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Resumo:

Tendo em vista que a quantidade de agua doce disponivel e acessivel no planeta é pequena e que sua
distribui¢do ndo ocorre de forma uniforme, a cada dia ela est4 se tornando um recurso escasso. Com
isso, atualmente, tem-se buscado novas alternativas de economia de agua. Este trabalho apresenta uma
proposta de sistema de redugdo no consumo de 4gua em banheiros, no condominio residencial Aldeia
da Serra, na cidade de Belo Horizonte-MG. Apresentando o sistema atual de distribuicdo de agua na
bacia acoplada do vaso sanitario, foram identificadas as desvantagens, propondo assim, uma
alternativa sustentavel e econdmica, de fécil operacdo e manutengdo, e comparado os resultados
obtidos. Para isso foram utilizados variados instrumentos de coletas de dados, a saber: visita in loco,
entrevistas e analises documentais. Pode-se considerar que o dispositivo foi eficiente, apresentando
economia no consumo de agua.

Palavras-chave: Economia de 4gua, Alternativa sustentavel, Bacia acoplada do vaso sanitario.

Proposal to reduce the consumption of water in toilet flushing by using
a sustainable alternative: a case study in a residential condominium

Abstract:

Considering that the amount of available and accessible fresh water on the planet is small and
its distribution does not occur evenly, every day it is becoming a scarce resource. Thus,
currently, it has sought new alternatives for saving water. This paper presents a proposal to
reduce system water consumption in bathrooms in residential condominium Aldeia da Serra
in the city of Belo Horizonte MG. Introducing the present system of water distribution in the
basin coupled toilet, the disadvantages were identified, thus proposing a sustainable and
economical alternative, easy operation and maintenance, and compared the results. For it was
used in various instruments of data collection, namely: on-site visit, interviews and
documentary analysis. It can be considered that the device was efficient, with savings in water
consumption.

Keywords: Water conservation, Sustainable alternative, Coupledbasin toilet.

1. Introducéo

Fato de muita discusséo no Brasil, no ano de 2014 foi a situag&o critica a qual se encontravam
0S mananciais e reservatorios de agua nos maiores estados da regido Sudeste. Antes, falar da
escassez de agua referia-se, quase sempre, apenas aos estados do Nordeste brasileiro, hoje ja
ndo mais. A sociedade em geral esta sendo obrigada a repensar seus atos e costumes de
consumo irresponsavel.
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No passado ndo houve fiscalizacdo por parte dos governos e também cobrancgas da populacgéo,
sendo o0 governo responsavel por estruturar adequadamente as fontes de captacdo e
gerenciamento dos recursos hidricos. A intervencdo humana trouxe problemas drasticos ao
ciclo natural da renovacdo hidrica. Atualmente, com a crise hidrica, 0 governo esta se
preocupando e criando alternativas para minimizar tal situacédo, isso devido a diminuicdo dos
mananciais, polui¢do dos rios, consumo exagerado, falta de politicas eficientes e consciéncia
da populacdo, num ritmo tdo acelerado, diminuindo assim a agua propicia para consumo
colocando em risco a vida dos homens e dos seres que fazem parte da biosfera.

O assunto esta sendo amplamente discutido gerando a descoberta e compartilhamento de
métodos e sistemas de economia de &gua. Alinhado nesta ordem, o presente trabalho visa
apresentar uma alternativa econémica e ambientalmente viavel para reducéo da utilizacdo de
agua em descargas de vasos sanitarios em um condominio residencial, localizado em Belo
Horizonte - MG.

2. Fundamentacéo teorica
2.1 Histdrico da questdo ambiental

A evolucdo histérica das questbes ambientais repercute desde os tempos remotos, quando o
homem desenvolveu um relacionamento direto como dependente dos recursos existentes na
natureza, que é a sua fonte de sobrevivéncia. Atingiu-se um alto nivel de desenvolvimento
tecnoldgico nos ultimos trés séculos, e por meio deste, tenta-se dominar a forma de producéo
e controlar as reservas naturais que podem leva-lo a extingdo. Com a intensificacdo das
atividades, o ritmo das mudancas acelerou e a escalada do progresso técnico pdde ser medido
pelo seu poder de dominio e transformagdo da natureza. Quanto mais rapido o
desenvolvimento tecnol6gico, maior o ritmo de alteragdes provocadas no meio ambiente.
Cada nova fonte de energia dominada pelo homem produz determinado tipo de desequilibrio
ecologico e de poluicdo (SILVA; CRISPIM, 2011).

Diante das necessidades de se criar um novo paradigma sustentavel, econdmico e civilizado
dos recursos minerais, a Organizacdo das Na¢bes Unidas (ONU) convocou em 1972 em
Estocolmo (Suécia), uma conferéncia sobre 0 Ambiente Humano. O acontecimento foi um
marco e um manifesto ambiental no qual, a partir deste, varios eventos mundiais vieram
acontecer.

2.1.1 O Desenvolvimento sustentavel

A sustentabilidade é a capacidade dos diversos sistemas da terra, incluindo as economias e
sistemas culturais humanos, de sobreviverem e se adaptarem as condi¢fes ambientais em
mudanca. Uma sociedade sustentavel no que diz respeito ao meio ambiente atende &s
necessidades béasicas de recursos de seu povo sem degradar ou exaurir o capital natural que
fornece esses recursos (MILLER JUNIOR, 2007).

Torna-se cada vez mais usual a prética da sustentabilidade, visto que, é dever do ser humano
garantir a si e as geracdes futuras condicbes favoraveis ao seu equilibrio ecoldgico, social e
econdmico.

2.2 A 4gua
2.2.1 Distribuicdo da agua no mundo

Segundo Victorino (2007), quase toda a superficie do planeta Terra esta coberta por agua:
agua dos oceanos, agua dos rios e lagos, arroios e sangas. Agua das calotas polares em forma
de gelo, 4gua da chuva, muita agua.
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A Terra possui 1.386 Km?3 de agua, sendo 95,7%, salgada, e 2,5 %, doce. Desses 2,5%, 68,9
estdo congelados nas calotas polares do Artico e Antartica, 29,9 sdo subterranea, e apenas
0,266% da agua para consumo compreende lagos, rios e reservatorios. O restante da agua
doce esta na biomassa e na atmosfera sob forma de vapor de 4gua (TOMAZ, 2001).

Existe uma distribuicdo mundial em todos os paises do potencial de volume de agua doce
anual disponivel relativo ao numero de habitantes fornecido em m?3habitantes/ano. A
disponibilidade da agua por pais compreende todos os recursos de agua doce tanto
superficiais como de &gua subterrdnea (TOMAZ, 2001).

O Brasil € um pais privilegiado em termos de disponibilidade de agua, porque conta com 28%
da disponibilidade sul-americana e de 12% das reservas de agua do mundo. Em territorio
brasileiro, 72% da agua estdo localizadas na bacia amazoénica. O Rio Amazonas tem 6.885
quilémetros de extensdo e € 0 maior do mundo em volume de agua, despejando 175 milhGes
de litros por segundo no Oceano Atlantico. (VICTORINO, 2007)

As aguas superficiais correspondem a 91.271 m?3/s; o pais possui 3.607 m3 de volume méximo
armazenado em reservatorios artificiais por habitante; possui 181 aquiferos e sistemas de
aquiferos aflorantes. De 2006 para 2010 houve um aumento de 29% de retirada de &gua total
do pais, passando de 1.842 m3 para 2.376 m?3/s; a vazao efetivamente consumida passou de
986 m3/s para 1,101 m?/s, 18% maior (ANA, 2015).

2.3 Usos maltiplos dos recursos hidricos

De acordo Tucci (2009), a 4gua € um dos recursos naturais que mais apresenta legitimos e
correntes usos. Nos dias atuais, devido aos progressos sociais e industriais que a humanidade
esta atravessando, pode-se enumerar, entre outros, 0s seguintes usos multiplos da agua:

a) Abastecimento publico;

b) Consumo industrial;

c) Matéria-prima para a industria;

d) Irrigacéo;

e) Recreacdo;

f) Dessedentacdo de animais;

g) Geracdo de energia elétrica;

h) Transporte;

i) Diluicdo de despejos;

J) Preservacgéo da flora e fauna (fonte proteica).

H& necessidade, portanto, de uma utilizacdo ordenada dos recursos hidricos, de modo a
permitir o seu mais amplo aproveitamento. 1sso é conseguido por meio de um planejamento
integrado dos recursos hidricos, em que sejam definidos ndo os usos de dgua, mas, também,
as demais atividades que possam resultar em problemas de degradacdo dos mananciais,
podendo assim minimizar a crise hidrica (MOTA, 2010).

2.4 A crise hidrica

Pena (2015) cita que o Brasil passou a viver, a partir de 2014, os primeiros grandes focos
daquilo que pode ser a maior crise hidrica de sua historia. O pais vem apresentando niveis
baixos em seus reservatdrios em épocas do ano em que eles costumam estar bem mais cheios.

Embora o pais possua as maiores reservas de agua por unidade territorial do planeta, € preciso
destacar que elas estdo desigualmente distribuidas no espaco geografico brasileiro. Além da
ma distribuicdo dos recursos hidricos e dos problemas de gestdo no territério nacional, o
problema de escassez de agua no Brasil também perpassa pelas recentes secas que vem
afetando o pais (PENA, 2015).
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2.5 Usos alternativos para economia de agua

Para Tomaz (2001), os usos da &gua dentro de uma residéncia podem ser separados, ou seja,
para higiene pessoal, descarga de banheiros, consumo e por Gltimo para limpeza. De acordo
com essa classificacdo, a 4gua destinada ao consumo humano pode ter dois fins distintos:

Usos potaveis - higiene pessoal, para beber e na preparacao de alimentos, que exigem agua de
acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacéo.

Usos ndo potaveis - lavagem de roupas, carros, calcadas, irrigacdo de jardins, descarga de
vasos sanitarios, piscinas, dentre outros. Este Gltimo uso, ndo potéavel, pode prever a utilizagdo
de fontes alternativas de agua, independentes do sistema publico de abastecimento de agua.

2.6 Economia de agua em residéncias

A reducdo do consumo de agua no uso domeéstico teve forte impulso a partir da década de 80
e firmou-se no presente momento devido a crise hidrica. Encontram-se em desenvolvimento
novos modelos de gestdo das aguas por parte do setor industrial, a consolidacdo de
normalizacdo técnica, bem como as a¢cBes em consideragdo no &mbito dos sistemas de gestdo
do setor do saneamento e dos recursos hidricos.

2.6.1 Pecas economizadoras de agua

A adocao de aparelhos economizadores de agua no Brasil vem crescendo de forma acelerada,
notadamente em prédios de uso publico como shopping centers, teatros, cinemas, estadios,
aeroportos, escolas e outros, principalmente porque 0 seu emprego proporciona reducao das
despesas na conta de &gua e esgoto, bem como com a conta de energia elétrica e associa 0
local a valores ambientalistas difusos que ganham espaco no pais especialmente em contextos
de escassez cronica.

Relativo ao consumo de agua em aparelhos sanitarios a quantidade de agua potavel
consumida ocorre em funcdo de um grande nimero de variaveis que, num largo panorama vao
do local e da época do ano em que se da o uso, passam pelo tipo de instalacdo predial e
tecnologias envolvidas e chegam ao campo da cultura humana e correspondentes habitos.

Paralelamente ao desenvolvimento de estudos e consolidacédo tecnoldgica observa-se um forte
impulso de agdes conservacionistas no uso doméstico, especialmente no caso de edificios de
usos publicos (shopping centers, aeroportos, estacdes rodoviarias, edificios publicos e outros),
bem como em edificios novos de moradia de alto padrdo que incorporam programas de
conservacao de espectro razoavelmente amplo. A medicédo individualizada, o aproveitamento
de &gua de chuva, a utilizacdo de aparelhos sanitarios economizadores e 0 reuso tém sido
observados em edificios de apartamentos dessa faixa de renda. O principal aparelho sanitario
através dos qual a &gua é usada nesses ambientes € a bacia sanitéria.

2.6.2 Bacias sanitarias convencionais

A bacia sanitaria € o componente da instalacdo hidraulica predial que serve a evacuacao da
excrecdo humana, composta tanto de dejetos sélidos, as fezes, como de dejetos liquidos, a
urina. Além desse uso mais frequente, recebe, eventualmente, vémitos e secre¢bes do
aparelho respiratorio lancado pela boca, bem como outros tipos de excrecGes eventuais
devidas a doencas crénicas ou agudas. As bacias sanitarias disponiveis sdo de trés tipos:
acoplada, integrada e convencional.

Quanto a forma de funcionamento, as bacias sanitarias podem ser de arraste ou por acdo
sifonica. Em ambos os casos a bacia possui um sifdo. No caso da bacia por acdo sifénica, o
sifdo possui alguns estrangulamentos na sua parte interna que provoca o sifonamento da
descarga de agua e que garante a limpeza da bacia. No caso da bacia de arraste, o sifdo nao
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tem nenhum estrangulamento e a limpeza da bacia é garantida pela quantidade de movimento
da agua sob escoamento que constitui a descarga da bacia.

No ambito relacionado a consumo de agua, em muitos paises desenvolvidos a preferéncia
sempre foi pelos sistemas de descarga por caixa acoplada, que gasta um volume menor que
outros tipos de descarga e fixo de agua (IBDA, 2007).

3. Metodologia

Metodologia é o planejamento da pesquisa, determinando o local a ser estudado e como
devera ser interpretado. E a forma minuciosa de elaborar um trabalho procurando alcancar
resultados satisfatérios. Tem intuito buscar e analisar os métodos imprescindiveis e estimar
suas potencialidades e deficiéncias, baseados em um planejamento sistematico com idéias
solidas e alicercado em fundamentos palpaveis (GIL, 2007).

Sendo assim a presente pesquisa foi realizada no Condominio Aldeia da Serra, localizado no
municipio de Belo Horizonte/MG e apresentou caracteristicas de pesquisa aplicada, pois esta
visa o trabalho e desenvolvimento de conhecimento especifico sobre o assunto a ser abordado.

Para a realizacdo deste processo foram utilizados os métodos qualitativos e quantitativos, por
se tratar objetivamente de economia ambiental, pois foram realizadas comparacdes dos dados
obtidos apos a implantagcdo do equipamento.

Essa pesquisa € do tipo pesquisa-acao, por entender que esta € a que mais se adéqua ao tipo de
pesquisa do projeto que foi proposto. Pois ha uma interacdo direta de quem esta
proporcionando uma solucéo para o problema estudado e sugerindo medidas que véo ajudar e
auxiliar na economia de 4gua no vaso sanitario.

Definiu-se a presente pesquisa como probabilistica, pois utilizou uma forma de sele¢do
aleatdria para a escolha das amostras, no caso foram selecionados 12 apartamentos (bacias
sanitarias) num total de 24.

A coleta de dados foi feita através de entrevistas informais em visitas in loco com
acompanhamento da sindica e dos proprietarios dos apartamentos, que dispuseram das
informacBes necessarias para a elaboracdo do trabalho. Sendo assim, foi feita uma analise
técnica, estudo dos documentos e um levantamento de todas as a¢des pertinentes ao processo,
nos quais foram registrados em um banco de dados (quantidades de apartamentos, valor da
conta de &gua, numero de apartamentos participantes do processo), e apds essa andlise, foram
feitas as comparacdes, gerando assim tabelas.

Todo método tem possibilidades e limitacbes (VERGARA 2007). Como limitacGes da
pesquisa pode-se destacar que houve uma dificuldade para instalacdo do equipamento em
todos os apartamentos do condominio, pois dos vinte e quatro apartamentos, sete ndo possuia
bacia sanitaria com caixa acoplada e nos demais os moradores foram resistentes a instalacao,
alegando que a bacia do vaso sanitario estava muito antiga e que ndo era possivel adentrar na
residéncia para fazer a instalacéo, entretanto foi colocado o dispositivo em doze apartamentos.

4. Resultados

Neste item sera analisado e apresentado os dados coletados, os resultados obtidos e as
alteracdes ocorridas durante todo o estudo. Foi trabalhado todo o material durante o processo
de investigacdo, ou seja, com os relatos de observacao, 0s questionarios, as informacdes dos
documentos e outros dados disponiveis. Assim, tém-se os resultados e analise do estudo de
caso.

4.1 Apresentacdo do sistema antigo de distribuicdo da 4gua na caixa acoplada do vaso
sanitario dos apartamentos

1) APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Dos trés modelos de bacia sanitéria disponiveis no Brasil — acoplada, integrada e
convencional (GONCALVES, 2006), os apartamentos que serviram de objeto de estudo,
possuem a do tipo caixa acoplada no vaso sanitario. Através do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), estabeleceu, em 2002, o limite maximo de 6
litros de &gua para limpeza das excre¢des humanas solidas e liquidas descarregadas nas bacias
sanitarias.

Para um melhor entendimento serdo representados o0s componentes utilizados nos
mecanismos de funcionamento da caixa acoplada do vaso sanitario objeto do estudo.

4.1.1 Mecanismo de funcionamento da caixa acoplada do vaso sanitério

Na Figura 1 estdo representados os principais componentes utilizados no mecanismo de
funcionamento da caixa acoplada em um vaso sanitario.

Figura 1- Mecanismo da Caixa Acoplada do vaso sanitario

As caixas acopladas do vaso sanitario do condominio onde ocorreu o estudo sao compostas
pelos seguintes itens e suas respectivas funcdes:

1 - Botdo de acionamento — Dispositivo responsavel para acionar a descarga;

2 - Corrente de acionamento — Tem a funcédo de transmitir o comando do botéo de
acionamento para o obturador;

3 - Obturador — Boia que libera a 4gua da caixa para 0 vaso sanitario;
4 - Torre — Dispositivo para a entrada d’agua;
5 - Boia — Limitar a entrada de 4gua na caixa quando se atinge o limite maximo;

6 - Parafuso para regulagem da vazdo — Determina o tempo de entrada d’agua na caixa
acoplada;

A caixa acoplada funciona da seguinte forma: quando é acionado o botdo que fica na parte
superior da caixa, hd uma corrente de acionamento que interliga o botdo ao obturador, logo, o
mesmo levanta e toda a agua da caixa desce através de orificios que ficam na parte superior
do vaso sanitario, em seguida o obturador retorna para a posicdo de repouso, fechando
completamente a saida. Com isso a caixa € cheia novamente de agua, através da torre de
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alimentacdo. Quando a caixa esta no limite maximo, a boia aciona o parafuso da regulagem de
vazdo e interrompe a alimentacéo.

Quando a agua desce para 0 vaso ela entra pela borda (assento), jorrando por orificios. Grande
parte da &gua escorre para uma abertura de maior didmetro, no fundo do vaso. Esta abertura é
conhecido como cano do sifdo. Ele despeja grande parte da agua diretamente no sifdao. Como
toda &gua da caixa entra no vaso em trés segundos, ela acaba ativando o efeito sifdo, e toda
agua e os dejetos do vaso sao sugados para o cano.

A Figura 2 apresenta em planta baixa e vista lateral de uma caixa acoplada com sua respectiva
bacia sanitaria.

==

| |
|
—*|
|
o

|

Caixa
Acoplada

Tampa > , |

Escala 1:25

Botdo de Acionamento Bacia Sanitaria

Figura 2 - Planta baixa e vista lateral da caixa acoplada e sua bacia
4.2 Proposta de uma alternativa sustentavel para reducdo no consumo de agua

Esta pesquisa foi baseada num experimento realizado por Adam Haassis e divulgado no canal
do youtube. Segundo oautor, este procedimento sé pode ser feito em caixas acopladas.

4.2.1 Instalacéo do dispositivo (parte da garrafa pet) na caixa acoplada

Primeiro cortou uma garrafa pet de 2 litros na altura superior, deixando-a com a capacidade
média de 1,8 litros. Salienta-se que nesta pesquisa foi utilizado o termo garrafa pet, para o
dispositivo, porém este é apenas uma parte da mesma.

Posteriormente retirou-se a tampa da caixa, desenroscou a boia e a garrafa ja cortada foi
disposta no interior da caixa, onde esta se encheu de agua e por isso se fixou no fundo. Apoés a
instalacdo da garrafa, enroscou-se a boia e fechou-se a tampa da caixa acoplada. Com isso,
quando o botdo da descarga era acionado, o volume de 4gua que estava dentro da garrafa ndo
desceu, tendouma economia cerca de 1,8 litros de agua por descarga acionada.

A Figura 3 demonstra uma caixa acoplada com vista frontal sem a instalacdo do dispositivo e
outra apds a instalag&o.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

| —]
111 H U—

(a) (b) Escala N0
Garrafa Pet

Figura 3 - Corte da caixa acoplada com vista frontal anterior (a) e posterior (b) a instalagdo do dispositivo

Observa-seque 0 espaco abaixo da boia € muito grande, haja vista que uma parte desse
volume de agua é desnecessaria. Na Figura 3 ainda pode ser visualizada na lateral direita, a
caixa acoplada com uma garrafa pet no interior abaixo da boia, preenchendo esse espaco
vazio.

Com a implantacéo do dispositivo ndo ocorreu nenhuma alteragcdo no funcionamento da caixa,
a mesma fica com todos 0s seus mecanismos e suas respectivas fungoes.

4.2.2 Instalacdo do dispositivo na caixa acoplada

A instalacdo da garrafa foi bem simples, podendo ser realizada por qualquer pessoa, ndo
necessitando de profissionais habilitados. A preparacdo para cada caixa acoplada ocorreu da
seguinte forma:

e Houve a separacdo da garrafa pet de dois litros;
e Realizou-se um corte na parte superior da garrafa, deixando a mesma com capacidade
de 1,8 litros em meédia;

Na Figura 4, mostra parte da base de uma garrafa pet como foi instalada na caixa acoplada e
uma caixa acoplada vista da parte superior sendo instalado o dispositivo (garrafa pet).

Figura 4 - Garrafa pet que foi instalada em uma das caixas acoplada e instalagdo do dispositivo na caixa
acoplada
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Apds inserir a garrafa pet a mesma foi preenchida com agua até a borda, sendo esta nédo
liberada com o acionamento da descarga, economizando assim cerca de 1,8 litros de agua a
cada acionamento efetuado no botéo da caixa acoplada.

4.3 Sensibilizacdo dos moradores do condominio para aceitacdo da nova alternativa

A sensibilizacdo ocorreu durante a realizacdo da pesquisa. Houve conversa informal com um
morador de cada apartamento do condominio, inclusive na implantagcdo do dispositivo nas
caixas acopladas, informando-os sobre a falta de &gua no mundo e atualmente com mais
énfase no Brasil, devido ha vérios fatores, tais como a falta da chuva, de conscientizagdo da
populacdo quanto aos desperdicios, a poluicdo de mananciais, falta de gerenciamento dos
recursos hidricos por parte dos governantes, dentre outros.

Todos os moradores receberam o grupo de trabalho, muito bem. Apés um més da implantacao
do dispositivo, realizou-se uma reunido no condominio com o intuito de informar para os
moradores, quanto foi importante a colaboracdo de todos, logo apresentou-se a conta de agua
apos a instalacdo, para ajudar na sensibilizacdo dos mesmos, mostrando resultados.

Apbs trés meses foi realizado uma pesquisa através de um questionario formal com 6
perguntas especificas, para obter informagdes sobre as mudancas de hébitos e a implantacdo
da garrafa pet no vaso sanitario. Dentre as perguntas, a questdo de nimero 1 foi: O que vocé
achou da ideia da instalagéo do dispositivo na caixa acoplada do vaso sanitario?

A resposta da sindica: “Adorei a ideia e estamos fazendo uma boa economia no consumo de
agua”, (Sindica do condominio, 2015).

No entanto, foi solicitado para os moradores no questionario para deixar sua opinido sobre a
economia de 4gua. E uma das moradoras do condominio respondeu:

“E muito importante economizar 4gua, pois esse recurso
é importante o bastante para a sobrevivéncia humana.
Sempre que puder economizar, economize, pois é com
gestos pequenos que ajudaremos tudo que nos rodeia”.

Moradora do condominio, 2015.

Obteve-se resultados importante apds a sensibiliza¢cdo com os moradores, porém observou-se
que faz-se necessario ser praticada dia a dia, fazendo parte da cultura dos moradores e da
sociedade em que estdo inseridos.

4.4 Comparacao do sistema antigo com o sistema proposto
4.4.1 Comparacédo do consumo de agua no ano de 2014 com 2015

Comparando 0s meses maio, junho, julho e agosto de 2014 antes da instalagdo e 0s mesmo
meses em 2015 posterior a instalacdo, percebeu-se também uma boa economia no consumo.

A Tabela 1 apresenta o consumo de agua no condominio nos meses de maio, junho, julho e
agosto de 2014 e os mesmo meses no ano de 2015.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

i

APREPRO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Comparacdo (litros/més)

Més Ano/2014 Ano/2015
Maio 228.000 210.000
Junho 234.000 218.000
Julho 239.000 356.000
Agosto 220.000 205.000
Setembro 231.000 219.000

Fonte: Autores, (2015)

Tabela 1 - Comparacdo do consumo de 4gua no condominio no ano de 2014 e 2015

Em Julho/2014 o consumo de agua no condominio foi de 239.000 litros/més (duzentos e trinta
e nove mil litros/més), foi bem menor que Julho/2015 356.000 litros/més (trezentos e
cinquenta e seis mil litros/més), esse aumento brusco, contudo ndo teve relagdo com a
instalacdo do dispositivo e sim devido a vazamentos verificados em apartamentos.

Baseado nos dados apresentados ja pdde-se observar a eficiéncia do dispositivo relativo ao
consumo de agua, fato confirmado no item 4.4.3. N&o foi registrada nenhuma reclamacéo por
parte dos moradores quanto a retencdo de dejetos solidos e liquidos, como também nenhum
dano nas pecas das caixas acopladas.

4.4.3 Andlise da economia com relagdo ao dispositivo da caixa acoplada

De acordo com ABES (2015), O consumo medio de agua no Brasil, envolvendo os setores
comerciais, residencial, publico e industrial, estd estabilizado na faixa de 150 litros por
habitante/dia. No entanto, define-se 0 consumo médio de um apartamento com 3 moradores
de 450 litros/ dia, logo, por més cada apartamento consome em média (450x30)=13500
litros.apto/més, esse consumo engloba todas as necessidades diaria do morador, como banho,
lavagem de roupa, higiene pessoal, além da limpeza externa do prédio.

Contudo, a caixa acoplada consome cerca de 6 litros por cada descarga acionada. Em
entrevistas informais com os moradores, os mesmos informaram que em média utilizam a
descarga 5 vezes por dia. Se um apartamento onde foi instalado a garrafa possui em média 3
moradores acionando o botdo 5 vezes por dia, logo, (3 moradores x 5 acionamento x 6 litros
da caixa)= 90 litros/dia.

Com isso, 0 consumo da caixa acoplada equivale a 20% do consumo total por morador/ dia,
pois (90 litros / por 3 morador) = 30 litros.

O dispositivo economiza 1,8 ml por cada descarga acionada, entdo, supde-se que (1,8 litros da
garrafa x 5 descarga por dia x 3 moradores) = 27 litros de agua que é economizado por dia em
cada apartamento. No final do més é de (27 x 30 dias)=810 litros por apartamento em um
més, estima-se que (810 x 12 apartamento)= 9720 litros de dgua economizado por conta da
COPASA, na descarga do vaso sanitéario.

Na Tabela 2 € possivel ver a comparacdo entre a economia e da caixa acoplada com a
sensibilizagdo, lembrando que esses dados s&o média e uma estimativa, com a conta fornecida
pela copasa.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

Comparago: 2014/2015 Média — economia | % da economia da caixa
litros/més acoplada
Mas 2014 | 2015 | (comparagdo anos | Com aimplantacédo do
(I/més) | (I/més) 2014/215) dispositivo

Maio 228.000 210.000 18.000 9,63%

Junho 234.000 218.000 16.000 9,64%

Julho 239.000 356.000 - -

Agosto 220.000 205.000 15.000 9,62%
Setembro  231.000 219.000 12.000 9,64%

Fonte: Autores, (2015)
Tabela 2 - Economia de agua das caixas acopladas
Dos meses trabalhados na presente pesquisa, ndo levando em conta 0 més de julho na
comparacao dos anos de 2014 e 2015 obteve-se em média uma economia cerca de 15.250

litros/més. A média da economia do consumo de &gua na caixa acoplada apds a implantacdo
do dispositivo, ndo considerando o més de Julho/2015, foi aproximadamente 10%.

5. Concluséo

Apos levantamentos de dados e analises do processo de instalacdo do dispositivo na caixa
acoplada do vaso sanitario, com base nas informac6es obtidas na pesquisa, pdde-se observar
que o condominio estudado se preocupa com a crise que esta ocorrendo no pais.

Diante da situacdo, a pesquisa teve como objetivo principal propor melhoria sustentavel e
minimizacdo da quantidade de &gua cada vez que a descarga € acionada, evitando o
desperdicio.

Porém observou-se a necessidade de mudanca cultural dos moradores na conscientizacdo
relativa a economia de agua. Diante dessa constatacdo, para um futuro trabalho de
observacdo, vé-se a necessidade de orientacdo tedrica, de principio psicoldgico, para explicar
as nuances do comportamento das pessoas quando participam de um processo analitico.

Sendo assim, é imprescindivel a contribuicdo de todos para uma melhor obtencdo de
resultados satisfatorios para uma situacdo mais sustentavel.
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