Superior Inferior Superior
Bacia sanitdria 4 4 4 4 16
Mictério - - 5 5 10
Torneira de Lavatdrio 4 4 3 3 14
Bebedouro (localizado 1 : : : 4
na enfrada do banheiro)
Torneira de limpeza 1 1 - - 2

Fonte: Os autores

As medicoes foram realizadas em dois periodos: primeiramente com
acabamentos de simples acionamento instalados nas valvulas de descarga das
bacias sanitdrias e no segundo periodo de medicdes esses acabamentos foram
substituidos por acabamentos de duplo acionamento. Os demais
equipamentos hidrossanitdrios ndo foram alterados ao longo dos dois periodos
de medicoes. Ressalta-se que as bacias sanitdrias ndo possuem indicacdo de
volume consumido por descarga. No entanto, antes do inicio da coleta de
dados de consumo no primeiro e segundo periodos de medicdes, as valvulas
de descarga foram reguladas pela equipe técnica da empresa fabricante, em
parceria de pesquisa com a Universidade.

A edificacdo analisada estd localizada dentro de um campus universitario,
portanto hd uma grande rotatividade de pessoas ao longo do dia. Os
indicadores de consumo em L/aluno/dia foram determinados levando em
consideracdo o nuUmero total de alunos que utilizaram o bloco de sala de aulas
de acordo com dados obtidos junto ao registro académico da instituicdo
durante os dois periodos de medicdes (Tabela 2). Esse nUmero apresenta
variagdes ao longo da semana e em dias de eventos realizados no campus.
Essa variacdo foi levada em consideracdo, porém ndo foi possivel determinar,
entfre os alunos, os que efetivamente utilizaram os banheiros e os equipamentos
hidrossanitdrios.

Tabela 2: NUmero de alunos em cada dia da semana.

NUmero de usudrios - Periodo 1 NUmero de usudrios - Periodo 2
Dias da semana Feminino Masculino Total Feminino Masculino Total

Segunda-feira 399 892 1291 481 984 1465
Terca-feira 384 949 1333 454 1038 1492
Quarta-feira 400 914 1314 476 1024 1500
Quinta-feira 442 1024 1466 513 1147 1660
Sexta-feira 267 554 821 299 660 959

Fonte: Os autores

Os indicadores de consumo foram determinados dividindo-se o volume de dgua
consumido diariamente (L/dia) pelo nUmero de alunos que utilizam o edificio,
conforme Equacdo 1.
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_v
IC = ~ (1)
Onde:

IC é o indicador de consumo (L/aluno/dia);
V € o volume consumido diariamente (L/dia);
n é o nUmero de alunos.

E importante salientar que para cdlculo do indicador de consumo foi
considerado o nUmero total de alunos que utilizam a edificacdo por dia da
semana. No caso da andlise de consumo em banheiros femininos e masculinos,
o nUmero de alunos de cada género foi considerado. Ndo foi possivel
determinar quantos alunos utilizam efetivamente os banheiros, tendo sido o
utilizado o numero de alunos matriculados em disciplinas no referido edificio.
Esta & uma limitacdo do presente trabalho.

3 RESULTADOS

Na etapa inicial de medicdes foi determinado o consumo de dgua de todos os
equipamentos hidrossanitdrios com os acabamentos das vdlvulas de descarga
de simples acionamento instalados nas bacias sanitdrias. Na segunda etapa, os
acabamentos das valvulas de descarga instalados nas bacias sanitdrias eram
os de duplo acionamento. Para os cdlculos executados foram excluidas as
medicoes realizadas aos finais de semana e feriados, e assim o periodo inicial
conftou com 65 dias e o periodo final, com 50 dias.

A Figura 1 mostra o indicador de consumo (IC) total, que inclui todos os
equipamentos hidrossanitdrios instalados em todos os banheiros e o valor médio
desse indicador para cada periodo de andlise. A primeira fase apresentou
indicador médio de consumo de 1,819 L/aluno/dia e desvio-padrdo (s) igual a
0,265 L/aluno/dia. A segunda etapa apresentou indicador de consumo médio
de 1,292 L/aluno/dia (s = 0,264 L/aluno/dia). A redugcdo no indicador de
consumo entre os dois periodos foi de 28,97%, em média.

Figura 1 —Indicador de consumo total para cada periodo analisado.
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Os valores dos indicadores de consumo encontrados para os dois periodos
analisados sdo inferiores aos enconfrados por Menegassi (2012) para o Centro
Socioecondmico e para o Centro Tecnoldgico da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Os indicadores de consumo relatados por Menegassi
(2012) foram de 3,45 e 3,92 L/aluno/dia, respectivamente. Alexandre, Kalbusch
e Henning (2017) encontraram indicadores de consumo enfre 2,356 e 2,543
L/aluno/dia para o mesmo edificio avaliado neste estudo. A pesquisa realizada
por Alexandre, Kalbusch e Henning (2017) foi realizada em periodo diferente,
com a utilizacdo de outros modelos de medidores e com duracdo distinta da
presente pesquisa.

Os indicadores de consumo determinados por essa pesquisa mostraram-se
baixos em comparacdo com outros estudos. Isso pode estar relacionado ao
fato de que nem todas as pessoas que utilizam o bloco de salas de aula fazem
uso dos banheiros, uma vez que o edificio é bastante préximo de outros blocos
de salas de aula da instituicdo e de um shopping center, localizado em terreno
vizinho & Universidade. Por diversas razdes (como comodidade ou preferéncia)
os alunos podem optar por utilizar os banheiros proximos e ndo os do bloco de
salas de aula em que foi realizado o estudo.

A Figura 2 mostra o indicador de consumo de dgua total para as bacias
sanitarias nos dois periodos de medicdes e os valores médios. Houve uma
diminuicdo média de 36,43% no indicador de consumo de dgua em bacias
sanitdrias. O primeiro periodo apresentou IC de 1,301 L/aluno/dia (s = 0,205) e o
segundo periodo de medicdes apresentou IC de 0,827 L/aluno/dia (s =0,181).

Figura 2 — Indicador de consumo das bacias sanitdrias e a média para cada
periodo analisado.
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Fonte: Os autores

As bacias sanitdrias representam 71,52% do consumo total do edificio no
primeiro periodo de medicdes e 64,01% do total consumido no segundo
periodo, em que os acabamentos das vdlvulas de descarga eram de duplo
acionamento. A Figura 3 mostra o indicador de consumo didrio para as bacias
sanitarias dos banheiros femininos e a média do indicador de consumo para
cada periodo de andlise. A primeira fase apresentou indicador de consumo
médio de 2,667 L/aluno/dia (s =0,434). A segunda fase apresentou indicador de



ENTAC2020 — Porto Alegre, Brasil, 4 a 6 de novembro de 2020

consumo médio de 1,707 L/aluno/dia (s = 0,378). Houve uma diminuicdo no
indicador de consumo médio das bacias sanitdrias do banheiro feminino entre
os dois periodos de medicdoes de 36,00%.

Figura 3 — Indicador de consumo das bacias sanitdrias dos banheiros femininos
(BSF) e média para cada periodo analisado.
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Fonte: Os autores

O indicador de consumo médio para as bacias sanitarias dos banheiros
masculinos no periodo inicial de medicdes foi de 0,697 L/aluno/dia (s = 0,139
L/aluno/dia) e para o segundo periodo de medicdes o indicador de consumo
médio encontrado foi de 0,425 L/aluno/dia (s = 0,124 L/aluno/dia), conforme
Figura 4. A diminuicdo no indicador de consumo foi de 39,02% entre os dois
periodos de medicoes.

Figura 4 — Indicador de consumo das bacias sanitdrias dos banheiros
masculinos (BSM) e média para cada periodo analisado.
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Fonte: Os autores

Os usudrios do género masculino representam aproximadamente 69% da
populacdo da edificacdo. Os indicadores de consumo médios calculados
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quando da utillizacdo de acabamentos de simples acionamento nas bacias
sanitarias foram 2,667 e 0,697 L/aluno/dia para banheiros femininos e
masculinos, respectivamente. No segundo periodo de medicdes, apds a
substituicdo dos acabamentos das valvulas de descarga por modelos de duplo
acionamento, os indicadores de consumo de dgua nas bacias sanitdrias foram
de 1,707 L/aluno/dia para o banheiro feminino e de 0,425 L/aluno/dia para o
banheiro masculino. A diferenca entre os valores de consumo per capita em
banheiros femininos e masculinos pode estar relacionada a presenca de
mictoérios nos banheiros masculinos.

Considerando os indicadores de consumo per capita, a reducdo média apds a
adocdo de sistemas de duplo acionamento nas descargas de bacias sanitdrias
da edificacdo foi de 36,43% (considerando o indicador de consumo em bacias
sanitdrias). Como as bacias sanitdrias representam parcela entre 64,01% e
71,52% do consumo total de dgua, a reducdo apds a substituicdo dos
acabamentos simples por acabamentos de duplo acionamento foi de 28,97%
quando considerado o consumo total de dgua do edificio. Os indicadores de
consumo determinados nesse estudo estdo sintetizados na Tabela 3.

Tabela 3: Sintese dos Indicadores de consumo.

IC - Periodo 1 (L/aluno/dia) IC - Periodo 2 (L/aluno/dia)

Desvio Desvio
Média Mediana padrdo (s) Média Mediana padrdo (s)
IC Total 1,819 1,820 0,265 1,292 1,304 0,264
IC BS 1,301 1,296 0,205 0,827 0,837 0,181
IC BS BWC
Feminino 2,667 2,723 0,434 1,707 1,764 0,378
IC BS BWC
Masculino 0,697 0,683 0,139 0,425 0,455 0,124

Legenda: IC: Indicador de Consumo; BS: Bacia Sanitdria; BWC: Banheiro.
Fonte: Os autores

A adocdo de equipamentos economizadores de dgua em edificios é
importante e, em conjunto com outras prdticas relacionadas ao uso racional da
dgua, pode gerar significativa economia de recursos hidricos. No que concerne
ao consumo de agua em edificacdes educacionais, as Universidades, além da
importante atuacdo em pesquisa na drea, também devem ser exemplo do que
ensinam (MARINHO; GONCALVES; KIPERSTOK; 2014). Neste sentido, ndo apenas
a adocdo de equipamentos economizadores, mas também o monitoramento
e a avaliacdo do consumo de dgua devem ser objetivos dos gestores,
buscando o uso racional da dgua no ambiente universitdrio.

4 CONCLUSOES

O estudo permitiu determinar os indicadores de consumo de dgua das bacias
sanitdrias instaladas em um edificio de salas de aulas de uma Universidade. A
substituicdo dos acabamentos de vdlvula de descarga de simples acionamento
por acabamentos de duplo acionamento resultou na reducdo de 28,97% no
consumo de dgua total do edificio. A reducdo foi de 36,00% nas bacias
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sanitdrias dos banheiros femininos e de 39,02% nos banheiros masculinos.

Os indicadores de consumo per capita apresentados mostraram-se menores do
que aqueles encontrados na literatura para edificacdes da mesma tipologia.
Uma explicacdo possivel para esse fato € que nem todas os alunos que utilizam
o bloco de salas de aula fazem uso dos banheiros. A principal limitacdo do
estudo foi aimpossibilidade de identificar o nUmero exato de alunos que utilizam
0s banheiros da edificacdo analisada.

Os resultados obtidos evidenciam que as bacias sanitdrias representam o maior
consumo de dgua na edificacdo analisada, variando entre 64,01% e 71,52% do
total de dgua consumida. Além disso, a utilizacdo modelos economizadores
mostra-se eficaz nareducdo do consumo de adgua, promovendo o uso racional
desse recurso natural.
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