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Abstract. This study aimed to verify viability of reduction devices of water in
residences. Through quantitative analysis and consumption defined the
average tariff rate of the residences of Boa Vista, which is an average of 147.5
liters per capita daily. Installing aerators of the fixed and articulated type in
taps were analyzed, in reduction of 31% of the volume of water. The reduction
of flow was analyzed through the reduction to half a section, proved to be a
viable to demonstrate that the reduction of the flow can be applied without
damage to user comfort, results of economy of 20.8% of consumption. The
implementation of sparing generated financial benefit that this provides
consumption reduction in the payment of rates, the return on investment is
approximately six months.

Resumo. O estudo teve objetivo verificar viabilidade da instalacdo de
dispositivos redutores de agua no sistema hidraulico de uma residéncia. Na
metodologia utilizou-se de andlises quantitativas do consumo e da taxa
tarifaria média das residéncias de Boa Vista. E de procedimentos
experimentais. O consumo percapit apresentou em média de 147,5
litros/hab.dia. A instalagdo de arejadores do tipo fixo e articulavel em
torneiras, apresentou redu¢do de 31% do volume de agua. A reducdo de
vazao mostrou-se um artificio viavel quando o hidrometro da residéncia
funcionou na meia se¢do com uma economia de 20,8% de consumo. A
estimativa do consumo de agua reduzido gerou um beneficio financeiro com o
retorno de investimento 6 meses.

1. Introducao

A 4gua tem papel fundamental para a existéncia e conserva¢do da vida, seja em
qualquer ambito. Com o crescimento populacional sdo diversas as consequéncias, ha um
aumento consideravel da demanda por esses recursos, além de acarretar numa maior
poluicdo dos mananciais. Torna-se entdo cada vez mais evidente a importancia do
surgimento e uso de tecnologias que garantam um uso racional da agua.
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Segundo o estudo da ANA (2017), a demanda por uso de dgua no Brasil ¢
crescente, com aumento estimado de aproximadamente 80% no total retirado de agua
nas ultimas duas décadas. Até 2030, a previsdo ¢ de que a retirada aumente em 30%.
Surge entdo as solugdes com baixo custo e retorno rapido que vém sendo desenvolvidas
por especialistas da area. No Brasil, essas tecnologias estdo cada vez mais presentes em
residéncias e grandes estabelecimentos.

Diferentes estudos mostram que, do total consumido de 4gua em uma residéncia
unifamiliar, algo entre 50% e 70% corresponde aos usos em chuveiros e torneiras. Em
geral, os banhos s3o responsaveis por cerca de 40% do gasto e as torneiras, por 20%.
Considerando que no Brasil uma pessoa consome em média 150 litros por dia, em um
imével onde ha trés moradores serdo utilizados 13,5 mil litros mensalmente, sendo que
somente os chuveiros e as torneiras gastardo cerca de 8 mil litros todos os meses.

“A adocao de dispositivos redutores de vazao pode economizar até 80% da agua
consumida em um chuveiro e cerca de 60% no caso de uma torneira. No final, a
economia total podera chegar a 45%, o que corresponde a mais de 6 mil litros por més”,
ressalta Rezende (2019). Além dos redutores de vazdo, os arejadores complementam a
economia de dgua. “Sao acessoOrios para torneiras e chuveiros que misturam ar e agua,
dando a sensacdo de maior volume. Em uma torneira de pia, a utilizacdo de um arejador
de vazdo constante pode proporcionar reducdo de até 75% no consumo de agua”,
finaliza Rezende (2019).

No decorrer dos ultimos anos notou-se que até mesmo em regides que nunca
tinham sofrido com a escassez de agua, passaram a ter a possibilidade de sofrer com
esse problema muito antes do que se imaginava. Levando em consideragdo que o estado
de Roraima, apesar de estar em uma regido considerada rica em recursos hidricos, nos
ultimos anos apresentou um crescimento populacional que € notoriamente consideravel,
0 que acarreta também em um aumento no consumo de agua no meio urbano. Torna-se
entdo de total relevancia o estudo das tecnologias presentes no mercado e como a sua
implementag¢do poderia reduzir no consumo de dgua nas residéncias.

O consumo médio per capita de dgua ¢ definido como a média didria por
individuo, dos volumes utilizados para satisfazer os consumos domésticos, comercial,
publico e industrial. E uma informagio importante para as proje¢des de demanda, para
dimensionamento de sistemas de dgua e esgoto e para o controle operacional de
qualquer cidade.

O estado de Roraima registrou o maior crescimento populacional do pais entre
todos os estados, com um aumento populacional de aproximadamente 54 mil pessoas de
2017 até julho de 2018. Os dados sdo da pesquisa de Estimativa da Populacdo realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O estado de Roraima teve
um crescimento de 53.932 pessoas em um ano. Desde 2011, a média ficava em torno de
oito mil pessoas ao ano, com excecao de 2012 para 2013 que teve um aumento de 18
mil e em 2014 para 2015 com crescimento de 17 mil (IBGE, 2018).

Além do crescimento populacional, Roraima j& comeca a apresentar sinais de
sofrer com as secas nos ultimos anos. Segundo matéria do G1- Roraima publicada em
janeiro de 2016, A mais intensa estiagem dos tltimos 20 anos em Roraima levou o Rio
Branco, o principal rio do estado, a registrar a marca historica de 47 centimetros nesta
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quarta-feira (27). O nivel normal ¢ de 2,40 metros. Com a queda drastica no volume de
agua, as paisagens comecam a mudar em algumas areas de Boa Vista.

O estabelecimento de agdes continuas de sensibilizagdo da populacdo para o uso
racional da agua assegura beneficios em curto, médio e longo prazo, com mais
eficiéncia e eficacia. Agdes relativamente simples para a redu¢ao do consumo per capita
consistem, por exemplo, na sensibilizagdo da populagdo, incentivos para instalacdo de
dispositivos sanitarios de baixo consumo, hidrometragdo individualizada em
condominios, adequacgdo de tarifas que penalizem consumos excessivos, entre outros
(SNIS, 2017).

Ressaltando que essa implementacdo de dispositivos poupadores de agua pode
ser viavel do ponto de vista técnico-econdmico, com um rapido retorno de investimento
em fun¢do do grau de redugdo do consumo alcancado. O objetivo deste trabalho ¢
avaliar viabilidade da instalagdo de dispositivos redutores do volume de agua no sistema
hidraulico de uma residéncia popular.

2. Metodologia

O processo metodologico empregado nesse trabalho consistiu nas seguintes etapas:
coleta de dados do consumo de agua; procedimentos experimentais; viabilidade técnica
e econdmica da implementagdo de dispositivos economizadores de dgua

2.1. Coleta de dados do consumo de agua

2.1.1. Dados do consumo na cidade de Boa Vista - RR

A coleta de dados consistiu de forma quantitativa em uma amostragem de 20 (vinte)
residéncias situadas em 10 bairros da cidade de Boa Vista - RR, onde através das contas
emitidas pela prestadora do servico de abastecimento de agua, Companhia de Aguas e
Esgoto de Roraima (CAER), foram retirados os seguintes dados:

a) Numero de dias de consumo (entre uma medi¢ao e outra);
b) Consumo em m?* nesse periodo;

c) Tarifa paga pelo consumo de 4gua (tarifas de esgoto presente nas contas
foram desconsideradas quando existentes).

Os dados coletados, que consistiram em o consumo das residéncias e o valor
tarifario, foram referentes a trés meses consecutivos das residéncias, para que fosse
possivel obter uma média dos dados coletados.

2.2. Procedimentos experimentais

Os procedimentos experimentais foram realizados na segunda etapa da pesquisa. Para os
ensaios experimentais, dentro da amostragem, buscou-se apenas uma residéncia isso
para evitar transtornos para os moradores. A residéncia escolhida fica situada no Bairro
Dr. Silvio Leite, Cidade de Boa Vista — RR, tendo seu abastecimento de agua atendida
pela CAER.
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Os materiais utilizados no experimento de reducdo de vazao foram dois tipos de
arejadores, arejador fixo e arejador articulavel, conforme mostrado na Figura 1.

(a) (b)
Figura 1. Instalacdo do arejador do tipo fixo e arejado articulavel em torneira de
pia (Batista, 2019)

Para a vedacdo e instalacdo dos dispositivos foi utilizada fita veda rosca. A
torneira utilizada no experimento, torneira da pia de cozinha, ja fazia parte das
instalacdes hidraulicas da residéncia. Além disso também foram utilizados: crondmetro;
recipiente para a coleta de agua; e recipiente medidor do volume de agua coletada.

O arejador econdmico proporciona uma economia de até 50% de agua. Enquanto
um arejador normal dispensa 15 litros de 4gua/minuto, a 30 mH20 (300 kPa), o modelo
Econodmico reduz esta vazao para aproximadamente 8,0 litros/minuto, sem perda de
conforto (ECOSOLI, 2019).

Inicialmente foi aferida vazdo da torneira em que os arejadores seriam
instalados, com o periodo de afericdo de 30 segundos. Essa etapa foi realizada mais
duas vezes, registrando assim um total de trés vazdes. E entdio desligada a torneira e
certificando-se que o local onde o arejador serd instalado esta seco com o uso de um
pano para a sua secagem (ndo ¢ necessario o desligamento do registro geral da
residéncia).

Apos a instalagdo foi religado o fornecimento de agua e aferido e anotado o
volume produzido pela torneira no intervalo de 30 segundos. Processo esse repetido em
um total de trés vezes. Apos essa etapa foi retirado o arejador tipo fixo.

Em seguida foi feita a instalacdo do arejador articulavel, seguindo os mesmos
cuidados que na instalagdo anterior. Apos a instalagdo foi religado o fornecimento de
agua e aferido e anotado o volume produzido pela torneira no intervalo de 30 segundos,
seguindo o padrdo adotado o processo foi realizado mais duas vezes somando um total
de trés repeticdes. A Figura 2 mostra a execucdo do ensaio com instalagdo de arejador.
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Figura 2. Execucdo do ensaio com instalacéo do arejador (Batista, 2019)

O experimento no controle da vazao do registro geral, hidrometro, foi realizado
com o ajuste do registro geral das instalacdes hidraulicas da residéncia estudada e suas
aferi¢des de consumo.

Inicialmente foi determinado um horario predefinido como o que seria utilizado
como padrdo para todas as outras aferigoes. Possibilitando assim ciclos de 24 horas
entre uma afericdo e outra. No hordrio definido como o padrdo para as aferi¢gdes do
experimento, a leitura no hidrometro da residéncia foi registrada por meio de foto o que
pode ser observado na Figura 3, apo6s essa aferi¢do foi ajustado o registro geral do
sistema hidraulico da residéncia em meia segao.

Centenas de litros
m?* (mil litros) Dezenas de litros

Figura 3. Foto do hidrébmetro da residéncia antes das alteracdes no registro
(Batista, 2019)
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Apds 24 horas foi novamente registrada em foto do hidrometro da residéncia,
processo esse repetido em um total de trés vezes com o registro geral ainda posicionado
em meia secdo, finalizando assim o primeiro ciclo de aferi¢des, como mostra Figura 4.

00 horas 24 horas

Figura 4. Fotos do hidrbmetro do 1° ciclo de afericbes com meia secdo do
registro (Batista, 2019)

Apobs um primeiro ciclo de 72 horas (aferi¢des a cada 24 horas) com o registro
possibilitando a utilizacdo de apenas meia se¢do o registro foi novamente aberto
totalmente.

Ap0s 24 horas da abertura total do registro foi mais uma vez aferida através de
fotografia o consumo da residéncia. Esse processo também foi realizado em um ciclo de
72 horas com aferi¢des a cada 24 horas como mostra a Figura 5.

24-horas

72*horas
s, |

_f
- :

5‘%.ww»\\ ‘
Figura 5. Foto do hidrémetro do 1° ciclo de afericdes com o registro totalmente
aberto (Batista, 2019)
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Para uma maior confiabilidade dos dados tanto as aferigdes dos ciclos de 72
horas com o registro com abertura apenas de meia se¢dao, como 0s registros com sec¢ao
totalmente aberta foram realizadas duas vezes intercaladas entre si. E 0 que se mostra na
figura 6 onde o registro esta em meia se¢ao e na Figura 7 com abertura se¢do total.

00 horas

" o i # ¢
] Q"‘%— =

48 horas

Figura 6. Fotos do hidrémetro na afericdo do 2° ciclo com meia secdo do
registro (Batista, 2019)

00 horas 24 horag

Figura 7. Fotos do hidrébmetro do 2° ciclo de afericbes com o registro
totalmente aberto (Batista, 2019)
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2.3. Viabilidade técnica e econdomica da implementacdo de dispositivos
economizadores de agua

2.3.1. Viabilidade técnica

Para verificagdo da viabilidade técnica na implementacdo dos dispositivos
poupadores de 4agua, ndo houve a necessidade de utilizacdo de alguma mao de obra
especializada. Porém seguiu as instru¢des no manual do fabricante da peca de forma a
garantir a quantidade e qualidade do fluxo de dgua com o uso dos dispositivos e as
condigdes da residéncia de recebimento das instalagdes propostas. As condigdes foram
aplicadas aos trés tipos de dispositivos: arejadores, redutores de vazdo e descargas
sanitarias de acionamento duplo.

2.3.2. Viabilidade economica

Para a verificacdo da viabilidade econdmica do investimento foi realizado uma
avaliagdo de quanto o consumo de uma residéncia estudada poderia decair com a
implementagdo de dispositivos poupadores, isto €, reducdo na tarifa de 4gua consumida.
Uma andlise econdmica permitiu estimar o tempo de retorno do investimento dos
dispositivos, retorno esse considerado pela diminuicdo da tarifa a ser paga pelos
moradores da residéncia.

A CAER (2019) faz uso da base tarifaria, para calcular o valor das taxas
cobradas atualmente, e das tarifas minimas mostradas nas Tabelas le 2.

Tabela 1. Estrutura Tarifaria da CAER (2019)

ESTRUTURA TARIFARIA Equacao

A | Todas as Categorias g;?;&?:%giislg lil;(ﬁ;l V =NI 1
B | Todas as Categorias | Consumo de 11m’ até 19m? V =NI (7x* + 995x) / 10.000 2

Todas as Categorias Consumo de 20m? até 30m? V =NI (7x>+ 1130x) / 10.000 3
D |Todas as Categorias | Consumo de 31m?® até 100m* |V =NI (7x?+ 1200x) / 10.000 4
E | Todas as Categorias | Consumo de 101m? até 200m* |V =NI (7x2 + 1210x) / 10.000 5
F | Todas as Categorias Consumo superior a 200m? V=NI(0.32x-11.2) 6

Tabela 2. Valor das Tarifas Minimas Cobradas pela CAER (2019)

CATEGORIA TARIFA MINIMA -NI (RS)

Residencial 23.83
Comercial 50.10
Industrial 78.07
Publico 65,23

Para o célculo dos wvalores tarifarios cobrados pela CAER levou-se em
consideracao a Equagdo 1 (Valores tarifarios do abastecimento de agua na cidade de
Boa Vista — RR), em que a concessionaria faz o uso de algumas equagdes para o calculo
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da cota tarifaria cobrada. A Equagdo 1 ¢ normalmente utilizada para o calculo da tarifa
para residéncias boa-vistenses considerando a média de consumo.

Para volumes 11 a 19 m3:
V = NI (7x2 + 995x) / 10.000 (1)
Sendo:
V: Valor da Conta de 4gua em R$
NI: Tarifa Minima da Categoria do Consumidor = 23,83 para residéncias
X: Consumo em m?

Além da tarifa convencional cobrada existe outro tipo, a Tarifa Social criada
pelo Conselho de Administragdo do 6rgao em 08/11/05, com um valor de R$ 15,02, tem
como objetivo levar o saneamento as pessoas menos favorecidas, garantindo saude e
qualidade de vida as familias roraimenses que ndo tem condi¢des de pagar pelos
servigos. Os critérios para o que essa tarifa seja cobrada em vez da convencional sdo:

a) Imoéveis: Somente devem ser cadastrados os imdveis com area construida de
até 70 m? (setenta metros quadrados), para fins residenciais.

b) Consumo de dgua: até 10 m>.

c) Renda: A renda da familia residente no imodvel serd de até um salario
minimo por pessoa.

d) Consumo de energia: até 80 kW.

Além dos arejadores ensaiados anteriormente, foram considerados outros
dispositivos disponiveis no mercado como redutores de vazdo e descargas com
acionamento duplo. Para uma anélise mais completa de como uma residéncia pode ter
seu consumo afetado pela instalacdo desses dispositivos poupadores, fez-se uma
projecao de qual seria essa economia. Para tanto, considerou-se:

a) Descarga sanitaria com duplo acionamento: com volume de descarga com 6
litros e 3 litros.

b) Redutor de vazao constante: feita sua instalagdo no chuveiro.

Para essas projecdes levou-se em consideracdo que em média uma pessoa utiliza
a descarga do vaso sanitario em média cinco vezes ao dia, variando uma vez para mais
ou menos como estima Tomaz (2009). Estimando ainda que 80% dessas descargas seja
apenas para limpeza de dejetos liquidos, o que nao necessitaria de um volume completo
da descarga, dessa forma pode-se considerar o acionamento do menor volume da
descarga que ¢ de aproximadamente 3 litros.

3. Resultados e Discussoes

3.1. Consumo de agua na cidade de Boa Vista — RR

A partir dos dados do consumo de agua nas residéncias unifamiliares boa-vistenses,
estimou-se uma faixa de consumo de 4gua, tanto em cada residéncia como, por
morador. A Tabela 3 apresenta o consumo médio por residéncia € o consumo por
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habitante. Percebe-se que a estimativa do consumo per capita em litros por habitante em
um dia foi de 147,5 1/habitante.dia, valor esse menor que o fornecido pela SNIS no
Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos — 2017, que ¢ de 156,1 1/hab. dia. Porém,
ambos estdo em uma média consideravel admissivel de desvio. E ambos os valores sdo
diferentes do valor sugerido pela NBR 5626 (1998), que ¢ de 150 1/hab. dia em
residéncias. A Tabela 3 mostra que ha diferencas de consumo entre as residéncias isso
pode estar associado ao nimero de pessoas e habitos dos consumidores em cada
residéncia.

Tabela 3. Estimativa do consumo médio das residéncias investigadas (Batista,

2019)
N®"TOTAL DE N*DE CONSUMO ].L:[E_Dlﬂ CONSUMO P!‘JK
RESID. HABITAI:ITES NA DIAS POR RESIDENCIA HABITANTE (litros)

RESIDENCIA (litros) MES DIA
1 4 24 15,000 15000 3750 129
2 [ 30 35,000 35000 5833 194
3 5 30 10,000 10000 2000 67
4 4 30 15,000 15000 3750 125
H 4 30 16,000 16000 4000 133
] 5 30 10,000 10000 2000 67
7 6 30 30,000 30000 5000 167
3 [ 30 21,000 21000 3500 117
9 2 30 8333 £333 4167 139
10 2 30 13,667 13667 6834 228
11 2 30 6,000 G000 3000 100
12 [ 30 24000 24000 4000 133
13 5 30 20,000 20000 4000 133
14 4 30 14 667 14667 3667 122
15 5 29 39,000 39000 7800 269
16 6 30 17 667 17667 2045 98
17 2 30 10,667 10667 5334 178
13 3 31 13,000 13000 4333 140
19 3 30 15,333 15333 5111 170
20 4 3l 19 667 19667 4917 159

J4

Considerando o consumo de 150 1/hab.dia que ¢ o valor sugerido pela NBR
(esse valor foi o escolhido por tratar-se do mais proximo a média dos trés citados
anteriormente), foi estimado através da distribuicdo de consumo nas residéncias citado
no referencial tedrico a quantidade de litros gasto de maneira mais especifica em cada
dispositivo de consumo como vé-se na Figura 8.
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Consumo Residencial

® Chuveiro

M Sanitdrio

m Lavatorio

M Pia da cozinha

m Mag. De lavar roupas

m Outros
Figura 8. Distribuicdo do consumo de agua residencial (Batista, 2019)

3.2. Instalacio de arejadores em torneiras

Com os ensaios realizados com a instalacdo de arejadores em torneiras obteve-se 0s
seguintes resultados indicados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados dos ensaios com arejadores instalados em torneiras
(Batista, 2019)

TEMPO IR,

DISPOSITIVOS I"TESTE 2"TESTE 3°"TESTE MEDIA DOS
] (litros) (litros) {litros) TESTES (litros)

T.“‘“"’_‘?f;f“ 30 5.050 5.050 5875 5.025
Arejador tipo fixo 30 4,005 4110 4,040 4082
"’”‘EJE""":E‘I'P" 30 4150 4,050 4025 4075

Através dos resultados obtidos nos ensaios foi possivel calcular o quanto cada
dispositivo gera de economia em litros por minuto, como ¢ ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5. Economia com a instalacdo de arejadores em torneiras (Batista, 2019)

v e . " Consnmo meédio Economia com
. Consumo medio sem Dispositivo . .e N -
Equip. dispositives redutores in?talaﬂn com dispositivos instalacio do
redutores dispositivo
Torneira 11,85 I'min Arejador tipo fixo 2.15 Voun 3.9 V'min | 31%
Tiemmana 11.85 Vmin Arsiade: Spe 8.15 Vmin 3,70 Umin |31%

Observando-se uma economia de 31% no consumo gerada pela instalacdo de
arejadores simples em torneiras, percebe-se que ocorre uma reducdo nos valores pago
pelo o consumo. Ou seja, 0 quanto economiza-se nas contas de 4gua com a instalacao
desses dispositivos.

RCT v.6 (2020) ISSN 2447-7028




RCT - REVISTA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
www.revista.ufrr.br/rct

3.3. Utiliza¢ao de meia se¢ao no sistema hidraulico de uma residéncia

Com as observacoes realizadas no sistema hidraulico onde aferiu-se o consumo da
residéncia em determinados periodos com limitagcdo de vazao pelo uso de apenas meia
secao da tubulagdo e em periodos em que o registro foi totalmente aberto se obteve os
seguintes resultados apontados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados da utilizacdo de meia segdo em sistemas hidraulicos
residenciais (Batista, 2019)

1* CICLO : META 2° CICLO: SECAO 3 CICLO: MEIA 4° CICLO: SECAO

"AD AD
Tempo |Medicio do| Tempo |Medicio do| Tempo |Medicio do| Tempo |Medicio do
decorrido | idrometro | decorrido | hidrometro | decorrido |idrometro| decorride | hidrimeitro
00 horas (1527 240 o®| 00 horas | 1528790 m*| 00 horas |1530440 n®| 00 horas | 1531930 no®
24 horas (1327690 m?| 24 horas (1529300 m*| 24 horas (1530950 | 24 horas | 1332550 mo®
48 horas (1528.210 | 48 horas [1529,790 m*| 48 horas |1531,420n®| 48 horas | 1533380 oo®
72 horas (1528790 m®| 72 horas [1530440 m®| 72 horas |1531,930 %] 72 horas | 1534120 mo®

Ao analisar-se os dados coletados com as medigdes de leituras no hidrometro foi
possivel ter o resultado do volume em litros consumido na residéncia durante os quatro
ciclos do ensaio, dados esses apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Consumo da residéncia com o registro em meia secdo e totalmente
aberto (Batista, 2019)

2* CICLO 3" CICLO 4° CICLO

Secio total Meia seciio Secao total

1* 450 Litros 510 Litros 510 Litros 620 Litros

g 520 Litros 490 Litros 470 Litros 830 Litros

3 580 Litro= 630 Litros 510 Litros 740 Litros
MEDLA £17 Litros 550 Litros 497 Litros T30 Litros

Pode-se observar que o consumo da residéncia com meia secdo teve em média
507 litros em um periodo de 24 horas, e o consumo com a se¢do totalmente aberta ¢ de
640 litros em um mesmo periodo de tempo. Porém, como o primeiro ciclo de medi¢des
em se¢do completa foi realizado em um fim de semana antecedido de um feriado,
periodo esse que o funcionamento da residéncia sofre algumas alteragdes, o que pode ter
influenciado em um menor volume consumido que o normal. Mesmo assim ainda se
observou alteracdes consideraveis no volume consumido ja que quase um terco da agua
consumida nas resisdencias vai para a descarga, por isso € preciso estar atento ao bom
funcionamento do sistema, especialmente em tempos de consumo controlado.

Ao reduzir-se a secdo da tubulagdo de fornecimento principal da residéncia
percebeu-se que houve uma redugdo do consumo de cerca de 20,8% por dia. Essa
diminui¢do de consumo causada pela reducdo da segcdo s6 causou desconfortos
perceptiveis aos usudrios quando varias torneiras e chuveiro da residéncia estavam
ativos ao mesmo tempo. Porém um desconforto minimo, o que demostra que a redugdo
da secdo de vazao ¢ uma forma eficiente de economia de consumo. Pode-se considerar
que a uUnica desvantagem ¢ que a reducao da vazao pode diminuir o conforto do banho,
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que normalmente ¢ mais agradavel com maior vazdo de agua. Recomenda-se que seja
implantado essa alternativa desde que a necessidade da residéncia continue sendo
atendida sem grandes prejuizos. E antes de adquirir o material, porém, ¢ importante
verificar se o sistema hidraulico da edificacdo comporta a redugdo, pois a vazdo
recebida pode ja ser bem proxima da minima necessaria para as atividades domésticas.

3.4. Analise técnica e econdomica da implementacio de dispositivos poupadores de
agua

3.4.1. Analise da viabilidade técnica de implementacao dos dispositivos
Tecnicamente considerou-se os cuidados com relacdo as condigdes necessarias para
instalacdo em que o dispositivo seja compativel com o didmetro e a rosca do bico da
torneira onde o arejador foi instalado. A Tabela 8 apresenta o resumo da analise técnica,
em que monstra a viabilidade técnica dessas implementagdes.

Tabela 8. Analise de viabilidade técnica (Batista, 2019)

M3o de obra Condicies de instalacio Viabilidade técmica
especializada } i < de implementacio
. - Diametre compativel com o bico da rr
Arejador Mao P Wiavel
Redutor de vazs Mo Dlajmetru c_?mpal:n;d com a tubulacio Visvel
de mstalacio
Descarza com Camxa samtana do tipo acoplada
duplo acio Nio Tipo de kit compativel com a caixa Wiavel
acoplada

3.4.2. Avaliacio da viabilidade econdomica de implementacao

Levando-se em consideracdo os percentuais de consumo em cada equipamento
apresentados na Figura 8: (Distribuicdo do Consumo de dgua residencial). Chegou-se
aos seguintes resultados mostrados na Tabela 9.

Tabela 9. Primeira combinacéo de Instalacdo de dispositivos de reducédo de
consumo em uma residéncia (Batista, 2019)

Consumo sem Val: Economia R
hzpositives d - - . . . . E_“ com
9208  dispesitives Dizpozitives instalade: meédio do gerada dispazitivoes
COnsums B =z pos1nvos
dispositive
% Liiros %% Liiros Litros
Chirveiro 24 | 360 (|Redutorde vazio com RS 2657 | 40% | 1440 21,60
vazio constante de 12 Limin
Senitario 20 | 435 (Kitdedescarga comduplo | B§ 126,00 | 40% | 17.40 26,10
aCionamsanio
Lavatorio 11 16,5  |Arejador fino Ef§ 2,30 | 31% | 5.13 1137
Piz da cozinha 22 33.0  |Arejador fixo RS 2,50 | 31% | 10,30 1270
Mag. De lavar rompas | 10 150 15,00
Outros 4 6.0 6,00

Nessa primeira combinacdo levou-se em consideracdo um dos arejadores
encontrados no mercado de Boa Vista, foi escolhido o arejador do tipo fixo em
detrimento do articulavel ambos com uma mesma porcentagem de economia de agua,
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porém o de tipo fixo teve um valor de aquisi¢do de R$ 2,50, ja o do tipo articulavel foi
adquirido por R$ 28,00. Ou seja, o fixo foi bem mais vantajoso economicamente.

Levando em consideracdo uma residéncia com quatro pessoas que antes tinha o
consumo médio estimado de 600 l/dia e consequentemente um consumo de 18000 litros
ou 18 m? por més, que pelas formulas de tarifagdo da fornecedora de dgua (equacao 1)
pagava o valor pelo consumo de agua mensal de 48,08 reais. E importante lembrar que
além do consumo paga-se pelo esgoto gerado da residéncia uma taxa de 80% sobre o
consumo. Desta forma na verdade o valor mensal tarifario da familia passaria a ser de
86,54 reais. A instalacdo desses dispositivos nas instalagdes hidraulicas na residéncia
proporcionar uma economia estimada de 47,24 litros/hab.dia, ou seja, o volume
consumido passou a ser de 102,76 litros/hab.dia.

Como o caso investigado se trata de 4 habitantes por residéncia e as aferigdes
sdo realizadas a cada 30 dias, o consumo em um més foi de 12,33 m?® de volume de
agua. Assim, os consumidores passam a paga mensalmente o valor de R$ 57,18 reais.
Obteve-se uma economia de R$ 29,36 por més na tarifa, o que pagaria o investimento
de R$ 157,57 feito na instalagdo dos dispositivos em um periodo de retorno (TR) de
aproximadamente 6 meses.

J& na segunda combinagdo de Instalacdo de dispositivos de redugdo de consumo
em uma residéncia. Na estimativa levou-se em consideracdo os dispositivos mais
econdmicos disponiveis no mercado brasileiro, como apresentada na Tabela 11.

Tabela 11. Segunda combinacdo de Instalacdo de dispositivos de reducédo de
consumo em uma residéncia (Batista, 2019)

Disaasiti Consumo sem Valor Economia Consume com
a POSUVOS  dispesitives  Dispesifives instalade: médinde ~ gerada  dispositives
2 OIS " 6w
dizpositivo
&p Litros % Litros Litros
Chuveiro 24| 36,0  [Pedutor de vazio com RS  26.57|40% | 14.40 21,60
heazdo constante de 12 Lmin
Sanitario 20| 435 tde descarga comduple (g 126,00(40% | 1740 26,10
C10nAmento
Lavatorio 11 16,5 [Arejador vazio constamte | R§  30,00(80% | 1320 330
fde 1.8 Lmin
Pia da cozinha | 22 33,0 [|Arejador vazio constamte | R§  20,00|50% | 1650 16,50
{de 6 Limin
'I.‘. .
Mag Delavar | 15[ 15 15,00
roupas
Outros 4 6.0 6,00

Considerando o mesmo processo de calculo da 1* combinagcdo. Na 2°
combinagdo o consumo na residéncia foi de 10,62 m*® de volume de agua. Assim, os
consumidores passam a paga mensalmente o valor de R$ 48,71 reais. Obteve-se uma
economia de R$ 37,83, ou 47,3% por més na tarifa, o que pagaria o investimento de R$
202,57 feito na instalagdo dos dispositivos em um periodo de retorno (TR) de
aproximadamente 6 meses.
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Nota-se entdo que a segunda combinag¢do ¢ mais vantajosa economicamente,
pois sua economia no consumo ¢ bem maior ¢ mesmo com um investimento maior
inicial o periodo retorno (TR) foi 0 mesmo, proporcionando maior vantagem posterior
financeiro.

4. Conclusoes

Diante da crise hidrica, sendo fundamental a conservacao dos recursos hidricos, faz-se
necessario adotar alternativas que sejam sustentdveis e que contribuam para o uso
racional de agua. E evidente o problema de desperdicio de 4gua na atualidade, sendo o
maior indice de desperdicio tanto nas perdas entre a distribui¢do e a chegada nas
residéncias.

O desperdicio verificado relativo ao consumo residencial também ¢ algo notdrio
e que chama atencao, até porque ¢ remedidvel com maior facilidade. Os dispositivos de
reducdo de vazdo disponiveis no mercado mostraram-se excelentes opgdes de
implementagdo para solucionar, ou ao menos amenizar consideravelmente, esse
desperdicio em residéncias.

Nos experimentos realizados com arejadores simples, constatou-se uma
economia de 31% do consumo em torneiras. E nas analises de redugdo para meia se¢ao
de vazao do registro geral de fornecimento de dgua da residéncia notou-se uma redugao
de cerca de 20,8% do volume consumido.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ que, além da economia de
agua, estimada em cerca de 41%, essa diminui¢do de vazdo e, consequentemente, de
volume consumido também gera uma vantagem econdmica ao consumidor, como
constatada na anélise econdmica de implementacdo que uma residéncia que passou do
valor tarifario de R$ 86,54 a R$ 48,71, uma economia de R$ 37,83.

Evidenciou-se, dessa forma, que o investimento ¢ viadvel, com reducdo do
consumo em 43,7 % e com o tempo estimado de retorno em aproximadamente 6 meses,
mais uma vantagem desse modelo de implementagao.
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