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USO DE VASOS SANITARIOS ECONOMIZADORES EM INSTITUICAO DE ENSINO DE
POMBAL - PB

Zacarias Caetano Vieira *; Silvana Nébrega Ribeiro # Carlos Gomes da Silva Janior *;
Michelle Santos Ferreira * & Camila de Almeida Melo °

RESUMO - Dentre os aparelhos sanitarios destacam-se por seu elevado consumo as bacias
sanitarias, que vém passando por um processo de evolucdo, desde as mais antigas que consumiam
de 12 a 15 litros por descarga, passando pelas de caixa acoplada que consome 6 litros por descarga,
chegando até as bacias com sistema dual (3 e 6 litros) de descarga. Atualmente, temos vasos
sanitarios trituradores que utilizam um sistema parecido com os trituradores de pia para tratar 0s
desejos se apresentam um consumo por descarga de 1,8 a 3 litros; bacias sanitarias que possuem um
sistema que libera uma descarga de 3,0 litros com uma pressdo maior; e finalmente, aquelas que néo
possui sifao e utiliza basculante, consumindo apenas 2 (dois) litros por descarga. Esse artigo
objetiva simular a substituicdo das bacias sanitarias convencionais por essas bacias sanitarias
economizadoras em uma escola pablica. Os resultados mostram que a implantacao desses aparelhos
implica em uma reducéo de 69,11% a 79,41% do consumo de agua potavel, gerando em economia
mensal de R$ 6.481,72 a R$ 7.447,31, tendo um periodo de amortizagdo variando de 1,05 a 4,8
meses. Conclui-se que o uso desses aparelhos justificasse pelo reduzido consumo de agua, gerando
periodos de retornos curtos.

Palavras-Chave — vaso, descarga, escola

VESSELS USE OF TOILETS IN ECONOMIZERS POMBAL TEACHING INSTITUTION -
PB

ABSTRACT — Among the sanitary appliances are noted for their high consumption the toilets,
which are undergoing a process of evolution from the older who consumed 12 to 15 gallons per
flush, through the coupled box that consumes 6 liters per discharge, reaching the basins with dual
system (3:06 liters) of discharge. Currently, we have shredders toilets that use a system similar to
the sink shredders to treat wishes present consumption per flush from 1.8 to 3 liters; toilets that have
a system that releases a 3.0 liter flush with a greater pressure; and finally, those that lacks siphon
and uses tilting, consuming only two (2) gallons per flush. This article aims to simulate the
replacement of conventional toilets by these saving toilets in a public school. The results show that
the deployment of these devices implies a reduction of 69.11% to 79.41% of potable water
consumption, generating monthly savings of R $ 6,481.72 to R $ 7,447.31, with an amortization
period ranging from 1.05 to 4.8 months. It follows that the use of these devices justified by the
reduced water consumption, generating short periods of returns.

Keywords - toilet, toilet flush, school
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1. INTRODUCAO

Aparelho sanitdrio € um componente da instalacdo destinada ao uso de agua ou ao
recebimento de dejetos liquidos ou solidos, incluindo-se nessa definicdo aparelhos como lavatérios,
bacias sanitarias, bidés, banheiras de hidromassagem, pias, tanques, maquinas de lavar roupa e de
lavar pratos etc. (CARVALHO JUNIOR, 2012). Dentre esses aparelhos destaca-se por seu elevado
consumo de agua as bacias sanitarias; as quais segundo Marinho (2007) sdo responsaveis por cerca
de 30% do consumo em residéncias; e em edificios comerciais e publicos esse indice pode chegar a
mais de 60% em alguns casos. Alencar et al (2012) relata que os modelos mais antigos consumiam
de 12 a 15 litros de &gua por descarga; sendo que em 2003 criou-se um novo modelo, com caixa
acoplada que consome 6 litros por descarga. Observou-se entdo um aumento no uso de bacias com
caixa de descarga, devido aos fatores apresentados por Oliveira (2007) tais como: preferéncia do
usuario por sistema de medicédo individualizada de agua, que em alguns locais, € obrigatério por
determinacéo legal; menor custo do sistema em funcdo de menores diametros das tubulacdes; bem
como pela melhoria da qualidade e da estética desses produtos. Posteriormente surgiu no mercado
brasileiro a bacia sanitaria com caixa e sistema dual de descarga com volume de 3 e 6 litros, as
quais ainda segundo Oliveira (2007) gerou um impacto de reducao de 18% no consumo em relagédo
ao sistema de 6 litros. Observa-se, que por serem responsaveis por uma parcela significativa do
consumo de agua nas mais variadas edificacdes (residenciais, comerciais, publicas, etc.), 0s vasos
sanitarios continuam sendo alvos de esforcos e investimentos financeiros em pesquisas na busca de

produtos que consumam cada vez menos o recurso hidrico em seu uso.

2. OBJETIVO

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva simular a substituicdo das bacias sanitarias

convencionais por bacias sanitarias economizadoras.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Area de Estudo

Para realizacdo desse trabalho utilizamos a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Arruda Camara (Figura 01) localizada na margem da BR-230, bairro Jardim Rogério, cidade de
Pombal no interior do Estado da Paraiba. A cidade esta inserida nos dominios da bacia hidrogréafica

do Rio Piranhas, entre a sub-bacia do Rio Pianco e a regido do Alto Piranhas, com clima do tipo
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Tropical Semiérido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia em novembro com término
em abril. (CPRM, 2005).
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Figura 1 - Escola Arruda Camara - Fonte: ARRUDA CAMARA (2016)

3.2. Produtos escolhidos para simulagdo
3.2.1. Vaso Sanitario Triturador

O Sanicompact é um vaso sanitario com triturador embutido que apresenta como principais
vantagens: um sistema dual de descarga (sendo 1,8 litros na descarga parcial e 3 litros na descarga
total); podendo ser instalado praticamente em qualquer lugar, longe da canalizacdo principal e
mesmo sem evacuacdo gravitacional. A evacuacdo é garantida por um tubo PVC de 32 a 40 mm de
diametro; existindo apenas um Gnico imperativo que consiste em prever junto a implementacdo uma
entrada de agua fria e uma tomada elétrica Esse sistema é indicado como um vaso sanitario comum,
sem exigir manutencao particular, permitindo a instalacdo de um novo banheiro em diferentes areas,
evitando reformas, cortes e rupturas em paredes, mudancas nas instalacdes ou alteracdes no projeto
original (SANITRIT, 2016).

Figura 2 — Vaso Triturador Sanicompact — Fonte: SANITRIT (2016)

3.2.2. Vaso Sanitario Ecologico

A principal caracteristica desse vaso € o consumo de apenas 2 litros de agua por acionamento.
As caracteristicas do vaso que permitem esse funcionamento s&o a auséncia do sifdo e utilizagdo do
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basculante, com tubulagdo reta. Assim, o basculante ira despejar os dejetos diretamente na prumada
do esgoto. E ndo ha necessidade do uso de eletricidade, uma vez que tudo acontece pela propria
dindmica da 4gua. A matéria prima utilizada em sua fabricacdo é o ABS, sendo resistente e de facil
instalacdo por pesar apenas 6,8 quilos (ACQUAMATIC; 2016).
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Figura 3 — Vaso Sanitario Ecoldgico — Fonte: Acquamatic (2016)

3.2.2. Vaso Sanitario Stealth

Segundo a Econoagua (2016) esse vaso possui uma versao de caixa acoplada por sistema de
ciclo a vacuo STEALTH, criado pelo proprio enchimento de agua na caixa acoplada. Com essa
tecnologia patenteada pela Niagara, 0s beneficios sdo bem apreciaveis a saber: funcionamento
silencioso, baixa pressdo necessaria para 0 acionamento, rapido enchimento entre descargas, logo
mais prontiddo para o préximo uso e um acabamento de ceramica até a saida final do dejeto. Tudo
isso, garante um consumo de 3 litros por ciclo. S&o higiénicas e confortaveis, inclusive com um
modelo que facilita o uso por parte dos usuarios portadores de necessidades especiais. O sistema
funciona da seguinte forma: durante o enchimento (filling), o ar que esta dentro da valvula da caixa
acoplada (tank) sera comprimido criando a0 mesmo tempo nas canaletas (trapway) duas funcdes
importantes a saber:1- -empurrar a agua para dentro do vazio aumentando assim a area de agua
dentro da privada (Bowl) e 2- criar uma area de vacuo entre a saida total e o vaso. Ao apertar a
descarga (flushing) a a&gua empurra o dejeto com a forca da propria agua mais a aceleracao

propiciada pelo vacuo.

Agua entrano tanque O ar do tanque fica pressurizado Ao apertar o botdo, 4 dagua
€ expulsa

Figura 4 — Funcionamento do sistema — Fonte: Econodgua (2016)
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Etapa 1: Enchimento Etapa 2: Descarga )

. |

Figura 5 - Vaso Sanitario Stealth — Fonte: Econoagua (2016)

3.3. Metodologia

Nesse trabalho, para estimarmos o volume de agua economizado com a substituicdo das
bacias sanitarias com valvula de descarga por bacias economizadoras, estimaremos 0 consumo
mensal utilizando ambas as bacias, e com a redu¢do do consumo conseguida, e tomando como base
0 Quadro Tarifario da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), calcularemos a
economia média mensal obtida. Com base no preco de aquisi¢do desses aparelhos e na demanda de
méao-de-obra estimada para substituicdo, calculamos o custo para substituicdo dos vasos, e

finalmente, o periodo de amortizacdo do investimento.
3.4. Estimativa do Consumo de Agua nas Bacias Sanitarias Convencionais e Economizadoras

Para estimarmos o volume diario consumido nas bacias sanitarias com valvulas de descarga,
adotamos a frequéncia de uso e o tempo de utilizacdo indicados por Marinoski & Ghisi (2008), bem
como a vazdo de utilizacdo de 1,70 litros/segundo (Carvalho Janior, 2012). Para estimarmos o
consumo nas bacias economizadoras escolhidas para esse trabalho, utilizamos a frequéncia de uso

indicada anteriormente, e 0 consumo por descarga indicado pelos fabricantes.
3.5. Economia mensal estimada e periodo de retorno

Para estimativa da economia mensal E, em reais, obtida pela substituicdo dos aparelhos

convencionais por aparelhos poupadores, utilizaremos a equacgao apresentada abaixo:
E=NxT Q)

Onde:

-N é a quantidade de metros cubicos economizados por més;
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-T é o valor, em reais, da tarifa (que varia de acordo com a categoria € com 0 consumo de agua
mensal).
Para relacionar os gastos envolvidos e o retorno financeiro usamos a seguinte equacgéo

apresentada em Alencar et al. (2012):
t=1/E )

Onde t é o tempo, em meses, de amortizagdo em relagdo ao custo dos materiais do sistema

somado a mao de obra; | é este custo em reais; e E é a economia mensal média em reais.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Numero de usuarios e de aparelhos sanitarios

Em visita realizada a instituicdo de ensino, foram fornecidos pela direcdo, 0 nimero de
alunos, professores e funcionarios, contemplando os trés turnos de funcionamento da escola. Temos
entdo:

a) 884 alunos, sendo 408 do sexo masculino e 478 do sexo feminino;
b) 47 professores, sendo 24 do sexo masculino e 23 do sexo feminino;

c) 31 funcionérios, sendo 11 do sexo masculino e 20 do sexo feminino.

Na mesma visita foi realizado o levantamento do numero de bacias sanitarias que a escola

dispde. Totalizando, 12 bacias sanitarias, assim distribuidas:

a) 8 bacias sanitarias em banheiros de uso dos discentes;
b) 2 bacias sanitarias em banheiros de uso dos docentes;

c) 2 bacias sanitarias em banheiros de uso dos funcionarios.
4.2. Estimativa do consumo das bacias sanitarias.

Para determinarmos o consumo diario, multiplicamos a frequéncia de uso pelo nimero de
usuarios e pelo consumo por uso; e para determinarmos o consumo mensal consideramos o
funcionamento da escola, cinco dias por semana, ou seja, vinte dias por més. Multiplicando o
consumo diario por vinte, teremos uma estimativa do consumo mensal. No caso do vaso sanitario
triturador, para estimarmos o volume consumido com descargas consideraremos que de cada 4
descargas, trés serdo dadas utilizando a descarga parcial, que consome 1,8 litros e uma descarga
total, que consome 3,0 litros ou seja, um consumo médio de 2,1 litros por descarga. Os resultados

obtidos, sdo apresentados abaixo, nas Tabelas 01 a 04.
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Tabela 1- Estimativa de consumo em bacias sanitarias com valvula de descarga

Usuario Frequéncia Tempo | Consumo por | Consumo diério | Consumo mensal

(uso/dia) (s/uso) uso (1) () (m?d)

Alunos 1,98 3,54 6,018 4.861,58 97,23

Alunas 2,37 7,21 12,257 13.885,46 271,71
Professores 2,65 3,76 6,392 406,53 8,13
Professoras 2,60 6,80 11,560 691,29 13,83
Funcionarios 3,25 4,14 7,038 251,61 5,03
Funcionarias 3,21 8,53 14,501 930,96 18,61

Total 420,57

Tabela 2- Estimativa de consumo com uso do Vaso Sanitario Triturador

Usuario Frequéncia Consumo por uso | Consumo diario Consumo mensal
(uso/dia) (h (h (m3)
Alunos 1,98 2,1 1.696,46 33,93
Alunas 2,37 2,1 2.379,01 47,58
Professores 2,65 2,1 133,56 2,67
Professoras 2,60 2,1 127,99 2,56
Funcionarios 3,25 2,1 75,07 1,50
Funcionarias 3,21 2,1 134,82 2,70
Total 90,94

Tabela 3- Estimativa de consumo com uso do Vaso Sanitério Ecoldgico

Usuario Frequéncia Consumo poruso | Consumo diario Consumo mensal
(uso/dia) (h (h (m3)
Alunos 1,98 2,0 1.615,68 32,32
Alunas 2,37 2,0 2.265,72 45,31
Professores 2,65 2,0 127,20 2,54
Professoras 2,60 2,0 121,90 2,44
Funcionarios 3,25 2,0 71,50 1,43
Funcionarias 3,21 2,0 128,4 2,57
Total 86,61

Tabela 4- Estimativa de consumo com uso do Vaso Sanitario Stealth

Usuario Frequéncia Consumo poruso | Consumo diario Consumo mensal

(uso/dia) (h () (m3)

Alunos 1,98 3,0 2423,52 48,47
Alunas 2,37 3,0 3398,58 67,97
Professores 2,65 3,0 190,80 3,82
Professoras 2,60 3,0 182,85 3,66
Funcionarios 3,25 3,0 107,25 2,15
Funcionérias 3,21 3,0 192,60 3,85

Total 129,91
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4.3. Redugéo do Consumo

A utilizagdo das bacias convencionais com valvula de descarga, resultou em um consumo
médio mensal de 420,57 m3. O uso de bacias sanitarias trituradoras com descarga dual (1,8 e 3
litros) resultou em um consumo medio 90,94 m3; sendo a reducdo de 329,63 m3, ou seja, 78,38%.
Com relacdo ao vaso sanitario ecoldgico, com descarga de 2 litros, tivemos um consumo médio
86,61 m3; sendo a reducdo de 333,96 m3, ou seja, de 79,41%. Finalmente, com 0 uso do vaso
sanitario com tecnologia STEALTH, com descarga de 3 litros, tivemos um consumo médio 129,91
m?3; sendo a reducdo de 290,66 m3, ou seja, de 69,11 %.

4.4. Economia Mensal Estimada

Considerando a tarifa de agua cobrada pela Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba
(CAGEPA) para edificagdes na categoria publica, com faixa de consumo acima de 10 m3, que é de
R$ 11,15 para agua e R$ 11,15 para esgoto, totalizando R$ 22,30 por m3; e a reducdo de consumo

conseguida, estimamos a economia mensal.

Tabela 5- Estimativa da economia gerada pelo uso dos vasos economizadores.

Vaso Sanitario Reducdo de Consumo (m?3) Economia Mensal (R$)
Vaso Sanitario Triturador 329,63 7.350,75
Vaso Sanitario Ecoldgico 333,96 7.44731
Vaso Sanitario Stealth 290,66 6.481,72

4.5. Estimativa do Custo de Implantacédo das Bacias Economizadoras

Para estimarmos o custo de implantacdo das bacias sanitarias economizadoras somamos o
preco de aquisicdo das mesmas - extraido dos sites dos fabricantes ou em revistas da area — com o
custo de méo de obra e material para realizar a substituicdo. Adotamos nesse trabalho a composicéao
de custos (mao-de-obra e material) para retirar a bacia antiga, colocar a bacia nova e realizar os
reparos no ambiente indicadas pelo Catalogo de Referéncias e Custos da Prefeitura Municipal de
Joinville — SC, totalizando R$ 155,37 por bacia. A tabela abaixo indica o custo total por cada

modelo analisado.

Tabela 06 — Custo de substituicao das bacias - Fonte:™ Toledo (2015); ®Acquamatic (2016); ® Econoagua

(2016)
Vaso Sanitario Custo do Aparelho Preco Total de Custo Total
(R$) Implantacdo (R$) (R9)
Vaso Sanitario Triturador 2.800,00% 1.864,44 35.464,44
Vaso Sanitario Ecologico 498,00 @ 1.864,44 7.840,44
Vaso Sanitério Stealth 1.950,00° 1.864,44 25.264,44
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4.6. Periodo de Retorno

Considerando as estimativas de economia mensal, custo de aquisicdo dos vasos sanitarios e de

substituicdo, obtemos os periodos de retorno apresentados abaixo.

Tabela 07 — Periodo de retorno do investimento

Vaso Sanitario Periodo de Retorno (meses)
Vaso Sanitario Triturador 4,8 meses
Vaso Sanitario Ecolégico 1,05 meses
Vaso Sanitario Stealth 3,9 meses

5. CONCLUSOES

1)

2)

3)

4)

5)

As bacias sanitarias trituradoras consomem menos agua por descarga em relacdo as bacias
convencionais, pela existéncia da bomba trituradora no interior da mesma, evitando inclusive,
em alguns casos a necessidade de mais de uma descarga por uso.

Uma avalia¢do financeira mais detalhada dos vasos trituradores deveria levar em consideragdo o
custo com energia elétrica, visto que esse aparelho depende da eletricidade para funcionar. Com
isso, resulta uma reducdo nos ganhos financeiros, mesmo assim, mantem-se um significativo
ganho ambiental.

O vaso sanitario ecoldgico apresentou uma consideravel reducdo do consumo, sendo inclusive,
do ponto de vista financeiro, o que apresentou melhor resultado, por ter menor periodo de
retorno.

O vaso sanitario Stealth, consome menos agua do que 0s vasos convencionais por possuir uma
descarga de 3,0 litros que gera uma pressdo maior, reduzindo em alguns casos a necessidade de
uma segunda descarga.

Os resultados obtidos mostram que, mesmo o investimento inicial relativamente alto, o uso
desses aparelhos justificasse pelo reduzido consumo de &gua, resultado em periodos de retorno

curtos.
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