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XV SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

ESTUDO PRELIMINAR DE REDUCAO DE CONSUMO DE AGUA
ATRAVES DA SUBSTITUICAO DE PECAS HIDROSSANITARIAS

Yasmin Ayumi Gushiken !; lasmim Maria de Souza Nunes Pereira 2; Vania Soares de
Carvalho ®*& lona Maria Beltrdo Rameh Barbosa *

RESUMO - Diante da importancia da agua para diversas tarefas, reconhece-se a necessidade de
administrar este recurso objetivando evitar desperdicios e obter maior eficiéncia em seu uso. Dessa
forma, esse trabalho tem por objetivo apresentar um estudo preliminar de viabilidade técnica e
econémica de medidas de conservacgéo de agua no Instituto Federal de Pernambuco, campus Recife,
atraves da substituicdo de pecas hidrossanitarias por equipamentos economizadores de agua. A
metodologia baseou-se na coleta de dados a partir de levantamento de campo, bem como em estudos
semelhantes com este mesmo objetivo. Escolheu-se estudar a substituicdo de torneiras e bacias
sanitarias por serem os aparelhos de maior expressividade no consumo de dgua em uma instituicao
de ensino. Para isso, foram efetuadas duas simulacGes: 1- instalacdo de torneiras de acionamento
hidromecanico, em substituicdo as torneiras convencionais e; 2- instalacdo de bacias sanitarias com
caixa de descarga acoplada com acionamento duplo, em substituicdo as convencionais. O estudo
mostrou, nas duas simulagdes, que o retorno do investimento se d& no primeiro més, representando
uma alternativa viavel a realidade do Instituto, na busca pela implementacédo de um Projeto de Gestéo
Sustentavel pela redugdo no consumo de agua.

ABSTRACT - Given the importance of water for various tasks, the need to manage this resource
is recognized in order to avoid waste and obtain greater efficiency in its use. Thus, this work aims to
present a preliminary study of the technical and economic feasibility of water conservation measures
at the Federal Institute of Pernambuco, campus Recife, by replacing water-sanitary parts with water-
saving equipment. The methodology is based on the collection of data from a field survey, as well as
similar studies with the same objective. We chose to study the replacement of faucets and sanitary
basins to be the most expressive devices in the consumption of water in an educational institution.
For this, two simulations were carried out: 1- installation of hydromechanical taps, replacing
conventional taps; 2- installation of sanitary basins with coupled discharge box with double
activation, replacing the convenient ones. The study shown in the two simulations that the return on
investment takes place in the first month, representing a viable alternative to the reality of the Institute,
in the search for the implementation of a Sustainable Management Project, aiming the reduction in
water consume.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que a agua é um recurso mineral finito e escasso, porém essencial a sobrevivéncia de
todos os seres vivos e manutencdo das atividades humanas no planeta. Entretanto, o estoque de dgua
doce aproveitadvel no mundo esta distribuido de forma desigual. O continente asiatico, por exemplo,
que conta com cerca de 60% de toda populagcdo mundial, detém apenas 36% dos recursos hidricos
aproveitaveis (WWDR, 2015).

A partir da nocdo de que é necessario buscar uma melhor administragdo deste recurso,
reconhece-se a importancia de discutir o papel de instituicdes de ensino na elaboracdo de programas
de conservacdo de agua que visem minimizar desperdicios e maximizar o potencial de uso deste
recurso. Nesse sentido, uma das principais vantagens da implantacdo de um Programa de
Conservacdo de Agua em edificios escolares, segundo Scherer (2003), é a sua abrangéncia. As
instituicbes de ensino sdo ambientes formadores de cidaddos e podem desempenhar acGes na
preparacdo de futuros gestores e multiplicadores, para que esses atuem de modo consciente quanto
ao uso eficiente da dgua nas edificagdes.

Neste contexto, o0 presente artigo tem por objetivo apresentar um estudo preliminar de reducéo
no consumo de agua no Instituto Federal de Educacdo campus Recife, através da substitui¢do de pecas
hidrossanitarias convencionais por equipamentos economizadores, além do estudo da viabilidade
técnica e econdmica para sua execucdo. Para isso, foram levantados dados de consumo, quantidade
de equipamentos e outras informacdes referentes ao IFPE campus Recife e utilizadas referéncias de

estudos anteriores realizados na instituicéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Analise do histdrico de consumo de 4gua e estrutura organizacional do IFPE Campus Recife
A partir de dados fornecidos pela COMPESA, foi feito um levantamento de consumo de agua
para 0 ano de 2019. Utilizou-se o software Microsoft Excel como ferramenta para elaboracdo de
planilhas e graficos que reunem as informacdes de consumo de agua. Com esses dados reunidos, foi
possivel determinar o consumo médio mensal de agua para 2019, a fim de efetuar os calculos
necessarios para as duas simulacdes estudadas.
O IFPE Campus Recife possui aproximadamente 33.148,13 m2 de area construida, organizadas

em seis blocos, um centro de pesquisa, vestiarios, ginasio, piscina e campo de futebol.
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Devido a sua extensdo e ao atendimento a, em média, 5200 pessoas, entre servidores, alunos e
prestadores de servicos, a instituicdo possui uma elevada demanda de &gua, especialmente agua
potavel. A distribuicdo de adgua da-se em funcdo das atividades desenvolvidas em cada bloco: os
administrativos concentram seu consumo de agua em sanitarios, bebedouros e copas; blocos de sala
de aula, por sua vez, também em sanitérios e bebedouros; os laboratdrios utilizam agua em alguns

processos e determinados equipamentos.

2.2 Cadastro e/ou atualizacdo das instalacdes hidrossanitarias prediais

Todos os blocos e vestiarios do Instituto foram vistoriados a partir do levantamento de pontos
de utilizagdo de agua, sendo eles: salas de aula, coordenagdes e departamentos administrativos,
laboratdrios, sanitarios e corredores de circulacdo. Nestes ambientes, foi catalogada a quantidade de

pecas (torneiras, mictorios, bacias sanitarias, chuveiros e bebedouros).

2.3 Simulagdes 1 e 2: Instalacédo de torneiras de acionamento hidromecénico e instalacdo de

bacias sanitarias com caixa de descarga acoplada com acionamento duplo.

Escolheu-se estudar a substituicdo de torneiras e bacias sanitarias por serem os aparelhos de
maior expressividade no consumo de &gua em uma instituicdo de ensino, segundo Ghisi e Marinoski
(2008). Entao, a partir do levantamento realizado nas instalacfes hidrossanitarias, e com base em
informacdes cedidas pela Direcdo Geral do Campus, simulou-se a instalacdo de torneiras de
acionamento hidromecanico, em substituicdo as torneiras de acionamento convencional (simulacao
1) e, em seguida, simulou-se também a substituicdo das bacias sanitarias com caixa de descarga de
acionamento convencional e valvula de descarga, por bacias sanitarias com caixa de descarga
acoplada de acionamento duplo (simulagéo 2). Considerou-se a metodologia adotada por Silva (2018)
para efetuar os calculos de consumo dos equipamentos hidrossanitarios considerados. A maior parte
das torneiras do campus é de acionamento hidromecéanico, entretanto, devido ao uso constante, muitas
dessas pecas encontram-se desreguladas, o que levou a considerar a substituicdo total das torneiras.

Para as bacias sanitarias, também se adotou a substituicdo total, visto que as pecas existentes sdo

de acionamento convencional.
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Inicialmente, foram determinados os valores de volume de agua consumidos nas bacias
existentes. Considerou-se, para bacias sanitarias com descarga do tipo caixa acoplada de acionamento
duplo, um volume médio de agua equivalente a 4,5 L/acionamento. Este valor deriva da média entre
uma média de consumo de 3L, para descarga de dejetos liquidos, e 6L, para descarga
de dejetos sdlidos. Para bacias sanitarias de acionamento convencional, foi adotado o volume nominal
de 6L, definido pela ABNT NBR 15097/2004 (ABNT, 2004).

Foi calculado o consumo médio mensal das torneiras de acionamento convencional (CTC) e das
torneiras hidromecéanicas (CTH), para comparar a quantidade de agua utilizada para cada tipo de
equipamento. O calculo para CTC foi efetuado através da Equacéo 1, substituindo-se apenas o valor

de vazdo media utilizada, para posterior calculo do CTH.

CTC =VC X Mf X Mt X N X D (1)

Onde:

CTC = Consumo médio mensal das torneiras convencionais(L);

V¢ = Vazdo média de agua consumida nas torneiras (L.s?);

Mf = Média da frequéncia de uso das torneiras (vez/dia atil/funcionario);

Mt = Media de tempo em que o usuario utiliza a torneira (s/vez);

N = Numero de agentes consumidores (funcionario);

D = Quantidade de dias uteis por més (dia dtil);

Os valores de V¢, Mf e Mt foram obtidos de pesquisas semelhantes, realizadas com condicdes
analogas as presentes no Instituto. O planejamento prévio seria para a obtencao destes dados em abril
de 2020, entretanto, devido a pandemia, ndo foi possivel obté-los a partir de levantamento de campo.

De posse dos dados de consumo, calculou-se, finalmente, o consumo médio mensal de agua do
prédio apds a simulacao de instalacdo de torneiras de acionamento hidromecéanico (C1), representado

na Equacdo 2.

C1= (CTH + C — CTC)/1000 )

Onde:
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C1 = Consumo médio mensal de dgua do prédio ap6s a simulacdo da instalacdo de torneiras de
acionamento hidromecanico (m3);

CTH = Consumo médio mensal das torneiras ap6s a simulacdo da instalacdo de torneiras de
acionamento hidromecanico (L);

C = Consumo médio mensal de &gua do prédio em 2019 (L);

CTC = Consumo médio mensal das torneiras de acionamento convencional em 2019 (L);

Consequentemente, também foi calculado consumo médio mensal de 4gua das bacias sanitarias
do tipo caixa acoplado com acionamento convencional e valvula de descarga (CBC) e bacias
sanitarias com caixa de descarga acoplada de acionamento duplo (CBD).
O CBC é obtido pela Equacéo 3:

CBC=VbXxMfXNXD (3)

Onde:

CBC = Consumo médio mensal das bacias  sanitarias de acionamento convencional (L);

Vb = Volume médio de d&gua consumido por cada bacia sanitaria (L/acionamento);

Mf = Média de acionamentos da descarga (acionamento/dia util/funcionario);

N = Numero de agentes consumidores (funcionario);

D = Quantidade de dias uteis por més (dia dtil).

O volume médio de 4gua consumida por cada bacia sanitaria variou conforme a tipologia da
peca (acionamento convencional ou duplo). A média de acionamentos da descarga foi obtida através
de uma aproximacdo baseada no estudo de Deboita & Back (2014), que afirma que uma pessoa
saudavel utiliza o aparelho sanitario de uma a duas vezes em um periodo de 4 horas, ou seja, a cada
turno. A aproximacao levou em conta a duracdo de um turno adotado pela Institui¢do, equivalente a
5 horas.

Posteriormente, calculou-se o consumo médio mensal para bacias sanitarias com descarga do
tipo caixa acopladas de acionamento duplo (CBD). Para isso, utilizou-se também a Equacédo 3,
substituindo o valor de Vb, equivalente a 6 L para acionamento convencional, por 4,5 L.

De posse dos valores de CBD e CBC, calculou-se o consumo médio mensal de agua do Instituto
apos a simulacdo de instalacdo de bacias sanitarias com descarga do tipo caixa acoplada de

acionamento duplo (C2), através da Equagdo 4.
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o P
€2 = (CBD + C — CBC)/1000 (4)

Onde:

C2 = Consumo médio mensal de agua do prédio apds a simulacdo da instalacdo de bacias
sanitarias com descarga do tipo caixa acoplada de acionamento duplo (m3);

CBD = Consumo médio mensal das bacias ap6s a simulacdo da instalacdo de bacias sanitarias
com descarga do tipo caixa acoplada de acionamento duplo (L);

CBC = Consumo médio mensal das bacias sanitarias com descarga do tipo caixa acoplada com
acionamento convencional de descarga (L);

C = Consumo medio mensal de agua do prédio (L).

Para a analise da viabilidade econémica foi levantado o valor do investimento com a aquisigéo
das torneiras de acionamento hidromecénico e das bacias com caixa de descarga acoplada de
acionamento duplo. Com o consumo de agua do prédio com as novas pegas, calculou-se um novo
custo médio mensal com o consumo de dgua, com base na estrutura tarifaria da COMPESA para o
ano de 20109.

O tempo de retorno do investimento, em meses, foi calculado através da razéo entre o valor
total do investimento com a compra das novas pecas e a diferenca entre o custo com consumo de agua

apos a substituicdo das pegas (R$) e o custo anterior.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Cadastro e/ou atualizacdo das instalacdes hidrossanitarias prediais
Do levantamento de campo realizado em 2019, obteve-se a quantidade total de equipamentos

hidrossanitarios do Instituto, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 — Levantamento de campo do quantitativo de pecas hidrossanitarias por bloco.

Blocos Torneiras Bacias sanitarias
A 14 20
B 28 40
C 90 12
D 25 6
E 14 12
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RS
0 P
F 10 8
Vest. Fem. 7 6
Vest. Mas. 8 4
Total 196 108

3.2 Simulagéo 1: Instalagio de torneiras de acionamento hidromecanico

Esta simulacdo objetivou a substituicdo de todas as torneiras do Instituto por novas pecas de
acionamento hidromecanico, com vazdo média de 0,04 L.s™, valor minimo recomendado pela NBR
10.281/2015. Para a sua realizacdo, utilizaram-se alguns dados obtidos de estudos realizados na
mesma tematica, devido & impossibilidade de realizar levantamento in loco no primeiro semestre de

2020. O quadro 2 apresenta os dados utilizados e suas respectivas referéncias.

Quadro 2 — Referéncias adotadas para a simulagéo 1

Dado utilizado Valor Referéncia

Vazdo das torneiras de acionamento convencional (\Vc) 0,061 L.s* Silva (2018)
Média de duracdo de cada acionamento (Mt) 8,6 s/vez Silva (2018)
Média de frequéncia em que cada usuario utiliza a torneira (Mf) 4,175 vez/dia Lopes (2016)

Em consulta a gestores da Diretoria de Administracdo (DIAM), obteve-se 0 nimero de agentes
consumidores de 5.200. Calculou-se a média de dias Uteis para o ano de 2019 e, assim, foram
calculados os consumos mensais de dgua para cada um dos tipos de torneira. Com esses dados,
obteve-se, para o consumo médio mensal de agua para as pecas de acionamento hidromecanico, um
volume de aproximadamente 168.660 L, e, para as torneiras convencionais, um volume de 257.203
L. Com esses dois valores de consumo, associados ao consumo total mensal de agua do Instituto, foi
possivel calcular o consumo de agua C1, referente ao consumo médio mensal de dgua do prédio apds
a simulacdo da instalacdo das torneiras de acionamento hidromecéanico. O quadro 3 apresenta uma

sintese dos resultados obtidos para a simulagéo 1.

Quadro 3 — Resultados da simulacdo 1 com instalacéo de torneiras de acionamento hidromecanico.

C1 Impactos no Custo da agua com Impactos no | Investimen :;g;ﬁg gg
A 1 P torneiras hidromecanicas- P , . .
(m3.més™) consumo Pm1 (R$) custo da agua to (R$) investimento
(més)
818,29 34,43% 1.602,25 34,43% 18.399,00 21,872
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O custo da agua paga a concessionaria com torneiras hidromecéanicas (Pm1) refere-se ao custo
monetéario com a utilizacdo dessas pecas, em substituicdo as antigas.

Para obtencdo desse valor, relacionou-se 0 consumo de agua, em L, com a estrutura tarifaria
dos servicos prestados pela COMPESA (2019) para prédios publicos, segundo qual a tarifa passa a
ser de R$ 9,50 a cada 1.000 litro, a partir de um consumo acima de 10.000 L.més™.

O impacto no custo da agua com a substituicdo das pecas derivou-se da subtracdo dos custos
pagos a concessionaria em funcdo do volume de &gua consumido em cada tipo de torneira,
multiplicado pelo valor monetario referente a estrutura tarifaria da COMPESA.

O investimento com a obtencdo de novas pecas variou conforme a quantidade de pecas que
seriam substituidas, sendo, neste caso, 0 numero total de torneiras do Instituto. Nesta simulagéo, o
investimento resultou em torno de R$ 18.399,00.

Para avaliar o impacto no consumo de &gua, subtraiu-se 0 consumo de dgua com as pecas de
acionamento hidromecénico (CTH) do consumo obtido com as pecas antigas (CTC), obtendo-se a
porcentagem referente a diminuigdo no consumo de agua apos a simulagdo. Neste caso, 0 consumo
de &gua das torneiras sera reduzido em aproximadamente 35%. Em funcao disso, o tempo de retorno
do investimento foi alcangado logo no primeiro més. Houve uma reducdo no custo mensal com
consumo de agua de R$ 841,20 apds a troca das pegas convencionais por hidromecénicas. Contudo,
a variacdo de vazao entre os dois tipos de torneiras ndo representou um valor significativo a ponto de
provocar alteracdes na economia de agua que demandassem um longo prazo para obtencédo de retorno

do investimento.

3.3 Simulacdo 2: Instalacdo de bacias sanitarias com caixa de descarga acoplada com

acionamento duplo

A partir das informacdes de volume médio de 4gua consumido para cada tipo de bacia sanitaria
(\Vb), numero de agentes consumidores (N), quantidade média de dias Uteis por més (D) e a média de
acionamentos da descarga, equivalente a 1,8 acionamento/dia util/agente consumidor -conforme
mencionado anteriormente, a partir de Deboita e Back (2014) - foi calculado o consumo médio de

agua obtido para os dois tipos de bacias sanitarias.
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O consumo médio mensal das bacias sanitarias de acionamento convencional (CBC) foi de
1.268.280 L, em oposi¢do a um consumo mensal para as bacias sanitarias de acionamento duplo
(CBD) de 951.210 L. Com esses dois valores de consumo, associados ao consumo total mensal de
agua do Instituto, foi possivel calcular o consumo de adgua C2, referente ao consumo médio mensal
de agua do prédio apds a simulacdo da instalacdo de bacias sanitarias com descarga do tipo caixa

acoplada de acionamento duplo. O quadro 4 apresenta os resultados obtidos com a simulacéo 2.

Quadro 4 - Resultados da simulacdo 2 com instalacdo de bacias sanitarias de acionamento duplo.

C2 Impactos no Custo da agua com bacias | Impactos Investimento E{)?Eg gg
(me.més™) cgnsumo sanitarias de acionamento | no custo (R$) investimento
' duplo -Pm2 (R$) da 4gua (més)

589,76 25% 9.036,50 25% 53.999,00 17,927

O valor de Pm2 refere-se ao custo monetario com substituicdo das pecas hidrossanitarias. Para
obtencdo deste valor, tal como realizado na simulacgdo 1, relacionou-se o consumo de agua, em L,
com a estrutura tarifaria dos servigos prestados pela COMPESA (2019) para prédios publicos.

O impacto no custo da agua e o investimento com a substituicdo das bacias convencionais por
acionamento duplo derivou de processo semelhante ao realizado na simulagéo 1. Nesta simulacdo, o
investimento resultou em torno de R$ 54.000,00.

Para avaliar o impacto no consumo de &gua, subtraiu-se o consumo de dgua com as pecas de
acionamento duplo (CBD) do consumo obtido com as pecas antigas (CBC), obtendo-se a
porcentagem referente a diminuigdo no consumo de agua apos a simulacdo. Neste caso, 0 consumo
de &gua das bacias sanitarias sera reduzido em aproximadamente 25%. Em funcdo disso, o tempo de
retorno do investimento foi alcancado logo no primeiro més. Havera uma reducgdo no custo mensal

com consumo de agua de R$ 3.012,00 apds a troca das bacias convencionais por acionamento duplo.

4. CONCLUSAO

A partir do presente estudo, foi possivel observar a importancia de se implementar um sistema
de gestdo sustentavel, através da troca de equipamentos obsoletos, ou de acionamento convencional,

por pec¢as que demandem menor consumo de agua.
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Além de apresentar resultados positivos para a reducdo do uso de dgua potavel em termos
econdmicos, a substituicdo das pecas hidrossanitarias representa um importante passo na
implementacdo de um sistema de gerenciamento de &dgua potavel que apresente uma administracao
do recurso mais eficiente e consciente. Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que a
substituicdo de pecas € vidvel a realidade do Instituto, na busca pela implementacdo de um Projeto de

Gestdo Sustentavel que vise a utilizacdo da dgua de modo racional e eficiente.
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