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RESUMO - O presente artigo refere-se a analise acerca da “Caixa de Descarga Econdmica e
Ecoldgica” que tem como proposta evitar o desperdicio de dgua, seja relativo a vazamentos, seja
pelo volume de &gua utilizado na mesma. Para avaliagcdo do desempenho da mesma, foram
realizados ensaios de acordo com a ABNT 15491:2007 (Caixa de descarga para limpeza de bacias
sanitdrias — Requisitos ¢ métodos de ensaio) para servir como comparativos com caixas de
descargas ja existentes no mercado que também propdem economia de agua. Nestes testes foram
observados dados da Caixa de Descarga Economica e Ecoldgica como volume 1til, volume de
reposi¢do do fecho hidrico, tempo de enchimento, estanqueidade da caixa de descarga, arraste e
volume parcial, com resultados plenamente satisfatorios.

ABSTRACT - This paper deals with a flushing cystern that saves water by using small volumes
and avoid water losses by reducing leakages. To assess the system performance, several
measurements have been made following Brazilian Standard ABNT 15491:2007 (Flushing Cystern
Standard for Sanitary Toilet). Results have been compared with other commercial flushing cisterns
that also promise water saving. Pilot system have shown good results for useful volume, reposition
volume seal water, filling time, cistern tightness, drag forces and partial volumes
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INTRODUCAO

No contexto da demanda de recursos hidricos atual verifica-se que a disponibilidade de 4gua
para abastecimento ¢ uma questdo preocupante nos principais centros urbanos do mundo e a
situagdo torna-se mais critica em paises que apresentam escassez hidrica absoluta (tais como
Kuwait, Egito, Arabia Saudita e Cabo Verde). O Brasil, apesar de ser um dos paises mais ricos em
agua no mundo, também apresenta um quadro de escassez de 4gua em algumas regides, como ¢ o
caso do semidrido nordestino.

Sabe-se que as reservas de agua potavel do nosso planeta estdo diminuindo ao mesmo tempo
em que a populacdo cresce. Desperdicios de dgua ainda sdo comuns em vdrias atividades. Além
disso, usa-se agua potdvel para aplicagdes menos nobres que seriam satisfeitas com agua, por
exemplo, ndo clorada e reaproveitada. Em nosso dia a dia, as caixas de descarga constituem-se em
grandes vilas da perda de dgua, sendo responsavel por elevado consumo desse liquido.

Ja existem caixas de descarga com 6 litros, no entanto muitas caixas de descarga tradicionais
em uso e ainda hoje encontradas no mercado, consomem em sua maioria, em torno de doze a
quatorze litros de dgua por descarga, além de apresentarem constantes vazamentos através do
obturador (sede do obturador) com a ndo vedacdo da borracha e ndo regularizacdo dos niveis da
mesma, escoando agua pelo ladrdo. Basta o obturador ressecar ou a caixa ser instalada inclinada ou
alguma impureza da agua ficar presa ou “ferir” o obturador, ou ainda haver outro defeito com a
manutengdo ou uso que certamente havera vazamento.

Para evitar tamanho desperdicio, surgiu a idéia de um design diferente denominada CAIXA
DE DESCARGA ECONOMICA E ECOLOGICA que elimina o grande vildo do vazamento, pois a
caixa interna nao apresenta furos e nem valvulas, s6 permitindo a saida da 4gua quando houver o
acionamento, além de eliminar qualquer tipo de perda durante a execugdo da descarga, ja que a dgua
que ird encher a caixa ja estd caindo no vasilhame interno (caixa interna) que sera rotacionado e
despejara a agua quando o usudrio assim o desejar, acionando esse movimento. Além disso, o
acionamento pode ser parcial e € possivel a utilizagdo de dgua reciclada ou menos nobre e até com
pequenas particulas, a exemplo de 4gua usada em banho, agua pluvial ou 4gua oriunda de pogo raso

com pequenas impurezas.
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MATERIAIS E METODOS

A caixa de descarga econdmica e ecoldgica apresenta uma caixa interna (icone 2 da figura 1)
num formato tal que, quando se aciona completamente a mesma, toda 4gua contida na caixa interna
¢ utilizada na descarga.

Adicionalmente, sabe-se que para demandas menores de descarga, por exemplo, quando a
“sujeira” do vaso for liquida (urina), pode-se acionar apenas parcialmente a descarga e com isso, a
mesma libera parte da agua contida na caixa interna, economizando-se a outra parte do volume de
agua.

O acionamento que faz girar a caixa interna pode ser através de fio, (icone 8 da figura 1),
podendo, também ser realizado através de alavanca, volante, corddo, botdao ou outros.

O projeto da caixa apresenta também o sistema de freio que amortece a volta da caixa
interna a posicdo de repouso e que inicialmente foi constituido por um vasilhame de frenagem,
(icone 12 da figura 1) que pode vir ou ndo associado ao tubo guia (icone 5 da figura 1), porém para
melhoramento da estética da caixa de descarga a caixa apresenta um sistema alternativo de
amortecimento constituido por um compartimento de frenagem, (icone 18 da figura 2), acoplado
diretamente a caixa interna, destacando a existéncia de furos, (icone 20 da figura 2), na parte
inferior do dito compartimento.

ApoOs 0 acionamento, a 4gua cai na caixa externa e escoa por meio de furos ou rasgos, (icone
14 da figura 1), no anel da saida (icone 13 da figura 1). Esse anel retém uma parte da 4gua quando
do acionamento e os furos ou rasgos, (icone 14 da figura 1), feitos no mesmo, permitem a passagem
ou saida lenta dessa dgua para repor o nivelamento de dgua do poco da bacia, garantindo o selo
hidrico ou fecho hidrico. Adicionalmente, apresenta-se a caixa utilizavel para lavagem de objetos

(Figura 3).
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Figura 1: Planta e Perfil da Caixa de Descarga Econdmica e Ecologica
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Figura 2: Sistema alternativo de amortecimento da caixa interna
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Figura 3: Utilizacao da Caixa de Descarga Econdmica e Ecologica para lavagem de objetos

%

XI Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste



A caixa de descarga enfim, trabalha com duas células (caixa externa e caixa interna) que
conjugam as fungdes, evitando que haja vazamento e obtendo alta eficiéncia com baixo consumo de
agua, corrigindo, assim, o que se tem observado ao longo do tempo nas residéncias, escritorios,
hotéis, lojas, canteiro de obras ou em lugares mais diversos. Onde ha uma caixa de descarga

convencional, sempre ha um filete de agua escoando, causando perdas numerosas.

Figura 4: Funcionamento da caixa apds o acionamento

A Figura 5 apresenta a caixa de descarga vista de frente com a tampa e a alavanca, (16), para
acionamento da caixa interna.

Figura 5: Vista frontal da caixa de descarga
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Foi utilizada a norma técnica ABNT NBR 15491, Caixa de descarga para limpeza de bacias
sanitarias — Requisitos e métodos de ensaio. Através do estudo desta norma foi possivel conhecer o
comportamento das caixas de descarga, condigdes a que devem atender quando destinadas a
limpeza de bacias sanitarias e os diversos métodos de ensaios técnicos realizados.

Com o uso da norma técnica NBR 15491, foram realizados ensaios para fins de
determinagdo de caracteristicas tais como volume 1til, volume de reposi¢do do fecho hidrico, tempo
de enchimento, estanqueidade da caixa de descarga.

Para realizagdo destes ensaios foi construida uma bancada de acordo as figuras abaixo:

Figura 7: Bancada construida para Figura 8: Caixa de Descarga Economica ¢
Figura 6 : Reservatorio de &gua que realizagéo dos ensaios Ecolégica
abastece a caixa de descarga em estudo

Foram colocadas duas bacias sanitarias com 6 litros por fungdo (61pf) devidamente niveladas,
sendo alimentadas por um reservatério de S00L localizado a uma altura de aproximadamente 7,485
m, o que corresponde a uma pressao de alimentagdo por volta de 73,4 KPa. As caixas utilizadas nas
bacias foram modelo CeliteEcoflush 3/6 L e na outra o objeto em estudo, a Caixa de Descarga
Econdémica e Ecologica. Neste projeto, todos os resultados dos ensaios realizados foram
especificados para caixas acopladas.

Por meio de toda esta estrutura montada, foram obtidos dados referentes a caixa de descarga

econdmica e ecologica que serdao apresentados posteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro resultado a ser apresentado sobre a caixa de descarga econdmica e ecoldgica ¢ o
minimo desperdicio de dgua no momento de abastecimento da caixa de descarga, levando em
consideragdo o tempo de descarga igual a 3 segundos.

Na caixa CeliteEcoflush, uma das mais econoOmicas existente no mercado atual, foi
observado um desperdicio de 4gua em torno de 500 mL, que se d4 quando o nivel da 4gua ainda ndo
exerce forca suficiente para vedar o obturador. J4 a caixa de descarga econOmica e ecologica,
apresenta um volume efetivo igual ao volume real, pois a dgua cai diretamente no reservatorio

interno, estando o anel de saida independente do nivel d’agua.

Alimentacao das Caixas de Descarga (L)

7,5

’

6,5

55

Celite Ecoflush Caixa Econdmica e Ecologica

m Aberta mFechada

Figura 9 — Alimentag8o da caixa de descarga.

A caixa de descarga econdmica e ecologica também oferece um tempo de descarga da dgua
inferior ao da Celiteecoflush. Este fator ¢ interessante ser analisados pois apesar de a caixa
celiteecoflush apresentar uma area de saida maior 45cm?, a vazdo de saida € inferior ao da caixa de
descarga econdmica e ecoldgica, que apresenta area de saida de aproximadamente 20 cm?. Isso
pode ser explicado pela menor quantidade de barreiras que a 4gua encontra para escoar, o que faz
com que a sua velocidade de saida seja maior, tendo consequentemente um menor tempo de

descarga.
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Figura 10 — Tempo de descarga

Quanto ao volume do fecho hidrico, a comparag¢do entre as caixas apresenta o seguinte

resultado:

Volumes para descargas parciais (L)

1,5
1,4 -
1,3 -
1,2 -
1,1

1 -
0,9
0,8 -
0,7 -
0,6
0,5 -

m Volumes para descargas
parciais (L)

Celite Ecoflush Caixa Econdmicae
Ecologica

Figura 11 — Volumes para descargas parciais.

Outro fator interessante para ser analisado em analises de caixas de descarga ¢ a capacidade
de arraste que ela possui. O resultado mostrado abaixo mostra que a caixa econdmica e ecologica

apresenta uma capacidade de arraste similar com as caixas que existem no mercado.
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Capacidade de Arraste
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Figura 12 — Capacidade de arraste

No mercado atual, ha caixas de descargas com dois sistemas de acionamento, um para
limpeza de residuos solidos e outro para residuo liquido, sendo geralmente os volumes para
descarga de 6 e 3 litros respectivamente. A caixa econdmica ¢ ecoldgica e a celiteecoflush, sendo
caixas que apresentam essa preocupagdo com o ambiente, e principalmente com o racionamento de
agua, apresentam essas fungdes. Dessa forma, como anteriormente foram mostrados resultados para
volumes efetivos de descargas de 6 litros, e a seguir, serdo apresentados os volumes de cada caixa

para descargas parciais:

Volumes para descargas parciais (L)

3,3

3,1

B Volumes para descargas
parciais (L)

2,7

Celite Ecoflush Caixa Econdmicae
Ecologica

Figura 13 — Volumes para descargas parciais
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CONCLUSOES

A caixa de descarga econdmica e ecologica dispensa o uso de borrachas de vedagdo,
trabalha com duas células (caixa interna e caixa externa) atendendo entdo seu objetivo de reduzir o
consumo de dgua na atividade de dar descarga, reduzir o custo de fabricacdo e manutengdo de
caixas de descarga, possibilitar o uso de 4gua menos nobre para a atividade de dar descarga.

A caixa de descarga econdmica e ecoldgica possui ainda, como atributo, o fato de ser
silenciosa, ser totalmente estanque, possuir o volume efetivo igual ao volume utilizado, justificado
pelo fato de possuir dois reservatorios. Ela ainda requer um baixo volume de dgua, sendo em torno
de 5,8 a 6,0 litros para descargas totais e 2,8 a 3,0 litros para descargas parciais.

Além disso a caixa de descarga econdmica e ecoldgica ndo apresenta necessidade de
nivelamento rigoroso, pois isso ndo vai interferir no obturador, o que a difere das caixas
convencionais, em que o mau nivelamento pode levar a enormes desperdicios. Além disso, ela
elimina a retro-sifonagem, evitando possiveis contaminacdes do esgoto para a rede de agua, e
permite o uso de agua sem tratamento, inclusive com pequenas particulas de sujeira (que causariam
vazamentos nos obturadores das caixas convencionais).

Com a nova caixa, ndo ha possibilidade de haver perda de agua, ou seja, o nivel da adgua
permanece completo, pois a caixa interna ndo apresenta furos, s6 permitindo a saida de 4gua quando
houver o acionamento. Também, assim que se iniciar o re-enchimento (ap6s acionamento), toda
agua sera aproveitada, ja caindo na caixa interna. Na caixa convencional, pode ocorrer perda de
agua na hora do re-enchimento apos o acionamento, ou seja, caso o volume da caixa cheia seja de
doze litros, no final, o volume efetivo, varia para cerca de treze a quinze litros por descarga, pois ha
uma perda de agua, a depender da pressdo da rede, até que o obturador vede novamente ap6s a forga
devido ao “peso” da nova carga de 4gua atuar sobre o mesmo. Na caixa CeliteEcoflush com
acionamento 3/6L usada nos teste para comparagdo com a Caixa de Descarga Econdmica e
Ecologica, foi possivel observar um bom comprometimento do fabricante para os volumes
propostos, os acionamentos ficaram em torno de 3,2 L.

A Caixa de Descarga Econdmica e Ecologica ainda pode ser adaptada para aplicagdes
distintas de dar descargas em bacias sanitarias, como, por exemplo, para uso associado a pias para
lavagem de maos e a cubas para lavagem de objetos. Para esta aplicagdo, pode-se eliminar o anel
(13) (Figura 1 ) e a caixa pode funcionar com volumes diversos e adequados a ampla faixa de
necessidades. Preferencialmente, pode-se optar por acionamentos com pedais ou servomecanismos
para manter as maos livres.

Os modelos produzidos antes de 1999 gastam até 20 litros ou mais a cada acionamento.
Estudos no setor mostram que 35% do consumo de agua residencial ¢ gasto em descargas. Na
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maioria dos modelos utilizados em caixas acopladas, o desperdicio ¢ de aproximadamente 2 L de
agua, pois no reabastecimento da caixa, a dgua ira embora enquanto ndo tiver pressdo suficiente
para impulsionar o fechamento do obturador. No modelo utilizado para estes ensaios, a
CeliteEcoflush, o desperdicio ja foi bastante reduzido, o sistema para fechamento do obturador,
independe da 4gua que servird para o reabastecimento, tendo que ter cuidado apenas para nao
demorar muito tempo no acionamento para que nao seja perdida muita agua.

Em todo o Brasil, usa-se, sem necessidade, dgua clorada para lavagem de carros, calgadas,
rega de jardins e descarga de vasos sanitarios. Este modelo predatério que privilegia o desperdicio
de um recurso cada vez mais escasso e caro ¢ agravada pelo descaso historico das autoridades para
com a preserva¢ao dos mananciais, a protecdo das matas ciliares e das nascentes. Se ndo houver
uma politica que privilegie, em carater de urgéncia, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos com
fiscalizacdo atuante e aplicagdo rigorosa da lei, ndo haverd, no futuro, produto quimico em

quantidade suficiente para garantir a nossa agua potavel.
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