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RESUMO

A preocupag¢do com o consumo consciente de 4gua tem se tornado um constante desafio dos pesquisadores e da
inddstria mundial nos dltimos anos. Estudos demonstram que atualmente cerca de 35% da dgua consumida em
unidades habitacionais € utilizada em bacias sanitarias. Desde 2001 as bacias comercializadas no Brasil
demandam 6,8 litros por acionamento. O trabalho em questdo tem como objetivo avaliar o desempenho de bacias
sanitérias de 4,8 litros por acionamento bem como o funcionamento do sistema de esgotos sanitarios quando
estas bacias forem instaladas. Este trabalho priorizou o sistema de descarga composto por bacia sanitiria com
caixa acoplada e foi realizado em trés etapas: revisdo bibliografica, etapa laboratorial e anélise em campo. Foram
realizadas filmagens na rede publica de esgotos sanitérios, onde foi possivel identificar depdsitos de sélidos, que
podem ter ocorrido devido a redu¢do do volume de 4gua despejado na rede publica. Durante esta etapa, embora
0s usudrios ndo tenham relatado problema no desempenho das bacias sanitirias, o0 monitoramento dos dados
revelou a necessidade de acionamentos sucessivos em algumas residéncias. Desta forma ndo é possivel afirmar
que a utilizagd@o de bacias sanitarias de 4,8 litros por descarga nio causa impacto no desempenho do sistema de
esgotos sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: bacia sanitéria, consumo e dgua.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica entre as 10 maiores economias do planeta, entretanto, em funcio da
m4 distribuicao dos recursos hidricos pelo Pais atrelada a ocupacdo desordenada, as regides com maior populagio
possuem a menor disponibilidade hidrica e maior quantidade de carga organica lancada nos corpos d’agua.

A tabela 1 abaixo, mostra a relacio entre o Produto Interno Bruto — PIB e a disponibilidade hidrica das 10 maiores
economias do mundo.

Tabela 1 — disponibilidade hidrica das 10 maiores economias do mundo

e < , PIB 2016 (USD x | Disponibilidade hidrica percapita
Classificagdo Pais 10%) (m3/habitante/ano)
Estados Unidos 18,56 9.666
2 China 11,21 2.017
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3 Japao 4,93 3.379
4 Alemanha 3,46 1.860
5 Reino Unido 2,62 2.322
6 Franca 2.46 3.300
7 India 2,25 1.545
8 Italia 1,85 3.142
9 Brasil 1,79 43.258
10 Russia 1,32 31.487

Além disso, as mudangas climéticas vém intensificando esta ma distribui¢do dos recursos hidricos, € um exemplo
disso € a crise hidrica que ocorreu em S@o Paulo em 2014 e 2015. No periodo de margo 2014 a dezembro 2015 a
regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP teve a menor vazio em 83 anos de série histérica e com probabilidade de
ocorréncia de 0,004%.

Desta forma, a preocupacdo com o consumo consciente de dgua tem se tornado um constante desafio dos
pesquisadores nos dias atuais. Reduzir o consumo de 4gua para higiene pessoal sem comprometer o conforto e a
higiene na utilizacdo € com certeza o maior desafio. Este desafio € potencializado ao levar em consideracdo a
conformidade técnica dos componentes e materiais empregados. O ndo atendimento a requisitos normativos podem
ocasionar aumentos significativos no consumo de agua.

Com o objetivo de aprimorar a qualidade na construcdo civil, na década de 1990 a Secretaria de Habitacdo do
Ministério das Cidades implementou o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat — PBQP-H. Um
Programa do Governo Federal que tem como meta elevar os patamares da qualidade da Construgdo Civil, por meio
da criac@o e implementac@o de mecanismos de modernizago tecnoldgica e gerencial, incluindo conceitos e metas de
sustentabilidade, contribuindo para ampliar o acesso & moradia digna para a populacido de menor renda. A busca por
esses objetivos envolve um conjunto de a¢des, entre as quais se destacam:

Avaliacdo da conformidade de empresas de servicos e obras;
Melhoria da qualidade de materiais;

Formacao e requalificacdo de mao-de-obra;

Normalizagdo técnica;

Capacitacdo de laboratérios,

Avaliacdo de tecnologias inovadoras;

Informacéo ao consumidor, e

Promocg¢do da comunicacdo entre os setores envolvidos.

Para combater a nao conformidade no PBQP-H foram criados ciados Programas Setoriais de Qualidade — PSQs cujo
objetivo € garantir que os produtos comercializados no Brasil atendam as Normas Técnicas e as Diretrizes de Uso
Racional da Agua. Cabe ressaltar a importincia, em especial para lougas e metais sanitarios, cujo ndo atendimento as
Normas Técnicas podem ocasionar em aumento no consumo de dgua. O PSQ, através de uma entidade gestora técnica
de terceira parte, avalia se as empresas fabricam, comercializam e distribuem os produtos-alvo do PSQ em
conformidade com as normas técnicas da ABNT. A avaliacio € realizada a partir de compras dos produtos-alvo no
varejo, ensaios em laboratério e divulgacdo dos resultados. As empresas que comercializam produtos que ndo estdo
em conformidade com as Normas Técnicas estdo sujeitas as san¢des legais, visto que no Brasil, de acordo com o
“Cddigo de Defesa do Consumidor” néo € permitido comercializar produtos que néo estdo de acordo com as Normas
Técnicas.

Desta forma, a industria nacional e internacional vem trabalhando para reduzir o volume de 4gua consumido por

sistemas de descargas ao longo do tempo. Estudos demonstram que atualmente cerca de 35% da 4gua consumida em
unidades habitacionais € utilizada em bacias sanitérias.

1.1 A EVOLUGAO DAS BACIAS SANITARIAS
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As primeiras bacias sanitirias que temos registros, eram utilizadas em 1350 a.C. pelos egipcios em banheiros publicos.
Eram assentos de pedra com orificios, construido em cima de canais que transportavam os dejetos para o rio mais
préximo, conforme ilustrado pelas figuras 1 a 3 a seguir:

Figura 1 - Assento sanitario Figura 2 - Ilustracao do uso Figura 3 - Banheiro piblico
em pedra de banheiros publicos construido em Roma

Em 1778, um inglés chamado Josebh Bramah inventou a primeira bacia capaz de fazer a propria limpeza, conforme
figura 4 a seguir. O modelo foi chamado de valve closet, por ter uma valvula no fundo da bacia que mantinha uma
lamina de 4gua no seu interior.

Figura 4 - Ilustracao da bacia valve closet (vista e corte)

A partir dai surgiram diversos modelos até que no inicio do século XX surgiram os primeiros modelos de material
ceramico, semelhantes as bacias com caixa elevada que temos na atualidade, conforme figura 5. Neste periodo passou-
se a exigir do fabricante requisitos de desempenho tais como remogao total dos dejetos, fecho hidrico para evitar
odores, menor consumo de dgua, garantia contra quebra em consequéncia do congelamento da dgua entre outros.

I' T

- | =2

Figura 5 — Modelo das primeiras bacias de material ceramico

1.2 SISTEMAS DE DESCARGA:

Os sistemas de descarga sdo parte integrante dos sistemas hidraulicos prediais e t€ém por objetivo fornecer agua com
volume e energia adequados para a remogao e o transporte dos dejetos das bacias para os ramais de esgoto, bem como
a reposi¢do do fecho hidrico que evita o retorno de odores para o ambiente. Atualmente os sistemas por gravidade
comercializados no Brasil devem utilizar 6,8 litros por descarga. Os principais sistemas de descarga existentes sao:
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1.2.1 SISTEMAS POR GRAVIDADE:

Sdo os sistemas mais comuns no Brasil, sendo o foco principal deste trabalho. Fazem a limpeza através da acdo da
gravidade. Podem ser encontrados em 3 tipos, conforme ilustrado a seguir, pelas figuras 6 a 8:

—_—
| -
e —
Figura 6 - bacia com caixa Figura 7 - bacia com caixa Figura 8 - bacia com valvula
acoplada ou bacia monobloco elevada de descarga.

1.2.2 SISTEMAS A VACUO:

Sdo sistemas mais complexos, utilizam a suc¢do sucdo para remover os dejetos, os modelos mais modernos
demandam de 0,5 a 1,5 litros por uso. Sdo compostos por trés partes:

. Central de Vacuo: é composta por tanque coletor, bombas de vacuo, quadros elétricos e de comando e
bombas de esgotamento do tanque para enviar os efluentes para a rede publica.

. Rede a Vécuo: é composta por valvulas de manobra, tubos e conexdes de PVC, que sdo projetadas para
atingirem os pontos de coleta do esgoto na saida de cada bacia sanitéria.

. Caixas de passagem: sdo distribuidas ao longo da Rede a Vacuo, tendo a funcao de receber o esgoto
proveniente dos pontos de coleta por gravidade e a vacuo.

A figura 9 a seguir ilustra este sistema.

vacuum generator

Figura 9 - Ilustracao de sistema a vacuo

1.2.3 SISTEMAS PRESSURIZADOS:

Estes sistemas ndo sdo comercializados no Brasil. Fazem a limpeza com 4 litros por descarga, desde que
instalados em bacias apropriadas. A figura 10 a seguir ilustra este sistema. E comercializado apenas em conjunto
com a bacia, para garantir a eficiéncia do produto.
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Figura 10 — Sistema a vacuo instalado em caixa acoplada

1.3 ESCOAMENTO EM SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO

O sistema predial de esgoto sanitdrio é formado por um conjunto de tubulacdes interligadas a todos os aparelhos
sanitarios da edificac@o, destinado a coletar e conduzir as dguas servidas e dejetos a uma rede publica de coleta ou a
um sistema particular de tratamento.

Os tipos de escoamento variam em funcdo do trecho, nos trechos horizontais admite-se que o escoamento é em canal
(conduto livre). Nos trechos verticais, admite-se que uma lamina do fluido escoa pelas paredes em forma de anel e no
interior deste ha escoamento de ar, no caso o escoamento € anular.

A figura 11 a seguir apresenta as diferentes secdes da tubulagdo de esgoto durante a transi¢do do escoamento da
direcdo vertical para a dire¢@o horizontal. Como se pode ver, na se¢io AA o escoamento se di em forma de coroa

circular, na secdo BB e na CC o escoamento se dd em segmento de circulo, sendo a ldmina d’4gua maior na se¢o
CC.

O' A-A Coroa Circular
O B-B Segmento de Circulo

O C-C Segmento de Circulo

Figura 11 - Transicao do escoamento
Ap6s o trecho vertical, percebe-se a presenca de 3 zonas distintas de escoamento, conforme figura 12:

™ zonat1 | ZONA 2 | ZONA3

n- ALTURA DA LAMINA
DE AGUA

VELOCIDADE
DO 53LIDO
r
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Figura 12 - Zonas do escoamento

Zona 1: posicdo em que ha mudanca de dire¢do da tubulag@o e a velocidade dos sélidos se altera;
Zona 2: a velocidade ¢ decrescente, mas ainda € suficiente para carregar os sélidos e
Zona 3: observa-se o inicio do depésito de sélidos pois a velocidade da 1dmina e dos s6lidos sao baixas.

A tubulacdo deve ser dimensionada de modo a evitar depdsitos de sdlidos. Como a vazdo € varidvel, a lamina d’agua
e a velocidade também variam. Nos momentos de menor contribuicéo, se a velocidade for baixa, os materiais sélidos
podem se depositar no fundo das tubulagdes. Desta forma, a tubulagio deve ser projetada para que isso ndo ocorra, ou
seja, com velocidade de escoamento suficiente para assegurar a acio da autolimpeza. Estas condicdes geralmente sao
criticas no inicio do sistema, quando as vazdes de contribui¢cdo sdo menores. A escolha do local para o estudo em
inicio de rede, visa analisar estas condi¢des de contorno.

Com o passar dos anos o volume de 4dgua utilizado pelos aparelhos sanitarios reduziu significativamente. Isso fez com
que o projeto do sistema predial de esgotos sanitarios fosse analisado de maneira diferenciada, buscando adequar o
dimensionamento das tubulagdes aos novos volumes descarregados pelos aparelhos. As caracteristicas que
influenciam diretamente o escoamento nas tubulagdes de esgoto sdo: declividade, didmetro, rugosidade, quantidade
de aparelhos sanitdrios conectados no sistema, e o perfil da descarga. Estas grandezas sdo determinantes para o
dimensionamento do sistema, portanto a redugdo do volume utilizado pelos aparelhos sanitarios interfere diretamente
no desempenho do sistema de esgotos sanitirios principalmente na capacidade de transporte de sélidos ao longo da
tubulagdo.

1.4 REDUGAO DO VOLUME DE AGUA CONSUMIDO EM DESCARGA DE BACIA SANITARIA

Mesmo com a evolugdo dos sistemas de descarga, eles ainda sio responsaveis por grande parte do consumo de dgua
em edificios residenciais. A maioria dos paises utiliza bacias de 6,8 litros por descarga, no entanto alguns estados da
América do Norte ja possuem normas que limitam o volume em 4,8 litros por descarga. No entanto alguns locais,
como Taiwan, chegam a utilizar menos de 3 litros por descarga. Em geral existem relatos de que a redug@o do volume
pode acarretar problemas em transporte de midias. Estados Unidos, Austrélia e paises da Europa relataram problemas
em funcdo de a¢des para reduciio do volume de 4gua em bacias sanitdrias.

A entidade chamada Plumbing Efficiency Research Coalition - PERC
(http://www.plumbingefficiencyresearchcoalition.org/), formada por empresas de conservacdo de energia dos Estados
Unidos, criou uma rede de pesquisa sobre a redu¢do do consumo de dgua em aparelhos sanitérios e suas implicacoes
na rede de esgoto. Desde sua criacdo em 2009, diversas pesquisas sobre transporte de solidos em sistemas prediais de
esgoto sanitario vém sendo conduzidas. Em geral os problemas decorrentes da reducdo do volume de descarga sdo
maiores em sistemas com baixa declividade. Pode ser necessario até o dobro de descargas quando a declividade varia
de 2% para 1%.

No Brasil em 1990 o consumo das bacias sanitarias era de 12 litros por descarga. A industria foi se modernizando
sendo que em 2000 passou para 9 e em 2002 6,8. Em 2011 surgiram as bacias de acionamento duplo que em média
consomem 4,4 litros por acionamento, sendo 6,8 litros para descarga total e 3 litros para descarga parcial. O grafico 1
a seguir apresenta a redug¢@o do volume de descarga nos ultimos anos.
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Reduc¢do do volume de descarga (L)

12

Volume médio obtido
em bacias com duplo
acionamento

Volume de Descarga (L/descarga)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Ano

Grafico 1 - Reducio do volume de descarga nos altimos anos

Em meados da década de 2010 a industria de lougas sanitarias demonstrou interesse em trazer para o Brasil as bacias
de volume de descarga ultra baixo (ultra-low-flush toilets). A partir dai iniciaram-se os estudos e discussdes sobre o
assunto, que serd abordado nos itens a seguir.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar o comportamento do sistema predial e do sistema publico de esgotos sanitérios, na
hipétese de existir contribuicdes de bacias sanitérias de 4,8 litros por descarga.

No entanto, € necessario garantir efetivamente o volume por descarga, para que seja possivel avaliar o sistema em
operacdo com bacias de 4,8 litros por descarga. Desta forma, é importante avaliar se os requisitos de desempenho
utilizados para bacias de 6,8 litros sdo suficientes para determinar se uma bacia de 4,8 litros é adequada ao uso.

3 METODOLOGIA UTILIZADA:
3.1 ESTUDO LABORATORIAL

Nesta etapa foram definidos os ensaios a serem aplicados para avaliar o desempenho das bacias, visto que ndo existe
norma brasileira para ensaiar bacias de 4,8 litros por acionamento. Assim, foi decidido realizar na primeira fase, para
4.8 litros por acionamento, todos os ensaios de desempenho previstos na norma brasileira para 6,8 litros, acrescido
pelo ensaio de remocao de pasta de soja. Numa segunda fase, para as bacias aprovadas na primeira fase, foi realizado
o0 ensaio de transporte e remogao de pasta de soja.

A seguir apresentamos a sequéncia de ensaios, considerando que as bacias reprovadas em um ensaio ndo eram
submetidas aos ensaios seguintes.

Caracterizacio da bacia sanitiria conforme ABNT NBR 15.097;

Remocio de pasta de soja ndo encapsulada conforme ASME A112.19.2;
Caracterizacdo da caixa de descarga conforme ABNT NBR 15491;
Transporte de pasta de soja conforme PERC, e

Ensaio de remocao de pasta de soja encapsulada conforme ASME A 112.19.2.

O detalhamento dos ensaios encontra-se no anexo I

Para a realizacdo dos ensaios laboratoriais, foi utilizada uma bancada que representa as condigdes reais de instalacdo
de uma bacia sanitdria. Esta bancada possui medidores de vazdo, mandmetros, bomba hidraulica, balanca,
termOmetro, reservatdrio de dgua, etc, e foi construida de acordo com a ABNT NBR 15097. Abancada possui ainda
um tubo de 18m de comprimento e 100 mm de didmetro, com declividade de 1%, o que simula o ramal predial de
esgoto. Estes valores simulam a situag@o mais critica possivel de instalacdo da tubulagdo do sistema predial de esgoto.
As figuras 13 e 14 a seguir ilustram a bancada e o tubo de simulacio do ramal predial de esgoto.
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Figura 13 — Bancada de ensaios Figura 14 - Tubo de simulacao
do ramal predial de esgoto

3.1.1 RESULTADOS DO ESTUDO LABORATORIAL:

Foram ensaiados 20 modelos de bacias sanitérias, produzidos por 7 fabricantes, entre as quais havia 18 bacias
projetadas para funcionar com 4,8 litros e 2 bacias comercializadas no mercado nacional, projetadas para 6,8 litros
mas reguladas para 4,8 litros por descarga.

Na primeira fase dos ensaios foram aprovados 13 modelos, que a seguir foram submetidos ao ensaio de remog¢ao de
pasta de soja nao encapsulada, cujo resultado foi satisfatdrio para todos os modelos.

Posteriormente, na segunda fase dos ensaios de laboratorio, estes modelos foram submetidos aos ensaios de remog¢ao
de pasta de soja encapsulada e transporte de pasta de soja. Nesta segunda fase foram aprovados 5 modelos. Estes 5
modelos estdo aptos a serem testados em campo, em condi¢des normais de uso. O Anexo II apresenta o resumo do
resultado dos ensaios que foram considerados para aprovacdo, nas duas fases dos ensaios realizados nas 20 bacias
sanitarias. Nao estdo apresentados os resultados dos ensaios de remogao de pasta de soja encapsulada e transporte de
pasta de soja.

3.2 ESTUDO DE CAMPO

Nesta etapa, os 5 modelos de bacias que foram aprovados na etapa laboratorial, foram testados em campo, para
verificagdo do comportamento em condi¢des normais de utilizagdo. O objetivo € avaliar a redu¢do do consumo
atrelada ao perfeito funcionamento do sistema de descarga. Além disso, a esperada reducdo do consumo ndo deve
comprometer o funcionamento do sistema publico de esgotos sanitérios.

Primeiramente foi realizada a selecao das unidades habitacionais onde seria realizado o monitoramento. A selecao foi
realizada com ao apoio da equipe de participacdo comunitiria da Unidade de Negdcios Oeste da Sabesp. Para evitar
contribui¢des adicionais a montante foi escolhido um trecho no inicio de rede publica.

As unidades habitacionais escolhidas estdo localizadas em um conjunto habitacional em Osasco chamado Conjunto
Habitacional Vitéria — figura 15. Este Conjunto Habitacional é composto por doze casas das quais 10 permitiram o
monitoramento. O conjunto foi selecionado devido as caracteristicas criticas que apresenta, tais como inicio de rede
publica de esgotos, trecho com baixa declividade e ainda, nenhuma contribui¢do extra a montante, somente as
contribui¢cdes do Conjunto Habitacional em referéncia.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 8
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Figura 15 — Conjunto Habitacional Vitéria

Para garantir o funcionamento adequado da rede coletora de esgoto, foram realizadas filmagens periddicas na rede,
possibilitando uma andlise global do processo. Apds a defini¢éio das unidades habitacionais que fariam parte do estudo,
foi aplicado em cada unidade, um questionério — Anexo I, para caracterizacdo dos usos da dgua, inclusive para ajudar
no planejamento da troca de bacias.

Verificou-se que em cada unidade do conjunto existe um banheiro com uma bacia sanitaria com caixa acoplada. Nesta
etapa, foram analisados e testados os possiveis sistemas de monitoramento existentes para esta aplicacio. Na ocasido
optou-se pelo monitoramento através de leitura remota dos dados, que reduz a interferéncia na rotina dos moradores,
com o minimo possivel de visitas nas residéncias. Antes da substituicdo das bacias, o consumo de dgua da bacia que
estava instalada nas residéncias foi monitorado por um més.

Para este monitoramento, em cada bacia sanitéria foi instalado um hidrdmetro, antes da alimentagdo de agua. Este
hidrémetro estava associado a um coletor de dados que enviava as informacdes para internet em tempo real conforme
figura 16 a seguir: Os coletores de dados do monitoramento foram programados para enviar dados de volume
acumulado e vazio a cada minuto. Os dados eram armazenados em uma planilha Excel para posterior avaliagio.

Coletr de dados

Hidrometro

Figura 16 — Sistema de monitoramento

Cabe ressaltar que os conjuntos de hidrometro e o coletor de dados foram testados em laboratdrio antes da instalacido
em campo. O objetivo era verificar a precisdo, qualidade e confiabilidade dos dados, além da capacidade fisica de
instalacdo visto que os banheiros eram de dimensdes pequenas.

Em seguida foi realizada a troca da bacia sanitaria existentes por um modelo de 4,8 litros por descarga, aprovado na
etapa de laboratdrio. Simultaneamente a rede foi lavada para evitar que eventuais actimulos de dejetos comprometam
0 monitoramento. Apds a troca, continuou-se com 0 monitoramento para as bacias novas. Os coletores de dados
enviavam informagées a cada minuto.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 9
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Durante todo o monitoramento, foi aplicado o questionario (Anexo III) e foram realizadas filmagens da rede publica
de esgoto a fim de verificar seu funcionamento e ainda verificar principalmente a existéncia de algum entupimento na
rede apds a troca das bacias. A figura 17 a seguir ilustra o monitoramento.

Detalhe do Detalhe da
maniter camera

Figura 17 — Monitoramento da rede de esgoto

Os objetivos desta etapa sdo:

. Verificar como as bacias se comportam em campo do ponto de vista do seu funcionamento e reducéo
do consumo de 4gua;
. Avaliar se houve reducio do consumo de dgua e, havendo, avaliar eventual impacto na rede de esgoto.

Os 5 modelos aprovados na etapa de laboratério foram distribuidos nas 10 residéncias, sendo instalado o mesmo
modelo em 2 residéncias. Esta fase teve uma duracao de 7 meses.

3.2.1 RESULTADOS DO ESTUDO DE CAMPO

As cinco bacias sanitdrias aprovadas na etapa de campo foram instaladas considerando um modelo para cada 2 casas
conforme distribui¢@o representada na figura 18 a seguir, em que cada cor representa um modelo de bacia sanitaria.

CASA LG

BACIA SANITARIA N* 11
BACLA SANITARIA N" 02
BACLA SANITARIA N* 13
BACLA SANITARIA N 15

BACIA SANITARRLA N 20 w..""l'l--- !

Figura 18 - Distribuiciio das bacias sanitarias
O resultado da etapa de campo serd abordado em 3 etapas:
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° Aplicacao e Avalia¢do do Questionério
. Monitoramento do Consumo de Agua
. Monitoramento da Rede de Esgoto

3.2.1.1 APLICAGAO E AVALIACAO DO QUESTIONARIO:

Como mencionado anteriormente, foi aplicado um questionario para os moradores das casas que concordaram em
participar do estudo. Os questionarios foram preenchidos durante todo o periodo de monitoramento, para avaliar o
desempenho conforto e higiene na utilizagdo das bacias. Procurou-se obter através do questionario informagdes como
quantidade de moradores, horarios que costumavam ficar em casa, horarios de pico de uso do banheiro, etc. Além do
questiondrio, foram realizadas visitas a cada 20 dias para analise do processo, visando identificar eventuais problemas.
Em linhas gerais ndo foram reportados problemas relevantes no periodo de monitoramento.

3.2.1.2 MONITORAMENTO DO CONSUMO DE AGUA:

O monitoramento do consumo de 4gua das bacias de 4,8 litros foi realizado por 7 meses. Durante o0 monitoramento
verificou-se que o consumo de 4gua por descarga ficou préximo de 4,8 litros, indicando que ndo houve alteracdo em
campo do resultado obtido em laboratério. No entanto, em 5 casas (11, 13, 15, 17 e 19) observou-se acionamentos
sucessivos demonstrando que um tinico acionamento de 4,8 litros néo foi suficiente para fazer a limpeza.

As tabelas a seguir mostram a diferenca entre uma descarga com um acionamento Unico e outra com dois
acionamentos sucessivos. A primeira coluna mostra o dia e a hora, a segunda coluna mostra o intervalo entre as
medicdes, que foi definido 1 minuto, e a terceira coluna mostra o volume consumido pela bacia sanitiria no periodo
entre a medi¢@o anterior e a medi¢do atual. Na figura 19 podemos verificar que em um determinado momento
passaram 5 litros enquanto na figura 20 pode-se verificar que em um intervalo bastante curto passaram 8§ litros,
demonstrando que 4,8 litros ndo foram suficientes para realizar a limpeza.

CASA 11 CASA 11

f hora:_ R~ Tempo entre me-] Volume de descarga (L) z Data ¢ hora - [ Tempo entre mé~ Volume de descarga (L)
e 0 e oo :
H/08/2015 03:35:00 00:01:00 0 OARRNIS LT 00 B 2
RS EoTE faas R GEntan 2 0:4/12/2015 13:18:00 000100 il
Fre I s B 04/12/2015 13:19:00 (007 :00 n
A DS D s 5 04/12/2015 13:20:00 00:01:00 o
PantiEtAasan B = 04/12/2015 13:21:00 00:01:00 ]
e e G 3 04/12/2015 13:22:00 00:01:00 0
10812015 03-44:00 P 5 04/12/2015 13:23:00 00:01:00 0
Hrathe pea oG s 3 4/12/2015 13:24:00 00:01:00 0
11/08/2015 03-43-00 pia & 04/12/2015 13:25:00 00:01:00 2
1/08/2015 D3-44:00 00-01-00 0 (44122015 13:26:00 00:01:00 4
1/08/2015 08-:45:00 00-01-00 0 041272015 13:27:00 (o000 2
(4/12/2015 13:28:00 00:01:00 0
Figura 19 — Registro de um acionamento Figura 20 — Registro de acionamentos sucessivos

3.2.1.3 MONITORAMENTO DA REDE DE ESGOTO:

O monitoramento da rede de esgoto foi realizado por meio de seis filmagens ao longo de todo o periodo da pesquisa,
conforme representado na tabela a seguir:

Tabela 2 — principais atividades do periodo de monitoramento

Atividade Data
Inicio do monitoramento do consumo de dgua 14/08/2015
Limpeza da tubulagdo e primeira filmagem da rede de esgoto | 28/08/2015
Substitui¢do das bacias sanitérias 15 a 17/09/2015
Segunda filmagem da rede de esgoto 19/11/2015
Terceira filmagem da rede de esgoto 28/01/2016
Quarta filmagem da rede de esgoto 03/03/2016

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 11
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| Quinta filmagem da rede de esgoto | 12/04/2016 |

A filmagem inicial foi realizada antes da troca das bacias sanitarias e as demais filmagens foram realizadas apds a
instalacdo da bacia sanitéria de 4,8 litros. Apds a primeira filmagem e antes da instalagdo das bacias de 4,8 litros foi
realizada a limpeza da tubulag@o, evitando que a sujeira acumulada na rede até aquele momento tenha interferéncia
no resultado do estudo.

Para simplificar a analise, foram definidos 2 trechos para a filmagem conforme figura a seguir:

Trecho 1:
Diametro 150 mm
Material: PVC
Declividade: 8,9%
Extensdo: 41 m TRECHD i

Trecho 2:
Diametro 150 mm
Material: PVC
Declividade: 1,4%
Extensdo: 28 m

Figura 21 — Descricao dos trechos de filmagem
Os subitens a seguir apresentam o relato das principais constatagdes das quatro filmagens realizadas apds a
substitui¢ao das bacias.

Filmagem inicial: durante esta filmagem ndo foram constatadas ocorréncias na tubulagdo que pudessem interferir no
estudo. Foi encontrado um galho atravessado no trecho 1, que foi removido. Apesar disso ndo havia actimulo de
residuos préximo a ele, portanto ndo estava interferindo no escoamento. Nenhuma outra ocorréncia foi verificada na
filmagem inicial.

] Taw
OA UBWA OB LCT

\.

Figura 22 - Galho atravessado no trecho 1

Segunda filmagem da rede de esgoto: na segunda filmagem, foi identificado que no trecho de filmagem 1, a
3m do PV 2, a tubulagdo estava afogada, ou seja, com acimulo de sélidos e liquidos, conforme figura 23; A 14
metros do PV 1, neste mesmo trecho, a tubulacdo comeca a ficar escura, o que indica que a tubulag@o esteve
cheia recentemente, conforme figura 24, e no trecho 2, a 15 m do PV 3 foi constatada uma obstrucdo conforme
figura 25.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 12
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Figura 23 — Ilustracao do trecho Figura 24 — Ilustracio do trecho - Figura 25 -
afogado onde a tubulacio esteve cheia Tlustracao do trecho

com obstrucio
Terceira filmagem da rede de esgoto: Na terceira filmagem da rede de esgoto, foi constatado que a tubulagdo

estava afogada no trecho 1, préximo ao PV2, conforme ilustra a figura 26 e 27. Neste mesmo treco, a21 mdo PV2a
tubulacdo comega a ficar escura, sugerindo que a tubulaco esteve cheia recentemente, conforme figura 28.

8- R

Figura 26 — Ilustracao de trecho afogado Figura 27 - Ilustracao Figura 28 - Ilustracao
do trecho afogado do trecho afogado

Quarta filmagem da rede de esgoto: na quarta filmagem, o PV2 demonstrou que esteve cheio de esgoto
recentemente conforme figura 29. No trecho 1 a tubulacdo estava afogada proximo ao PV2 conforme figura 30.

ey
i’ =

5

Figura 29 - Ilustracio do trecho onde a tubulac¢io Figura 30 - Ilustracao do trecho afogado
esteve cheia

No mesmo trecho, a 20 m do PV2, foi constatado que a tubula¢io estava toda escura, sugerindo que esteve cheia
recentemente, conforme figura 31. No trecho 2 a tubulagio estava afogada préximo ao PV3, conforme figura 32.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp 13
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Figura 31 - Ilustracio de trecho onde a Figura 32 - Ilustracao de trecho afogado
tubulacao esteve cheia

Quinta filmagem da rede de esgoto: na quinta e dltima filmagem da rede de esgoto ainda havia acimulo de s6lidos
e a tubulacdo estava afogada no trecho 1, préximo ao PV2, conforme ilustra a figura 33. No mesmo trecho, a 20 m do
PV2 a tubulacdo estava escura, indicando que a tubulacgio esteve cheia recentemente, conforme figura 34. No trecho
2 foi constatado que a tubulacdo estava afogada proximo ao PV3, conforme ilustra a figura 35.

-

Figura 33 — Ilustracido de  Figura 34 — Ilustracao de trecho onde Figura 35 - Ilustracao de
trecho com actiimulos de a tubulacio esteve cheia trecho afogado
solidos e tubulacdo
afogada

Como podemos analisar na sequéncia de filmagens, verificou-se um actimulo progressivo de s6lidos na rede publica
de esgoto. Em funcdo deste actimulo decidiu-se entdo averiguar se a declividade da rede estava adequada e se a
velocidade era menor que a velocidade critica, o que poderia ter prejudicado o resultado. Para verificar se a declividade
da rede seria maior que a minima admissivel, utilizou-se o método da tensdo trativa, através das equagdes (1) e (2) a
seguir:

Tem-se que a tensdo trativa G =Y Ru 1, equacdo (1), e
A velocidade V = 6 V(g Ru) equacdo (2),

Onde: O = Tensao trativa> 1,0 Pa

Y = Peso especifico do fluido, no caso, 10* N/m?3 para o esgoto

R = Raio Hidraulico, 0,0446 m (didmetro 150mm e 1dmina d’4dgua 75% do didmetro)
I = Declividade do trecho

g =9,8 m/s?

Desta forma, a declividade dos trechos 1 e 2 deve ser maior ou igual a 0,0022m/m, e a velocidade V maior que a
velocidade critica: Sm/s. Assim, utilizando as grandezas disponiveis, verificou-se que ambos os trechos atendem o
critério da tensdo trativa e possuem declividade maior que a minima necessaria e a velocidade maior que a velocidade
critica. Contudo, foram verificados pontos de actimulo de s6lidos em ambos os trechos, indicando que a declividade
ndo & suficiente para atender esta situagdo.

4, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS:
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Analisando isoladamente a bacia, podemos concluir que a substituicdo de bacias sanitérias de 6,8 para 4,8 litros por
descarga reduz o consumo de dgua em 2 litros a cada descarga. Entretanto, a redu¢cdo do consumo deve estar aliada
ao desempenho da bacia sanitaria para que a redu¢iio do consumo ocorra. Caso a bacia sanitaria ndo apresente um
desempenho satisfatorio para o usudrio, o mesmo tera que dar duas ou mais descargas e a reducao ndo ocorrera.

O estudo apresentado demonstrou reducdo no consumo de adgua de apenas 5 das 10 bacias sanitarias instaladas,
indicando que alguns moradores tiveram que dar descargas sucessivas para fazer a limpeza das bacias. Embora haja
apenas 2 relatos de descargas sucessivas nos questiondrios realizados durante o estudo, a andlise dos dados de
monitoramento indica a presenca de acionamentos sucessivos em pelo menos 5 das 10 casas monitoradas, ou seja,
novo acionamento em até 60 segundos apds a dltima medicao realizada. A tabela 3 a seguir apresenta uma comparacao
do volume de 4gua consumido em bacia sanitaria, por habitante de cada casa participante do estudo. Podemos observar
que as residéncias onde tivemos acionamentos sucessivos (11, 13, 15, 17 e 19) apresentaram aumento do consumo de
agua da bacia por morador apds a troca.

Tabela 3 - volume de 4gua consumido em bacia sanitaria por habitante

Consumo médio diario
Niimero M(()i(:lelo Dabacia | Da bacia mo%ior mo%ior Qual(litidade p\é?:;?:iigl
da casa antes da apos a — Ty €
shia | "odt | L | et | e i |
(litros/dia) | (litros/dia) |~ ;¢ro5/dia) | (litros/dia)
3 11 35 22,7 17,5 11,4 2 -35
5 11 23,9 21,1 12 10,6 2 -12
7 2 37,9 25,4 12,6 8,5 3 -33
11 13 56,8 127,9 15,2 25,6 5 61
13 13 25 36,9 12,5 18,5 2 48
15 15 103,9 114,169 20,8 22,8 5 10
17 15 44 58,5 14,7 19,5 3 33
19 20 45,9 63,5 11,5 15,9 4 38
21 20 42.8 33,2 21,4 16,6 2 -22
25 2 81,1 78,3 27 26,1 3 -3
Média 495 58,2 16,6 17,6

(*) Foi identificado um vazamento nas instalacdes hidraulicas da residéncia durante 0 monitoramento.
(**) Houve aumento da quantidade de moradores durante o0 monitoramento.

Ascasas 3, 5, 7 e 21 apresentaram reducdo significativa do consumo de 4gua das bacias sanitarias. A casa 25, que tem
o mesmo modelo de bacia da casa 7, reduziu 3%, entretanto a casa 7 reduziu 33%. As casas 11, 13, 15, 17 e 19
apresentaram aumento do consumo de 4gua com aumento expressivo na quantidade de descargas por morador. A
tabela 4 a seguir demonstra o aumento na quantidade de descargas por habitante por dia, justificando o aumento do
consumo.

Tabela 4 — quantidade de descargas por habitante por dia

Namero | Modelo da Quantidade de descargas por
da casa Bacia habitante por dia
Bacia de 6,8 Bacia de 4,8
I/descarga I/descarga
3 11 2,6 2,4
11 1,8 2,2
7 2 1,9 1,8
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11 13 2.3 53 4}
13 13 1.8 39 ¥
15 15 3.1 48
17 15 33 41 4
19 20 1,7 33 4}
21 20 3.1 3,5
25 2 3,9 54 4}
Média 2,6 3,7

Partindo para uma andlise do sistema de esgoto, as filmagens demonstraram actiimulos de sélidos ao longo do
monitoramento. Ao todo foram realizadas cinco filmagens na rede publica de esgoto. A partir da segunda filmagem
ja foi verificado acimulo de sélidos na tubulagdo, que pode ter sido ocasionado pela reducdo do volume de agua
lancado na rede publica de esgotos. O depdsito de sélidos continuou sendo verificado até o final do estudo, sendo que
foi observado aumento dos pontos de acimulos a cada filmagem. Portanto, é possivel afirmar que a substituicdo de
bacias de 6,8 por bacias de 4,8 litros por descarga pode causar impacto negativo no desempenho do sistema de esgotos
sanitarios. Desta forma, deve haver restri¢des para o uso desta bacia de 4,8 litro por descarga. A tabela 5 a seguir
apresenta o resumo dos resultados das filmagens:

Tabela S - resumo dos resultados das filmagens

Atividade Data Resultado da filmagem

Inicio do monitoramento do consumo | 14/08/2015 | Nao foram constatados danos na rede
de dgua — filmagem inicial

Segunda filmagem da rede de esgoto | 19/11/2015 | Tubulagdo afogada no trecho 1 e obstrucdo no trecho 2

Terceira filmagem da rede de esgoto | 28/01/2016 | Tubulacdo afogada no trecho 1. Nao foi possivel verificar
o trecho 2 por problemas técnicos.

Quarta filmagem da rede de esgoto 03/03/2016 | Tubula¢do afogada no trecho 1, PV2 estava cheio,
obstrucdo no trecho 2 e tubulacdo afogada préximo ao
PV3

Quinta filmagem da rede de esgoto 12/04/2016 | Tubulacdo afogada no trecho 1, acimulo de sedimentos
préximo ao PV2, tubulacdo afogada préximo ao PV3.

Ao longo das filmagens, mesmo com a alta declividade do trecho 2, verificou-se que ao longo do tempo, os pontos de
acimulo aumentaram tanto em quantidade como em dimensdes. Revisitando os resultados da etapa laboratorial,
verifica-se que os resultados dos ensaios previstos nas atuais Normas para bacias de 6,8 litros foram atendidos,
indicando que estes ensaios ndo sdo suficientes para determinar o desempenho das bacias sanitarias em campo.

5 CONCLUSOES:

A realizagdo de ensaios laboratoriais demonstrou que a reducéio do volume de dgua por descarga pode ser uma solucéo
vidvel para reduzir o volume de 4dgua potavel consumido em edificagdes. Foram ensaiadas bacias projetadas para
funcionar com 4,8 litros por descarga e bacias projetadas para 6,8 litros por descarga e reguladas para 4,8 litros por
descarga. Dessas ultimas, todas foram reprovadas nos ensaios laboratoriais ao ndo atender os requisitos minimos
exigidos nas Normas vigentes. Isso comprova que a simples reducdo no nivel de 4gua na caixa de descarga ndo € uma
solugdo vidvel para reduzir o volume de 4gua consumido pelas bacias e reflete a necessidade de evolucio das bacias
sanitarias.

O principal problema ocorre no desempenho do sistema de esgotos sanitérios. A redugdo do volume por descarga sem
o estudo aprofundado dos efeitos gerados no sistema, pode causar depdsitos de sdlidos na tubulagio, levando a
entupimentos. Das 20 bacias ensaiadas, 80% atenderam a este requisito (transporte de solidos), que esta previsto na
normalizac@o atual. Na etapa de campo, verificou-se que os modelos de 4,8 litros/descarga aprovados na etapa
laboratorial apresentaram desempenho distinto quando instalados em campo, variando de reducio até aumento do
consumo de dgua, em relac¢dio as bacias de 6,8 litros/descarga.
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As bacias sanitdrias de melhor desempenho em campo, ou seja, as que trouxeram reducdo do consumo de 4gua e nao
apresentaram problemas aos usudrios, foram aquelas com bom desempenho no ensaio de pasta de soja encapsulada,
que ndo faz parte dos ensaios previstos na normalizacdo nacional. Isso pode ser um indicador que o ensaio de
transporte de pasta de soja é adequado para avaliar bacias sanitarias de 4,8 litros por descarga.

No estudo de campo, embora os usudrios ndo tenham relatado problemas no desempenho das bacias sanitarias, o
monitoramento dos dados revelou a presenca de acionamentos sucessivos em algumas residéncias, que refletiu no
aumento do consumo de agua das residéncias ap0ds a troca das bacias sanitarias. Esta constatacdo ressalta a afirmacdo
de que a reducdo do consumo de dgua ndo pode ser obtida apenas com a redu¢@o do volume por descarga, sem que a
bacia atenda aos requisitos minimos de funcionamento para o novo volume estipulado.

Houve reduc@o do consumo de 4gua em apenas 5 das 10 casas monitoradas, no entanto, o volume médio utilizado nas
bacias sanitarias ndo reduziu, indicando a existéncia de acionamentos sucessivos. Mesmo com a declividade do coletor
horizontal acima da declividade minima admissivel, verificou-se depdsitos de sélidos na tubulagio ao longo de todo
0 monitoramento, o que néo ocorria anteriormente com as bacias de 6,8 litros por descarga. Contudo podemos concluir
que a reducdo do volume por descarga de 6,8 para 4,8 litros pode ocorrer, mas ainda necessita uma evolugio, pois a
maioria das pecgas ensaiadas ndo atendeu aos requisitos minimos de desempenho e as que atenderam ocasionaram
acimulos de sélidos na rede coletora de esgotos.
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Anexo I — Requisitos Utilizados na Avaliacao

Norma de

Requisitos e
métodos  de
ensaio

NI Requisito Descricao e limites do método de ensaio
Referéncia
. As bacias sanitarias com caixa acoplada devem apresentar volume de dgua
Volume de dgua . . <
. consumido por descarga em alta e baixa pressdo (400 e 30 kPa
consumido por . . . . .
descarea respectivamente) igual a 4,8 litros com variacdo de 0,4. Volume ajustado,
& visto que a Norma prevé 6,8 litros por descarga.
Apds acionar o aparelho de descarga com 20 esponjas sintéticas
(20x20x28,5mm e densidade 17 kg/m3) de poliuretano e oito folhas de
Remocdo de | papel Kraft anti-tarnish com dimensdes de 19x15cm no pogo da bacia —
media composta | figura 36, o nimero de midias removidas na primeira descarga deve ser
no minimo 22. As midias que ndo forem removidas na primeira descarga
devem ser totalmente removidas na segunda descarga
~ Ap6s acionar o aparelho de descarga com 100 esferas de poliuretano no
Remocgio de . . P , .
poco da bacia — figura 37, a média do nimero de esferas removidas da
ABNT NBR | esferas . . L.
bacia depois das descargas deve ser no minimo 80.
15.097/11 - : - - -
Tracar uma linha ao longo de todo o perimetro da bacia sanitaria 25
Aparelhos o1 . . < P <1
. milimetros abaixo dos pontos de saida da dgua. Apés a descarga, a média
sanitarios de | Lavagem de . . .
. da soma dos comprimentos dos segmentos de linhas de tinta
material parede .
cerimico remanescentes deve de no miximo 50mm, sendo que nenhum segmento

remanescente deve ser maior que 13mm.

Remocgio de
granulos

Adicionando-se 100cm?® de granulos de polietileno de alta densidade
(aproximadamente 2.500 unidades com didmetro de 4mm) e 100 esferas
de nylon na bacia — figura 38, a média dos granulos visiveis no poco da
bacia ap6s a descarga deve ser de no maximo 125. Além disso, a média
das esferas de nylon visiveis no po¢o ndo deve ser superior a 5,

Respingos  de
agua

Ap6s a descarga, a média do nimero de respingos com didmetro igual ou
maior que 5 mm, acima do plano de transbordamento da bacia, deve ser
de no maximo 8§ respingos

Reposicao  do
fecho hidrica

Ap6s cada descarga a bacia sanitiria deve apresentar reposicao do fecho
hidrico feito pelo dispositivo provedor de dgua de modo que sua altura
seja sempre maior ou igual a 50mm, apenas na condi¢@o de alta pressdo —
400kPa.

Transporte  de
solidos

A distancia média percorrida por esferas ao longo do ramal de descarga
deve ser maior ou igual a 10.0 metros,

ABNT NBR
15.491 -
Caixa de

descarga para
limpeza  de
bacias

sanitrias  —
requisitos e
métodos  de
ensaio

Resisténcia ao
uso

A caixa de descarga, ap0s ser submetida a 15 mil ciclos de funcionamento,
ndo deve apresentar quebra ou dano,

Resisténcia  a
carga estética

A caixa de descarga deve resistir a um esforco de compressao de 100 N,
aplicados durante 300s, através de um disco de 150mm de didmetro, na
regido frontal e central do corpo da caixa, sem que ocorram fraturas ou
deterioracdes que impactam seu funcionamento normal ou altere em seu
aspecto exterior

Tempo de
enchimento

O tempo necessario para enchimento da caixa de descarga até o volume
util menos 200 ml de 4gua deve ser de no maximo 240 segundos.

Capacidade do
extravasor

A distancia entre o nivel de 4gua no interior da caixa de descarga e o nivel
de afogamento do dispositivo anti-retorno da torneira de boia deve ser de
no miximo Smm

Estanqueidade
da torneira de
boia

A torneira de boia deve ser estanque quando submetida a pressdo
hidrostética de 24 kPa e 600 kPa para caixas acopladas ou integradas
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Norma de - . A ) .

Referéncia Requisito Descricao e limites do método de ensaio
ABNT NBR | Estanqueidade A caixa de descarga ndo deve apresentar vazamento pelo obturador do
15.491 da gaixa de mecanismo de descarga, ndo deve vazar por qualquer parte do corpo ou,
C . d_ descarea no caso de material que absorva 4gua, ndo deve permitir a formagdo de
d:slz:(:r A arZ & gotas por exsudacio
lim ezi p de Esforco de | O esforco de acionamento necessirio para acionar a caixa e iniciar a

p acionamento descarga deve ser de no miaximo 30 N ou IN.m

bacias
sanitarias  —
requisitos e
métodos  de
ensaio

Resisténcia ao
mecanismo de

O mecanismo de acionamento deve resistir A um esfor¢o 5 vezes maior
que o esfor¢o necessario para acionar a caixa

acionamento
Estanqueidade A boia oca ndo deve permitir penetracdo de dgua em seu interior. Este
da boia requisito ndo se aplica a outros tipos de boia.

ASME
A112.19.2:
Ceramic
Plumbing
fixtures 2013

Remocio de
Pasta de Soja
ndo
Encapsulada

Ap6s acionar o aparelho de descarga com 7 midias de pasta de soja ndo
encapsulados, de 50g cada, e 4 bolas de papel, formadas por 6 pedacos de
papel cada, no pog¢o da bacia sanitéria — figura 39, todas as midias devem
ser removidas e o fecho hidrico deve ser reposto em pelo menos quatro
das cinco repeticdes realizadas.

Remocio de
Pasta de Soja
Encapsulada

Acionar o aparelho de descarga com 7 midias de pasta de soja de 50g cada
e quatro bolas de papel formadas por 6 pedacos de papel cada, no pogo da
bacia sanitaria— figura 39. Destaca-se que este ensaio com as midias
encapsuladas ndio é considerado para aprovacdo ou reprovagdo das bacias
em Normas brasileiras.

The Drainline
Transport  of
Solid Waste in
Buildings -
Plumbing
Efficiency
Research
Coalition  —

November
2012

Transporte  de
Sélidos
Deformaveis

Acionar o aparelho de descarga com sete midias de pasta de soja de 50g
cada e quatro bolas de papel formadas por 6 pedacos de papel cada, no
pogo da bacia sanitiria. Verificar a distdncia percorrida pelas midias em
cada descarga sucessiva. Este ensaio foi realizado com as midias
encapsuladas e ndo encapsuladas para fins de comparag@o. Por se tratar de
uma avaliacdo prospectiva ndo foi considerado para aprovacdo ou
reprovacdo das bacias sanitarias

Figura 36 - Material utilizado no ensaio de
remocao de midia composta
" & Esferagde polipropilena

1'-"

198 £03mm

esferas

Figura 37 - Esferas de polipropileno utilizadas
no ensaio de transporte de solidos e remocio de

Figura 38 - Granulos e esferas de nylon utilizados no
ensaio de remocao de granulos

|

Figura 39 - Pasta de soja encapsulada e nao
encapsulada
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Anexo ITI Resumo do resultado dos ensaios realizado nas 20 bacias sanitarias

Ensaio Realizado

Bacia sanitaria
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Volume consumido por descarga

Remocio de esferas

Remocdo de midia composta

Lavagem de parede

Remocdo de granulos

Reposi¢do do fecho hidrico

Respingos de dgua

Transporte de s6lidos
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Remocdo de pasta de soja ndo encapsulada
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Capacidade do extravasor

Estanqueidade da torneira de boia

Estanqueidade da caixa de descarga
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Esfor¢o de acionamento

Resisténcia do mecanismo de acionamento

> 2| R | | R | | | | | || PR
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Resisténcia a carga estitica
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Anexo III Questionario de Satisfaciao dos Usuarios

1.

Ocorreu entupimento na
bacia? .

O Nunca O As wezes
O Sempre

Ocorreu vazamento de dgua na
bacia?

O MNunca O As wvezes
O Sempre

Existe necessidade de
uma 2% descarga?

O MNunca O As wvezes
O Sempre

Caso  afirmativo, qual a

causa?
O Entupimento
O Limpeza do pogo
O Limpeza da parede

Quande e se houver uma 28
descarga, & necessaria por:

O Namero 1

0 Nomero 2

A  descarga remove alguma
mancha que tenha ficadoe na
parede?

O Sim O Nao
O 2% descarga

parceiro

'FENASAN

IFZ.T

10.

11.

12.

2018

E utilizade cesto de lixe no
banheiro?

O Sim O Néo

Caso afirmativo, © que nele &

depositade?

O FPapel

O Papel/produtos higiénicos

0O 56 outros produtos higiénicos

Percebe-se odores no banheire
em periodos de ndo utilizagdo?

O Munca
O Sempre

O As wvezes

Foi notado que o nivel de agua
no pogo ficava baixo apés a
descarga?

O MNunca O As vezes

O Sempre

Desde a instalagio do
hidrémetre, o namero de
pesscas da casa se alterou?

O Sim (mVET

Caso afirmativo, em que periode
e guantas pessoas?

a _  a ,___ pes.
b a . peEs.
— 4 y—pes
__a ,___ pes.
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13. Como vocé expressaria a sua
satisfacdo com relagdo a esta
bacia?

O muito satisfeito
O satisfeto

O indifererte

O insatisfeto

O muto insatisfeito

14. O que vocé sugeriria para o
fabricante mudar nessa bacia?

OBSERVAGOES:




