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RESUMO

LIMA, Renato Pereira. Otimizac¢ao de consumo de agua: utilizacio de aparelhos sanitarios
e pecas de utilizacio sustentiveis em uma residéncia unifamiliar. 2023. 42 p. Trabalho de
Conclusdo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educagao,

Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2023.

A 4gua ¢ um bem natural necessario ao homem no dia a dia e para sua sobrevivéncia. Com a
evolucdo da humanidade aumentou a polui¢do ambiental, o consumo, o desmatamento e o
impacto disso na disponibilidade de alguns recursos naturais, principalmente da agua. A
industria da construg¢do civil vem buscando solugdes que possam reduzir o consumo desse
insumo, direta ou indiretamente, nas diversas fases da obra e também no ambiente construido.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o consumo de agua de parelhos sanitarios e
pecas de utilizagdo de linha comum e os voltados para sustentabilidade, buscando a redugdo de
consumo utilizando dispositivos sustentaveis e avaliar o tempo de retorno do investimento. Os
ambientes avaliados foram banheiro e cozinha, focando em analisar os consumos dos aparelhos
sanitarios, bacia sanitdria, chuveiro, lavatorio, pia de cozinha e suas respectivas pegas de
utilizagdo. Os dados técnicos dos produtos avaliados neste trabalho foram obtidos de forma
online, no site dos seus respectivos fabricantes. Ja valor de aquisicdo de cada dispositivo foi
obtido por pesquisa em sites de lojas online, também conhecidos como e-commece. As
estimativas de consumo foram calculadas por meio de equacdes especificadas no trabalho e
feitas consideragoes com base nesses resultados. Ao avaliar os dados obtidos das fabricantes ¢
pelos calculos, foi possivel chegar a conclusdo de que, dentro do cenario proposto, de um
ambiente de baixa pressdo, guardas as caracteristicas do estudo, de uma residéncia padrao com
caixa d’agua, nao ocorreria redugdo de consumo utilizando linhas sustentaveis e nem o retorno

do investimento necessario.

Palavras-chave: Agua; sustentabilidade; consumo; reducdo; residéncia.



ABSTRACT

LIMA, Renato Pereira. Optimization of water consumption: use of sustainable sanitary
appliances and parts in a single family home. 2023. 42 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
— Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do

Tocantins. Palmas, 2023.

Water is a natural good necessary for human daily life. However, along with the evolution of
humanity, environmental pollution, consumption, deforestation and the impact of this on the
availability of some natural resources, especially water, have increased. The civil construction
industry has been looking for solutions that can reduce the consumption of this raw material,
directly or indirectly, in the various phases of the development construction work. The
objective of this study is to evaluate the water consumption of sanitary appliances and parts
used in the common line as well those gears that claims sustainability. Seeking to reduce
consumption using sustainable devices and evaluate the return on investments. The evaluated
environments were bathroom and kitchen, focusing on analyzing the consumption of sanitary
appliances, toilet bowl, shower, washbasin, kitchen sink and their respective parts of use. The
technical data of the products evaluated in this work were obtained online, on websites of their
respective manufacturers. The acquisition value of each device was obtained by searching
online stores, also known as e-commerce sites. Consumption estimates were calculated using
equations specified in the article and considerations were made based on these results. By
evaluating the data obtained from the manufacturers and by the calculations, it was possible to
conclude that, within the proposed scenario, of a low pressure environment, keeping the
characteristics of the study, of a standard residence with a water tank, there would be no

reduction consumption using sustainable lines and neither the necessary return on investment.

Keywords: Water; sustainability; consumption; reduction; residence.
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1. INTRODUCAO

A 4agua ¢ um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem e estd presente em
atividades essé€ncias para subsisténcia, como: uso para hidratacdo, higiene pessoal, construgdes,

irrigacdes e as mais diversas formas manutencdo da vida.

Entretanto, com o passar do tempo, devido aos impactos causados no meio ambiente,
perceptiveis através de mudangas climaticas, desastres naturais, polui¢ao do ar e hidrica, todos
estes exemplos advém do crescimento populacional, da falta de fiscalizagdo ambiental, politicas
publicas pouco eficazes, consumo excessivo de recursos naturais, dentre outros fatores que
implicam na necessidade de desenvolver meios sustentdveis para o uso deste bem tdo

primordial.

Atualmente, na area da construcdo civil é cada vez maior a preocupagdo em realizar
construgdes sustentaveis, desde a sua construcao at¢ a manutengao do produto ao longo de sua

vida util.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o consumo de agua de parelhos sanitarios
e pecas de utilizagdo em dois cendrios: O primeiro com o uso de aparelhos e pecas de linha
comuns, sem foco na sustentabilidade; o segundo cenario tem por objetivo mostrar onde sao
utilizados aparelhos e pecas linhas foco em sustentabilidade. Visando a redugao de consumo do
primeiro para o segundo cendrio, calcular o tempo de retorno do investimento e analisar a sua
viabilidade economica. Contrariando a expectativa inicial, o consumo de dgua dos dispositivos

sustentaveis na residéncia proposta foi superior ao consumo dos dispositivos comuns.

Os ambientes avaliados foram banheiro e cozinha, tendo em vista a importancia de se
analisar os consumos dos aparelhos sanitdrios, bacia sanitdria, chuveiro, lavatorio, pia de

cozinha e suas respectivas peg¢as de utilizagao.
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Com o crescente adensamento da populagdo em centros urbanos e¢ a redugdo de
disponibilidade de agua por fatores como: aumento da demanda, desmatamento, limitagdes
naturais e mudangas climaticas, qual o impacto da utilizagdo de aparelhos sanitarios e pecas de
utilizagdo de linhas sustentaveis visando a otimizagao do consumo de d4gua em uma residéncia

unifamiliar e o tempo de retorno do investimento feito?
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1.2. JUSTIFICATIVA

A agua ¢ um dos principais recursos naturais do qual o ser humano necessita, utilizado
para as mais diversas finalidades, como: hidratagdo, higiene pessoal, preparacdo de alimentos,

limpeza, irrigagdo de plantacdes, uso industrial, dentre varias outras utilizagdes deste recurso.

No mundo, 97,5% de toda a 4gua ¢ salgada e apenas 2,5% ¢ de dgua doce, desta pequena
porcentagem, 69% ¢ de dificil acesso por estarem concentradas em geleiras, 30% sdo aguas

subterraneas e os 1% restantes encontram-se em rios e lagos (ANA, 20--?).

O Brasil possui em seu territorio cerca de 12% de toda agua doce do planeta terra
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 20--?). Apesar de toda essa abundancia de recurso ha
um problema na distribuicdo dessa dgua ao longo do territorio brasileiro. A regido Norte do pais
concentra 68,5% dos recursos hidricos do pais, enquanto isso, Centro-Oeste possui 15,7%, o
Sul 6,5%, Sudeste 6% e o Nordeste possui sé 3,3% dos recursos (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2005). Em contraste a isso, segundo o IBGE (2021), a populagdo brasileira é
estimada em pouco mais de 213 milhdes de pessoas, a regido Norte possui 9% da populacao, o
Centro-oeste 8%, o Sul 14%, o Sudeste 42% e o Nordeste 27%. Na pratica, as duas regides que
menos possuem recursos hidricos, Sudeste e Nordeste, com 6% e 3,3% respectivamente,
possuem a maioria da populacdo, 42% e 27% respectivamente. Esse contraste entre a
disponibilidade de recursos hidricos e da distribui¢do populacional ¢ preocupante, isso porque
a demanda de 4gua ¢ maior onde ha menos deste recurso disponivel, e a tendéncia ¢ essa

demanda aumentar ao longo do tempo com o crescimento populacional.

As mudangas climaticas sao um fator com impacto direto na disponibilidade de agua
para consumo humano, sendo que as principais consequéncias das mudangas climdticas para os
recursos hidricos estdo ligadas a evapotranspiragdo, devido aumento da temperatura, alteragdes
nos padrdes de precipitacdo, € o aumento na frequéncia de inundagdes e secas (ANA, 2021).
Entre 2017 e 2020, aproximadamente 89 milhdes de pessoas foram afetadas por secas e

estiagens no pais (ANA, 2021).

Os eventos de seca afetam diversas cidades e regides do pais, em alguns casos, pela falta
de disponibilidade de recursos hidricos para consumo ¢é necessario realizar o racionamento de
agua. Segundo a BBC (2021), cerca de oito cidades do Sul e Sudeste até o més de julho de

2021, tiveram racionamento de dgua em decorréncia de crises hidricas causada pela falta de
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chuvas. “Em 2020, mais de 10 milhdes de pessoas foram afetadas por secas e estiagens no

Brasil.” (ANA, 2021).

Nesse contexto, o presente trabalho busca encontrar solu¢des de otimizagdo que
permitam diminuir o consumo de dgua de uma residéncia unifamiliar e verificar o tempo de
retorno do investimento em aparelhos sanitdrios e pecas de utilizagdo mais eficientes,

contribuindo para o consumo consciente de agua.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Geral

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um comparativo de consumo de 4dgua entre dois
sistemas de instalagdes hidrossanitarias de um mesmo projeto de uma residéncia unifamiliar,
mas com aparelhos sanitarios e pecas de utilizagdo diferentes, onde um primeiro projeto faz uso
de dispositivos de uso comum e um segundo projeto com uso de dispositivos de linhas
sustentaveis, voltados para redu¢do do consumo de 4gua, sem que prejudique a usabilidade do
sistema e estimar o tempo de retorno do investimento, baseado nos dados de consumo

fornecidos pelos fabricantes.
1.3.2. Especificos

e FElaborar a estimativa de consumo para uma residéncia unifamiliar com quatro pessoas;

e FElaborar o célculo de consumo de 4gua de cada aparelho sanitério e pegas de utilizagdo
com base nas vazdes fornecidas pelos fabricantes;

e Estimar o custo de aquisicdo dos aparelhos sanitarios e pecas de utilizagdo dos dois
cenarios;

e Estimar o tempo de retorno do investimento.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.  AGUA NO BRASIL

A 4gua ¢ um insumo essencial para diversos usos, cada uso possui caracteristicas
distintas quanto a quantidade demandada e a qualidade necessaria. No Brasil, como apresentado
no Grafico 1, os principais usos consuntivos sao nas areas de irrigagdo, abastecimento humano

urbano, abastecimento humano rural, abastecimento dos rebanhos, industria, geragdo
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termelétrica e mineracdo. Tendo a evaporagdo liquida como o mais relevante uso consuntivo

(ANA, 2021).

Grafico 1 - Usos Consuntivos da Agua no Brasil, em 2020, em %

B ABASTECIMENTO URBANO B ABASTECIMENTO RURAL
INDUSTRIA m MINERACAO

B TERMELETRICA ANIMAL

m[RRIGACAO m EVAPORAGCAO DOS RESERVATORIOS

Fonte: ANA (2021)

A demanda de dgua no Brasil vem crescendo de forma continua ao longo dos anos,
principalmente para o abastecimento de cidades, da industria e a agricultura de irrigagdo. E
estimado que até 2040 a demanda por esse recurso cresga cerca de 42%. No abastecimento
urbano ocorreu um salto na demanda de 380 m?/s para 482 m?*/s, de 2000 para 2020, e estima-

se que em 2040 essa demanda seja de 537 m3/s (ANA, 2021).

O abastecimento urbano ¢ o segundo maior uso quando se trata de retirada de agua,
correspondendo a 25% do total no ano de 2020. Com a populagdo brasileira concentrada em
grandes centros, o resultado ¢ uma pressao crescente sobre os mananciais e sistemas produtores
de agua. Cerca de 57% das cidades brasileiras dependem, exclusivamente ou de forma
predominante, de mananciais superficiais, € a0 mesmo tempo, essas cidades concentram cerca

de 85% da populagdo brasileira (ANA, 2021). Observando o Gréfico 2, € possivel observar que
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as regioes Nordeste, Sul e Sudeste, possuem populacdo de pelo menos duas vezes maior que a

disponibilidade de recursos hidricos.

Grafico 2 - Comparagdo entre populagdo e recursos hidricos por regido, em %

M Recursos Hidricos M Populacdo

68,5

42

=T
—
@
00 <
o e [T

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUL SUDESTE

15,7

Fonte: IBGE (2021) e Ministério da Educagdo (2005) (adaptado)

No Brasil, os problemas de secas afetam parte significativa das regides do pais, o Nordeste ¢ a
regido que, historicamente, mais sofre com problemas de secas e estiagens. No pais, s6 no ano
de 2017, cerca de 38 milhdes de pessoas foram impactadas por secas e estiagens, destes, 80%

estdo na regido Nordeste (IPEA, 2021).

J& nas regides Sudeste e Centro-Oeste diversos fatores fazem com que estas regides
sofram com crises hidricas: o aumento da demanda de 4gua, eventos climéaticos extremos, falta
ou precariedade de infraestrutura, grande taxa de polui¢do de mananciais, dentre outros. O
Sistema Cantareira, responsavel por abastecer metade da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
entre os anos de 2013 e 2015, chegou a 12% do seu volume util. Em Brasilia também ocorreram
crises, entre 2016 e 2017, os reservatdrios de Descoberto e Santa Maria chegaram a niveis

preocupantes de 5% e 21% dos seus respectivos volumes tteis (IPEA, 2021).

Nas Figuras 1 e 2, esta representado o monitor de secas do Brasil, da Agencia Nacional

de aguas e saneamento basico (ANA), dos anos de 2017 e 2020, respectivamente.
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Figura 1 - Monitor de secas do Brasil, dezembro de 2017

Sem Seca Relativa  Seca Fraca | Seca Moderada [l Seca Grave [ Seca Extrema [l Seca Excepcional

Fonte: ANA (2021)

Figura 2 - Monitor de secas do Brasil, dezembro de 2020 (nfo incluso Mato Grosso e os estados da regido Norte,
exceto Tocantins)

Sem Seca Relativa  Seca Fraca | Seca Moderada [l Seca Grave [l Seca Extrema

Fonte: ANA (2021)
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2.2.  SECAS NO TOCANTINS

No estado do Tocantins, segundo a ANA (2022), no més de agosto a seca atingiu cerca
de 98% da area do estado, dado representado na Figura 3, maior percentual desde outubro de
2021, més onde a seca atingiu 100% do territério do estado. Sendo estd a mais grave desde

dezembro de 2021, quando 3% do estado foi atingido com seca de grau grave.

Figura 3 - Monitor de secas (Agosto/2022)

LEGENDA,
Intensidade:
| Sem Seca Relativa
__ | 30 Seca Fraca
| 31 Seca Moderada
B 32 Seca Grave
I 53 Seca Extremna
Il 54 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C = Curto praza (e.g. agricultura, pastagem)
Elaborado em: 20/09/2022 L = Longa prazo {e.g. hidrologia, ecologia}
" Delimitagio de Impactos Dominantes

Monitor
- de Secas

Fonte: Monitor de Secas (2022)
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De acordo com dados do Monitor de Secas (2021), da ANA, entre os meses de julho e
agosto, demonstra que ocorreu crescimento da drea com seca grave, area representada na Figura
4, chegando a 31% da area do estado durante o periodo de estiagem de 2021. As areas atingidas
por seca moderada cresceram de 46% para 68% do territorio do estado, sendo a regido sudoeste

¢ a regido mais afetada pelo crescimento.

Figura 4 - Monitor de secas (Agosto/2021)

LEGENDA
Intensidade:

__ | Sem Seca Relativa

| S0 Seca Fraca

| 81 Seca Moderada

I S2 Seca Grave

Il S3 Seca Extrema

Il S4 Seca Excepcional

Tipos de Impacto:

C = Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
Elaborado em: 21/09/2021 L = Loango prazo {e.g. hidrologia, ecclogia)

’ "\ Delimitagéo de Impactos Dominantes
‘ Monitor de Secas

Fonte: Monitor de Secas (2022)
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No ano de 2021 o MPTO preocupado com o nivel critico na bacia do rio Formoso pediu
a suspencdo das licencas para captacao de agua no curso d’agua, tanto das licencas para
irrigagdo quanto para as de operagao das barragens existentes (MPTO, 2021). Segundo o MPTO
(2021), os niveis medidos nas estagdes fluviométricas da Foz do Formoso e da Barreira da Cruz
apresentam as menores medi¢des dos Ultimos anos, comprovando a gravidade e a necessidade
de acdes para mitigar os efeitos da crise. Ainda de acordo com o MP, a falta de capacidade do
Estado de gerir e fiscalizar o uso da 4gua e também do aumento da area de plantio irrigado que

demanda agua da bacia tende a agravar a crise hidrica.

No Tocantins, entre o més de julho e agosto de 2021, ocorreu a piora nos indicadores de
seca, houve o crescimento da seca classificada como grave no noroeste e da seca classificada
como moderada no sudoeste do estado (MONITOR DE SECAS, 2022). No més de novembro
a area atingida pela seca grave cresceu na regido noroeste do estado, sendo que as duas regides
mais afetadas pela falta de precipitagdo sdo as regides noroeste e sudoeste (MONITOR DE

SECAS, 2022).

2.3. PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE AGUA
(PNCDA)

Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA), hoje permanecendo como programa da Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental do Ministério do Desenvolvimento Regional, que tem como objetivo principal
“promover o uso racional da dgua de abastecimento publico nas cidades brasileiras, em
beneficio da saude publica, do sanecamento ambiental e da eficiéncia dos servigos”
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015). Ja os objetivos especificos do programa é
definir e implementar um conjunto de acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos,
econdmicos e institucionais, que reduzam de forma efetiva os volumes de consumidos em areas

urbanas (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2022).

Em 2019, a Comissdo de Transparéncia, Governanga, Fiscaliza¢do e Controle e Defesa
do Consumidor (CTFC) aprovou a PLC 70/2018, que estabelece a Politica Nacional de
Racionaliza¢io e Combate ao Desperdicio da Agua (AGENCIA SENADO, 2019).
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O projeto da prioridade a destinagdo de recursos do governo federal, por meio de
convénios, para cidades que aderirem ao PNCDA e ao Plano Nacional de Recursos Hidricos
(Lei 9.433, de 1997). Por meio destes convénios ¢ possivel a instalacdo de equipamentos de
controle do uso da dgua em prédios comerciais, escolas publicas ou privadas, clubes, hotéis e

motéis (AGENCIA SENADO, 2019).
Neste projeto de lei, dois artigos chamam a atengdo, os Art. 2° e Art. 6°

O Art. 2° fala sobre agdes do governo para conscientizagao da populagio:

“O combate ao desperdicio quantitativo de dgua compreende agdes governamentais
voltadas & conscientiza¢do da populagdo por meio de campanhas educativas sobre uso
abusivo, métodos de conservagdo e uso racional da agua, bem como agdes de carater

fiscal e tributario.” (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2018, Art. 2)

Ja o Art. 6° aborda os objetivos da Politica Nacional de Racionalizagdo e Combate ao

Desperdicio da Agua:

“Art. 6° Sdo objetivos da Politica Nacional de Racionalizacdio e Combate ao

Desperdicio da Agua:

I - Promover agdes que visem ao uso eficiente da 4gua em sistemas de saneamento
ambiental, inclusive pelos consumidores, segundo uma visdo integrada de utilizagdo

desses recursos;

IT - Incentivar o uso eficiente dos recursos hidricos como estratégia de prevencédo a

escassez de agua destinada ao consumo humano;

IIT - Contribuir para a universalizagdo dos servigos de saneamento ambiental, com
menores custos para a sociedade e beneficios adicionais nas areas de satde e de meio

ambiente;

IV — Incrementar o fluxo de recursos financeiros para implementagdo de projetos de

eficiéncia no uso da agua;

V — Melhorar os indicadores de desempenho associados ao processamento de agua

dos prestadores de servigos de saneamento;

VI - Conscientizar os consumidores quanto ao uso adequado de dgua e informa-los

sobre novas tecnologias e seus beneficios;
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VII — Integrar-se com as politicas de saide, de meio ambiente, de saneamento, de
recursos hidricos e de desenvolvimento urbano e rural.” (Camara dos Deputados.,

2018, Art. 6)

O projeto de lei que institui o programa estd desde o final de 2019 em tramitagao,

esperando por deliberagio em plenario (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2019).
24. PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA (PURA)

No ano de 1996, a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
(SABESP) criou o Programa de Uso Racional da Agua (PURA) que utiliza agdes tecnologicas
e mudangas na cultura para a conscientizacdo da populacdo. A iniciativa ndo d4 descontos na
tarifa para quem usa, ela visa que os beneficios a quem adere ao programa seja de reducao no
consumo, consequentemente gerando economia financeira, e o beneficio ambiental (SABESP,

2018).
Segundo a SABESP (2018) os objetivos do PURA sao:

e Promover o desenvolvimento e disponibilizacdo de tecnologia de produtos e processos,
que possibilitem o uso eficiente da agua;

e Desenvolver modelos que permitam avaliar o impacto na demanda, em fungdo da
implantacdo de equipamentos eficientes em edificios;

e FElaborar documentacdo técnica e institucional que dé embasamento as agdes do

programa.

Segundo a USP (20--7), metodologia PURA-USP, a implantacdo do programa ¢

dividido em cinco etapas, sendo elas:

e Etapa 1 — Aprofundamento do Diagnostico da Situagao;

e [Etapa 2 — Redugdo de perdas fisicas;

e [Etapa 3 — Redugdo consumo nos pontos de utilizagao;

e FEtapa 4 — Caracterizacao dos habitos e racionalizacao das atividades que consomem
agua;

e FEtapa 5 — Divulgagao, campanhas de conscientizagdo e treinamentos.
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Na etapa 3, ¢ feita a busca por vazamentos e sua eliminagdo em pontos de utilizagdo. E
¢ feita a substituicdo de equipamentos sanitarios convencionais por solu¢cdes mais econdmicas

(USP 20--2).

De acordo com May (2009 apud USP, 1999), os maiores consumos de agua em
residéncias sdo de vaso sanitario, chuveiro e pia de cozinha. Os consumos estimados de dgua
potavel em residéncias no Brasil, feito pela USP no programa PURA, sdo: vaso sanitario 29%,
chuveiros 28%, lavatérios 6%, pia de cozinha 17%, tanque 6%, maquina de lavar roupas 5% e

maquina de lavar loucas 9%.
2.5. PRESSAO D’AGUA

Pressdo ¢ uma grandeza definida pela divisao de uma forga aplicada a uma determinada
area. Em instalacdes prediais, sdo consideradas trés tipos de pressdes: Estatica, Dinamica e de
Servico. A pressao estatica ocorre quando a agua esta parada, sem movimentagdo da 4gua na
tubulagdo, exemplo na Figura 5. Pressdo dinamica ¢ quando ha a movimentagao da agua dentro
do sistema de tubulagdo. Ja a de servigo ¢ a pressdo maxima que pode ser aplicada uma conexao,

tubo, valvula ou outro dispositivo quando em uso normal (BARELLA, 2018 apud PINI, 1991).

Figura 5 - Ilustracdo de como funciona a pressdo d'dgua

m Y/ NIVEL DA AGUA
F Y

Fonte: JAPI (2021)
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A NBR 5626 (2020), diz que a pressdao dindmica minima da agua, em projetos de
sistemas prediais de dgua fria e 4gua quente, que atua nos pontos de utilizagdo deve assegurar
a vazao de projeto. Porém na se¢do 6.9.2, define que a pressao dindmica d4 dgua nio deve ser
inferior a 10 kPa (1 m.c.a.) nos pontos de utilizagdo, e que pela se¢do 6.9.5 essa pressao estatica
ndo pode superar 400 kPa (40 m.c.a.), e na secdo 6.9.3 que em qualquer ponto da rede de
distribui¢do ndo pode ser inferior a 5 kPa (0,5 m.c.a.) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2020, p. 22).

Em redes de distribui¢do prediais ha trés tipos de sistemas de abastecimento, o direto, o
indireto e o misto. Cada qual com vantagens e desvantagens, cabendo ao projetista escolher o

que melhor se adequa a realidade do projeto (JUNIOR, 2014).

No sistema direto a rede de distribuicao da edificacao ¢ ligada diretamente na rede de
abastecimento publica, sem a existéncia de um reservatorio, abastecendo as pecas de utilizagao
com 4gua diretamente da rede. No indireto ¢ utilizado um reservatorio, permitindo que a
residéncia ndo tenha problemas com falta de abastecimento ou variagdes da rede publica. Ja no
sistema misto, uma parcela da alimentagdo da rede utiliza d4gua do reservatdrio e a outra parte

tem ligagdo direta com a rede de abastecimento publica (JUNIOR, 2014).

A NBR 12218 (2017) define que a pressao minima entregue pela empresa de
abastecimento na residéncia deve ser de 100 kPa (10 m.c.a.) e no maximo de 500 kPa (50 m.c.a.)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017, p. 13). Por exemplo, uma
rede com pressdo de 10 m.c.a. significa que a agua desta rede pode abastecer a caixa d’agua de
uma residéncia a uma altura de 10 metros, permitindo o perfeito abastecimento dos
reservatorios residenciais (SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE
CERQUILHO, 2018).

2.6. APARELHOS SANITARIOS, PECAS DE UTILIZACAO E ACESSORIOS

A NBR 5626 (2020), na secao 3.5, define aparelho sanitario como, ‘“componente
destinado ao uso da 4gua ou ao recebimento de dejetos liquidos e sélidos (na maioria das vezes
pertencente ao sistema predial de esgoto sanitario)”, dando como exemplos: Bacias sanitarias,
lavatérios, pias, lavadoras de roupa, lavadoras de lougas, torneiras, banheiras de
hidromassagem, entre outros (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2020, p. 02).
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J& as pegas de utilizacdo, a NBR 5626 (2020), na se¢do 3.34, define peca de utilizacio
como, “componente destinado a permitir a utilizacdo da dgua e, em certos casos, ajustar sua
vazdo e temperatura.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020, p.
05).

2.6.1. Arejador

O arejador, Figura 6, ¢ uma peca que pode ser instalada em torneiras, misturadores e
chuveiros, e proporcionada economia de a4gua por meio de uma vazao mais econdmica, exemplo
de vazao demonstrada na Figura 7. O arejador embutido mistura bolhas de ar a corrente de agua,

reduzindo o consumo e evitando que ocorram respingos (DOCOL, 2020).

Figura 6 - Arejador

Fonte: DOCOL (2020)

Figura 7 - Grafico de curva de vazao de arejador de alta eficiéncia

L/min

m.c.a

Fonte: DOCOL (2020)
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2.6.2. Restritor De Vazao

O restritor de vazado, Figura 8, ¢ um dispositivo utilizado para controlar a vazao de agua
independente da pressdo, devendo ser utilizado apenas quando pressdo no ponto de utilizagao
superar 10 m.c.a., a sua utilizagcdo pode proporcionar uma reducdo de consumo de até 60%, de

acordo com a eficiéncia do restritor utilizado (DECA, 2017).

Figura 8 - Restritor

Fonte: DECA (2013)

2.6.3. Torneiras

“Existem trés tipos de torneiras, as convencionais, as com sensor de presenga € as

hidromecanicas” (PERONA, 2021).

As torneiras convencionais, Figura 9, possui duragdo de acionamento e vazao

controlados pelo usudrio, de acordo com a abertura da valvula da torneira (DOCOL, 2018).

Figura 9 - Torneira convencional

Fonte: DOCOL (2016)

Torneiras hidromecanicas, Figura 10, tem um acionamento simples e rapido, apenas

pressionando um botdo. O dispositivo funciona utilizando uma mola que auxilia na vedagdo e
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a pressdo da agua realiza o fechamento, apos o acionamento ocorre o fechamento automatico

em 6 segundos (DOCOL, 2016).

Figura 10 - Torneira hidromecénica

Fonte: DOCOL (2016)

O fluxo de agua da torneira com sensor, Figura 11, aciona automaticamente com a
aproximagao da mao do usuario no campo de deteccao do sensor e fecha automaticamente com

afastamento da mao do usuario ou apds 60 segundos do acionamento (DOCOL, 2016)

Figura 11 - Torneira com sensor de presenga

Fonte: DOCOL (2016)

2.6.4. Chuveiros

O banho ¢ uma das atividades cotidianas que mais consome agua, em um banho de
ducha com duragdo de 15 minutos, com o registro meio aberto, sdo consumidos 135 litros de
agua. J4 um banho onde a duragdo ¢ de apenas 5 minutos, € que nds intervalos em que a pessoa

se ensaboa, o registro fica fechado, o consumo de agua cai para 45 litros (SABESP, 20--?).
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O chuveiro ¢ um dispositivo utilizado para o banho cuja fungado ¢ proporcionar a melhor
distribuicdo da dgua para o usuario, sendo utilizado desde o Egito e a Grécia antiga (ROCHA,

2021 apud PANDOLFO, 2016).

No caso do chuveiro elétrico, ha um aquecedor de passagem, que possui no seu interior

uma resisténcia elétrica, imersa numa camara com agua, que aquece a agua quando ela passa

pela resisténcia (ROCHA, 2021 apud PILATTI, 2012).

Abaixo as Figuras 12, 13 e 14 de chuveiros.

Figura 12 — Chuveiro comum Figura 13 - Chuveiro elétrico

ik -

Fonte: RANOVA (2022) Fonte: Leroy Merlin (2022)

Figura 14 - Chuveiro 4gua quente

Fonte: Docol (20--?)

2.6.5. Bacias sanitarias e sistemas de descarga

Chamadas de bacias sanitarias ou de vasos sanitdrios, atualmente existem trés tipos
destes equipamentos disponiveis no Brasil, o por gravidade, o a vicuo e o por pressao

(LONBARDI, 2012).
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As bacias por gravidade sdo as mais utilizadas no Brasil. Seu acionamento ¢ feito por
meio de uma descarga, que libera um volume de 4gua e leva os residuos para a rede de

esgotamento sanitario (LONBARDI, 2012).

As bacias a vacuo funcionam utilizando uma pressao negativa que suga os residuos,
utilizando apenas uma quantidade pequena de agua no processo para que ocorra a limpeza
dessas bacias. Ja as bacias por pressdo, funcionam por meio da liberagdo de ar comprimido e
pequenas quantidades de dgua, que deslocam os dejetos com facilidade. Porém, o uso destas
opgoes necessita de um consumo alto de energia, tendo o uso limitado por seu custo mais

elevado (LONBARDI, 2012).

Os modelos de bacias disponiveis sdo de trés tipos: acoplada, integrada e convencional.
A bacia convencional ¢ fornecida individualmente, sem o aparelho de descarga. Ja as bacias
sanitarias integradas ou acopladas sao modelos onde a caixa de descarga ¢ fornecida junta com
a bacia. A integrada ¢ uma peca inica com a bacia, ja no caso da acoplada, a bacia e a caixa sao
pecas individuais, sendo que a caixa fica posicionada sobre o vaso sanitdrio (GONCALVES,

2006).

Normalmente o aparelho de descarga utilizado ¢ uma caixa ou uma valvula de descarga.
O volume de agua necessario para descarga ¢ determinado pelas caracteristicas geométricas e

dimensionais do sifdo da bacia sanitdria (GONCALVES, 2006).

As valvulas de descarga e caixas de descarga acoplada possuem opg¢des com botdes de

acionamento duplo, parcial e total, consumindo 3 e 6 litros cada respectivamente (Docol, 2018).

Abaixo estdo Figuras 15, 16, 17, 18 e 19, que apresentam algumas bacias e sistemas de

descarga.
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Figura 15 - Caixa de Descarga Elevada Figura 16 - Caixa de descarga baixa
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Fonte: Astra (20--?) Fonte: C&C (20--?)
Figura 17 - Valvula de descarga Figura 18 - Vaso com caixa de descarga acoplada

Fonte: Docol (2018) Fonte: Leroy Merlin (2022)
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Figura 19 - Botdo de acionamento duplo de caixa acoplada

Fonte: Leroy Merlin (2022)

Ha também a bacia com lavatorio integrado, Figura 20, que poupa agua ao reutiliza-la
apos a utilizagdo e ainda optimizacdo do espago, ja que o lavatorio e a bacia sanitaria ocupam
0 mesmo espaco. A agua utilizada no lavatorio ¢ filtrada antes de ir para o reservatério e caso

o reservatdrio fique cheio, a 4gua em excesso ¢ enviada para a rede de esgoto (ROCA, 2013).

Fonte: Roca (2010)
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2.7. CERTIFICACOES
2.7.1. 1SO 9001

A ABNT NBR ISO 9001 estabelece para uma organizagado requisitos para um Sistema
de Gestao da Qualidade (SGQ), ela ¢ baseada na norma internacional ISO 9001. Esta norma
tem por objetivo dar confianga de que um fornecedor ¢ capaz fornecer, de forma consistente e

repetitiva, bens e servigos de acordo com especificagdes predefinidas (ABNT/CB-25, 2010).

Fornecedores podem atestar que atendem a NBR ISO 9001 por alguns métodos, dentre
eles, avaliacao de segunda parte, onde o cliente avalia diretamente seu fornecedor, para garantir
que ele atende ao estipulado na norma, e avaliacdo de terceira parte, sendo chamada de
certificagdo, onde uma empresa fornecedora contrata uma entidade certificadora imparcial, de
preferéncia acreditada pelo Inmetro para avaliar a conformidade do Sistema de Gestdo de

Qualidade aos requisitos da ABNT NBR ISO 9001 (ABNT/CB-25, 2010).
2.7.2. CERTIFICACAO LEED

Em 1993, a United States Green Building Council criou a certificagdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), traduzindo para o portugués: Lideranca em
Energia e Design Ambiental. “E uma ferramenta de certificagdo criada com o intuito de

incentivar e acelerar a adocao de praticas de construcao sustentavel.” (GBC BRASIL, 2022).

A certificagdo LEED ¢ dada a projetos sustentaveis, avaliando desde a concepg¢do do
projeto até a construcdo finalizada e a sua manutencao ao longo de sua vida util. Para se dar a
certificagdo sdo consideradas questdes de implantagdo, uso racional de agua, eficiéncia
energética, selecdo dos materiais, qualidade ambiental interna, estratégias inovadoras e

questdes de prioridade regional (GBC BRASIL, 2022).

Para a avaliacdo primeiro os empreendimentos sdo classificados dentro de quatro
tipologias diferentes que consideram as diferentes necessidades de cada tipo de
empreendimento, sao elas: novas construgdes e grandes reformas; escritorios comerciais lojas
de varejo; empreendimentos existentes; bairros. Dentro dessas tipologias os empreendimentos
sdo avaliados em oito areas, sdo elas: localizagdo e transporte; espago sustentavel; eficiéncia do
uso da agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental interna; inovagao e

processos; créditos de prioridade regional (GBC BRASIL, 2022).
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Os empreendimentos buscam a certificagdio LEED para demonstrarem possuir
construgdes que se preocupam com 0 meio ambiente €, a0 mesmo tempo, terem construcdes

que consomem menos agua, energia, dentre outros (GBC BRASIL, 2022).

Com base nesta certificacdo, marcas que produzem aparelhos, pegas e acessorios
sanitarios possuem linhas com foco em sustentabilidade e atendem a essa certifica¢do, duas que
podem ser citadas sd@o a Docol e a Deca. A Docol possui a linha LEED, que carrega o nome da
certificacdo, estd linha possui variagdes sustentaveis de modelos ja existentes (DOCOL, 2022).
Ja a Deca possui varias linhas que atendem aos padrdes LEED, sdo elas: Twist, Deca Wish,

Dream, Polo, Izy, Deca Liv e Aspen (DECA, 2015).

Observando as Figura 21 e Figura 22 ¢ possivel ver a diferenca da curva de vazao entre
a torneira para banheiro bica alta Gali e torneira para banheiro bica alta Gali LEED. Enquanto
a primeira tem uma vazao crescente conforme cresce a pressdao hidraulica, saindo de um
consumo de 4 litros/minuto e chegando a 14 litros/minuto (DOCOL, 2016). J4 a da linha LEED
possui uma vazao quase que constante, saindo de 4,5 litros/minuto e chegando a 5 litros/minuto

(DOCOL, 2020).

Figura 21 - Curva de vazio da torneira para banheiro bica alta Gali
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Fonte: Docol (2016)
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Figura 22 - Curva de vazao da torneira para banheiro bica alta Gali LEED
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Fonte: Docol (2020)

2.7.3. AQUA

“AQUA-HQE™ ¢ uma certificacdo internacional da constru¢do de alta qualidade
ambiental, desenvolvida a partir da renomada certificacdo francesa Démarche HQE™ e
aplicada no Brasil exclusivamente pela Fundagio Vanzolini.” (FUNDACAO VANZOLINI,
2022).

As documentagdes da certificagio AQUA-HQE™ foram adaptadas no ano de 2007 pela
Fundagdo Vanzolini em parceria com a Escola Politécnica da USP, buscando considerar a

cultura, o clima, as normas técnicas e as regulamentagdes brasileiras. E desde o ano de 2014,

possui referenciais técnicos de nivel internacional (FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

O foco da certificacdo ¢ o maior conforto e saide para o usudrio e para o entorno,

minimizando o impacto ambiental e prolongando a vida util da edificacdo (TERA, 2022).

No Brasil até janeiro de 2022, foram certificados ou entraram no processo de

certificacdo, 749 edificios, sendo 457 edificios residenciais em constru¢do, 236 nao residenciais



15

em construgdo, além edificios em operacdo, bairros, loteamentos e outros empreendimentos

(FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

Segundo a Fundagdo Vanzolini (2022), a grande maioria das edificagdes em construcao
ou ja concluidas, que possuem o certificado estdo concentrados no estado de Sao Paulo,
contendo mais da metade das certificagdes do pais. O Rio de Janeiro, segundo estado com mais
certificagdes ndo possui um quarto do total de certificagdes de Sao Paulo. O Tocantins nao

possui nenhum empreendimento com esse certificado.
2.7.4. BREEAM

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) ¢
um sistema de avaliacdo de sustentabilidade criado pela UK BRE Global no ano de 1990, sendo
mundialmente reconhecido. Sendo um selo que permite ser aplicavel a qualquer tipo de

construgdo e possuindo mais 590 mil edificios certificados em mais de 80 paises (JLL, 2020).

Para se obter a certificacdo sdo avaliados diversos aspectos do empreendimento, levando
em conta o projeto, a construcdo e a operagdo do mesmo, dando uma classificacdo para o
empreendimento com base em seu desempenho na avaliagdo. Para se avaliar, sdo consideradas
varias categorias, como: uso de energia, eficiéncia hidrica, materiais, residuos, poluicao,

transporte e saude e bem-estar (UGREEN, 2023).

Com base no desempenho nas avaliagcdes feitas, o edificio pode receber as

classificagdes: Pass, Good, Very Good, Excellent ou Outstanding (UGREEN, 2023).

Ao obter a certificagido BREEAM, ha varios beneficios para os construtores ¢ para os
proprietarios: Maior eficiéncia energética, melhor comercializagdo e valor aprimorados,
melhoria na saide e bem-estar dos ocupantes, menor impacto ambiental e demonstragdo de

desempenho ambiental (UGREEN, 2023).
2.7.5. CASA AZUL

Criado pela CAIXA no ano de 2009 o Selo Casa Azul + CAIXA “¢ um instrumento de
classificagio ASG (Ambiental, Social e Governanca) destinado a propostas de
empreendimentos habitacionais que adotem solugdes eficientes na concepgao, execugdo, uso,

ocupag¢ao e manutencao das edificacdes.” (CAIXA, 2023).
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A adesdo ao selo ¢ feita de forma voluntaria e pode ser solicitado por todos os tipos de
projetos de empreendimentos habitacionais apresentados a CAIXA para financiamento ou nos
programas de repasse. A solicitagdo de selo pode ser feita pelo Poder Publico, empresas de
constru¢do, empresa de habitagdo, cooperativas, associagdes e entidades representantes de

movimentos sociais (CAIXA, 2010).

A emissdo do selo ocorre em duas etapas, Projetar e Habitar. A andlise e concessdo da
etapa projetar ocorre, preferencialmente, durante a etapa de analise de engenharia. Ja a etapa
Habitar ¢ dada apo6s a conclusdao da obra, sendo necessario que seja atendido todos os

compromissos da Projetar para se estar apto a receber o Habitar (CAIXA, 2022).

A classificagdo do selo se d4 em 4 niveis de graduacgdo, Cristal, Topazio, Safira e
Diamante. A certificag@o se da de acordo com a pontuagao alcangada, na Cristal sdo necessarios
50 pontos e 16 critérios obrigatérios, Topazio 60 pontos e 17 critérios obrigatorios, Safira 80
pontos e 17 critérios obrigatorios, Diamante 100 pontos, o identificador #mais na categoria
“Inovagdo” e 24 critérios obrigatdrios, informagdes apresentadas nas Figuras 23, 24 e 25
(CAIXA, 2022). Até o ano de 2020 as graduagdes utilizadas eram bronze, prata, ouro e diamante
(CAIXA, 2020).

Figura 23 - Quadro resumo: categorias, critérios, pontuagdo e classificacdo

a2 &
5 589 =
3 CRITERIO £ 3 2 g 3
K e 83 £ E
a a
o 2 8 E
Qualidade e infraestrutura nc espago urbano 2|4 x
] 1.2 Relagdo com o entorno - interferéncias & impactos no empresndimento 33 x| x
i 1.3 Separagdo de residuos 2|13 [x| x
1.4 Melhorias no entorno 2(3
15 Recuperagio de dreas degradadas elou contaminadas 313
16 Revitalizacdo de edificagSes existentes e ocupagio de vazios urbanos em areas A
) centrais
1.7 Paisagismo 2(3 X
1.8 Equipamentos de esporte e lazer, sociais, de bem-estar e esportivos 14 o - :; ,g
1.9 Adequacio as condigdes do terreno 313 o E 8 [=] 8 oOm
1.10 Solugdes sustentdveis de mobilidade 214 x Ez|E|E|E|E §
B 2.1 Orientacéo ao Sol e estratégias bioclimaticas (livre escolha para Cristal) alalx[x| = E E E E 2 =
22 Desempenho e conforto térmico 04 x[x|= Rlslglgls |
| 23 Desempenho e conforto luminico D|4| x| x - ,E
24 Dispositivos economizadores de energia 2|13 x| x
25 Medicio individualizada de gas 13| % | x
2.6 Ventilagao e iluminagdo natural de banheiros 2|3
27 lluminagao natural de dreas comuns 2|3
| 28 Sistema de aguecimento solar 214
29 Geragao de energia renovavel 3(5 X
2.10 Elevadores eficientes 2|2
211 Gestao de energia 11

Fonte: CAIXA (2022)
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Figura 24 - Quadro resumo: categorias, critérios, pontuacao e classificagdo

< 2 2 &
¥ 8 8 £ 24 2 -
§ CRITERIO g '§_ < 3 - <
% sz g 2 E¥ 8 2
] gl w
Dispositivos economizadores de agua 23 x
Medicio individualizada de dgua 2|2 x w
Areas permedaveis 414 x g ‘e
Pegada hidrica 22 = §
; Reuso de aguas servidas/cinzas 35 = _—
| 36 Aproveitamento de aguas pluviais 24 o | w|on 3 kil
37 Retencao / infiltagin da Aguas pluvials 33 g|e|R|e E
41 Gest3o de residuos de conslrugio e demolicao olalxx § § § Z:
| 4.2 Forma e escoras reutilizéveis 03|x]|x o 2 &
43 Madeira certificada 03[x[x|.,0| B |8|8|2E
(44 Coordenagao modular 33 § = T
| 4.5 Componentes industrializados ou pré-fabricados 1[4 5 2
46 Uso de agregados reciclados 33 =
47 Gestao eficiente de dgua no canteiro 3[4 X P
| 4.8 Mitigacio do Desconforto da Populagao Local Durante as Obras 2|2

Fonte: CAIXA (2022)

Figura 25 - Quadro resumo: categorias, critérios, pontuacao e classificagdo

1 e E w § w
3 a é Q5 = 2 =
8 CRITERIO g5 g 2B iy 8
< 22 £ 3" 8 z
& g 8 a
' E 5.1 Capacitacao dos moradores para gestdo, manutengio e aperagio do 3l alx|x
. : empreendimento
E |5.2 Agdes de desenvolvimento social no territdrio 23| x|x 0w
S 5.3 Educagio ambiental dos trabalhadores e moradores B el g E
" [54 Acdes de planejamento financeiro 2| 2 = §
i 5.5 Incluso de trabalhadores locais 1] 1 so a.o
|56 Capacitagdo dos trabalhadores do empreendimento 2|12 -2 | w| v 3 *é,
Y4 Agdes para desenvolvimenio socicecondmico 2] 2 2IE|R :
N 58 Agoes de integragio comunitaria 2|2 HEHE £
. [64 Aplicagdo do BIM na gesltao integrada do empreendimento HIE 2|2 |8 v
o m Geslao para redugao das emissoes de carbono 2|5 % 2 2|8 | 8|88
(6.3 Sistemas eficientes de automacao predial a4 E = ==
s X Conectividade 22 x| €5
N 6.5 Ferramentas digitais voltadas a pratica de sustentabilidade 2|2 =0
I 6.6 Possibilidade de adequacao futura da UH &s necessidades dos usuérios 1] 3 2
| )| 6.7 Qutras propostas inovadoras 210
BONUS IR Critério Banus | 2] 6

Fonte: CAIXA (2022)

3. METODOLOGIA

Nesta se¢do sdo descritos os procedimentos utilizados para o calculo de consumo de
agua dos aparelhos sanitarios e pecas de utilizagdo de dois cendrios diferentes e avaliado a

viabilidade do investimento.

Para efeitos de calculo foi utilizada uma residéncia unifamiliar ficticia, ainda em fase de
projeto, com sistema de reservatorio de agua, com 4 (quatro) pessoas residentes e estipulada

uma pressao de 2 m.c.a. nos pontos de utilizagdo.

Foram calculados os consumos de dispositivos de dois cendrios distintos, no primeiro

(Cenario 1) sdo utilizados dispositivos que vamos chamar de aparelhos e pecas de utilizacao de
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“linha comum”, onde ndo hd um foco no consumo reduzido de dgua, que consequentemente
possuem custos menores de aquisi¢do. E o segundo cendrio (Cenario 2) onde sdo utilizados
dispositivos voltados a sustentabilidade, para consumo reduzido de dgua, que serdo chamados

de aparelhos e pegas de utilizagdo de “linha sustentavel”.

Nos célculos foram considerados apenas os consumos dos ambientes cozinha e

banheiro.
3.1. RESIDENCIA FAMILIAR MODELO

A residéncia que serviu como modelo para o trabalho foi uma residéncia unifamiliar
onde vivem 4 (quatro) pessoas. Os ambientes da casa sdo: sala, cozinha, 3 (trés) quartos, sendo

1 (um) suite, banheiro social e area de servigo.

Aparelhos sanitarios e pecas de utilizacdo por ambiente estdo quantificados na Tabela
1. Ao todo, sdo: 1 (uma) torneira de cozinha, 2 (duas) torneiras de banheiro, 2 (dois) chuveiros

e 2 (duas) bacias sanitdrias com sistemas de descarga a definir.

Tabela 1 - Dispositivos por ambiente

Aparelho/Peca Cozinha Banheiro Social [Banheiro Suite| Total
Torneira de cozinha 1 0 0 1
Torneira de banheiro 0 1 1 2
Bacia sanitdria 0 1 1 2
Chuveiro 0 1 1 2

Fonte: Autor (2022)

3.2. CALCULO DE VOLUME DE CONSUMO DE AGUA DA RESIDENCIA

O calculo de volume de consumo diario de dgua da residéncia foi feito utilizando a

Equagdo 1.

Cqs= Cp*N, (Equacgao 1)

Onde:
C, - Consumo diario, em litros por dia;
Cp - Consumo per capita, em litros por dia por pessoa;

N,,, - Nimero de moradores.

Para se obter o consumo per capita (Cp) foi utilizado os dados de consumo da Tabela 2.



Tabela 2 - Consumo de agua didrio

Prédio Consumo (litros/dia)
Alojamento provisorio 80 per capita
Apartamentos 200 per capita
Casas populares ou rurais 120 per capita
Escolas (externatos) 50 per capita
Escolas (internatos) 150 per capita
Hotéis (sem cozinha e sem lavanderia) 120 por hospede
Jardins (rega) 1,5 por n?
Quartéis 150 per capita
Residéncias 150 per capita

Fonte: Adaptada de CREDER (2006)

Obteve-se o consumo mensal (C,,,) de 4gua a partir da Equacao 2, onde foi considerado

a quantidade de dias no més (D,,, ) como sendo de 30 dias.

Cn = C4*D, (Equacao 2)

Onde:
C,, - Consumo mensal de 4gua, em litros;
C, - Consumo diario, em litros por dia;

D,,, - Quantidades de dias no més.

O consumo mensal encontrado foi utilizado como o volume mensal de 4gua gasta no

Cenario 1, e com base nesse volume sera calculado o consumo do Cenario 2.
3.3. ESCOLHA DOS APARELHOS SANITARIOS E PECAS DE UTILIZACAO
3.3.1. CRITERIO DE ESCOLHA DAS MARCAS DE FABRICANTES ADOTADAS

A qualidade dos aparelhos sanitarios e pegas de utilizagdo e a precisdo das informagdes
técnicas sobre os produtos s3o um ponto importante no presente trabalho. Os célculos utilizados
para obter os consumos utilizaram como base as informagdes de vazdo fornecidas pelos
fabricantes e ¢ necessario que esses dados sejam confidveis. Além disto, era necessario que os
produtos selecionados atendessem de forma satisfatoria o esperado pelos utilizadores a curto,

médio e longo prazo.

Com base nisso, foram estabelecidos alguns critérios eliminatorios para avaliar se as

marcas encontradas podiam ser utilizadas no presente trabalho, sendo que os critérios foram:
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a) Disponibilidade de informacgdes técnicas do produto: fornecimento de informacdes
técnicas sobre o produto que a marca disponibiliza para seus clientes, como: vazao,
pressdo maxima e minima, os itens presentes na embalagem, caracteristicas ¢ dentre
outros dados que possam ser importantes;

b) Disponibilidade de pegas de reparo e manutencdo: a marca precisa ter fornecimento
itens necessarios para a manutencao e concerto de seus produtos, itens necessarios para
a maior vida util e melhor condi¢des dos mesmos ao longo do tempo;

c¢) Certificagao ISO 9001;

3.3.2. CRITERIO DE ESCOLHA DOS APARELHOS SANITARIOS E PECAS DE
UTILIZACAO

A escolha de aparelhos sanitarios e pecgas de utilizagdo para cada cenario foi realizada
de forma a visar a melhor relagdo custo-beneficio possivel nas caracteristicas de cada cenario.
Para isso foram estabelecidos critérios que serviram como parametros para a escolha de quais

opgdes apresentavam o melhor custo-beneficio.

Primeiro foi necessario fazer uma divisao em dois grupos, Grupo 1 e Grupo 2, isso
porque cada grupo possui critérios de selecdo diferentes. O Grupo 1 com torneira de cozinha,

torneira de banheiro e chuveiro, € Grupo 2 com vazo sanitario e sistema de descarga.
Os critérios de selegao do Grupo 1 foram:

a) Consumo de dgua em litros por minuto, considerando a curva de vazdo do produto;
b) Estar entre as marcas selecionadas pelos critérios do item 3.3.1 deste trabalho;

c) Prego.

Obs: No critério prego, a cotagdo de preco considerara apenas o preco de ofertas obtidas

em lojas online, também chamadas lojas virtuais.

Para a escolha de cada item do Grupo 1, primeiro foram avaliadas opgdes com base nos
critérios a e b, acima listados, e baseado nisso foram escolhidas trés opcdes para cada item e
entdo realizada a cotacdes do menor prego possivel e com base nisso escolhida quais apresenta
melhor relagdo custo-beneficio. Sendo que no caso das torneiras de banheiro, foram
selecionadas duas torneiras, uma com bica alta e uma de bica baixa, para se fazer a comparagao

de torneiras com a mesma altura de bica.
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Os critérios de selegdo do Grupo 2 foram:

a) Consumo de dgua por acionamento;
b) Estar entre as marcas selecionadas pelos critérios do item 3.3.1 deste trabalho;

c) Precgo.

Obs: No critério prego, a cotagdo de preco considerara apenas o valor de ofertas obtidas

em lojas online, também chamadas lojas virtuais.

No Grupo 2, foram feitas predeterminacdo nas escolhas de sistema de descarga, para o
Cenario 1 foi adotado o uso de valvula de descarga e para o Cendrio 2, caixa acoplada. Isso
porque uma parcela da populacdo ainda tem preferéncia no uso da valvula de descarga em
relagdo ao sistema de caixa acoplada, sendo assim, adotado estas escolhas para a comparagao

entre os dois dispositivos de descarga.

A bacia com lavatodrio integrado foi desconsiderada das opgdes por apresentar custo

elevado e possuir ofertar limitada no mercado.

3.4. CALCULO DE CONSUMO DE AGUA POR APARELHO SANITARIO E PECA
DE UTILIZACAO NO CENARIO 1

Os consumos individuais de cada dispositivo foram obtidos utilizando a Equacao 3, ¢ a
estimativa percentual de consumo do PURA, o item 2.4 deste trabalho, € o volume de consumo
mensal de agua calculado (C,;,) no item 3.2 deste estudo.

C, = (Estiab*Cm) (Equagao 3)

n

Onde:

C.- Consumo individual do aparelho sanitario/peca de utilizagao da linha comum;
Est;,p, - Estimativa percentual do PURA, em decimal;

C,, - Consumo mensal;

n - Quantidade de pecas.
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3.5. CALCULO DE CONSUMO DE AGUA POR APARELHO SANITARIO E PECA
DE UTILIZACAO NO CENARIO 2 E O SEU CONSUMO MENSAL DE AGUA

Os consumos individuais de cada dispositivo do Cenario 2 foram obtidos por meio da
Equagao 4, que faz uso da relagdo percentual para obter o consumo. Os dispositivos das linhas
sustentaveis analisados necessitavam de uma pressdao minima de 10 m.c.a., com base nisso, 0s
calculos foram realizados levando em conta o consumo nessa faixa de pressdo e depois
analisado qual pressurizador se encaixaria com o uso destes dispositivos.

Cs = % * C, (Equacao 4)

Onde:

Cs - Consumo individual do aparelho sanitario/peca de utilizagdo da linha sustentavel;
C.- Consumo individual do aparelho sanitario/peca de utilizagdo da linha comum;

Q, - Vazao da linha sustentavel,

Q. - Vazao da linha comum.

O volume de consumo de 4gua mensal do Cendrio 2 seria obtido pela soma do consumo
de todos os itens listados, entretanto, estes quantitativos de consumo nao foram levantados, pois
nao foi constatada a reducdo de consumo de agua. O item 4, RESULTADOS E DISCUSSAO,

apresentam os motivos para tal resultado.
3.6. REDUCAO DE CONSUMO E O TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

O tempo de retorno do investimento ¢ vinculado consumo encontrado para cada cenario,
isso porque a taxa cobrada por m? varia de acordo com faixas de consumo. Para o célculo do
gasto mensal de cada cenario foi considerado os valores de tarifas da empresa BRK Ambiental,

Tabela 3, as taxas sao cobradas com base no consumo em metros cubicos (m?).
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Tabela 3 - Tabela de tarifas da BRK Ambiental no Tocantins, 2022

TABELAS DE TARIFAS - SANEATINS TOCANTINS

Tabela - 001 Data Aprovacdo Ciclo {més/Ano)
ResolugSo ATR 004/2021 2/11/2021 12/2021
Categoria Residencial
Tips Faixa m* Volume Allquota Fator de Valores
Intervalos (Preco por m?) Deducho/Soma Da faixa Acumulado
Resd 0-5 5 737 - 35,85 36,85
Res2 6-10 5 2,57 24,00 12,85 49,70
Res3 11-15 5 7,28 23,10 36,40 86,10
Resd 16- 20 K 931 53,55 45,55 132,65
Res5 21-25 5 11,38 -84 .85 56,90 189,55
sk 26-30 5 13,18 -139,95 65,90 255, 45
ResT 31-35 K 14,53 180,45 72,65 328,10
ResB 36 - 40 5 17,94 -2%5,80 85,70 417,80
Resd 41 - 50 10 20,13 -387,40 201,30 619,10
Resl0 =50 S90000 24,02 581,90 - =

Fonte: BRK Ambiental (2021)

As tarifas de consumo da empresa BRK variam de acordo com o tipo de imovel, como

por exemplo, residencial ou comercial, e conta com valores diferentes por faixa de consumo.

Em uma habita¢ao residencial, por exemplo, as faixas iniciais de consumo contam com
5 m? cada, entdo em um consumo de 20 m?® serdo cobrados R$ 7,37 por cada m® dos primeiros
5 m?3, sendo o consumo dessa faixa a taxa minima de cobranga aplicada, para a faixa de consumo
entre 6 ¢ 10 m*® o pre¢co do m*® é de R$ 2,57; na faixa de consumo entre 11 ¢ 15 m?, o prego do
metro cubico é de RS 7,28; ja na faixa de consumo de 16 a 20 m* o prego no m* ¢ de R$ 9,31,
totalizando R$ 132,65. Esse sistema de faixas de consumo permite ter uma conta de agua mais
barata do que com uma tarifa tnica, se fosse utilizada uma tarifa inica, com base na faixa de
consumo, o valor por m* em um consumo de 20 m? seria de R$ 9,31, totalizando R$ 186,20,

resultando em um gasto de R$ 53,55 a mais. A Tabela 4 representa como essas faixas sdo

aplicadas.



Tabela 4 - Faixas de consumo

FAIXA DE CONSUMO EM m?
0-5 610 | 11-15 1620 | 21-25 26-30 | 31-35 36-40 41-50 50>
7,37 HERER
2,57 [ [ 1] ]]
7,28 [ [ []]]
9,31 [ ][]
11,38 ERNER
13,18 [ [ ]| ]]
14,53 [0
17,94 [ [ ][]

2013 ANNEEREEEN
24,02 ([ []]

TOTAL DA FAIXA 36,85 12,85 36,4 46,55 56,9 65,9 72,65 89,7 201,3
ACUMULADO 36,85 49,7 86,1 132,65 189,55 25545 3281 417,8 619,1
FATOR DE DEDUGAO 47,55 -23,1 -53,55 -94,95 -139,95 | -180,45 -299,8 -387,4
TOTAL DA FAIXA: Valor total calculado com base na aliquota da faixa e o volume consumido dentro da faixa.
ACUMULADO: Soma do total da faixa mais o total consumido anteriormente.

FATOR DE DEDUGAO: E a diferenca entre o valor acumulado até a faixa e valor resultante da multiplicagdo entre o volume de consume maximo da
faixa e a tarifa da faixa.

ALIQUOTA

Fonte: Autor (2023)
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A escolha pela tabela de tarifas da BRK ocorreu pelo fato de, segundo a BRK Ambiental

(2023), atender 47 (quarenta e sete cidades) no Estado do Tocantins. Destas cidades, nove estao

entre as dez cidades com maior populagdao no Tocantins, segunda a estimativa populacional do

IBGE (2021), ndo atendendo apenas cidade de Araguaina.

Além da taxa de 4gua, também foi considerada a taxa de esgoto, sendo a taxa de esgoto

80% da taxa de agua.

Porém, a reducao de consumo de dgua e retorno de investimento ndo ocorreram com o

uso de dispositivos de linhas sustentaveis. O item 4, RESULTADOS E DISCUSSAO,

apresentam os motivos para tal resultado.

4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. VOLUME DE CONSUMO DE AGUA DA RESIDENCIA

O G, consumo per capita, estipulado para residéncias na Tabela 2 ¢ de 150 litros/dia/per

capita, com isso o C4, consumo diario, obtido ¢ de 600 litros/més. Com o volume diario

calculado chega-se ao C,,,, consumo mensal de dgua, de 18.000 litros de dgua, convertendo para

metros cubicos, obtemos 18 m?>.

4.2.

MARCAS DE FABRICANTES AVALIADAS

Com base nos critérios pré-estabelecidos obteve-se a Tabela 5.



25

Tabela 5 - Fabricantes avaliadas

Marca Informagodes Téc. (a) Reparo (b) 1SO 9001 (c)
Docol Sim Sim Sim
Deca Sim Sim Sim
Lorenzetti Poucas Nao Informado Sim
Tigre Nao Nao Informado Sim

Fonte: Autor (2023)

As marcas que atenderam a todos pré-requisitos estabelecidos foram a DECA e a

DOCOL.

A DECA possui a linha PROAGUA, voltada para sustentabilidade, que possui solu¢des
para otimizar o consumo de dgua e que atende as especificagdes de diversas metodologias de
Certificagdo Ambiental de Edificagdes Sustentaveis, dentre elas a LEED, AQUA ¢ BREEAM
(DECA, 2017, p. 57).

A DOCOL possui a linha LEED, voltada para sustentabilidade, que ¢ equipada com
arejadores ou restritores de vazao com alta eficiéncia em economia de agua. Os produtos LEED
atendem aos critérios estabelecidos pela Green Building Council Brasil, responsavel pela

certificagdo LEED, para a obtencao do certificado (DOCOL, 2022, p. 44).
4.3. APARELHOS SANITARIOS E PECAS DE UTILIZACAO ESCOLHIDOS

A partir dos critérios estabelecidos no item 3.2.2 para o Grupo 1, foram selecionados
trés dispositivos de cada item do grupo, realizando a cotagao nos pregos na data 18/05/2023,

que estdo presentes na Tabela 6, logo a seguir.



Tabela 6 - Dispositivos do Grupo 1
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TORNEIRA DE COZINHA

LINHA SUSTENTAVEL

DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN)| PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira Para Cozinha De Parede Bica Alta Gali LEED 10 A 40 M.C.A 45A5 R$ 275,33 | R$63,12 | R$ 338,45
Torneira para cozinha bica alta Gali LEED 10 A 40 M.C.A 45A5 R$  275,34| R$ 63,12 | R$ 338,46
Torneira para cozinha 1/2" Trio LEED 10 A 40 M.C.A 45A5 R$ 25890| R$ 8,79| R$ 267,69
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN) | PREGO BASE | FRETE TOTAL
TORNEIRA PARA COZINHA DE MESA 1/2” NOVA TRIO 02 A 40 M.C.A 45A 15,5 R$ 171,90 | R$ 87,54 | R$ 259,44
Torneira para Cozinha de Mesa 1/2" Nova Riva 02 A40 M.C.A 4,2A 14,5 R$ 159,90 | R$ 25,83 | R$ 185,73
Torneira para cozinha Nova Pertutti 02 A 40 M.C.A 3,9A 14 R$ 105,97 | R$ - | R$ 105,97
TORNEIRA DE BANHEIRO
LINHA SUSTENTAVEL
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN) | PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para banheiro bica alta Gali LEED 10 A 40 M.C.A 45A5 R$ 249,90 | R$62,61| R$ 312,51
Torneira para banheiro Alfa LEED PressMatic 10 A 40 M.C.A 1,3 R$ 368,28 R$ - | R$ 368,28
Torneira de Mesa Bica Alta para Lavatério Max Cromado 02 A 40 M.C.A 4A6 R$ 18345| R$ - | R$ 183,45
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN) | PRECO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para banheiro bica alta Nova Loggica 02 A 40 M.C.A 03A 14 R$ 20989| R$ - | R$ 209,89
Torneira para banheiro bica alta Nova Pertutti 02 A 40 M.C.A 2,5A09 R$ 119,90 | R$ 31,08 | R$ 150,98
Torneira para banheiro Alfa PressMatic 02 A 40 M.C.A 3,5A57 R$ 185,00 | R$ 10,15 | R$ 195,15
CHUVEIRO
LINHA SUSTENTAVEL
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN) | PREGO BASE | FRETE TOTAL
Chuveiro Eden LEED 150 10 A 40 M.C.A 6 R$ 297,83| R$37,07| R$ 334,90
Chuveiro Bonnaducha LEED 02 A40M.CA 8 R$ 170,60 | R$ 8,90| R$ 179,50
Chuweiro Com Tubo De Parede Com Entrada De Ar Acqua Plus Standart Cromado |10 A 40 M.C.A 12 R$ 643,00 R$ - | R$ 643,00
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN)| PREGO BASE | FRETE TOTAL
Chuweiro Bonnaducha 02 A40M.CA 9A30 R$ 114,87 | R$ 38,92 | R$ 153,79
Chuweiro Docol Eden 150 cromado 02 A 40 M.C.A 6A12 R$ 161,99| R$ - | R$ 161,99
Chuveiro Com Tubo De Parede Deca Flex Cromado 02 A40M.CA 6A12 R$ 201,00| R$ - | R$ 201,00
Fonte: Autor (2023)

Com base na Tabela 6, foram selecionados os dispositivos que foram utilizados nos

calculos, sendo que os mesmos estdo listados na Tabela 7. O primeiro critério nas escolhas foi

o consumo de agua, onde nos dispositivos da linha comum foi considerado o consumo minimo

para a pressao de 2 m.c.a., € para os da linha sustentdvel uma pressao de 10 m.c.a. € o consumo

nessa pressao, € quando o consumo era igual foi analisado o prego dos itens.
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TORNEIRA DE COZINHA
LINHA SUSTENTAVEL
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para cozinha 1/2" Trio LEED 10 A40 M.C.A 45A5 R$ 258,90 | R$ 8,79 | R$ 267,69
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para cozinha Nova Pertutti 02 A 40 M.C.A 3,9A 14 R$ 105,97 | R$ - | R$ 105,97
TORNEIRA DE BANHEIRO
LINHA SUSTENTAVEL
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para banheiro Alfa LEED PressMatic 10 A 40 M.C.A 1,3 R$ 368,28 | R$ - | R$ 368,28
Torneira de Mesa Bica Alta para Lavatério Max Cromado |02 A 40 M.C.A 4 A6 R$ 183,45 | R$ - | R$ 183,45
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Torneira para banheiro bica alta Nova Pertutti 02 A 40 M.C.A 2,5A 09 R$ 119,90 | R$ 31,08 | R$ 150,98
Torneira para banheiro Alfa PressMatic 02 A 40 M.C.A 3,5A5,7 R$ 185,00 | R$ 10,15| R$ 195,15
CHUVEIRO
LINHA SUSTENTAVEL
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Chuweiro Eden LEED 150 10 A40 M.C.A 6 R$ 297,83 | R$ 37,07 | R$ 334,90
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |(VAZAO (L/MIN) [ PREGO BASE | FRETE TOTAL
Chuvweiro Docol Eden 150 cromado 02 A 40 M.C.A 6A12 R$ 161,99 | R$ - | R$ 161,99

Fonte: Autor (2023)

No caso do Grupo 2, tanto a valvula de descarga, quanto a caixa de descarga acoplada,
possuem solu¢des no mercado com sistema de acionamento duplo, onde o consumo de agua ¢
fixado em aproximadamente 6 e 3 litros por acionamento, assim sendo, nao ha diferenga no

consumo de agua entre os dois sistemas se usados de forma correta.

Analisando isso, fica a critério do usuario qual utilizar, pesando os prés e contras de
cada sistemas, como mao de obra para instalar e gastos com demais materiais, € 0 gosto estético
do mesmo. Sendo assim, no caso do Grupo 2, foi-se desconsiderado os dispositivos, por ndao

haver uma diferenca no consumo entre os dispositivos.
4.4. CONSUMO DE AGUA NO CENARIO 1

Utilizando a Equacdo 3, do item 3.4, foi gerada a Tabela 8, com a estimativa de consumo

individual dos dispositivos da linha comum.



4.5.

Tabela 8 - Consumo individual dos dispositivos da linha comum

DISPOSITIVO ESTIMATIVA DO PURA|QUANTIDADE{CONSUMO
Torneira de Cozinha 17% 1 3,06 m?
Torneira de Banheiro 6% 2 0,54 m3
Chuveiro 28% 2 2,52 m3
TOTAL 6,12 m?

Fonte: Autor (2023)

CONSUMO DE AGUA NO CENARIO 2
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A partir da Equagdo 4, do item 3.5, foi possivel calcular o consumo individual dos

dispositivos da linha sustentavel, apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 - Consumo individual dos dispositivos da linha sustentavel

DISPOSITIVO Vazao L. Comum | Vazdo L. Sustentavel | Consumo L. Comum | Consumo L. Sustentavel
Torneira de Cozinha 3,9 4,5 3,06 m3 3,53 m3
Torneira de B. de Bica Alta 2,5 4 0,54 m3 0,86 m3
Torneira de B. de Bica Baixa 3,5 1,3 0,54 m?3 0,20 m3
Chuveiro 6 6 2,52 m3 2,52 m3

Fonte: Autor (2023)

Observando a Tabela 9 fica evidente algo que ja podia ser observado na Tabela 6, que
em alguns casos a vazdo, e consequentemente o volume, da linha sustentavel em sua pressao
minima de 10 m.c.a. supera a vazdo das torneiras de linha comum na pressao estipulada de 2
m.c.a. para a residéncia modelo. As excecdes a isso sdo o chuveiro que tem consumo igual e a
torneira de bica baixa, onde a de linha sustentavel possui vazao e consumo, inferiores aos da

linha comum.

O grande diferencial dos dispositivos de linha sustentavel é contar com arejadores e
restritores de alta eficiéncia, que permitem que 0s mesmos possuam vazdes pequenas €

praticamente constantes.

Ao comparar as curvas de vazdo mostradas nas Figuras 26 e 27 ¢ possivel notar a
diferenga entre uma torneira de linha comum e uma de linha sustentavel, a de linha comum,
Figura 26, tem um crescimento constante na vazao conforme a pressao aumenta, variando de 4
litros/minuto em uma pressdo de 2 m.c.a. até 14 litros/minuto em uma pressao de 40 m.c.a., ja
a de linha sustentdvel, Figura 27, possui uma vazao quase que constante entre aproximadamente
4,5 até chegar a 5 litros/minuto dentro da variagdo da pressdo de 10 a 40 m.c.a., pressdo maxima

aceitada.
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Figura 26 - Curva de vazao da torneira para banheiro bica alta Gali
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Fonte: Docol (2016)
Figura 27 - Curva de vazdo da torneira para banheiro bica alta Gali LEED
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Fonte: Docol (2020)

Com base no que foi apresentado, ficou claro que o unico dispositivo que apresentaria
reducdo de consumo entre linha comum e sustentavel seria a torneira de bica baixa, porém o
consumo de agua dela ¢ tdo reduzida que dentre as opgdes de pressurizadores disponiveis
nenhum se encaixa, por solicitar uma vazao minima de pelo menos 1 litro, para o acionamento

do mesmo.
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A curva de vazdo da torneira de banheiro de bica baixa, Figura 28, mostra que quando
a pressdo ¢ igual a 2 m.c.a., que ¢ o caso da residéncia modelo, a vazdo da torneira ¢ inferior a

0,8 litros/minuto, volume inferior ao necessario para acionamento da bomba.

Figura 28 - Curva de vazdo da torneira para banheiro Alfa LEED PressMatic
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Fonte: Docol (2021)

A pressao de 10 m.c.a. € necessaria porque a classe de pressao dos dispositivos da linha
sustentavel ¢ 10 a 40 m.c.a., pressdo inferior a esse valor faz com que a vazao seja insuficiente

para o uso ideal do dispositivo.
4.6. DISCUSSAO GERAL

Com base no cendrio proposto, de uma residéncia unifamiliar com reservatério € uma
pressdo de 2 m.c.a. nos pontos de utilizagdo, nos calculos realizados e as avaliagdes realizadas,
os produtos de linhas sustentaveis apresentam consumo superior aos dispositivos de linha
comum, além de possuirem um custo de aquisi¢do mais elevado, sendo invidveis para este

cenario.

Porém, os dispositivos de linhas sustentaveis sao viaveis em edificagdes que apresentam
maior pressao nas instalagdes hidraulicas, seja por contar com reservatorios em cotas elevadas
em relagdo aos pontos de utilizagcdo ou por utilizar sistema sem reservatorio, ficando sujeito a

pressdo entregue pela companhia fornecedora de 4gua.
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Outro ponto importante de se abordar € que, uma opg¢ao para reduzir o consumo da agua,
consequentemente economizando financeiramente, ¢ analisar as opcdes disponiveis e
selecionar os produtos que apresentam melhor desempenho, sempre observando as informagodes
dadas nas fichas técnicas. Isso pode ser observado na Tabela 10, onde lista 3 torneiras diferentes

e com consumos diferentes.

Tabela 10 - Torneira de cozinha da linha comum

TORNEIRA DE COZINHA
LINHA COMUM
DISPOSITIVO PRESSAO |VAZAO (L/MIN) | PREGO BASE | FRETE TOTAL
TORNEIRA PARA COZINHA DE MESA 1/2" NOVA TRIO 02A40M.CA| 45A155 R$ 171,90| R$ 87,54 | R$ 259,44
Torneira para Cozinha de Mesa 1/2" Nova Riva 02 A 40 M.C.A 4,2 A 14,5 R$ 159,90 | R$ 25,83 | R$ 185,73
Torneira para cozinha Nova Pertutti 02 A 40 M.C.A 3,9A 14 R$ 105,97 | R$ - | R$ 105,97

Fonte: Autor (2023)

5. CONCLUSAO

Este presente trabalho buscou encontrar solu¢des de otimizacdo de consumo de agua
para uma residéncia unifamiliar comum, por meio da utilizagdo de aparelhos sanitarios e pegas
de utilizacao de linhas sustentaveis e verificar o tempo de retorno do investimento para isso, de

modo gerar economia financeira e contribuir para um consumo de 4gua mais consciente.

Para atingir o objetivo feito o comparativo entre o consumo de dgua de dispositivos de
linha comum e linha sustentavel e avaliado o tempo de retorno do investimento. Com base nos
calculos e analises foi constatado que os dispositivos sustentaveis selecionados, além possuirem
custo de aquisicdo mais elevado, também possuiam consumo superior aos de linha comum nas

condicdes apresentadas neste trabalho, assim inviabilizando o retorno do investimento.

A ideia inicial deste trabalho era de que ocorreria uma redugdo no consumo de agua,
porém isso ndo se confirmou, porque os dispositivos de linha comum, apesar de possuirem
consumo elevado em condi¢des de pressdao maior, em pressdao baixa apresentam um consumo

menor em relagdo as solugdes sustentaveis disponiveis no mercado.

Sendo assim, ndo ha a redugdo de consumo ao usar dispositivos sustentaveis em relacio

aos comuns, em uma residéncia unifamiliar € nem retorno do investimento.
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Em trabalho futuros, pode-se avaliar o uso de dispositivos sustentaveis em edificacdes
existentes e em condi¢des onde o uso dos mesmos podem apresentar redugdo no consumo de

agua e retorno do investimento a longo prazo.
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