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RESUMO: Conhecer o comportamento de consumo ao longo do ano é uma
ferramenta importante para os gestores articularem medidas eficazes de
economia de agua. Este artigo tem como objetivo determinar os usos finais de
agua em banheiros de um edificio de salas de aula em uma Universidade na cidade
de Joinville (SC). As medi¢Ges foram realizados em quatro banheiros por meio da
instalacdo de sensores de fluxo nos equipamentos hidrossanitarios com registro
de dados em data logger. O periodo de coleta de dados foi entre margo de 2017
e marco de 2018. Foi possivel determinar os usos finais diarios, os quais
apontaram as bacias sanitdrias como equipamentos hidrossanitarios com maior
consumo (60,39%), seguidas das torneiras de lavatério (20,96%), mictdrios
(12,08%), bebedouros (4,98%) e torneiras de limpeza (1,59%).

ABSTRACT: Knowing the consumption behavior during the year is important for
managers to be able to articulate effective water saving measures. This article
aims to determine water end-uses in four bathrooms in a classroom building at
Santa Catarina State Univesity. Flow meters equipped with data loggers were
installed in the plumbing system and data collection was carried out between
March 2017 and March 2018. The daily end-uses were determined, which
indicated the toilets as devices with the highest water consumption in the building
(60.39%), followed by the lavatory faucets (20.96%), urinals (12.08%), drinking
fountains (4.98%) and cleaning taps (1.59%).
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1 INTRODUCAO

O conhecimento acerca da utilizacdo de dgua em edificios € uma ferramenta importante para
avaliar acGes de reducdo de demanda e desperdicio (WILLIS et al., 2013), para reducdo de
custos, para a otimizacdo de projetos de sistemas hidrdulicos e também para previsdes de
demanda (PASTOR-JABALOYES et al., 2018). A determinacdo dos usos finais da agua visa
estabelecer a parcela de consumo de cada equipamento hidrossanitario (PROENCA e GHISI,
2009).

Estudos relacionados a quantificacdo da porcentagem do consumo de 3agua de cada
equipamento hidrossanitario podem ser realizados em edificacdes de diferentes tipologias.
Na tipologia residencial, sdo exemplos os estudos de DeOreo et al. (1996) e de Bethke et al.
(2021) nos Estados Unidos. Beal e Stewart (2011), Gurung et al. (2014) e Rathnayaka et al.
(2015) desenvolveram pesquisas acerca dos usos finais de d4gua em edifica¢cGes residenciais na
Austrdlia. No Brasil, podem ser citados os estudos desenvolvidos por Ghisi e Oliveira (2007)
na cidade de Palhoga-SC, Barreto (2008) na zona oeste da cidade de Sdo Paulo-SP, Marinoski
et al. (2014) em Floriandpolis-SC e Hammers et al. (2020) em Blumenau-SC. Com relagdo a
tipologia escolar, pode ser citada a pesquisa de Marinoski e Ghisi (2008) na cidade de
Florinépolis-SC. Gongalves (2014) avaliou os usos finais de dgua na Universidade de Aveiro em
Portugal. Kammers e Ghisi (2006) analisaram os usos finais de dgua em edificagdes publicas e
Proenca e Ghisi (2009), também na cidade de Floriandpolis-SC, em edificios de escritérios.

Os métodos para determinag¢dao do consumo de agua de cada equipamento hidrossanitario
podem ser diversos. Alguns estudos utilizam hidrometros (BARRETO, 2008), questionarios
(MARINOSKI et al., 2014; HAMMERS et al., 2020), bem como sensores de consumo com
registros de dados automatizados (RATHNAYAKA et al., 2015; BEAL e STEWART, 2011; BETHKE
et al., 2021). As medi¢des automatizadas permitem em tempo real ou quase real a obtencao
de dados de consumo de agua (BOYLE et al., 2013). Além disso, essas tecnologias elevam a
frequéncia de coleta de dados, potencializando a caracterizagdo do consumo de agua
(COMINOLA et al., 2015; PASTOR-JABALOYES et al., 2018). Essa pesquisa tem por finalidade
determinar os usos finais de agua em um edificio de salas de aula da Universidade do Estado
de Santa Catarina na cidade de Joinville-SC.

2 METODOLOGIA

O edificio analisado é composto por dois pavimentos, 18 salas de aulas e quatro banheiros. Os
banheiros masculinos possuem, cada um, quatro bacias sanitdrias, quatro mictérios, trés
torneiras e um bebedouro (na entrada do banheiro). Em cada banheiro feminino ha quatro
bacias sanitarias, quatro torneiras, uma torneira de limpeza e um bebedouro (também
localizado na entrada do banheiro). O periodo de analise é compreendido entre 20 de marc¢o
de 2017 e 19 de marc¢o de 2018, sendo desconsiderados da analise, sabados, domingos,
feriados e recessos escolares. A partir de 08 de agosto de 2017, os acabamentos das valvulas
de descarga das bacias sanitarias foram substituidos por modelos de duplo acionamento.

Foram utilizados vinte e seis sensores de fluxo de dgua com registro em data logger para
determinagdo do consumo de todo o edificio. Os dados coletados consistiram em: volume
consumido (L) em cada acionamento, data e horario. A Figura 1 ilustra um banheiro e um
sensor instalado em uma torneira.
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Figura 1 - Banheiro e sensor de fluxo
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Fonte: Os autores (2021).

Ap0ds a coleta, os dados foram tratados e compilados na varidavel volume por dia. Os dados
faltantes (auséncia de registro) foram aproximados por meio de splines cibicas com o uso da
funcdo spline do pacote imputeTS (MORITZ e BARTZ-BEIELSTEIN, 2017). Os usos finais foram
determinados separadamente para os banheiros masculinos e femininos presentes na
edificacdo.

Estatisticas descritivas e testes de comparacao de grupos foram aplicados para analisar a
influéncia da troca dos acabamentos das valvulas de descarga das bacias sanitarias nos usos
finais diarios. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a suposi¢cao de normalidade
e o teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi utilizado como alternativa, uma vez que as amostras
ndo atenderam os requisitos necessarios para o uso de teste paramétrico (MONTGOMERY,
2013). Todas as analises estatisticas foram desenvolvidas no software R versdo 3.5.0 (R CORE
TEAM, 2021). O nivel de significancia adotado foi de a = 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A amostra dos dados computados para andlise totalizou 166 dias. As Figuras 2 e 3 ilustram os
usos finais didrios dos banheiros masculinos e femininos, respectivamente.

Figura 2 — Usos finais didrios nos banheiros masculinos
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Como pode-se observar na Figura 2 as bacias sanitarias apresentam o maior consumo de agua
nos banheiros masculinos no periodo estudado. O equipamento hidrossanitario com menor
consumo de 4gua é o bebedouro. Esses resultados também podem ser observados na Tabela

1, a qual apresenta a andlise exploratéria dos usos finais didrios dos banheiros masculinos.

Tabela 1 — Andlise exploratdria dos usos finais diarios nos banheiros masculinos

Medida (%) Bacia Lavatodrio Bebedouro Mictorio
Média 49,79 24,89 3,04 22,28
Desvio Padrédo 8,31 3,76 0,91 9,74
Mediana 49,56 25,22 3,07 22,83

Fonte: Os autores (2021).

Nos usos finais diarios dos banheiros femininos (Figura 3) também é possivel perceber que a
maior parcela de consumo ocorre em bacias sanitdrias, seguidas das torneiras de lavatério,
bebedouros e torneiras de limpeza. A Tabela 2 apresenta a analise exploratdria dos usos finais
nos banheiros femininos.

Figura 3 — Usos finais diarios nos banheiros femininos
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Tabela 2 — Andlise exploratdria dos usos finais nos banheiros femininos

Medida (%) Bacia Lavatdrio Bebedouro Torneira Limpeza
Média 72,80 16,57 7,18 3,45

Desvio Padrao 8,04 6,51 5,26 4,15
Mediana 74,06 13,89 5,67 1,80

Fonte: Os autores (2021).

Com relacdo aos usos finais diarios do edificio (Figura 4), as bacias sanitarias apresentam maior
consumo, seguidas dos lavatérios, mictdrios, bebedouros e torneiras de limpeza. Esses
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resultados também podem ser visualizados na Tabela 3, a qual apresenta a analise
exploratoria.

Figura 4 — Usos finais diario edificio
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Fonte: Os autores (2021).

Em relagdo ao consumo de dgua do edificio, o consumo de dgua no banheiro masculino
correspondeu a 53,95% do volume de agua consumido no periodo analisado, o que era
esperado uma vez que ha maior nimero de alunos do sexo masculino matriculados nas
disciplinas ministradas no edificio. Os usos finais médios no periodo analisado foram: bacias
sanitarias (60,39%); lavatorio (20,96%); mictério (12,08%); bebedouro (4,98%); e torneira de
limpeza (1,59%).

Tabela 3 — Andlise exploratdria dos usos finais: Edificio

Medida (%) Bacia Lavatdrio Mictorio Bebedouro T?rnelra
Limpeza
Média 60,39 20,96 12,08 4,98 1,59
Desvio Padrao 7,41 3,59 6,02 2,48 1,88
Mediana 60,09 20,69 11,51 4,28 0,77

Fonte: Os autores (2021).

No periodo inicial de avaliacdo, as bacias sanitarias eram equipadas com o acabamento da
valvula de descarga de simples acionamento e no segundo periodo de analise (apds 08 de
agosto de 2017), as valvulas de descarga foram equipadas com acabamento de duplo
acionamento. A Tabela 4 apresenta a analise exploratéria e o resultado do teste de
comparacado entre os usos finais didrios das bacias sanitarias antes e depois da troca. Tanto a
média como a mediana apresentam reducdes nos usos finais em bacias sanitarias na
edificagdo como um todo e também quando considerado o consumo de agua apenas em
banheiros masculinos ou femininos. O teste ndo paramétrico de Wilcoxon indicou que as
redugdes dos usos finais didrios sao significativas.
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Tabela 4 — Analise exploratoria e teste estatistico: troca das valvulas de descarga

Local Periodo Média (%) Desvio Padrdo (%) | Mediana (%) p-valor
Banheiro Antes 79,45 3,86 79,87

. - <0,001
Feminino Depois 67,84 6,64 68,72

Banheiro Antes 55,96 6,17 56,54 <0001

Masculino Depois 45,18 6,52 46,45 ’

Antes 66,77 4,44 67,42

Edifici - - - <0,001
ficlo Depois 55,62 5,29 56,27

Fonte: Os autores (2021).

4 CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou determinar os usos finais didrios de agua em um edificio de salas de aula
da Universidade do Estado de Santa Catarina, em Joinville (SC). As medi¢Ges foram realizadas
utilizando sensores de fluxo com registro de dados em data logger. Os resultados mostraram
que os usos finais médios em bacias sanitdrias, lavatérios, mictérios e bebedouros nos
banheiros masculinos sdo, respectivamente, 49,79%; 24,89%; 22,28% e 3,04%. Os usos finais
médios nos banheiros femininos sdo: bacias sanitadrias (72,80%); lavatérios (16,57%);
bebedouro (7,18%) e torneira de limpeza (3,45%).

Para o edificio como um todo, os usos finais médios em bacias sanitarias, torneiras de
lavatdrio, mictérios, bebedouros e torneiras de limpeza sdo, respectivamente, 60,39%;
20,96%; 12,08%; 4,98% e 1,59%. Com relagdo a substituicdao dos acabamentos das valvulas de
descarga das bacias sanitarias, os resultados mostraram que houve reducao significativa no
percentual de consumo de agua nestes equipamentos hidrossanitarios no periodo em que as
bacias sanitarias estavam equipadas com modelos de duplo acionamento.
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