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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados da determinacdo da vazao tipica e a freqiiéncia de uso dos aparelhos
sanitarios a partir de dados coletados numa pesquisa realizada para obtencao do perfil de consumo de agua em
residéncias localizadas na zona oeste da cidade de S&o Paulo. Foram monitorados durante sete dias
consecutivos os aparelhos sanitarios de sete residéncias. A partir dos dados coletados e por meio de planilhas
eletrdnicas, foram elaborados histogramas de vazdo e de freqliéncia de uso dos aparelhos sanitarios. Os
resultados permitiram identificar a vazdo e freqliéncia médias dos aparelhos sanitarios onde o chuveiro
apresentou vazao média de 4,1 L/min e freqliéncia diéria de 6 usos; a torneira de cozinha com 1,2 L/min e 80
usos; a torneira de lavatério com 1,4 L/min e 25 usos; a bacia com caixa acoplada com 3,8 L/min e 8 usos; a
maquina de lavar roupa com 1,2 L/min e 10 usos; o tanquinho com 3,3 L/min e 7 usos; a maquina de lavar
roupa associada com o tanque com 3,7 L/min e 12 usos e, finalmente o tanque com 2,3 L/min e 10 usos

PALAVRAS-CHAVE: consumo de &gua, vazao de aparelhos sanitarios, freqiiéncia de uso.

INTRODUCAO

Para controlar a demanda de agua nas cidades, ultimamente vem-se desenvolvendo um conjunto de atividades
para se economizar a dgua nos centros urbanos, principalmente a dgua de uso residencial.

Devido & expansdo das cidades em direcdo aos seus mananciais provedores, a utiliza¢do racional da 4gua vem
sendo destacada, principalmente, nos grandes centros urbanos. Tal circunstancia tem levado as companhias de
saneamento a captar de agua em lugares distantes. Devido ao déficit do recurso hidrico, trazer agua de outra
bacia hidrografica para suprir a falta d’agua de bacias vizinhas tornou-se comum, sendo que essa pratica pode
ocasionar a falta e desequilibrio do recurso hidrico. Também hé que se contar com a cobrang¢a do uso da agua,
que podera influir sobremaneira nas a¢des de transposicao de dgua entre bacias hidrograficas.

Programas de uso racional da agua e de combate ao desperdicio assim como, incentivo a reducdo do consumo
de agua constituem-se em agdes que vém sendo aplicadas para todos os perfis de consumidores de agua.
Sendo assim, e diante da pouca disponibilidade de 4gua em algumas regifes do pais, controlar a demanda ¢
uma saida para a falta de 4gua nas regiGes mais criticas. Para isso, 0 conhecimento dos consumos especificos
dentro de uma residéncia é uma questdo relevante, pois conhecendo o perfil de consumo dos aparelhos
residenciais é possivel planejar medidas que administrem a demanda.

O objetivo do trabalho € a caracterizacdo das freqiiéncias de vazdes dos aparelhos sanitérios a partir de dados
coletados em uma pesquisa sobre o levantamento do perfil do consumo residencial e usos finais da agua.
Foram elaborados histogramas com os resultados identificando-se a vazdo tipica dos aparelhos, bem como a
sua frequiéncia de uso diario.

METODO UTILIZADO

A metodologia adotada na pesquisa sobre o levantamento do perfil do consumo consistiu em monitorar
durante sete dias consecutivos, sete residéncias localizadas na regido oeste de Sdo Paulo. Essas residéncias
foram monitoradas utilizando um “datalogger” e um hidrémetro instalados nos aparelhos internos e no
cavalete das residéncias. Com os dados coletados, e ap6s o devido tratamento, foi possivel obter, além do
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perfil de consumo, a vazao tipica, como também, a freqiiéncia de uso dos aparelhos internos dessa amostra de
residéncias. Em termos sucintos a metodologia esta detalhada a seguir:

e instalacdo dos equipamentos de monitoracdo nos pontos internos e de uma amostra de residéncia
(hidrémetro mais “datalogger” no cavalete de entrada e pontos de utilizacéo);

o aplicacdo de um questionario de caracterizagdo do imovel e perfil socioeconémico dos moradores;

e monitoracdo do consumo total e interno(individual dos pontos de utilizacdo) por sete dias
consecutivos de modo a cobrir todos os dias da semana;

e assisténcia ao morador por meio de acompanhamento telefénico;

e retirada dos equipamentos e reconstituicdo da instalagdo conforme estado original;
e transferéncia dos dados coletados pelo “datalogger” para 0 microcomputador;

e validagdo e andlise da consisténcia dos dados coletados;

e conversdo dos valores para unidades de volume e vazao;

e célculo por meio de rotina eletronica da vazao e freqiiéncia de uso;

o elaboracdo dos histogramas.

RESULTADOS POR APARELHO SANITARIO

A partir dos dados coletados, foi analisada a freqiiéncia de vazdo, bem como a freqiiéncia de uso. Os
resultados obtidos nas residéncias monitoradas estdo apresentados nas tabelas 1 a 8, e figuras 1 a 8 a seguir.
Os resultados estdo apresentados por aparelhos sanitarios monitorados nos enderecos.

Tabela 1 — Resultados obtidos para o chuveiro.

n s O Vazéo

S| ¢ | 3

= =) c
Endereco | 2 | B | 2 S | Média | Maxima | Minima Faixa de maior

2 § E g (L/min) | (L/min) | (L/min) | ocorréncia (L/min)
Endereco2 | 2 3 19 4,5 6,8 0,8 48-54
Endereco3 | 4 4 73 4,5 59 0,6 48-54
Endereco4 | 1 2 48 2,3 6,0 0,0 até 0,6
Endereco5 | 1 2 28 51 5,9 1,4 54-6,0
Endereco6 | 1 3 44 5,0 7,4 0,0 acima de 6,0
Endereco7 | 3 4 27 3,1 55 0,0 2,4-3,0 e 3,6-4,2

Nota: O Endereco 1 ndo apresentou condi¢cdes de monitoracdo do chuveiro
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Figura 1 - Freqliéncia de vazdo do chuveiro.
Tabela 2 — Resultados obtidos para a torneira de cozinha.
g |8 Vazdo
= o
Endereco -cgci f§ = :
g g S| Média Méaxima | Minima cigrt/éilgi;
T . . .
(L/min) (L/min) (L/min) (L/min)
Enderecol | 3 711 1,0 4,0 0,0 até 0,6
Endereco2 | 3 730 0,9 6,3 0,0 até 0,6
Endereco 3 4 393 1,6 7,4 0,1 0,6-1,2
Endereco 4 2 664 0,9 4,3 0,0 até 0,6
Endereco 5 2 328 1,3 4,1 0,0 até 0,6
Endereco6 | 3 689 1.2 4,8 0,0 até 0,6
Endereco7 | 4 363 1,2 4,8 0,0 até 0,6
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Frequéncia de vazéo - Torneira cozinha
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Figura 2 - Freqliéncia de vaz&o da torneira da cozinha.
Tabela 3 — Resultados obtidos para a torneira de lavatério.
w 1] ] ~
o o © o Vazao
= o S @
Endereco | & kS S 2 - . - )
S S g3 Média | Maxima | Minima De maior
o0 = T (L/min) | (L/min) | (L/min) | ocorréncia (L/min)
Enderecol 1 3 85 1,0 43 0,0 0,6-1,2
Endereco2 | 2 3 153 1,8 5,7 0,0 0,6-1,2
Endereco3 | 4 4 137 2,0 5,8 0,1 até 0,6 e 2,4-3,0
Endereco4 1 2 94 1,4 2,3 0,2 1,2-1,8
Endereco5 | 1 2 368 1,2 4,7 0,0 até 0,6
Endereco6 | 1 3 173 1.2 6,4 0,0 até 0,6
Endereco7 3 4 201 14 4,0 0,1 0,6-1,2
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Frequéncia de vazdo - Torneira lavatério - Todos os enderegos
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Figura 3 - Frequiéncia de vazao da torneira de lavatério.
Tabela 4 - Resultados obtidos para a torneira de tanque.
8 | -3 Vazio
S| &8
Endereco | & | 2 2 | Média | ... Minim De maior
S S5 . Maxima N
S | 5 (L/min (L/min) a ocorréncia
) (L/min) (L/min)
Enderecol | 3 70 2,2 10,6 0,0 1,2-1,8
Endereco4 | 2 17 1,5 3,6 0,2 0,6-1,2
Endereco7 | 4 116 3,3 11,5 0,0 acima de 6,0

Nota: Os enderecos 2,3,5 e 6 ndo apresentaram condi¢cdes de monitoracao da
torneira de tanque
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Frequéncia de vazédo - Torneira Tanque
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Figura 4 - Freqliéncia de vaz&o para a torneira de tanque.
Tabela 5 - Resultados obtidos para o tanquinho.
n © ~
2 | S o Vazdo
S | S 2
Endereco }3 = — — — : —
S g < | Média | Maxima | Minima | De maior ocorréncia
2 | (L/min) | (L/min) | (L/min) (L/min)
Endereco6 | 4 47 5,6 15,1 0,1 acima de 6,0
Endereco7 | 3 57 0,9 14,6 0,0 até 0,6

Nota: Os Enderecos 1, 2, 3, 4 e 5 nédo apresentaram condicGes de monitoragéo
do tanquinho
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Frequéncia de vazao - Tanquinho
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Figura 5 - Freqiiéncia de vazdo do tanquinho.
Tabela 6 - Resultados obtidos para a maquina de lavar roupas
o < Vazéo
— (&) o
d '8 <% g D -
Endereco = - - .. e maior
¢ S ) Média | Maxima | Minima A
S| & (L/min) | (Umin) | (L/min) | OCOrrencia
(L/min)
Endereco3 | 4 121 1,1 55 0,0 até 0,6
Endereco4 | 2 20 1,3 6,3 0,0 até 0,6

Nota: Os Enderecos 1, 2, 5, 6 e 7 ndo apresentaram condi¢Ges de monitoracédo
da maquina de lavar
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Frequéncia de vazéo - Maquina de lavar
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Figura 6 - Frequiéncia de vazao da maquina de lavar
Tabela 7 - Resultados obtidos para a caixa acoplada.
8 S o Vazéo
S T 3
Endereco @ S 0 De maior
S g5 Média | Maxima | Minima 0COMENCi
= L L/min L/min L/min
( )| ( ) | ( )| 4 (L/min)
Endereco4 2 54 3,8 49 2,1 3,6-4,2

Nota: Os Enderecos 1, 2, 3,5, 6 e 7 ndo apresentaram condi¢fes de monitoracao
da bacia com caixa acoplada
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Frequéncia de vazdo - Caixa aclopada
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Figura 7 - Freqliéncia de vaz&o para a caixa acoplada.
Tabela 8 - Resultados obtidos para a maquina de lavar e tanque
© x
S| 5 Vazdo
S| &¢
Endereco | s | = 2 | Meédia | ,,, . - De maior
S S5 . Maxima | Minima N
o (L/min . . ocorréncia
P w (L/min) | (L/min) .
) (L/min)

Endereco2 | 3 85 3,7 10,6 0,0 acima de 0,6
Nota: Os Enderecos 1, 2, 4,5, 6 e 7 ndo apresentaram condicdes de
monitoracdo da maquina de lavar e tanque
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Frequéncia de vazdo - Maquina de lavar + Tanque
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Figura 8 - Frequiéncia de vazdo para maquina de lavar + tanque.

VAZOES E FREQUENCIAS MEDIAS DOS APARELHOS

A partir dos resultados de cada aparelho sanitario foram determinados os valores de vazao média e desvio
padrdo médio, a vazdo tipica e a freqiéncia de uso diério. A tabela 9, a seguir, apresenta 0s resultados
considerando todas as ocorréncias registradas nas monitorac6es dos enderecos pesquisados.

Tabela 9 — Vazbes médias, tipicas e freqliéncia de uso diaria dos aparelhos sanitarios.

Vazdo média | Desvio padrio | Vazao Freqiéncia
Aparelho - - tipica de uso por
(L/min) (L/min) (L/min) dia
Chuveiro 4,1 1,7 4,8-6,0 6
Torneira da cozinha 1,2 0,9 até 0,6 80
Torneira do lavatorio 1,4 1,0 até 0,6 25
Caixa Acoplada 3,8 0,5 3,6-4,2 8
Maquina de lavar 1,2 2,1 até 0,6 10
Tanguinho 3,3 2,9 ndo definida 7
Maguina de lavar e 3,7 2,8 nao definida 12
tanque
Tanque 2,3 2,0 ndo definida 10

Pode-se notar que a torneira da cozinha possui a maior freqiiéncia de uso e o chuveiro a menor freqiiéncia.
Com relagdo a vazdo média registrada no periodo de monitoramento, observa-se que o chuveiro possui a
maior vazdo com a menor freqiiéncia de uso. As torneiras da cozinha e do lavatério e a maquina de lavar
apresentam as menores vazdes médias, porém as maiores freqiiéncias de uso.

A vazdo tipica da torneira do lavatério, da cozinha e da maquina de lavar é igual a 0,6 L/min, enquanto a do
chuveiro 5,4 L/min e da caixa acoplada 3,9 L/min. Nota-se que para as torneiras do lavatorio e da cozinha, e
para a maquina de lavar a vazao tipica também foi pequena, de modo que quanto maior a freqiiéncia de uso
menor a vazao e vice-versa.
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Observa-se ainda que para o tanquinho, maquina de lavar e o tanque, ndo foi possivel a defini¢do da vazéo
tipica por motivos justificados anteriormente. Nesses aparelhos, o desvio padrdo foi alto indicando uma
grande dispersdo dos resultados. A maquina de lavar também apresentou um desvio padrdo maior, 0 que
indica diferentes ciclos da maquina como citado anteriormente. O chuveiro, torneira de cozinha, torneira do
lavatdrio e a caixa acoplada apresentaram desvios padrGes mais baixos, refletindo uma menor dispersdo das
vazdes, sendo possivel nesses aparelhos obter uma vazao tipica.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que essa pesquisa permitiu se determinar as vazles e a freqiiéncia de uso de aparelhos
sanitarios em situacdo de uso real. Estes valores constituem-se em parametros que interferem no consumo de
agua, além de servirem para comparagdo dos valores estipulados em normalizagdo de projeto das instalagoes
prediais de agua fria.

O estudo realizado englobou vérias etapas, tais como, aplicagdo de questionarios, instalacdes e retiradas dos
equipamentos, tratamento de dados e, finalmente, como proposto, um histograma de freqiiéncia de vazao.

Vale ressaltar que os resultados obtidos refletem o perfil das residéncias situadas na regido oeste de Séo Paulo,
ndo refletindo, portanto o perfil de consumo em outras regifes do estado e do pais.

Também se pode concluir que a pesquisa deve ser continuada, de modo a expandir a monitoragdo dos
consumos especificos em diferentes localidades para se estipular um estudo comparativo de consumos de agua
para diferentes regides.

Por fim, deve-se destacar que essa pesquisa é uma iniciativa que pode subsidiar futuras pesquisas no pais,
proporcionando um conhecimento que, futuramente, trara beneficio as companhias de saneamento no que
refere ao controle de demanda de &gua.
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