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Resumo
presente artigo apresenta os resultados da determinag@o da vazao
tipica e a freqiiéncia de uso dos aparelhos sanitarios a partir de dados
coletados numa pesquisa realizada para a obtengéo do perfil de
consumo de agua em residéncias localizadas na zona oeste da cidade
de Sao Paulo. Foram monitorados durante sete dias consecutivos os aparelhos
sanitarios de sete residéncias. A partir dos dados coletados e por meio de planilhas
eletronicas, foram elaborados histogramas de vazao e de freqiiéncia de uso dos
aparelhos sanitarios. Os resultados permitiram identificar a vazdo e a freqiiéncia
médias dos aparelhos sanitarios: o chuveiro apresentou vazao média de 0,0683 L/s
e freqli€ncia didria de 6 usos; a torneira de cozinha, 0,0200 L/s e 80 usos; a torneira
de lavatorio, 0,0233 L/s e 25 usos; a bacia com caixa acoplada, 0,0633 L/se 8
usos; a maquina de lavar roupa, 0,0200 L/s e 10 usos; o tanquinho, 0,0550 L/s ¢ 7
usos; a maquina de lavar roupa associada com o tanque, 0,0617 L/s e 12 usos; ¢ 0
tanque, 0,0383 L/s ¢ 10 usos.
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Introducao

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

Devido a expansio das cidades em diregdo aos seus
mananciais provedores, a utilizagdo racional da
agua vem sendo destacada, principalmente nos
grandes centros urbanos. Tal circunstancia tem
levado programas de captacdo de agua a 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,
pratica que pode ocasionar a falta ou o desequilibrio
do recurso hidrico.

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
agua em algumas regides do pais, controlar a
demanda ¢ uma saida para a falta de agua nas
regides mais criticas. Para isso, o conhecimento dos
consumos especificos dentro de uma residéncia ¢
uma questdo relevante, pois conhecendo o perfil de
consumo dos aparelhos residenciais ¢ possivel
planejar medidas que administrem a demanda.

Tal necessidade motivou esta pesquisa, cujo
objetivo foi definir um perfil de consumo dos
aparelhos sanitarios de residéncias a partir de um
monitoramento desses aparelhos em uma amostra
de residéncias. Entre os resultados obtidos
destacam-se o perfil de consumo, as vazdes tipicas e
a freqiiéncia de uso dos aparelhos sanitarios.

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

Revisao bibliografica

Thackray et al. (1978) apresentaram os resultados
de uma pesquisa em que fizeram leituras diarias de
hidrometros instalados junto ao abastecimento de
prédios e simultaneamente aplicaram questionarios
aos moradores para identificar os costumes didrios
no que se referia ao uso dos aparelhos.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos foi realizado
na década de 80 pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas. Nessa pesquisa, foi desenvolvido um
equipamento que, associado a um hidrometro

instalado no cavalete de entrada de uma residéncia,
permitia o registro de vazdo domiciliar, cujo
objetivo era somente identificar a variagdo de
consumo ao longo do dia, sem a necessidade de
conhecer os consumos internos (MONTENEGRO,
1981 apud CIB — W62 CONGRESS, 1987).

Os resultados da pesquisa incentivaram a sua
continuidade por Barreto (1990), que levantou
diversos parametros sobre consumo de agua nos
aparelhos sanitarios, por meio de um equipamento
associado a um microcomputador, com um
programa especialmente desenvolvido para o
tratamento dos dados coletados. O autor obteve
dados relevantes, tais como duragdo de uso,
intervalo entre usos, volume médio e vazdo para
todos os aparelhos monitorados.

Rocha (1999) monitorou os pontos internos de
consumo de uma residéncia unifamiliar por meio da
instalacdo de hidrometros nos pontos de utilizagao
de 4gua. O sistema de aquisicdio de dados
empregado permitiu o levantamento detalhado dos
volumes de dgua demandados pelos diversos tipos
de aparelhos sanitarios para a obtencdo do perfil de
consumo.

Os resultados da pesquisa de Rocha (1999)
demonstraram que o chuveiro apresentou o maior
consumo dentro da residéncia, refletindo 55% do
consumo total, seguido da pia de cozinha, que
respondeu por um consumo de 18%. A lavadora de
roupas apresentou o terceiro maior consumo; com
11% do total; o lavatorio, 8%; a bacia sanitaria, 5%;
e o tanque, 3%.

Barreto (1999) monitorou o consumo de usos
especificos de dois banheiros de um prédio de
escritorios, cada um deles com uma combinagdo de
diferentes tipos de aparelhos sanitarios. O autor
observou que o volume médio de agua por
utilizacdo das torneiras hidromecénicas apresentou
uma redugdo da ordem de 70% quando comparado
ao volume médio das torneiras convencionais. Com
relagdo a freqiiéncia de uso, foi observado um
aumento da torneira hidromecéanica comparada com
a torneira comum e um aumento da torneira
fotoelétrica ~ comparada com a  torneira
hidromecanica. O aumento na freqiiéncia de uso ¢
devido ao emprego de mais de um acionamento
para realizar a lavagem das maos pelos usuarios.

A freqiiéncia das vazdes foi avaliada nos mictorios
com valvulas de descargas de bitola de 1% e
automatico de bitola %”. Os resultados indicaram
maior incidéncia de vazdes na ordem de 0,25 L/s no
primeiro caso e de 0,075 L/s no segundo.
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As pesquisas comentadas incentivaram o
desenvolvimento do presente trabalho de maneira
que se pudesse identificar as vazdes tipicas, médias
e as respectivas freqiiéncias de uso de aparelhos
sanitarios (pontos de utilizacdo), a fim de subsidiar
uma avaliagdo dos pardmetros de projeto das
instalagoes prediais de agua fria.

Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa sobre o
levantamento do perfil do consumo consistiu em
monitorar durante 7 dias consecutivos 7 residéncias
localizadas na regido oeste da cidade de Sao Paulo.
Essas residéncias foram monitoradas utilizando-se
um sistema automatico de aquisicdo de dados
(datalogger) e um hidrometro instalado nos pontos
de utilizagdo internos e no cavalete das residéncias.
Com os dados coletados, e ap6és o devido
tratamento, foi possivel obter, além do perfil de
consumo, a vazdo tipica ¢ a freqiiéncia de uso dos
aparelhos sanitarios dessa amostra de residéncias.
Em termos sucintos, a metodologia ¢ apresentada a
seguir:

(a) instalacdo dos equipamentos de monitoracao
(hidrometro mais sistema automatico de aquisi¢ao
de dados — datalogger) nos pontos de utilizagdo
internos e no cavalete de entrada;

(b) aplicacdo de um questionario de caracterizagdo
do imovel e perfil socioecondmico dos usuarios;

(c) monitoragdo do consumo total e interno
(individual dos pontos de utilizag@o) por sete dias
consecutivos, de modo a cobrir todos os dias da
semana;

(d) assisténcia ao usuario por meio de
acompanhamento telefonico;

(e) retirada dos equipamentos e reconstitui¢do da
instalacdo conforme estado original;

(f) transferéncia dos dados do sistema automatico
de aquisicdo para o microcomputador;

(g) validag@o e andlise da consisténcia dos dados
coletados;

(h) conversdo dos valores para unidades de volume
¢ vazao,

(1) calculo da vazdo e freqiiéncia de uso por meio
de rotina eletronica; e

(j) elaboracdo dos histogramas.

A partir do tratamento de dados foi possivel obter
um perfil de consumo para os aparclhos das
residéncias monitoradas, determinando o volume e
o tempo de uso dos aparelhos e, conseqiientemente,
as vazoes para cada intervalo de uso.

Na seqiiéncia, foi elaborado um histograma de
freqiiéncia das vazdes com incrementos de 0,0100
L/s para todos os pontos de utilizacdo monitorados
em todas as residéncias. Além do grafico, foi feita
uma tabela para cada aparelho e para cada
residéncia com os valores das vazdes média,
minima e maxima ao longo do periodo medido.

Resultados

A partir dos dados coletados, foi analisada a
freqiiéncia das vazodes e do niimero de usos de cada
ponto monitorado. Os resultados obtidos sdo
apresentados e comentados nos itens seguintes, para
cada residéncia monitorada.

Chuveiro

A Tabela 1 apresenta os resultados do
monitoramento do uso do chuveiro elétrico nas
residéncias investigadas.

g g |8 Vazio (L/s)
ERE
AL s = 5 | =T
Residéncia < 2 | =
= o | € 2| Média | Maxima | Minima Faixa de maior ocorréncia
2| 2|E=
|z |z
Residéncia 2 2 3 19 10,0750 | 0,0130 0,0130 0,0800-0,0900
Residéncia 3 4 4 73 0,0750 | 0,0980 0,0100 0,0800-0,0900
Residéncia 4 1 2 48 | 0,0383 | 0,1000 0,0000 até 0,0100
Residéncia 5 1 2 28 | 0,0850 | 0,0980 0,0230 0,0900-0,1000
Residéncia 6 1 3 44 | 0,0833 | 0,1230 0,000 acima de 0,1000

Residéncia 7 3 4 27 | 0,0520

0,0920 0, 000

0,0400-0,0500 e 0,0600-0,0700

Nota: A residéncia 1 ndo apresentou condi¢des de monitoragdo do chuveiro.

Tabela 1 - Resultados obtidos para o chuveiro elétrico
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Analisando os resultados, nota-se que o numero
total de ocorréncias da residéncia 2 ¢é igual a 19, de
modo que o chuveiro foi utilizado em média 3 vezes
ao dia (considerando os 7 dias de monitoramento).
Visto que a residéncia possui 3 habitantes, esse
valor corresponde em média a um banho por dia por
morador.

Na residéncia 2, o intervalo de vazdo de maior
ocorréncia encontra-se entre 0,0800 L/s e 0,0900
L/s. Considerando uma vazdo média do intervalo de
0,0850 L/s ¢ um consumo per capita de 40 L,
verifica-se que o tempo médio de banho ¢ de 8 min.
Essa vazdo fica proxima da vazdo média registrada
no periodo de 7 dias, que é igual a 0,0750 L/s.

Na residéncia 3, a vazdo de maior ocorréncia
também se encontra no intervalo entre 0,0800 L/s e
0,0900 L/s. Nessa residéncia, o numero total de
ocorréncias para o nimero de banhos ¢ igual a 73, o
que caracteriza uma média de 3 banhos por dia por
morador (considerando 7 dias de monitoramento ¢ 4
moradores), compativel com a quantidade de
banheiros na residéncia, que ¢ de 4. A vazdo média
do chuveiro no periodo de 7 dias foi de 0,0767 L/s,
valor proximo da vazdo de maior ocorréncia, o que
indica um tempo médio de banho de 8 min.

Ja na residéncia 4, o intervalo de vazdo de maior
freqiiéncia ¢ de até 0,0100 L/s. Essa vazdo ¢
considerada muito baixa. O que ocorreu, na
verdade, ¢ que o datalogger registrou pequenos
vazamentos, o que explica esse pequeno valor.
Nessa residéncia, a vazdo média registrada no
tempo de monitoramento apresentou-se muito
baixa, igual a 0,0383 L/s. Sem considerar esses
vazamentos, o intervalo de maior vazdo encontra-se
entre 0,0900 L/s e 0,1000 L/s.

Nessa residéncia o numero total de ocorréncias foi
igual a 48, o que indica uma média de 7 banhos por
dia (durante os 7 dias de monitoramento).
Considerando que o niimero de moradores ¢ igual a
2, ¢é possivel afirmar que o nimero de banhos por
morador ¢é alto, ensejando que o volume total de
agua para banho registrado pelo datalogger conteve

uma grande parte relativa aos vazamentos.

A residéncia 5 apresenta um numero total de
ocorréncias igual a 28. Considerando 7 dias de
monitoramento, foram observados 4 banhos por dia,
ou seja, 2 banhos por habitante por dia. A vazdo de
maior ocorréncia nessa residéncia encontra-se no
intervalo entre 0,0900 L/s e 0,1000 L/s. Na
residéncia 6 também foi observada uma média de 2
banhos por dia por morador, visto que o numero de
ocorréncias ¢ igual a 44 ¢ que a residéncia possui 4
moradores. Nessa residéncia, a vazdo tipica ¢ um
pouco superior quando comparada as demais
residéncias, nas quais prevalecem os valores

superiores a 0,1000 L/s. A vazdo média no periodo,
em ambas as residéncias, mostra-se também um
pouco acima das demais, com um valor de 0,0833
L/s.

As maiores ocorréncias na residéncia 7 estdo nos
intervalos entre 0,0400-0,0500 L/s e 0,0600-0,0700
L/s. Nessa residéncia ndo ficou caracterizada a
vazao de maior freqiiéncia. O primeiro dos referidos
intervalos apresentou-se fora dos padrdes, tendo o
segundo se mostrado mais proximo dos resultados
obtidos nas demais residéncias. A vazdo média
registrada no periodo de monitoramento também
apresentou valores baixos quando comparados com
os demais resultados.

Na Figura 1, apresenta-se uma curva com a média
das ocorréncias de todos os enderecos para cada
intervalo. Pela curva, € possivel observar que a
vazdo tipica média de todos os enderegos
permaneceu nos intervalos 0,0800-0,0900 L/s e
0,0900-0,1000 L/s, valores dentro do prenunciado.
Tal resultado indica um tempo médio de banho de 7
min. Vale ressaltar que, para o calculo da média das
ocorréncias, nao foi considerado o resultado da
residéncia 4, a qual apresenta alta freqiiéncia de
vazdes no intervalo de até 0,0100 L/s.

Torneira da Cozinha

A Tabela 2 apresenta os resultados do
monitoramento do uso da torneira da cozinha nas
residéncias investigadas.

Na Tabela 2, nota-se que, na residéncia 1, a torneira
foi utilizada em média 100 vezes ao dia
(considerando os 7 dias de monitoramento), com
um intervalo de maior ocorréncia em até 0,0100 L/s.
A vazdo média registrada no periodo de 7 dias foi
de 0,0167 L/s.

Na residéncia 2, a vazio tipica também se encontra
no intervalo de até 0,0100 L/s. Nesse enderecgo, a
torneira também foi aberta em média 100 vezes ao
dia (considerando os 7 dias de monitoramento),
sendo registrada uma vazido média de 0,0150 L/s ao
longo do periodo de monitoramento. Nas
residéncias 1 e 2 nota-se um uso continuo da
torneira, porém com vazdes baixas.

A residéncia 3 foi a inica que apresentou o intervalo
de vazdo mais freqiiente, diferente dos demais, com
maior ocorréncia entre 0,0100 L/s e 0,0200 L/s. Por
conseqiiéncia, a vazdo média ao longo do periodo
monitorado também estd acima das demais, com um
valor de 0,0267 L/s. Nessa residéncia, a torneira foi
aberta em média 56 vezes ao dia (considerando os 7
dias de monitoramento), valor que corresponde a
metade do observado nas demais residéncias. Pode-
se concluir que, nesse caso, a vazdo foi maior,
porém o uso foi de curta duragéo.
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Fregiiéncia de vazédo - Chuveiro elétrico
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Figura 1 - Distribuicao das vazdes do chuveiro elétrico

2 § Vazio (L/s)
s o S
saa L 2 < T
Residéncia 4 —
< g2 Faixa de maior
= = Média Miaxima Minima A .
z | Z ocorréncia
Residéncia 1 3 711 0,0167 0,0667 0,0000 até 0,010
Residéncia 2 3 730 0,0150 0,1050 0,0000 até 0,010
Residéncia 3 4 393 0,0267 0,1233 0,0017 0,0100-0,0200
Residéncia 4 2 664 0,0150 0,0717 0,0000 até 0,0100
Residéncia 5 2 328 0,0217 0,0683 0,0000 até¢ 0,0100
Residéncia 6 3 689 0,0200 0,0800 0,0000 até¢ 0,0100
Residéncia 7 4 363 0,0200 0,0800 0,0000 até 0,0100

Tabela 2 - Resultados obtidos para a torneira da cozinha

No restante das residéncias, a maior freqiiéncia de
vazao foi de até 0,0100 L/s, semelhante aos demais
casos, sendo nas residéncias 6 e 7 a torneira
utilizada em média 50 vezes ao dia, e nas
residéncias 4 ¢ 6, em média, 90 vezes ao dia (em
ambas as situacdes foram considerados 7 dias de
monitoramento). A vazdo média registrada ao
longo do periodo monitorado das residéncias 5, 6 €
7 apresentou valores proximos, tendo na residéncia
4 a vazdo média se mostrado um pouco menor que
nas demais.

Examinando os resultados, nota-se que as
residéncias apresentaram em média o mesmo perfil

de consumo, com excec¢do da residéncia 3, que
indicou uma vazdo tipica um pouco maior.
Considerando a média de todos os enderegos,
pode-se afirmar que a média da vazdo registrada ao
longo do periodo monitorado situou-se ao redor de
0,0200 L/s e que a torneira foi utilizada em média
80 vezes ao dia.

O grafico da Figura 2 mostra a freqiiéncia de vazdo
de cada residéncia, com uma curva que aponta a
média das freqiiéncias para cada intervalo. Nota-se
que, apesar da grande freqiiéncia de uso, a torneira
apresentou  baixo consumo, com  vazdes
predominantes de até¢ 0,0100 L/s. O intervalo
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imediato também apresentou um grande ntimero de
ocorréncias, sendo que a freqiiéncia decresce com
o aumento da vazdo, de modo que, para altas
vazdes, a freqiiéncia ¢ baixa.

Torneira do lavatério

A Tabela 3 apresenta os resultados do
monitoramento do uso do uso da torneira do
lavatorio nas residéncias investigadas.

Observando os resultados, nota-se que, das 7
residéncias monitoradas, as de nimeros 5 € 6
apresentaram a maior ocorréncia de vazdo no
intervalo de até 0,0100 L/s. A vazdo média
registrada no periodo monitorado nessas
residéncias situa-se ao redor de 0,0200 L/s, de
modo que, com relagdo a vazdo média e tipica, as
residéncias possuem similaridades.

Considerando os 7 dias de monitoramento,
observa-se que, na residéncia 5, a torneira foi
utilizada aproximadamente 50 vezes (368 usos/7
dias) ao dia e que, na residéncia 6, foi usada 25
vezes ao dia. Tal desigualdade ndo ¢ justificada
pelo nimero de banheiros, pois ambas as
residéncias possuem somente um banheiro. Assim,
pode-se dizer que, em relagdo a freqiiéncia de uso,
a torneira do lavatério da residéncia 5 apresentou
usos freqiientes ou mesmo vazamento.

As residéncias 1, 2 e 7 apresentaram a maior
freqiiéncia de vazdo no intervalo entre 0,0100 L/s e
0,0200 L/s, porém a vazdo média apresentou-se

bastante dispersa. Na residéncia 1, o lavatorio foi
utilizado em média 12 vezes ao dia; na residéncia
2, foi utilizado 22 vezes ao dia; e, na residéncia 7,
foi utilizado 29 vezes ao dia (considerando os 7
dias de monitoramento).

Na residéncia 3, os intervalos com maior
ocorréncia foram observados em até 0,0100 L/s e
entre 0,0400 L/s e 0,0500 L/s. O segundo dos
referidos intervalos de vazdo apresentou-se bem
maior, se comparado com as demais residéncias. A
vazdao média durante todo o periodo de medicdo
também foi superior, apresentando um valor de
0,0333 L/s. Nessa residéncia, observa-se uma
grande disparidade dos resultados quando
comparados com as demais. Nao foi possivel
identificar-se uma vazdo tipica, pois ndo ficou
caracterizado um intervalo de maior freqiiéncia.

A residéncia 4 apresentou uma ocorréncia maior,
com vazoes entre 0,0200 L/s € 0,0300 L/s. A vazdo
média manteve-se ao redor de 0,0233 L/s. Nessa
residéncia, o lavatorio foi utilizado em média 13
vezes ao dia (considerando 7 dias de
monitoramento). Observa-se, também, uma
freqiiéncia de uso menor, porém uma vazao maior.

O grafico da Figura 3 mostra a freqiiéncia de vazdo
de cada residéncia, com uma curva que aponta a
média das freqiiéncias para cada intervalo.
Verifica-se que, apesar da variagdo nos resultados,
a vazdo média tipica de todas as residéncias ¢ igual
a 0,0100 L/s, com a freqiiéncia diminuindo a
medida que a vazdo aumenta.

Fregiiéncia de vazédo - Torneirade cozinha
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Figura 2 - Distribuicao das vazdes da torneira da cozinha
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2 | o= .
gl & R Vazio (L/s)
2 = = = =
Residéncia : 2 z < 2
= a2
= O% 7 % Média | Maxima | Minima | Faixa de maior ocorréncia
4
Residéncia 1 1 3 85 0,0167 0,0717 0,0000 0,0100-0,0200
Residéncia 2 2 3 153 0,0300 0,0950 0,0000 0,0100-0,0200
Residéncia 3 4 4 137 | 0,0333 0,0967 0,0017 | até 0,0100 e 0,0400-0,0500
Residéncia 4 1 2 94 0,0233 0,0383 0,0033 0,0200-0,0300
Residéncia 5 1 2 368 | 0,0200 0,0783 0,0000 até 0,0100
Residéncia 6 1 3 173 | 0,0200 0,1067 0,0000 at¢ 0,0100
Residéncia 7 3 4 201 0,0233 0,0667 0,0017 0,0100-0,0200

Tabela 3 - Resultados obtidos para a torneira do lavatério
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Figura 3 - Distribuicao das vazdes da torneira do lavatoério

Torneira do tanque

A Tabela 4 apresenta os resultados do
monitoramento do uso da torneira do tanque nas
residéncias investigadas.

Nota-se grande variabilidade do numero total de
ocorréncias. Considerando-se os 7 dias de
monitoramento, verifica-se que, na residéncia 1, o
tanque foi utilizado em média 10 vezes ao dia; na
residéncia 4, foi utilizado 3 vezes ao dia; e, na
residéncia 7, foi utilizado 17 vezes ao dia. Isso

caracteriza habitos e costumes diferenciados no
que se refere a freqiiéncia de uso durante o dia.

A residéncia 7 apresentou a maior ocorréncia, com
vazOes acima de 0,1000 L/s. Na residéncia 4, as
vazoes ficaram em um intervalo entre 0,0100 L/s e
0,0200 L/s, e, na residéncia 1, entre 0,0200 L/s e
0,0300 L/s.

O grafico da Figura 3 mostra a freqiiéncia de vazéo
de cada residéncia, com uma curva que aponta a
média das freqliéncias para cada intervalo.
Observa-se a variabilidade na freqiiéncia da vazdo
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¢ do nimero de usos, o que reflete diferentes
habitos no que se refere ao uso da torneira do
tanque, ndo sendo possivel caracterizar uma vazao
tipica para esse aparelho.

Tanquinho
A Tabela

5

monitoramento

apresenta
do uso

residéncias investigadas.

0s
do

resultados
tanquinho

do
nas

g | 2
= : = Vazio (L/s)
caA . 2 = T
Residéncia Z = =
) = 2 . .
S | &% | Média | Méxima | Minima Faixa de maior
> 5 ocorréncia
Residéncia 1 3 70 0,0367 0,1767 0,0000 0,0200 - 0,0300
Residéncia 4 2 17 0,0250 0,0600 0,0033 0,0100 —0,0200
Residéncia 7 4 116 0,0550 0,1917 0,0000 acima de 0,1000

Nota: As residéncias 2, 3, 5 e 6 ndo apresentaram condi¢des de monitoragdo da torneira do tanque.
Tabela 4 - Resultados obtidos para a torneira do tanque
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Figura 4 - Distribuicao das vazdes para a torneira de tanque

g | 3
= c 5 Vazio (L/s)
caa Z = T
Residéncia 4 i
3 ‘g g Faixa de maior
g - Média Maxima Minima P
4 Z ocorréncia
Residéncia 6 4 47 0,0933 0,2517 0,0017 acima 0,1000
Residéncia 7 3 57 0,0150 0,2433 0,0000 até 0,0100

Nota: As residéncias 1, 2, 3, 4 ¢ 5 ndo apresentaram condi¢des de monitoragdo do tanquinho.
Tabela 5 - Resultados obtidos para o tanquinho
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A Tabela 5 mostra que as duas residéncias
apresentaram perfis de consumo bem diferentes. A
residéncia 6 apresentou a maior freqiiéncia de
vazOes no maior intervalo acima de 0,1000 L/s,
enquanto, na residéncia 7, a maior ocorréncia
mostrou-se no menor intervalo de vazao (até¢ 0,0100
L/s). As freqiiéncias de uso foram muito parecidas
nas duas residéncias, ensejando usos similares.

Tais resultados sdo demonstrados na Figura 5.
Verifica-se que as freqiiéncias foram espraiadas ao
longo do intervalo de vazdo, ndo sendo possivel
particularizar uma vazao tipica para o tanquinho.

Maquina de lavar

A Tabela 6 apresenta os resultados do
monitoramento do uso maquina de lavar roupas nas
residéncias monitoradas.

O intervalo de maior ocorréncia de vazdes e a vazao
média permaneceram proximos. Somente o nimero

total de ocorréncias foi diferente. Na residéncia 3, a
maquina foi utilizada 121 vezes na semana. Na
residéncia 4, somente 20 vezes, refletindo que em
uma das residéncias a maquina esteja programada
para trés ciclos de lavagem. Tal fato justifica-se pelo
nimero de moradores. A residéncia 3 possui um
nimero maior de moradores, 0 que ocasiona uma
maior freqiiéncia de uso desse aparelho. Outro
aspecto a ser considerado ¢ o uso da maquina sem a
carga plena de roupa, o que acarreta em uso ndo
racional da dgua, porém sdo conjecturas a investigar
in loco.

O grafico da Figura 3 mostra a freqiiéncia de vazao
de cada residéncia, com uma curva que aponta a
média das freqiiéncias para cada intervalo. Observa-
se que a vazao tipica para a maquina de lavar foi de
até 0,0100 L/s. Observa-se, também, que a maquina
possui dois ciclos de lavagem: um com vazdo
menor e maior freqiiéncia, e outro com vazao maior
e menor freqiiéncia (intervalo 0,0800-0,0900 L/s).
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Figura 5 - Distribuicao das vazdes do tanquinho

Vazao (L/s)

IN° total de

Residéncia :c ~§ @ .§

C4 2 § Média | Maxima | Minima | Faixa de maior ocorréncia
Residéncia 3 4 121 0,0183 0,0917 0,0000 até 0,0100
Residéncia 4 2 20 0,0217 0,1050 0,0000 até 0,0100

Nota: As residéncias 1, 2, 5, 6 e 7 ndo apresentaram condi¢des de monitoragdo da maquina de lavar.
Tabela 6 - Resultados obtidos para a maquina de lavar roupas
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Freqiiéncia de vazéo - Maquina de lavar I
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Figura 6 - Distribuicao das vazdes da maquina de lavar

Bacia com caixa acoplada

A Tabela 7 e a Figura 7 apresentam os resultados
do monitoramento do uso da bacia com caixa
acoplada. Apenas uma residéncia foi monitorada.

Verifica-se que a vazdo freqliente para a caixa
acoplada encontra-se entre o intervalo 0,0600—
0,0700 L/s e a vazdo média 0,0633 L/s. Para o
periodo de 7 dias de monitoramento, a freqiiéncia
de uso foi em média de 8 vezes ao dia, ou seja, 4
vezes por morador e por dia.

Maquina de lavar e tanque

A Tabela 8 e a Figura 8 apresentam os resultados
do monitoramento do uso da maquina de lavar e do
tanque, alimentados por um unico ponto de
utilizagdo. Aqui também apenas uma residéncia foi
monitorada.

Verifica-se uma grande variagdo na ocorréncia de
vazdes em cada intervalo, ndo sendo possivel
delimitar uma vazao tipica. Tal resultado justifica-
se pelo fato de o ponto de utilizagdo atender a
maquina de lavar e ao tanque, tendo esses dois
aparelhos perfis de consumos diferentes. A

freqiiéncia de uso foi em média 12 vezes ao dia
(considerando os 7 dias de monitoramento), e a
vazao média, 0,0617 L/s.

Determinacao das Vazdes e
freqiiéncia de uso

A partir dos resultados obtidos na secdo anterior,
foram determinados para cada um dos aparelhos
sanitarios os valores de vazdo média e desvio
padrdo, a vazdo tipica e a freqiiéncia de uso didrio.
A Tabela 9 apresenta os resultados considerando
todas as ocorréncias registradas na monitoracdo
das residéncias pesquisadas.

Nota-se que a torneira da cozinha possui a maior
freqiiéncia de uso, e o chuveiro, a menor
freqiiéncia. Com relacdo 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 ¢ a maquina de lavar apresentam as
menores vazdes médias, porém as maiores
freqiiéncias de uso.
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%]
+& |28 Vazio (L/s)
Residéncia :‘: = <§ ” -_g - -
z Z [ 2 . . . Faixa de maior
= e = Média Maxima Minima .
Z ocorréncia
Residéncia 4 2 54 0,0633 0,0817 0,0350 0,0600-0,0700

Nota: As residéncias 1, 2, 3, 5, 6 e 7 ndo apresentaram condi¢des de monitoragéo da bacia com caixa acoplada.
Tabela 7 - Resultados obtidos para a caixa acoplada
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g =
- D . ~
R~ < T Vazio (L/s)
= = ’S
c oA . =
Residéncia = § 2, Faixa d ]
& -y . e [ . ;. aixa de maior
= °Z 4 Média | Maxima Minima A .
oZ = ocorrencia
Residéncia 2 3 85 0,0617 0,1767 0,0000 acima de 0,0100

Nota: As residéncias 1,2,4,5,6 ¢ 7 ndo apresentaram condig¢des de instalagdo dos equipamentos de monitoragdo da maquina
de lavar e tanque

Tabela 8 - Resultados obtidos para a maquina de lavar e tanque
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Figura 8 - Distribuicao das vazdes para maquina de lavar e tanque

Vazio média Desvio padrio Vazio tipica Freqiiéncia
Aparelho s
(L/s) (L/s) (L/s) diaria de uso
Chuveiro 0,0683 0,0283 0,0800 — 0,1000 6
Torneira da cozinha 0,0200 0,0150 até 0,0100 80
Torneira do lavatorio 0,0233 0,0167 até 0,0100 25
Caixa acoplada 0,0633 0,0083 0,0600 — 0,0700 8
Magquina de lavar 0,0200 0,0350 0,0800 — 0,1000 10
Tanquinho 0,0550 0,0483 nao definida 7
Magquina de lavar e tanque 0,0617 0,0467 ndo definida 12
Tanque 0,0383 0,0333 nao definida 10

Tabela 9 - Vazdes médias, tipicas e freqiiéncia diaria de uso dos aparelhos sanitarios

A vazao tipica da torneira do lavatorio, da cozinha
e da maquina de lavar ¢ igual a 0,0100 L/s,
enquanto a do chuveiro ¢ de 0,0900 L/s e a da
caixa acoplada, de 0,0650 L/s. Nota-se que, para as
torneiras do lavatério e da cozinha e para a
maquina de lavar, a vazdo tipica também foi
pequena, de modo que, quanto maior a freqiiéncia
de uso, menor a vazio € vice-versa.

Observa-se ainda que, para o tanquinho, maquina
de lavar e o tanque, ndo foi possivel definir a
vazao tipica. Nesses aparelhos, o desvio padrao foi
alto, indicando uma grande dispersdo dos
resultados. A maquina de lavar também apresentou
um desvio padrdo maior, o que indica diferentes
ciclos de funcionamento. O chuveiro, a torneira da

cozinha, a torneira do lavatorio e a caixa acoplada
apresentaram desvios padrdo mais baixos, o que
reflete uma menor dispersdo das vazodes, sendo
possivel obter uma vazdo tipica desses aparelhos.

Conclusoes

Esta pesquisa permitiu determinar as vazdes e a
freqiiéncia de uso de aparelhos sanitarios em
situacdo de uso real. Esses valores constituem-se
em pardmetros que interferem no consumo de
agua, além de servirem para comparagdo dos
valores estipulados em normalizagdo de projeto
dos sistemas prediais de agua fria.

O estudo realizado englobou varias etapas, tais
como aplicacdo de questiondrios, instalagdes e
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retiradas de equipamentos, tratamento de dados e,
finalmente, como proposto, um histograma de
freqiiéncia de vazao.

Vale ressaltar que os resultados foram obtidos para
as residéncias situadas na regido oeste de S@o
Paulo, ndo refletindo, portanto, o perfil de
consumo em outras regides do estado ¢ do pais.

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

Por fim, deve-se destacar que esta pesquisa ¢ 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 agua.
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