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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral comparar a vazdo de metais sanitarios existentes no Centro Universitario Assis
Gurgacz - FAG com metais mais atualizados e possivelmente mais eficientes que estdo disponiveis no mercado e também
dimensionar um reservat6rio para captacdo de aguas pluviais, para utilizacdo na instituicdo. Para elaboracdo deste
trabalho, foram levantadas as quantidades de metais sanitarios existentes em 3 (trés) blocos da FAG considerando as
condigdes de uso posteriormente com a verificagcdo em catalogos online analisou-se quais metais que poderiam substituir
0s atuais sem gerar mudancas, como rasgos em paredes, retirada de revestimentos ceramicos nas instalagdes sanitarias
dos blocos selecionados, considerando-se nas comparacdes as vazdes de cada marca e modelo. Para o volume de captacéo
de &guas pluviais foi utilizado o método Azevedo Neto, que resultou em 150 metros cubicos para serem utilizados na
limpeza dos pisos e cal¢adas da FAG. Como resultado do levantamento constatou-se que nas instalagdes sanitarias dos 3
blocos ha metais com economizadores de agua, porém ndo dispde programa de manutencao preventiva levando a falta de
eficiéncia no uso da agua, além disso, a instituicdo ndo dispde de um reservatorio para a captacao de aguas pluviais, o que
poderia acarretar na redugdo de uso de agua potéavel, consequentemente na diminui¢do valor pago no volume de dgua
residudrias a concessionaria de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Metais Sanitarios. Aguas Pluviais. Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Muito se discute sobre a importancia da sustentabilidade em diversas &reas pois existem
muitas razdes para que o tema seja de interesse geral como, por exemplo, a preservacdo do meio
ambiente, qualidade de vida, estabilidade econdmica, reducdo de residuos, economia de recursos,
mitigacdo das mudancas climéticas, responsabilidade social, garantia de recursos naturais de forma
equitativa para todos, inovacoes e competitividade. Sobre esse assunto a engenharia vem avancando
de forma ativa, principalmente no Brasil. A corrida sustentavel tem como foco suprir as necessidades
da geracdo atual evitando a escassez de insumos para as proximas geragdes, trabalhando intensamente
no desenvolvimento de projetos e agdes que agregam ideias positivas. Instituicbes no mundo todo
aderiram a forma sustentavel de pensar, incluindo prémios como certificacbes para saudar essa
dedicacdo. Considerando a importancia do tema, com este estudo foi realizada a verificagdo com o
cuidado com o uso de &gua nas instalacBes sanitarias do Centro FAG, tendo como premissa a
eficiéncia dos materiais que séo utilizados e determinar solugdes para a economia no uso da agua.
Esta pesquisa se iniciou com a revisdo bibliografica e casos ja comprovados, onde foi aplicada a
metodologia e a sugestdo de substituicdo de metais existentes nas instalagdes sanitarias dos blocos 1,

2 e 3 do Centro Universitario Assis Gurgacz - FAG, foram considerados os metais sanitarios, pois
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influenciam na condigéd de vaé de éga. Foram coletados dados em catalogos online para obter a
vazédo dos metais que foram levados em conta para este trabalho, que foram quantificados nos blocos
selecionados. As vazdes foram comparadas para determinar a viabilidade de substituicdo desses
metais. Além disso, foram realizados calculos para dimensionar os reservatérios de captacdo de agua
pluvial integrados na instituicéo para o reuso de agua pluvial.

De acordo com todas as informagdes expostas anteriormente, este trabalho tem como objetivo
geral comparar a vazdo de metais existentes no local com materiais mais atualizados, através do
catalogo do fabricante.

Salienta-se que para que este trabalho cientifico possa ter pleno éxito, os seguintes objetivos
especificos sdo propostos:

a) Levantar o numero de metais nas instalacdes sanitarias dos blocos;

b) Definir o volume de adgua gasto nos aparelhos sanitarios existentes e nos novos através de
catalogos dos fabricantes;

c) Propor o uso de novos metais sanitérios, considerando a eficiéncia do uso de agua;

d) Dimensionar reservatorios para captacdo de aguas pluviais para uso na lavagem de pisos e

calcadas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo foram abordados assuntos e materiais de pesquisa relacionados a
sustentabilidade, eficiéncia energética das edificacbes no Brasil, patologias em instalagdes
hidréaulicas, dispositivos poupadores de agua, captacdo de aguas pluviais, programa de uso racional

de agua e estudos de caso.

2.1.1 Sustentabilidade

A sustentabilidade é uma maneira a ser seguida para obter satisfacdo no desempenho de toda
vida util das construgdes, sem agredir drasticamente 0 meio ambiente, ou seja, ndo se trata de um
objetivo a ser alcangado ou um cenario estagnado, mas sim de processo a ser seguido (SICILIANO,
2007).

A definicdo de sustentabilidade surgiu na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento, criado pelas Nagdes Unidas e tem como premissa o desenvolvimento que satisfaz
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as necessidades presentés, sem comprometer a capacidade das geracgdes futuras de suprir as suas
proprias necessidades (WWHF, 2023). Essa designacdo estd presente em muitas areas de

desenvolvimento, principalmente no ambito da construcao civil.

2.1.2 Eficiéncia das edificagdes no Brasil

Segundo Dallagnol (2018), a eficiéncia das edificagdes esté relacionada ao uso consciente e
racional dos recursos, tais como energia, dgua e materiais, durante a construcdo, operacdo e
manutencdo dos edificios. Edificios eficientes sdo capazes de proporcionar o mesmo nivel de conforto
ou até mesmo mais conforto que aqueles que ndo adotam essas praticas, mas com menor consumo de
recursos.

Além da reducdo dos custos operacionais, essas praticas trazem beneficios econdmicos,
contribuem para a reducdo da poluicdo ambiental e melhoram a satde humana. A eficiéncia é uma
caracteristica fundamental dos chamados edificios verdes (DALLAGNOL, 2018).

Ainda o autor Dallagnol (2018), menciona que os brasileiros tém dado cada vez mais atencao
a questdo da energia e ao uso sustentavel dos recursos naturais. A preocupagdo com a possibilidade
de desabastecimento e 0 aumento das tarifas de energia revelaram a necessidade de um planejamento
estratégico para o setor energeético brasileiro, incluindo medidas de eficiéncia energética, ampla
utilizacdo de energias renovaveis e geracdo distribuida.

No que se refere ao consumo de agua, Kats (2010), se divide em trés categorias: instalacbes
internas, como por exemplo, torneiras, vasos sanitarios e chuveiros, irrigacdo externa e 0s processos,
como equipamentos hospitalares e uso industrial. Com isso, torna-se mais facil visualizar e planejar
a reducdo de gastos desnecessarios em consumo de agua e consequentemente econémico.

Como menciona Silva (2003), nessa circunstancia de desenvolvimento sustentavel, foram
elaborados sistemas de avaliacdo ambiental de constru¢cbes no mundo. Essa esquematizacao gera
selos e certificados de construcdo verde para as edificacOes, validando as agdes. Essas certificacbes
sdo empregadas para mensurar o quao verde é um edificio, servindo de referéncia para realizar as
operacdes necessarias. Inimeros paises adotam os selos e certificagcbes sustentaveis voltadas a
construcao civil.

Algumas bibliografias partem com a premissa de transformar uma edificacdo ja existente em
um sistema sustentavel. Nesse cenario, Alexandre et al (2017), expfem que a substituicdo de

equipamentos convencionais, utilizados em sistemas sanitarios por materiais economizadores,
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apontam resultados satisfatorios em relacdo a reducdo do consumo de dgua em uma instituicdo de

ensino superior.

2.1.3 Uso das redes hidrossanitarias

Conforme afirmado por Verol (2019), problemas que ocorrem nos sistemas hidrossanitarios
sdo resultantes do uso inadequado desses sistemas, falhas relacionadas a manutencéo (ou a falta dela),
bem como dimensionamento e execug¢éo de forma incorreta. O autor ainda ressalta que, ao analisar
os sistemas presentes em uma edificacdo, é possivel notar uma frequéncia maior de manifestacGes
patoldgicas nos sistemas hidraulicos. 1sso se deve, em parte, a complexidade desse sistema, uma vez

que engloba uma ampla variedade de materiais, componentes e equipamentos.

2.1.4 Metais sanitarios

Metais, esta palavra é usualmente empregada para descrever elementos e componentes
empregados em banheiros, cozinhas, areas de servico e espacos similares, como menciona na NBR
5626 (ABNT, 1996), fabricados a partir de ligas de cobre englobando itens como torneiras, registros
de pressdo e de gaveta, misturadores, valvulas de descarga, chuveiros e duchas, além de bicas para
banheiras, por exemplo.

Os metais sanitarios sdo entendidos como parte constituinte do Sistema Predial Hidraulico e
Sanitério, j& que compdem os elementos que tem como finalidade a conducdo, armazenamento e
distribuicdo de agua potéavel para consumo, fazendo a coleta e destinacdo dos efluentes para locais
adequados (GNIPPER, 2010).

2.1.5 Dispositivos poupadores de agua

Em conformidade com Carvalho (2013), dispositivos controladores de fluxo séo destinados a
controlar, interromper e estabelecer o fornecimento da 4gua nas tubulagGes e nos aparelhos sanitarios,
satisfazendo as especificacdes das normas vigentes.

Os equipamentos tradicionais apresentam elevado consumo de agua, o que pode ser reduzido
por diferentes acessorios como arejador, pulverizador, fechamento automatico e acionamento

fotoelétrico. Os arejadores podem reduzir em até 50% o consumo de agua. Ele € instalado na saida
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da bica e é composto por uma tela fina que reduz a area de saida e possibilita a entrada de ar pelas

laterais. Os pulverizadores dividem a saida de agua em diversos jatos e reduzem a vazao para 0,13
litros por segundo, o que resulta em até 70% de economia (LOMBARDI, 2012).

De acordo com Gongcalves (2006), as bacias sanitarias com dispositivos por acionamento sao
as mais utilizadas no Brasil. Existem diferentes categorias de acordo com os fornecedores que sdo de
suma importancia para o correto funcionamento do equipamento. Diante disso, € notério que alguns
aparelhos consomem um maior volume de agua, onde, muitas vezes, ndo € viavel para o sistema.
Atualmente, existem diversas tecnologias inovadoras que controlam esse volume de agua, reduzindo
significativamente o consumo de agua.

Gongalves (2006) menciona ainda que existem dois grupos de mictorios, sendo um deles os
individuais e o outro os coletivos. Apesar do mictorio coletivo consumir mais, ficando ligado o tempo
inteiro, ambos consomem uma quantidade elevada de agua. Existem no mercado algumas tecnologias
para reduzir esse consumo ressaltado, promovendo o uso racional de agua, entretanto, no Brasil, 0

custo ainda é muito elevado.

2.1.6 Programa de uso racional da agua

Abrangendo novas tecnologias e métodos, Oliveira e Gongalves (1999), abordam sobre a
implantacdo do uso racional de &gua, tendo como objetivo algumas acdes, de facil execucdo, e
impactar na redu¢do do consumo de agua.

Alguns edificios ndo possuem sistema de medicdo de agua. Oliveira e Gongalves (1999),
comentam que a metodologia para a implantacdo do Programa de Uso Racional de Agua (PURA) em
edificios sdo dispostas em quatro etapas descritas a seguir:

- Auditoria do consumo da agua - E o periodo para entender e conhecer as caracteristicas
fisicas e funcionais do edificio. Estudar a utilizacdo da agua no sistema, sendo necessario um bom
planejamento para realizar um levantamento documental do sistema hidraulico e ao que necessita 0
usuario que utiliza;

- Diagnéstico - Organizar as informacoes levantadas, de forma quantitativa e qualitativa;

- Plano de intervencéo - Tem como proposito diminuir usos e desperdicios de agua no sistema
predial, sem diminuir o nivel de conforto e higiene e sem colocar em risco a saude do usuario, com 0

menor volume de &gua para utilizacdo;
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- Avaliacdo do impacto de redugdo do consumo - Apos toda a aplicagdo, a acdo consta na
verificacdo regular, tanto diéria, quanto anual de cada agéo aplicada no sistema, sendo comparado
com os valores médios antes da implantacdo PURA, considerando-se a influéncia das variaveis nos

dois periodos.

2.1.7 Captacdo de aguas pluviais

Com a necessidade e desenvolvimento de areas sustentaveis, foram analisados alguns aspectos
para aperfeicoar a eficiéncia hidrica. O reuso da &gua traz diversos beneficios econdmicos, tendo em
vista que a reutilizacdo ndo solicita uma qualidade rigorosa para alguns pontos de distribuicédo
(CARVALHOet. al., 2014). A dgua tem diversas utilidades, independente do processo de tratamento,
como, por exemplo, irrigacdo, descargas sanitarias, lavagem de calgadas e carros, entre outros
(BAZZARELLA, 2005). Com isso, o reaproveitamento da &gua, é uma Otima alternativa, sendo
diversificado o uso da mesma de acordo com cada tratamento (SILVA, 2017).

A NBR 15.527 (ABNT, 2007), estabelece os requisitos para o aproveitamento de agua da
chuva atraves de coberturas em areas urbanas, sdo eles:

- Determinacdo da precipitacdo da média local: S&o indices obtidos a partir da relagcdo
pluviométrica mensal do local de estudo;

- Determinacdo da area de coleta: Areas de captacdo de chuva em coberturas;

- Determinagdo do coeficiente de escoamento superficial: Conhecido como coeficiente
Runoff, é determinado a partir do material utilizado para a cobertura do telhado;

- Caracterizacdo da qualidade da agua pluvial: Caracteriza a qualidade da &gua de chuva como,
por exemplo, pH, turbidez, s6lidos encontrados etc.;

- Especificagéo do sistema de descarte: Sao sistemas que descarta a primeira chuva que cai do
ceéu, evitando que a primeira agua leve sujeira da cobertura para dentro do reservatorio;

- Projeto do sistema de armazenamento: A norma disponibiliza diferentes métodos para
dimensionar um sistema de captacdo de agua, sendo eles: Método de Rippl, Método da Simulacéo,
Método de Azevedo Neto, Método pratico Alemdo, Método préatico Inglés e Método préatico
Australiano.

- Projeto do sistema condutores: Devem ser dimensionados por meio da NBR 10.844 (ABNT,
1989) e da NBR 5.626 (ABNT, 1998).
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2.1.8 Estudos realizados para eficiéncia do uso da 4gua em instalagdes hidraulicas

Alguns estudos de caso foram realizados para verificar como é possivel ter um melhor
desempenho na economia de 4gua em edificios.

Bertolazzi e Custodio (2020), estudaram a substituicdo dos equipamentos convencionais por
economizadores gera uma reducéo significativa sem alteracdes nos habitos dos usuéarios. Esta foi a
solugcdo com melhor custo-beneficio, ja que reduz o consumo com um baixo preco. O aproveitamento
da agua pluvial é um sistema vantajoso quanto a sua capacidade de reduc¢do do consumo de agua
potavel. Para que seja vantajoso o consumo de agua potavel da residéncia deve ser proximo do
potencial de captacao de agua pluvial. A combinag&o dos dois cenarios seria mais vantajosa, obtendo-
se a maior reducdo de demanda de agua potavel.

Silva e Silva (2017), realizaram um estudo que analisou estratégias de sustentabilidade em
edificios em Goiania-GO e concluiram que o sistema de componentes economizadores de agua foi
mais viavel em termos de economia e retorno financeiro do que a captacdo de dgua da chuva, devido
a falta de area para captacdo e a ma distribuicdo das chuvas na regido. Considerando que a analise
depende diretamente dos fatores pluviométricos e da demanda local, o sistema de captacdo de dgua
da chuva pode ser viavel em outras regides com intensidades pluviométricas diferentes ou com area
maior para coleta de aguas pluviais.

Outro trabalho realizado por Canan e Andreta (2020), foi possivel constatar a diversidade da
certificacdo, que através das varias metodologias consegue englobar diferentes tipos de
empreendimentos e edificacbes, que podem estar em fase de projeto ou ja em funcionamento,

abrangendo as caracteristicas da edificagdo proposta para o estudo.

3. METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Esta pesquisa foi um estudo de caso realizado nas instalagdes sanitarias masculina, feminina
e especifica para pessoas com deficiéncia em trés blocos do Centro Universitario Assis Gurgacz -
FAG, durante os periodos diurno e noturno.

O bloco 1, contém no pavimento térreo uma instalacédo sanitaria e consta com duas instalagdes

por andar nos outros dois pavimentos, totalizando um total de cinco unidades. O bloco 2, inclui duas
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instalagcdes sanitarias por pavimento, apontando seis instalacdes e bloco 3, dispdem de uma instalacao

sanitéria por pavimento totalizando quatro instalagdes sanitérias.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

Os trés blocos da FAG sédo compostos pelo térreo, primeiro, segundo e terceiro pavimentos.
A Figura 01, exibe o croqui das instala¢fes sanitarias no qual é contemplada a mesma planta de layout

para todos os blocos e pavimentos.

Figura 1: Instalagdo sanitaria dos blocos.

Fonte: ASGEL - Assis Gurgacz Empreendimentos LTDA (2020).

Na planta baixa da Figura 1, observa-se o banheiro feminino que contém seis lavatorios e seis
box com vasos sanitarios e cada um € acionado por uma valvula de descarga, ja no banheiro
masculino, sdo seis mictorios, seis lavatorios e quatro box com vasos sanitarios acionados com
valvulas de descarga. O sanitario adequado as pessoas com deficiéncia, engloba um lavatério e um

vaso sanitario com valvula de descarga.
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3.1.3 Instrumentos e prdcedimentos par coleta de dados

Para este trabalho foram realizadas comparacdes de metais sanitarios existentes e mais
atualizados com maiores economizadores de agua e também o dimensionamento de reservatorio para

a captacdo de gua de chuva, para reuso.
a) Metais sanitarios

Os metais sanitarios considerados para o estudo foram as torneiras e valvulas de descarga para
bacias sanitarias e para os mictdrios. O levantamento quantitativo de metais sanitarios foi realizado
nas vistorias in loco, sendo que estas foram autorizadas pelos responsaveis pelo imével, que
forneceram os desenhos da planta baixa do espago.

Os procedimentos para este trabalho, ocorreram primeiramente, por consulta em catalogos
online disponibilizados pelos fabricantes de metais sanitarios para identificar o modelo dos metais ja
utilizados nos blocos e suas principais caracteristicas.

Posteriormente, selecionaram-se trés modelos de metais sanitarios existente no mercado,
porém atualizados, como ponto principal a economia de &gua, priorizando 0s que garantisse 0 minimo
de alteracdo possivel no ambiente, levando em conta a troca do antigo pelo mais novo, excluindo a
hipotese de reforma nos banheiros.

No levantamento dos quantitativos dos metais sanitarios verificou-se se havia vazamentos,
como estava o funcionamento e a marca, para validar o seu desempenho, conformidade ou ndo das
pecas. Para auxiliar no levantamento foram desenvolvidas planilhas eletrdnicas no Excel, ilustradas

no Quadro 1.

Quadro 1: Levantamento de subsidios

METAIS SANITARIOS - CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ

Masc/Fem | Bloco | Pavimento Referencia Metal MARCA DESCARGA Descrigdo Quantidade Avaria

Fonte: Autores (2023).
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No Quadro 1 foi marcado qual tipo de banheiro, masculino ou feminino, nimero do bloco e
pavimento, determinou-se uma referéncia para identificar cada banheiro, pois nos blocos 1 e 2 em
cada pavimento ha duas instalacOes sanitarias. Além disso, apresentou-se a descricdo dos metais com

as marcas e modelos e a quantidade de cada um.

b) Reservatorio para dguas pluviais

Foi realizada uma simulacéo para implementacédo de sistema de reuso de adguas pluviais para
limpeza dos pisos e cal¢adas por meio do dimensionamento de reservatorio para a captacdo de agua
de chuva. Essa metodologia para o uso racional da &gua, serve de base para mensuracdo e obtencao
de dados referentes aos trés blocos da FAG.

Quanto ao estudo de um reservatdrio para captacao de aguas pluviais para aproveitamento nos
vasos sanitarios, fez-se o dimensionamento pelo método de Azevedo Neto, demonstrado na Equacgéo
1, disponibilizado na Norma 15.527 (ABNT, 2007).

_ 0,042 x P x1
T 1000xAXT

(1)

Onde:

P é o valor numérico da precipitagdo media anual, expresso em milimetros (mm);

T é o0 valor numérico do nimero de meses de pouca chuva ou seca;

A é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros quadrados (m?);

V € o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua do reservatorio,
expresso em litros (L);

1/1000: converséo da unidade de milimetros para metros.

A partir da Equacéo 2, calculou-se a precipitacdo anual, para obtencdo da precipitacdo para
um ano, no caso, o somatorio das chuvas médias mensais dividido pela quantidade de tempo (ano) de
analise. Para esse estudo foi acatada a precipitacdo média anual, cuja precipitacio mensal de
Cascavel, Parana, disponibilizada no site Climate (2023). O tempo foi de 6,1 meses para menor chuva,

disponivel no site Weather Saprk (2023).
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P=CMM/n 2
Onde:
P: precipitacdo anual, em milimetros;
CMM: chuva média mensal, em mm;

n: periodo de um ano.

Para determinar a area de coleta foram utilizadas imagens de satélite, conforme consta na

Figura 2, assim obtendo-se uma regido aproximada de cobertura dos blocos estudados.

Figura 2: Imagem de satélite da cobertura da edificacdo )
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Fonte: Google Earth (2023).

De acordo com as imagens de satélites, o perimetro da cobertura foi 311,76 metros e area do
bloco, aproximadamente 4.744,94 m?, além disso, mensurou-se o vao circular que existe em todos os
blocos de estudos, para descontar da area total de cobertura. A area descontada foi de 600,00 m?,
resultando na area total de 4.150,00 m?, aproximadamente. As formulas para calculo de precipitagio

e volume de agua foram calculadas no programa Excel.

3.1.4 Andlise dos dados
Para comparar os tipos de metais existentes e sugeridos para troca, foi elaborado um grafico,
no programa Excel, para apresentar as diferencas entre os modelos de metais nas instalagdes sanitarias
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que estdo sendo utilizados e as sugestdes para novos metais com percentual de economia de agua de

cada modelo.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Para este trabalho foram levantados os metais sanitarios e as suas respectivas quantidades e
também uma simulacao de implementacéo de um reservatorio para aguas pluviais.

A durabilidade das partes constituintes de uma edificacdo esta atrelada a atender aos requisitos
funcionais para o qual foram projetadas, como menciona a Norma NBR 14037 (ABNT, 1998). O
sistema deve manter uma funcionalidade especifica que sdo estipulados com referéncia nas
especificacbes do uso ao longo do tempo, tendo base a necessidade, expectativa e exigéncia dos
usuérios, onde a Norma 15575-1 (ABNT, 2013).

As vélvulas de descargas encontradas nos levantamentos dos blocos tém tecnologia e
caracteristica de alta durabilidade, qualidade e seguranca por tempo indeterminado, mencionado no
catalogo do fabricante, esse metal perderia sua funcionalidade. Caso o aparelho apresente falha no
decorrer do uso, estard perdendo os requisitos funcionais.

No Quadro 3 constam as quantidades de metais sanitarios para os trés blocos, ou seja, 162
torneiras, 161 valvulas de descarga para bacia sanitaria e 90 valvulas de descarga para mictorios, e 0s

problemas encontrados durante a vistoria.

Quadro 3: Quantitativo de metais sanitarios

Bloco 1 2 3 Total
Torneiras 59 51 52 162
Avaria torneiras 8 6 13 27
Valvula de descarga para bacia sanitaria 51 66 44 161
Avaria valvula bacia sanitaria 2 17 12 31
Valvula de descarga para mictérios 30 36 24 90
Avaria valvula mictério 3 5 2 10

Fonte: Autores (2023).
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Do total de torneiras, em 27 ha vazamentos, torneiras que ndo desligam, sem arejadores e com

apresentam dificuldade para pressionar a abertura das mesmas.

Das 161 valvulas de descarga para bacias sanitarias, 31 apresentaram defeitos como
vazamentos continuos apds o acionamento ou ndo funcionando de forma que foram projetados para
funcionar. As valvulas de descarga para 0s mictorios, que totalizaram 90, destas, 10 apresentaram

problemas, como: vazamentos e ndo acionamento.

4.1 Instalages sanitarias do Bloco 1

O bloco 1 apresentou a maior variedade de marcas de metais, tanto para os banheiros
masculinos quanto para os femininos e sanitarios adequados para pessoas com deficiéncia, porém os
modelos eram 0s mesmos. Para as torneiras foi utilizado o modelo de acionamento por pressao com
fechamento automatico, apds alguns segundos. As descargas de bacias sanitéarias e de mictorios sdo
por acionamento de pressdo. Nos banheiros, em 8 (oito) torneiras havia danos de um total de 59 no
bloco.

As vaélvulas de descarga para bacias sanitarias tinham 2 (dois) problemas dos 51 disponiveis
e as valvulas de descarga para mictorios apresentaram 3 (trés) anomalias de um total de 30.

Apesar dos problemas encontrados foi o bloco com o menor nimero de avarias (13).

4.2 InstalagOes sanitarias do Bloco 2

Como no bloco 1, todos os banheiros, masculino, feminino e os adequados para pessoas com
deficiéncia, possuem os mesmos modelos de metais, todos com o acionamento por pressdo. Nesse
bloco a maior parte das falhas estdo nas valvulas de descarga para bacias hidrossanitarias de um total
de 66, dessas, 17 estdo com algum defeito, para mictdrio sdo 5 de 36 que estdo deterioradas, no caso
das torneiras estdo com 6 arruinadas das 51 existentes.

As vélvulas de descarga desse bloco tém problema com flushing inadequado, resultando em
entupimentos e falta de higiene, a valvula ndo libera uma quantidade de dgua adequada para uma
descarga completa. Péde ser observado que as valvulas de descarga, do colégio FAG, sdo mais
dificeis de pressionar do que o normal, durante a vistoria houve uma certa dificuldade para pressionar

algumas das torneiras e valvulas de descarga.
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A adversidade esta no pavimento térreo do bloco 2, pois muitos usuérios sao criancas na faixa
de 2 a2 10 anos que utilizam esses sanitarios e a dificuldade dos mesmos no acionamento destes metais

muitos dejetos ficam nas bacias sanitarias.

4.3 Instalages sanitarias do Bloco 3

Os modelos de metais obedecem ao mesmo critério dos blocos 1 e 2. As valvulas de descarga
para bacias sanitarias sdo 12 com danos, das 44 disponiveis, ja as torneiras possuem 13 com
problemas das 52 disponiveis e as valvulas para os mictorios sdo 2 que precisam de manutencao das
24 disponiveis.

Foi possivel verificar, que em um bloco existe o sistema dual flush, porém o funcionamento
ndo esta correto, perdendo a efetividade da finalidade a qual o metal de descarga foi projetado.

Na Figura 3 estdo apresentados os metais sanitarios dos 3 (trés) blocos da FAG, que

apresentaram algum tipo de problema.

Figura 3: Relac&o de metais nos blocos
Relagao de metais nos blocos

Avaria Valvula Mictério

Valvula de descarga para mictorios

E———
Avaria Valvula B.S. §
Valvula de descarga para bacia sanitéria
Avaria Torneiras g
Torneira
0 20 40 60 80 100 120 140 1e0 180
Valvulad Valvula d
Torneira Avaria desacavru: aera Avaria Valvula des?::ruaa aera Avaria Valvula
Torneiras ) & .p' . B.S. ¢ g 'p Mictdrio
bacia sanitaria mictorios
TOTAL 162 27 161 31 90 10
Bloco 3 52 13 44 12 24 2
m Bloco 2 51 6 66 17 36 5
mBloco 1 59 8 51 2 30 3

TOTAL Bloco3 mBloco2 mBlocol
Fonte: Autores (2023).
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No gréfico da FAigura 3 1 apresntado o total de metais disponiveis nos trés blocos com a
quantidade de avarias que foram encontradas. Foram separados em colunas o quantitativo levantado
de cada bloco referente ao tipo de metal e a avaria do metal.

No gréafico pode-se observar que um total de 90 valvulas de mictério, sendo que o bloco 2 tem
0 maior nimero de avarias, com 5 (cinco) representando 5,56% das valvulas de mictdrios. Ainda é
possivel verificar que existem 161 valvulas de descarga para vasos sanitéarios, assim o bloco com
maior incidéncia de problemas é o bloco 2 com 17 (dezessete) problemas, ou 10,56%. No total de
162 torneiras, a maior incidéncia de danos foi no bloco 3, que apresentou 13 (treze) problemas,
representando 8,02 % do total.

Conforme a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), a vida util de um sistema dentro de uma edificacdo
é o intervalo de tempo contido entre o inicio do uso até o instante em que seu desempenho ndo atende
mais aos requisitos funcionais para qual foram projetados, seguindo os planos de operacao, uso e
manuteng&o previstos.

Como menciona Aradjo Neto (2015), os desgastes e deterioracdo estdo relacionados a
ocupacao e uso de determinado sistema dentro da edificacdo, com isso a durabilidade e vida atil de

metais dentro das edificacOes esta atrelado com a rotina de manutencdes e prevencgoes.

4.4 Proposta para atualizacdo dos metais sanitarios

Com as informacOes coletadas sobre 0s metais sanitarios, verificou-se quais 0s que

apresentaram melhor proposta para a troca dos existentes e estdo descritos a seguir.

4.4.1 Torneiras

Ha trés variedades de marcas nos blocos da FAG, todas com acionamento por pressdo e com
temporizador. Nas consultas aos catalogos foram encontrados dois modelos, de uma mesma marca e
ambas tém o fechamento automatico apos, aproximadamente, seis segundos depois de pressionado,
garantindo que o usuario entre em contato apenas uma vez com a torneira. No Quadro 4 estdo

apresentados os modelos de torneiras.
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Quadro 4: Torneiras existentes e outros modelos.

TORNEIRAS EXISTENTES Volume Gasto OUTROS MODELOS Volume Gasto

(1) ()]

Modelo 1 sem Restritor 7,1 Com Fechamento Automatico 4,0

Modelo 1 Restritor Vermelho 6,2 Aeradores 2,5

Modelo 1 Restritor Preto 5,7 Baixo Fluxo 1,5

Modelo 2 sem Restritor 5,5 Com Sensor 2,0

Modelo 2 com Restritor Vermelho 5,5

Modelo 2 com Restritor Preto 5,3

Fonte: Autores (2023).

Para a substituigcdo, foram encontrados os seguintes modelos:

- Torneiras de baixo fluxo ou baixa vazdo: Reduz o volume de a4gua sem comprometer a
pressdo da agua, limitando o fluxo de agua.

- Torneiras com aeradores (arejadores): So dispositivos que misturam o ar com a agua
deixando a corrente de &gua mais eficiente, podendo ser instalados em torneiras existentes ou
integrados em novas torneiras.

- Torneiras sensorizadas: Quando detectam a presenca de maos, ativam o fluxo de agua e
desligam quando nédo estdo em uso, evitando o desperdicio de dgua causado por deixar a torneira
aberta acidentalmente. A vazdo em torneiras sensorizadas é frequentemente controlada por uma
valvula solendide que regula o fluxo de agua.

- Torneiras com desligamento automatico: Sao temporizadores ja integrados que desligam
automaticamente o fluxo de agua apds um periodo de tempo pré-definido. Isso € util para evitar que
a torneira seja deixada aberta acidentalmente.

A Green Building Council (2023), menciona um padrdo estratégico para torneiras de lavatorio
onde ha uma reducédo de 20% da agua usando o modelo pressmatic (desligamento automatico), com
essa concepcdo relacionado a pesquisa de certificagdo e com os dados levantados, todos o0s

exemplares quantificados nos blocos se encaixam no padréo LEED.
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4.4.2 Valvula de descarga

Nos trés blocos foram encontrados dois modelos de valvula de descarga. Uma classe de metais
de descarga dispde com o sistema dual flush, outro € o modelo convencional de pressionamento e
desligamento automatico, que também dispde de falha no momento do acionamento. Os modelos

estdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Vélvulas de descarga atuais e outros modelos
VALVULAS DE DESCARGA ATUAIS | Volume Gasto (1) OUTROS MODELOS Volume Gasto ()

Sistema Convencional 12,00 VASO CAIXA ACOPLADA 6,00
Dual-Flush 6,00 DESCARGA COM SENSOR 6,00
Dual-Flush Meia 3,00 VASO A VACUO 1,20

Fonte: Autores (2023).

As vaz0des variam de acordo com o sistema, onde o convencional tem uma vazéo de 12 litros
de &gua por acionamento e o dual flush com duas classes, a primeira de 6 litros e a segunda de 3 litros,
ambas sdo o volume de agua por acionamento.

Verificou-se a existéncia de diversos sistemas de descargas para gerar reducdo no consumo
de agua, sendo os mais destacados os seguinte:

- Sistema dual-flush: Ja presente em um pavimento do bloco 3, verificando no manual do
fabricante constatou-se que o gasto é de 6 a 3 litros, isso significa uma reducdo de até 75% se
considerado 12 litros por acionamento do sistema convencional. Uma das principais vantagens do
sistema dual-flush em comparagdo com outros sistemas de descarga é a sua eficiéncia e economia de
agua, sem a necessidade de quebrar paredes ou fazer grandes alteracGes na estrutura do banheiro.

- Sistema a vacuo: esse sistema utiliza cerca de 1,2 litros de agua por acionamento, comparado
ao sistema convencional seria uma reducéo de 88% no consumo de dgua. Uma das vantagens mais
notaveis do sistema de descarga a vacuo em comparagdo com outros metodos € a sua eficiéncia na
economia de agua, porém para a instalacdo desse sistema utiliza energia elétrica, tornando a instalagao
do sistema mais onerosa.

- Sistema de caixa acoplada: Esse modelo utiliza 6 litros de agua por acionamento, sendo

necessario para a sua instalacdo a troca das bacias sanitarias ja existentes. Alem disso, é possivel
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encontrar versdes de caixa acolda e dual-flush juntos. Esse sistema pode gerar uma reducédo de até
75% se comparado com os 12 litros por acionamento do sistema convencional.

Para o sistema de caixa acoplada, é mais simples manter a eficiéncia, entretanto no Centro
Universitario existe uma grande demanda em horarios de pico como intervalo, atrasando o
enchimento das caixas, além de ser necessario a substituicdo das bacias sanitérias.

- Sistema por sensor: E um modelo que aciona automaticamente a descarga, sem a necessidade

de contato com o usuario, 0 que pode gerar uma maior economia de agua.

4.4.3 Mictorios

Foram trés variedades de descarga para mictérios encontradas nos banheiros masculinos em

todos os trés blocos e estdo mostrados no Quadro 6.

Quadro 6: Mictorios existentes e outros modelos

MICTORIO Volume Gasto () OUTROS Volume Gasto ()
MODELOS
Modelo 1 sem Restritor 8,70 Com Pedal 2,00
Modelo 1 Restritor Vermelho 6,20 Baixo Fluxo 1,50
Modelo 1 Restritor Preto 5,20 Com Sensor 1,00
Modelo 2 7,50 Sem Agua 0
Modelo 3 8,00

Fonte: Autores (2023).

As vazdes de um dos modelos possuem variacdo de acordo com 0 uso ou ndo de restritor,
tendo dois tipos, o vermelho e o preto, a vazdo varia em relacdo a presséo, sendo a vazdo maxima
sem restritor de 8,7 litros, com restritor vermelho de 6,2 litros e com restritor preto de 5,2 litros. Para
o0 segundo modelo foi possivel constatar que a vazdo maxima é de 7,5 litros e o terceiro modelo gasta
com pressao maxima 8 litros. Além disso, foi possivel constatar que se o0 usuario manter pressionado
a valvula de descarga, a mesma continua mandando agua.

Para a substituicdo, com a premissa de melhorar a eficiéncia no uso da agua, foram

encontrados mictérios economizadores.
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- Por sensor: eqUipado om sensores de presenca, é acionado automaticamente quando o
usuério se aproxima do mictorio, reduzindo o uso de agua utilizando a descarga somente quando
necessario.

- Mictorio com valvula de pedal: parecido com o mictério por sensor, sdo acionados pelo
usuario através de um pedal, sendo controlado 0 momento da descarga evitando o0 uso desnecessario
da agua.

- Mictdrio sem &gua (a seco): Esses ndo utilizam agua para a descarga, utilizando tecnologias
alternativas para gerenciar os residuos podendo ser um sistema de sifdo, gel de vedacdo ou
compostagem.

- Mictorios de baixo fluxo: S&o alternativas para locais publicos e comerciais, pois a
caracteristica principal é a vazdo reduzida através de fechamentos mais rapidos ou projetos que
limitam a quantidade de agua utilizada.

Uma solucdo eficiente no uso da &gua em todos os blocos da FAG os modelos de metais
propostos seriam os de sensor. Contudo, 0 recurso necessita de pontos elétricos, tendo que modificar
alguns sistemas complementares das edificacdes, gerando reformas onerosas para a instituicédo, sendo
assim, a sugestdo mais adequada seria a manutencdo preventiva dos metais para manter a eficiéncia
para o qual foram projetados.

A sugestdo que melhor se adequa para gerar economia de agua em relacéo as valvulas de
descarga para bacias sanitarias é implantar o sistema no restante dos sanitarios que utilizam os metais
convencionais, ja que nao ha necessidade de quebrar paredes ou fazer grandes alteracdes na estrutura
do banheiro.

Mictdrios sem &gua sdo usados na Europa e nos EUA, segundo Hafner (2007). Eles eliminam
a dgua na lavagem e sdo eficientes, com uma louca sanitaria projetada para evitar a aderéncia da urina
e um sistema de selagem de odores. A instalacdo € simples, o custo € semelhante ao de mictorios
convencionais e a manutengdo ¢ minima, com a troca periodica de um cartucho a cada 7.000 usos,

resultando em economia de 100% de agua.

4.5 Manutengéo preventiva
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A pratica de mariutengé isa a rposigéo do desempenho perdido, preservando as condigdes
de uso e prolongando a vida util do sistema. E imprescindivel gerenciar as manutengdes de forma
planejada e programada para a prevencdo de futuros problemas (VILLANUEVA, 2015).

Diante dos problemas levantados, durante a coleta de dados, verificou-se que a falta de
manutencdo preventiva das instalacGes sanitarias acarreta no mau funcionamento das vélvulas de
descarga e das torneiras. Devido a esta constatagdo foi desenvolvida uma planilha para auxiliar no
controle das pecas e metais das instalacdes sanitarias.

A planilha do Quadro 4, em formato de checklist, prevé um plano de manutencdo predial
preventiva e corretiva para as instalagdes sanitarias. Foram definidos, a principio, uma verificagdo
diaria onde para que as conferéncias sejam realizadas em horério funcionamento do FAG, de segunda
a sexta-feira, outra solucdo seria a verificacdo quinzenal, nos mesmos dias contabilizados para as

conferéncias diarias.

Quadro 4: Plano de manutencdo predial preventiva e corretiva para instalages sanitarias

Centro Universitario Assis Gurgacz
Plano de Manutenco Predial Preventiva e Corretiva para instalagdes sanitarias
Procedimento/ Atividade Responsavel pela
DIARIAMENTE 1/2)|3|4|5(6(7[8]9]10)11|12|13(14(15|16|17|18|19|20(21(22(23(24|25|26|27|28|29(30(31 manutengdo
Inspecionar torneiras, registros e
vélvulas de descarga para verificar
eventuais vazamentos.

Quinzena 1 Quinzena 2 Responsavel pela
1(2|3(4|5|/6|7|8|9)|10[{11)12(13)14(15)|16(17)|18(19]|20(21|22(23|24(25|26|27|28)|29|30]|31 manutencdo

QUINZENALMENTE

Inspegio, revisdo, fixagdo e ajustes dos
materiais sanitérios.

Observagbes

Fonte: Autores (2023).

4.6 Captacao de aguas pluviais

O resultado da precipitacdo média anual calculada foi de 136,35 milimetros e o volume (til
estimado para o reservatorio foi de 144,97 m® ou 144.971,41 litros.

A captacio de aguas pluviais por bloco é de 150 m® aproximadamente, o que representa um
valor elevado, porém o dimensionamento de um reservatorio com propor¢des que atendam a essa

quantidade de &gua ja supriria a finalidade de limpeza de pisos e calgcadas para os trés blocos. Este
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volume calculado também poderia ser utilizado nos jardins ou areas verdes destes blocos, o volume

de agua armazenado pode ser usado para irrigacdo, economizando &gua potavel.

Santos e Santana (2019), indicam que um potencial de reducdo no consumo de agua podendo
ser reutilizada em duas ocasifes, sendo elas a lavagem de pisos e calgadas, descarga sanitaria em
vasos e mictorios.

Com isso, uma sugestao seria desenvolver um estudo para a viabilidade técnica e econémica
para reutilizar as aguas de chuvas nos sistemas de instalacdes predial para descargas dos vasos

sanitarios, pois os resultados em relacdo a quantidade de agua captada pelos blocos séo relevantes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A reducdo do consumo de dgua e manter a eficiéncia nas edificacGes € uma necessidade para
atingir a sustentabilidade hidrica. A premissa de alterar os metais sanitarios para diminuir o consumo
de agua é valida em alguns casos apontados neste estudo, como as valvulas de descarga, por exemplo.
Por outro lado, a manutencdo preventiva tem muita importancia para reducdo no consumo de agua,
ajudando a prevenir desgastes e desperdicios, tanto para 0s metais existentes quanto para os que foram
sugeridos para a alteracao.

Em relacdo ao reservatorio de captacdo de agua pluvial, verificou-se que a quantidade de
captacao de agua proveniente da chuva auxilia no uso de dgua para a lavagem de pisos e cal¢cadas. A
implementacdo de mais reservatorios com o mesmo volume de &gua possibilitara a utilizacdo para
outras finalidades que poderéo ser estudadas e projetadas futuramente.

Outra solucdo seria a implementacdo de um sistema de tratamento de aguas proveniente de
chuvas, tendo em vista a dimensdo da FAG, com isso, a distribuicdo de dgua para outros fins como,
lavatorios reduziram o consumo de dgua advento do sistema de abastecimento tanto particular quanto

de rede publica.
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