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AVALIAGAO DO CONSUMO DE AGUA POTAVEL EM CHUVEIROS DE UMA
RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Evaluation of potable water consumption in showers of a single family residence

Sarah Teles Rocha !

RESUMO: Quando se percebe uma mudang¢a no adensamento e no crescimento da

Espago restrito populacdo, a disponibilidade de agua nas cidades se torna assunto de grande
aos editores de importancia. O recurso se torna escasso e desta maneira, torna-se necessario
Iayout da REEC implantar agGes que promovam a conservagao da agua. Independente da agdo a ser

adotada, é necessario entender o perfil de consumo da populagdo e o uso final da
agua, pois através destes podem-se elaborar solugdes praticas e assim amenizar
situagGes problematicas. Quando se trata de consumo de agua potdvel residencial,
destaca-se o chuveiro como um dos aparelhos que apresenta maior utilizagdo. O
principal objetivo deste trabalho é monitorar e levantar o perfil de consumo do
chuveiro em uma residéncia unifamiliar na cidade de Goiania, Goias. Por meio de

PALAVRAS CHAVE:
dispositivos medidores de vazdo instalados nas saidas dos chuveiros foi realizado um

Instalacdes prediais; estudo de caso, durante trés meses de coleta de dados. Foi possivel desta forma

Perfil de consumo de determinar a vazdo média do chuveiro, 0,067 L/s e o volume médio total consumido

agua; por uso 23,23L; além de determinar o tempo médio de uso, frequéncia e intervalo

Medicdo de agua entre usos. Espera-se assim que este trabalho possa contribuir para

residencial; desenvolvimento de banco de dados a ser utilizado em cdlculo de vazdo de projeto

Usos finais da agua; por meio do método probabilistico.

Chuveiro. ABSTRACT: When is noticed a change in density and population growth, the availability
of water in the cities becomes a very important matter. The resource becomes scarce and
thus, it is necessary to implement actions that promote the water conservation.

KEYWORDS:

Regardless of the action to be taken, it is necessary to understand the population’s water
Plumbing systems; consumption pattern and the water end uses, because through these can be elaborated
practical solutions and thus alleviate problematic situations. When it comes to residential

YT R e potable water consumption, the shower stands out as one of the devices that presents
P higher utilization. The main objective of this work is to monitor and raise the shower’s
Domestic water meters; consumption pattern in a single family residence in the city of Goidnia, Goids. Through
Water end uses; flowmeters devices installed at the exits of the showers, a case study was carried out
Shower during three months of data collection. It was possible to determine the average flow

rate of the shower, 0.067 L/s and the total average volume consumed per use 23.23L;
besides of to determine the average time of use, frequency and interval between uses. It
is hoped that this work can contribute to the development of a database to be used in
calculation of flow rates using the probabilistic method.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de agua nas cidades se torna assunto de grande importancia quando se percebe
uma mudanga no adensamento e no crescimento da populagdo. O recurso, antes abundante, se torna
escasso e de dificil acesso, gerando, entre outras coisas, altos custos para a populacdo. Esta escassez ocorre
devido a diversos fatores tais como: auséncia de infraestrutura, esgotamento dos mananciais existentes,
seja pelo aumento da demanda, seja pela contaminacdo dos mesmos e grande distancia de novos
mananciais. Sendo assim, torna-se necessdrio implantar acbes que promovam o uso racional e a
conservagdo da agua no meio urbano. Estas acGes podem partir da gestdo da demanda, reduzindo o
consumo de agua utilizada, ou partir da gestdo do suprimento, optando pelo uso de fontes alternativas.

Independente da acdo a ser adotada, torna-se relevante entender o perfil de consumo da
populacdo e o uso final da agua, pois através destes podem-se elaborar solugGes praticas e assim amenizar
situacOes problematicas frente a escassez e a ma distribuicao de agua.

O conhecimento do perfil de demanda permite incentivar acdes que realmente contribuem para
um verdadeiro impacto de reducdo do consumo de agua potavel. A adocdo de tecnologias adequadas, ou
mesmo, mudancas em procedimentos em que a agua seja utilizada, poderd resultar em reducGes
significativas do consumo de agua (SAUTCHUK et al, 2005).

O conhecimento de habitos e perfis de consumo de agua em edificagdes permite também
aprimorar o processo de elaboracdo de projetos hidraulicos. Na elaboragdo de projetos do sistema predial
de agua fria, a determinacdo adequada da vazdo é um aspecto fundamental para o sucesso neste objetivo.

As vazoes de projeto sdo ainda importantes para o dimensionamento dos hidrémetros de unidades
habitacionais. Hidrometros que tenham sido dimensionados inadequadamente podem resultar na
submedi¢do do consumo. Esta submedicdo ocorre quando as vazdes que passam pelo medidor sdo, em sua
maioria, inferiores a vazdao minima do hidrémetro e assim ndo sdo detectadas. Estima-se que no Brasil
cerca de 8 a 23% do volume de dgua potdvel produzido seja perdido em fung¢dao da submedigdo causada
principalmente por esse superdimensionamento dos medidores, ou por algum fator externo ao mesmo
(PEREIRA, 2007).

Atualmente a norma técnica brasileira NBR 5626 (ABNT,1998) estabelece que a determinagdo da
vazao de projeto seja obtida por meio de métodos empiricos. Estes métodos se baseiam na experiéncia e
no julgamento de seus propositores, desta maneira sdo elaboradas expressées matemadticas, tabelas e
graficos (ILHA; OLIVEIRA; GONCALVES, 2010).

Dentre os métodos empiricos, o mais utilizado é o da raiz quadrada. No entanto, este método
desconsidera uma série de parametros relacionados ao uso da agua nas edificagGes tais como: tempo,
frequéncia e intervalo entre os usos, além da tipologia do edificio e caracterizacdo do usuario (ILHA;
OLIVEIRA; GONCALVES, 2010).

Buscando um dimensionamento mais criterioso e preciso com o intuito de solucionar esta
limitagdo, llha, Oliveira e Gongalves (2010) apontam a utilizacdo de métodos probabilisticos. Estes métodos
se baseiam em conceitos probabilisticos e utilizam normalmente a fungao de distribuicdo de probabilidade
binomial. Destaca-se o método desenvolvido por Gongalves (1986).

Entretanto, a utilizacdo deste método requer uma série de dados que nao estdo necessariamente
disponiveis para os projetistas. Poucas pesquisas tém buscado, no cenario nacional e local, informacoes
como duracdo, frequéncia e intervalo entre usos dos aparelhos sanitarios, bem como o uso simultaneo dos
aparelhos. Gongalves (1986), ao publicar seu modelo matematico para cdlculo de vazbes de projeto
explicita que, levantamentos de campo deveriam ser realizados no Brasil, para que assim fosse possivel
obter parametros que revelem o comportamento dos usudrios brasileiros. O autor ainda afirma que tais
parametros devem ser particularizados para os diversos tipos de edifica¢cdes, devidamente regionalizados.
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Dentre os aparelhos sanitarios, destaca-se o chuveiro. Isto ocorre, pois, historicamente ele é um
dos aparelhos que apresenta maiores taxas de uso de agua em edificagcbes residenciais. Barreto (2008)
realizou uma pesquisa sobre o levantamento do perfil do consumo residencial e usos finais da agua, em
uma amostra localizada na zona oeste da cidade de S3o Paulo. Fez-se um monitoramento do consumo
diario das residéncias e obteve-se como destaque o chuveiro, apresentando aproximadamente 14% do
consumo total da residéncia. O perfil obtido é apresentado na Figura 01.
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FIGURA 01: Perfil de consumo de agua por residéncia.
FONTE: Barreto, 2008.

Embora adventos tecnoldgicos gerem modificagdes nos aparelhos sanitdrios fazendo com que
tenham a tendéncia a se tornarem mais econ6micos e gerar uma diminui¢dao no consumo de agua dentro
das edificacBes, o chuveiro tende a promover uma mudancga contrdria no perfil de comportamento do
usudrio. Tem-se popularizado modelos de chuveiro que primam por maior pressao de utilizagdo, tornando
os banhos mais confortaveis. Este fato, aliado com o aumento do numero de banhos e estes mais
demorados, tem aumentado a participagdo deste aparelho no consumo total de uma edificacdo (SHOVE;
WALKER, 2010! apud HENDRICKX et al. 2015).

Frente a esta realidade percebe-se que o uso do chuveiro pode se tornar a maior parte do consumo
de agua nas residéncias e seu estudo se torna cada vez mais relevante quando se trata de melhoria na
eficiéncia da dgua. Sendo assim, dados confidveis no comportamento do uso do chuveiro s3o
imprescindiveis para se desenvolver eficientes estratégias e cenarios solidos sobre uso doméstico de agua.
Portanto, devido a sua relevancia, o chuveiro se torna objeto de estudo deste trabalho. Atualmente o
numero de trabalhos que focam neste tema é escasso, o que solidifica a importancia desta pesquisa.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é monitorar o perfil de consumo de agua do chuveiro em uma
residéncia unifamiliar de classe média na cidade de Goiania.

E possivel obter os seguintes objetivos especificos a partir da estrutura em estudo:

- determinacdo de vazdo média do chuveiro;

- determinagdo do tempo médio de uso, frequéncia e intervalo entre usos do chuveiro;

- determinacdo de volume médio total consumido por uso do chuveiro;

- contribuir para desenvolvimento de banco de dados a ser utilizado em célculo de vazdo de projeto
por meio do método probabilistico.

1SHOVE, E.; WALKER, G. Governing transitions in the sustainability of everyday life. Research Policy, v. 39, n. 4, p. 471-476, 2010.
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3. CONTEXTUALIZACAO

3.1 CONSUMO DE AGUA EM EDIFICACOES

Conforme Sautchuk et al (2005), o consumo de 4dgua nas edificagcdes se dd mediante ao uso da agua
para diversas fun¢des que variam conforme a tipologia da edificacdo. Geralmente em edificacGes
residenciais, os usos da dgua sdao compreendidos basicamente para atividades de limpeza e higiene além de
usos para irrigacao, preparacao de alimento, lavagem de veiculos e piscinas. Ja edificaces comerciais que
incluem os edificios de escritdrios, restaurantes, hotéis, museus, entre outros; apresentam tanto usos
relacionados com fins domésticos em ambientes sanitdrios, como para sistemas de resfriamento de ar
condicionado e irrigacdo. Nas edificacGes publicas, como escolas, universidades, hospitais, terminais de
passageiros de aeroportos, o uso é semelhante ao das edificagGes comerciais com acréscimo ao fato de
ambientes sanitdrios possuirem uma contribuicdo mais significativa.

O agente consumidor é a variavel mais representativa do consumo de dgua em um sistema, ao
compreender a tipologia da edificacdo observa-se que este agente consumidor nem sempre implica em
uma pessoa (per capita), vé-se que em certas edificacbes o agente se torna leito, refeicdo, entre outros,
como pode-se observar na Tabela 01.

Para compreender como ocorre o consumo de agua nas edificacbes, a medicdo é a melhor
ferramenta de gestdo que permite monitorar e assim obter o comportamento de consumo. Por meio desta
ferramenta faz-se entdo uma andlise histdrica que possibilita calcular os valores de indicadores de consumo
(OLIVEIRA; GONGALVES, 1999).

O indicador de consumo corresponde a relacdo entre o volume de agua consumido em um
determinado periodo de tempo e o numero de agentes consumidores desse mesmo periodo. Para
programas de uso racional da dgua, implantados em varias edificacGes, deve-se fazer o levantamento do
indicador de consumo em um determinado periodo histérico, por meio do acompanhamento das medi¢des
de consumo. (SAUTCHUK et al, 2005). No entanto para dimensionamento de novas edificacGes pode-se
adotar valores médios que sdo tabelados em diversos estudos e normativas conforme exemplificado na
Tabela 01.

Tabela 01: Estimativa de indicador de consumo diario de agua em edificios.

EDIFiCIO CONSUMO (L/dia)
Alojamento provisério 80 "per capita"
Apartamento 200 "per capita"
Asilo, orfanato 150 "per capita"
Cinema e teatro 2 por lugar
Edificio publico, comercial ou com escritérios 50 "per capita"
Escola - externato 50 "per capita"
Escola - internato 150 "per capita"
Escola - semi-internato 100 "per capita"
Garagem 50 por automovel
Hospital 250 por leito
Hotel (s/cozinha e s/lavanderia) 120 por héspede
Jardim 1,5 por m2 de area
Lavanderia 30 por kg roupa seca
Mercado 5 por m2 de area
Quartel 150 "per capita"
Residéncia popular ou rural 120 "per capita"
Residéncia 150 "per capita"
Restaurante e similares 25 por refeigao

FONTE: Ilha; Gongalves (2005).
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3.1.1 Consumo de agua em edificacoes residenciais

O consumo de agua nas edifica¢Oes residenciais se da mediante ao uso da dgua destinado a atender
as necessidades humanas como a preparacdo de alimentos, a higiene pessoal, cuidado com roupas e
objetos domésticos, cuidados com a casa, lazer e passatempo e ainda outros como combate ao fogo e
manutencdo das instalagdes prediais (SAUTCHUK et al, 2005).

Conforme explicitado no item 3.1, a gestdo do consumo residencial permite realizar uma analise
historica e assim calcular valores para o indicador de consumo residencial. Estes valores variam conforme
as caracteristicas sociais, econdmicas e culturais dos usuarios.

Dentro do sistema predial de agua fria, o valor de indicador de consumo auxilia no
dimensionamento de diversos elementos, como reservatérios, ramal predial, alimentador predial e
elementos de recalque/succdo, uma vez que, ao ser multiplicado pelo nimero de agentes de consumo,
resulta no consumo didrio da edificacdo.

Para além disso, compreender o consumo total residencial implica em conhecer as contribui¢cdes
individuais de cada aparelho sanitdrio. Os aparelhos sanitarios variam conforme o tipo e a quantidade em
cada residéncia e desta maneira o valor de consumo do aparelho depende da quantidade de usudrios e do
tempo e frequéncia de uso.

Matos et al (2013) realizaram uma pesquisa sobre o levantamento do perfil do consumo residencial
e usos finais da dgua, em uma amostra de residéncias localizadas na regido norte de Portugal. Ao fazer o
monitoramento, os autores obtiveram dados como o nimero de usos por usuario por dia de cada aparelho
sanitario, visto na Figura 02, assim como o consumo médio dos aparelhos por pessoa por dia, mostrado na
Figura 03.

Mdquina
Banheira/ chuveiro; de lavar;
0,7;6% Lava lougas;  3; 2%

0,3;3%

Bacia Sanitdria;

2,7;23% . i
Pia da cozinha;

3,7;32%

Lavatdrio; 4;
34%

FIGURA 02: Média do uso de cada aparelho doméstico (uso/pessoa.dia e %).
FONTE: Matos et al, 2013.
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FIGURA 03: Total de volume consumido por aparelho doméstico. (I/pessoa.dia e %).
FONTE: Matos et al, 2013.
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Estes valores exemplificam situa¢des de consumo residencial, no entanto vale ressaltar que o perfil
de consumo varia bastante dependendo do agente consumidor. Isso ndo se refere apenas a tipologia das
edificacdes, mas também a regido em analise, ao clima, a classe econdmica ao qual esses consumidores
fazem parte, assim como influéncias socioculturais, o nimero de usudrios, entre outros fatores.

4. METODOLOGIA

Para inicio é necessario ressaltar que este trabalho é parte de uma pesquisa de mestrado em fase
de elaboracdo? que estd sendo desenvolvida em uma dissertacdo do Programa de Pds Graduacdo em
Geotecnia, Estruturas e Construcdo Civil da Escola de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal
de Goias. Sendo assim para a realizacao deste, os materiais e recursos necessdrios foram provenientes da
pesquisa em andamento.

A descricdo do método deste trabalho pode ser dividida em etapas, sendo elas: definicdo do objeto
de estudo; instrumentacdo e monitoramento de consumo; e tratamento e andlise dos dados. Essas etapas
sdo descritas a seguir e estdo resumidas na Figura 04:

Instrumentagéo e
monitoramento
Definicdo do objeto de estudo

ssistema de coleta
s*medidor de vazao;

| . S

| edisponibilidade de acesso; sarmazenamento de dados.
stipologia e uso;
eexisténcia de rede de internet smonitoramento
sem fio.

scontrole dos usuarios;
sverificagdo diaria do sistema
web.

v

Tratamento e analise de dados

Resultado
I stratamento

evazao media;

stempo de uso;

+frequéncia e intervalo entre
usos;

svolume total consumido por
uso.

sdescricdo do perfil de
——>| utilizacdo do chuveiro;

econtribuicdo com banco de
dados.

FIGURA 04: Metodologia do trabalho.
FONTE: Autoria propria.

4.1 DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A definicdo do objeto de estudo foi pautada em trés principais critérios, sdo eles: disponibilidade de
acesso a edificagao; tipologia e uso; e existéncia de rede de internet.

Inicialmente é facil perceber que a disponibilidade de acesso a edificagao seria imprescindivel uma
vez que sem a permissao para a implantacdo dos aparelhos e a participacdo no monitoramento do sistema
pelos usuarios ndo haveria o processo de coleta de dados.

2 PAULA, R. F. Uso de dgua potdvel em edificagbes residenciais: Um estudo de caso na cidade de Goidnia. 2016. Exame de
qualificagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pds Graduagéo em Geotecnia, Estruturas e Construgdo Civil,
Universidade Federal de Goids, Goidnia, 2016.



S. ROCHA; REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol XX- n2 X (2017)

A tipologia estudada contempla uma edificacdo residencial unifamiliar composta por 3 dormitérios,
2 banheiros e onde residem 4 pessoas. Dessas pessoas, sdo 2 mulheres e 2 homens, sendo um casal com
idade de 51 e 46 anos, e seu filho de 26 anos e uma senhora de 74 anos. Um dos banheiros localiza-se na
suite e é utilizado predominantemente pelo casal e estd equipado com um chuveiro elétrico. O outro
banheiro é utilizado por 2 pessoas, além de visitas esporadicas que a residéncia recebe e esta equipado
também com um chuveiro elétrico.

A existéncia de rede de internet é essencial devido ao tipo de instrumentac¢do e de monitoramento
do sistema de coleta de dados, que exige uma rede assim para transmissdo do servidor de armazenamento
nas nuvens.

4.2 INSTRUMENTAGAO E MONITORAMENTO DE CONSUMO

A instrumentagdo ocorreu no trabalho de mestrado que estd em fase de elaboragdo. A autora
desenvolveu um dispositivo que é acoplado a um medidor de vazao, conforme Figura 05. Os registros deste
medidor sdo convertidos em vazdo e o mesmo é armazenado em um sistema nas nuvens, também
desenvolvido na dissertacdo. Sendo assim o funcionamento bdsico ocorre da seguinte maneira: o medidor
de vazdo é conectado a um circuito que envia dados para um sistema web.

FIGURA 05: Medidor de vazao.
FONTE: Paula, 2016.

Por meio do dispositivo sensivel ao fluxo de agua, a coleta de dados foi realizada no ponto de
abastecimento de cada um dos chuveiros. Toda vez que ha um fluxo de agua, o rotor gira. Conforme o fluxo
apresenta taxas diferentes o medidor varia sua velocidade, gerando um pulso correspondente e assim
permitindo identificar a vazao existente.

Cada medidor é conectado a um circuito, o qual é integrado a um maddulo de rede (ENC28J60).
Cada saida foi ligada diretamente em um chuveiro, para facilitar a alimenta¢do deles. Assim, cada pulso
gerado é processado por meio do cddigo que consta no microprocessador presente no circuito e é enviado
pela rede para um servidor web.

O servidor recebe os dados e identifica o medidor por uma varidvel presente interna de cada
equipamento construido. No sistema existe o cadastro de equipamentos, que identifica o registro e
converte o pulso recebido para a vazdo de acordo com a constante cadastrada no sistema. Esta constante é
obtida por meio de calibragao.

A calibragdo foi realizada no préprio estudo de caso. Ela consiste em acionar o equipamento e
coletar o volume em um recipiente, pesando-o por meio de uma balanca. Repetiu-se este procedimento
por 20 vezes, verificando para cada um destes registros, o nimero de voltas do medidor. Determinou-se,
entdo, um fator para cada acionamento, que consiste na razdo do numero de voltas pelo volume
encontrado. Foi feita a média dos fatores encontrados utilizando esta para a conversdo do volume.
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Para monitoramento e diagndstico do funcionamento do sistema, o mesmo sofre uma verificacdo
automatica horaria. Caso ocorra alguma falha, o préprio sistema encaminhard um e-mail que informa da
situagao.

4.3 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

O sistema implantado forneceu os dados referentes ao uso dos chuveiros, estes dados foram: data
e hora de acionamento, sendo um registro por segundo; bem como o nimero de voltas/pulsos do medidor
de vazao naquele segundo; e a conversdo pelo sistema web em volume e vazao instantdnea mediante o
uso da constante cadastrada no sistema.

Inicialmente, na andlise destes dados provenientes do sistema foram feitos os agrupamentos dos
registros, estes sdo sequenciais por segundo e a juncao destes é chamada de uso. Pode-se compreender
conforme exemplificado na Tabela 02. Desta maneira o préximo agrupamento de registros sera identificado
como outro uso.

Tabela 02: Agrupamento dos registros - uso (exemplo).

Tempo

Registro Data Inicial Data Final Acumulado (s)
1 02/10/2016 12:13 02/10/2016 12:14 1
2 02/10/2016 12:14 02/10/2016 12:15 2
3 02/10/2016 12:15 02/10/2016 12:16 3
4 02/10/2016 12:16  02/10/2016 12:17 4
5 02/10/2016 12:17 02/10/2016 12:18 5
6 02/10/2016 12:18 02/10/2016 12:19 6

Uso 1 02/10/2016 12:13 02/10/2016 12:19 6

FONTE: Autoria propria.

O uso pode ser o banho ou uma atividade de limpeza. Entende-se por banho o ato de higiene para
limpeza corporal e por limpeza o ato de higienizacdo dos ambientes. Alguns critérios foram adotados como
parametros de caracterizagdo do uso. Estes critérios possuem o objetivo de eliminar possiveis falhas de
interpretacao.

Foi agrupado e admitido como mesmo uso, quando se observa até 5 segundos entre o inicio de um
registro e o inicio do préximo, desta maneira pretendia-se eliminar as possibilidades de falha da rede no
momento de registro dos acionamentos.

Também foram compreendidos e admitidos como um mesmo uso os registros que obtiveram
tempo “entre usos” inferiores a 60 segundos. O termo “entre usos” se refere a diferenca de tempo entre o
final de um uso e o inicio de outro seguinte. Este parametro foi adotado mediante ao costume local em
banhos com abertura e fechamento do registro.

Por fim foi adotado como parametro a exclusdo de todo registro inferior a 15 segundos, pretendia-
se desta maneira eliminar os testes que foram feitos com frequéncia. Estes ocorreram com a intencdo de
conferéncia do funcionamento do sistema.

Os registros foram agrupados, conforme apresentado na Tabela 03, permitindo assim a obtengdo
dos usos, desta forma foi possivel obter o tempo e volume total de cada uso, além da vazdo média, vazoes
instantaneas maximas e minimas e ainda do intervalo entre cada uso.

Foram obtidos os valores de tempo e volume ao somar os valores registrados nos acionamentos
por segundo, consequentemente ao se dividir o volume total pelo tempo total obteve-se a vazdo média do
uso. As vazles instantdneas maximas e minimas foram obtidas ao verificar em todo o uso os valores
maximos e minimos que a vazado instantanea alcangou.
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Tabela 03: Dados iniciais - tratamento inicial (exemplo).

. . Vazdo Vazio Volume Tempo Vazdo
Regis- Hora . Volumedo Vazao ., , Y o

tro Data inicial Hora final registro (L) Inst. (L/s) Inst. Max Inst. Min Acumu- Acumu- média
(L/s) (L/s) lado lado (L/s)

1 02/out 12:13:47 12:13:48 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 1 X

2 02/out 12:13:48 12:13:49 0,093 0,093 0,093 0,084 0,177 2 X

3 02/out 12:13:49 12:13:50 0,095 0,095 0,095 0,084 0,272 3 X

4 02/out 12:13:50 12:13:51 0,095 0,095 0,095 0,084 0,367 4 X

5 02/out 12:13:51 12:13:52 0,095 0,095 0,095 0,084 0,462 5 X

6 02/out 12:13:52  12:13:53 0,036 0,036 0,095 0,036 0,498 6 X
Usol 02/out 12:13:47 12:13:53 X X 0,095 0,036 0,498 6 0,083

FONTE: Autoria propria.

O tempo entre usos foi verificado com referéncia no término do uso anterior para inicio do uso em
analise. Foram considerados tempos entre usos apenas dentro de um mesmo dia de andlise, sendo assim,
com o inicio de cada dia considera-se o primeiro valor como “zero”. Mediante a esta consideracdo alguns
eventos foram encaixados como excec¢do. Banhos que tiveram seus inicios entre 00:00 e 02:00 nao
obtiveram valor zero para tempo entre uso e assim o primeiro banho do dia foi considerado o banho
seguinte, desta maneira o intervalo fica coerente com o comportamento de uso da casa no dia.

As leituras ocorreram do dia 01 de outubro ao dia 31 de dezembro. Uma vez com os dados obtidos
e tratados estes foram analisados por dia, por dia da semana, por grupos de dias Uteis e dias de fim de
semana, por més e resumos gerais dos aparelhos no periodo total de analise. Assim foi possivel determinar
a vazdo do chuveiro; bem como determinar o tempo de uso, frequéncia e intervalo entre usos; e ainda
determinar o volume total consumido juntamente com o indicador de consumo para o aparelho. Todos os
parametros citados foram tratados para se obter em valores de média, desvio padrao, maximos e minimos.
Estes dados tratados foram discutidos conforme sua relevancia para o periodo escolhido de analise.

5. ANALISE DE DADOS E DISCUSSOES DE RESULTADOS

Sao apresentados os dados e tratamentos para os meses de outubro, novembro e dezembro. S3o
explicitados a seguir os dados de relevancia com relagdo ao periodo determinado.

5.1 ANALISE GERAL

Realizando-se uma andlise em conjunto dos dois chuveiros da residéncia foram obtidos valores
médios gerais para todos os parametros que caracterizam este aparelho. O volume total consumido no
periodo analisado pelo chuveiro foi de 7991,41 L, representando aproximadamente 17% do total de
consumo de agua potavel da edificagdo. Deste total, 10,06% foi utilizado no banheiro social e o restante no
da suite.

Nos meses em andlise o nimero total de usos foi de 344 e o numero total de dias destes usos
foram 84, sendo que 182 usos foram no chuveiro social, em 81 dias, e 162 usos foram verificados no
chuveiro da suite, em 77 dias. Percebe-se que os usos dos dois chuveiros ndo ocorreram todos os dias do
periodo de coleta. Houve dias em que apenas o chuveiro suite registrou uso, assim como outros dias
apenas o social. Sete dias nao foi registrado nenhum uso dos chuveiros. Observa-se também que o dia dois
de outubro foi retirado pois foi um dia de calibracdo e ajustes do sistema.

Desta maneira foi obtida a média de usos per capita por dia por aparelho de 2,05 considerando o
aparelho de maneira geral. Para o chuveiro social, este valor foi de 2,25 enquanto no chuveiro da suite a
média foi de 2,10.
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Na tabela 04 vé-se os valores de média para volume consumido por uso, tempo de uso e tempo
entre uso, vazdo média, além do indicador de consumo do chuveiro na residéncia em analise. Todos os
valores foram apresentados comparando-se as analises gerais e separadamente por chuveiro.

Tabela 04: Comparativos médias geral, social e suite.

Vol’ur'ne Tempo de Tempo entre Vazdo média Indicador de consumo
médio s - ;
(L/uso) uso médio uso médio  por uso (L/s) (L/pessoa. dia)

Geral 23,231 00:06:10 04:44:14 0,067 23,78

Social 25,982 00:07:30 04:03:27 0,057 29,19

Suite 20,140 00:04:40 05:33:16 0,077 21,19

FONTE: Autoria propria.

Mediante ao exposto, percebe-se que para o tempo de uso médio do chuveiro social é 60,7%
superior ao banheiro da suite enquanto o indicador de consumo médio é 37,75% maior. Assim, desta
maneira, a maioria dos resultados apresentam um percentual consideravel de diferenca entre os valores do
chuveiro social e do chuveiro suite. Apresenta-los separadamente é, portanto, relevante. Cada uma das
variaveis é apresentada nos préximos itens.

5.1.1 Distribui¢do das vazoes médias

Analisando as vazdes médias de todos os usos que ocorreram no periodo total determinado, tem-
se um comportamento conforme os graficos das figuras 06, 07 e 08, a seguir:
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FIGURA 06: Distribuicdo de vazdes médias - geral.
FONTE: Autoria propria.
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FONTE: Autoria propria.

A norma brasileira NBR 5626 (ABNT,1998) estabelece que a vazdao média de uso do chuveiro para
dimensionamento e célculo da vazdo de projeto deve ser de 0,1 L/s. De maneira geral percebe-se que para
este estudo em questdo, 84,88% das vazdes médias dos usos sdo inferiores a 0,08 L/s. Analisando apenas o
chuveiro social esta porcentagem chega a 95,05% e para o chuveiro da suite 73,46%. Desta forma é possivel
constatar que neste caso em estudo grande parte dos valores de vazdo foi menor que o proposto pela
norma e isso deve encorajar novas pesquisas para verificar um possivel superdimensionamento pautado
pela norma.

Observando ainda os valores de vazdes inferiores a 0,05 L/s vé-se uma disparidade entre os
chuveiros social e suite, os valores registrados sdo de 30,77% e 7,41% respectivamente. Constata-se estas
vazOes para diferentes tempos de uso ndo pertencentes a um intervalo semelhante. Nao é perceptivel uma
relacdo direta de causa e consequéncia que gerem estes acontecimentos, a relagdo apenas se configura da
seguinte maneira: o volume é pequeno com relagdo ao tempo total de uso, o que gera uma vazdo pequena.

Desta forma esta situagao pode ser justificada devido as caracteristicas dos usudrios que tendem a
girar mais ou menos o registro no momento do uso com a intengao de regular a temperatura do banho,
uma vez que, para este tipo de aparelho obtém-se maiores temperaturas com vazGes menores; ainda
pode-se justificar ao observar as caracteristicas intrinsecas do modelo de aparelho conforme explicito na
metodologia deste trabalho.
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5.1.2 Distribuicdo do tempo de uso

Analisando a distribuicdo do tempo de uso de todos os usos no periodo determinado, tem-se os
graficos das figuras 09, 10 e 11, a seguir:
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FIGURA 11: Distribuigdo tempo de uso - suite.
FONTE: Autoria propria.
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Vé-se que, de maneira geral, a maior parte dos usos acontecem com duracdo inferior a 5 minutos.
Verificou-se que 63,95% dos eventos de uso tiveram um tempo inferior a este, sendo, o intervalo de 3 a 4
minutos foi o intervalo que ocorreu o maior nimero de eventos, 83 usos que correspondem a 24,13% do

total.

Esta tendéncia de eventos curtos ocorre tanto no banheiro da suite como no banheiro social. Na
suite, os usos inferiores a 5 minutos sdo 66,05% enquanto no banheiro social este valor é de 62,09%.
Observou-se também que o banheiro social teve um maior nimero de eventos longos (35 usos), igualando
com os usos entre 3 e 4 minutos. Estes usos ocorrem ao longo da semana e constituem 19,23% dos usos. Ja
na suite, verificou-se que ha poucos eventos de longa duracdo (4,94%), ocorrendo normalmente nos fins de
semana ou as quartas feiras. Esta diferenca pode ocorrer pela diferenca da idade dos usudrios, ja que o
usudrio mais jovem utiliza o banheiro social, tendo indicios, que é o responsavel pelos banhos mais longos.

Apds a avaliagdo do tempo e vazdo dos usos, verificou-se também o volume para cada evento,

conforme descrito no préximo subitem.

5.1.3 Distribui¢cdo do volume de uso

Analisando a distribuicdo do volume de uso de todos os usos no periodo determinado, tem-se os

graficos das figuras 12, 13 e 14, a seguir:
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FIGURA 12: Distribuicao volume de uso - geral.
FONTE: Autoria propria.
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Percebe-se que, de maneira geral, a maior parte dos usos consomem até 30 L de dgua potavel.
Verificou-se que 63,37% dos eventos de uso tiveram consumo inferior a este, sendo que, o intervalo de 10
a 20 L foi o intervalo que ocorreu o maior nimero de eventos, 138 usos que correspondem a 40,11% do
total.

Esta tendéncia de eventos com consumo de até 30 L ocorre tanto no banheiro da suite como no
banheiro social. Na suite, estes eventos sdo 83,33% enquanto no banheiro social este valor é de 72,53%.
Observou-se também que o banheiro social teve um maior nimero de eventos com alto consumo, superior
a 50 L, sendo um total de 32 usos. Essa situacdo é justificada de maneira direta, devido a este chuveiro
também apresentar um alto nimero de eventos (35 usos) com longa duracdo de uso, superior a 15
minutos.

Apds a avaliacdo do tempo, volume e vazdo dos usos, verificou-se também a distribuicdo horaria
dos eventos, conforme descrito no préximo subitem.

5.1.4 Distribuicao horaria

Analisando a distribuicdo horaria do inicio de todos os usos que ocorreram no periodo
determinado, tem-se os graficos das figuras 15, 16 e 17, a seguir:

105 103

100,00%

100,00% 90095

90

85,17%

80,00%

75

60

45

Nimero de usos

30

15

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

7.85% 11,05% 14,53% 20,00%

10,00%

0,00%

23 S 29 . 2% . 2% . S, S, e, Yo
% ® () tJ ® (] © (] ® 2
2 D, %, %, %, o, p4 ‘g, s, e, <0, ke
% 2. % % % % %2 % % % <5
® Y e i [ e [ (< I @ 0
%, %, %, %, 2, %, s, %, <, 2,
@ % @ 2 @ % 2 %

Hora de inicio do uso

Frequencia acumulada (%)

FIGURA 15: Distribuicdo horaria - geral.
FONTE: Autoria propria.
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Vé-se que, de maneira geral, as horas de maior demanda sdo no periodo noturno apds as 18h.
Verificou-se que 29,94% dos eventos foram registrados no intervalo entre 20 e 22h, que correspondem a

FIGURA 17: Distribuicdo horaria - suite.
FONTE: Autoria propria.

103 usos, podendo assim considerar este o periodo de pico desta residéncia.

Esta ocorréncia de horario de pico, entre 20 e 22h, permanece tanto no banheiro da suite como no
banheiro social. Na suite sdo 24,69% dos eventos enquanto no banheiro social este valor é de 34,61%.
Observou-se também que o banheiro da suite teve a presenga de um pico de uso antes das 2h, foram 14
eventos que correspondem a 8,64% dos usos e ocorrem geralmente as sextas-feiras. Isto ocorre devido a
rotina dos usuarios deste chuveiro para este dia em questdo, pois sua ocorréncia é registrada de maneira

distribuida e constante em todo o periodo analisado.

Ndo houveram, dentro do periodo analisado, eventos que promovessem algum desvio no
comportamento caracteristico da rotina da residéncia, nem para o chuveiro suite nem para o chuveiro

social.
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5.2 ANALISE MENSAL

Observando os resumos tratados por més completo de coleta de dados, tem-se os graficos das
figuras 18 e 19, e as tabelas 05 e 06:
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FIGURA 18: Indicadores de consumo por més - social.
FONTE: Autoria propria.

Tabela 05: Resumo por més - social.

Ne Volume Tempo Tempo Vazdo
. médio Desvio - Desvio P Desvio Médio Desvio ., .. Desvio
Més . médio . deuso . . média -
de padrao padrao 1 padrao Entre Padrao padrao
(L) médio (L/s)
usos Uso

Outubro 2,59 1,05 30,30 31,32 00:08:10 00:08:24 03:37:58 03:16:31 0,0629 0,0153
Novembro 2,19 0,79 26,33 24,82 00:08:08 00:07:26 05:27:00 04:52:12 0,0531 0,0110
Dezembro 1,96 0,94 19,89 20,13 00:05:55 00:05:54 03:02:45 02:35:16 0,0550 0,0115

FONTE: Autoria propria.
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FIGURA 19: Indicadores de consumo por més - suite.
FONTE: Autoria propria.

Tabela 06: Resumo por més - suite.

Ne Volume Tempo Tempo Vazdo
. médio Desvio - Desvio P Desvio Médio Desvio . .. Desvio
Més . médio . deuso . . média "
de padrao padrao Y padrao Entre Padrao padrao
(L) médio (L/s)
usos Uso

Outubro 2,16 0,85 22,45 16,11 00:05:17 00:03:24 04:35:02 04:23:37 0,0694 0,0140
Novembro 1,92 0,80 18,08 10,74 00:04:29 00:02:39 06:03:06 05:28:24 0,0695 0,0168
Dezembro 2,23 0,91 19,77 20,09 00:04:14 00:02:34 06:04:40 05:44:54 0,0911 0,1658

FONTE: Autoria propria.
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Vé-se que o consumo de agua do chuveiro, de maneira geral, foi superior no més de outubro e
apresentou no més seguinte, novembro, uma redugao, sendo 26,75% para o chuveiro social e 32,45% para
o chuveiro da suite. Isso se deve as oscilagdes tipicas de demanda da residéncia que poderiam ser melhor
analisadas caso o prazo de coleta fosse superior, havendo como comparar com outros meses.

No més de dezembro identifica-se que no chuveiro suite tem-se um consumo préximo ao consumo
de outubro, apresentando uma diferenca de apenas 9,07% ou 2,2L/pessoa.dia com relacdo ao més de
outubro, justificando o que foi exposto anteriormente.

J4 para o aparelho no banheiro social tem-se uma redug¢do ainda maior que do més anterior,
apresentando uma diferenca de 50,31% ou 19,76 L/pessoa.dia, com relacdo ao més de outubro. Este fato
ocorreu devido a viagens que os usudrios deste banheiro realizaram. O jovem de 26 anos esteve presente
apenas nos primeiros 11 dias do més, o que acarretou uma reducdo no tempo médio de uso de
aproximadamente 2 minutos, passando de aproximadamente 8 para 6 minutos. Isto corrobora com o
exposto no item 5.1.2, onde considerou-se este como sendo o responsavel pelos usos de longa duragao.
Além deste fator, outro que pode corroborar para a redu¢do do consumo de dezembro foi a auséncia nos
ultimos 3 dias do més do segundo usuario deste chuveiro.

Verificou-se também que a participacdo dos chuveiros no consumo total de agua potavel da
residéncia também variou entre os meses analisados, conforme ilustrado na Tabela 07.

Tabela 07: Percentual de consumo chuveiro por més.

Consumo de agua potavel (%)

Outubro 20,32%
Novembro 15,97%
Dezembro 14,46%

FONTE: Autoria propria.

5.3 ANALISE DOS DIAS UTEIS E FIM DE SEMANA

Observando a distribuicdo hordria para o inicio do uso em dias Uteis e dias de fim de semana,
conforme apresentado nos graficos das figuras 20 e 21, é possivel identificar algumas mudancas de
comportamento do uso. Os valores de frequéncia sdo expressos em porcentagem e indicam, com
referéncia ao niumero total de usos da categoria (dia Util ou dia de fim de semana), o percentual referente
ao intervalo em questdo (hora de inicio de uso).
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FIGURA 20: Distribui¢do horaria - social.
FONTE: Autoria propria.
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Vé-se que para os usos do chuveiro social essas mudancas no comportamento de uso sdo
constatadas a partir das 6h. Embora o pico de uso permaneca entre as 20h e 22h, como descrito no
subitem 5.1.4, é perceptivel uma diminuicdo da frequéncia de uso para esse intervalo com um aumento no

intervalo de 16h e 18h, de maneira semelhante ocorre para os intervalos de 12h e 14h, e 8h e 10h,
respectivamente.
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FIGURA 21: Distribuicdo horaria — dias Uteis e fim de semana - suite.
FONTE: Autoria propria.

Vé-se que para os usos do chuveiro suite as alteragbes de comportamento de uso sdo suaves.
Identifica-se apenas uma excecgao, antes das 2h, esse intervalo apresenta uma diminui¢ao de ocorréncia de
usos, os usos registrados caem de 11,61% para 2%.

As tabelas 08 e 09 apresentam os valores médios e desvios padrdo para os parametros que
caracterizam o chuveiro em dias Uteis e dias de fim de semana.

Tabela 08: Resumo por dia util e fim de semana - social.

Ne Tempo ~ :
L. . Volume . Tempo . L . . Vazao . Indicador de
X médio Desvio L .. Desvio Desvio médio Desvio L .. Desvio
Dias de adrdo médio adrdo de uso adrdo Entre Padrao média adrao consumo
e w P médio P o s P /dia.p)

Dia util 2,23 0,96 24,95 12,76 00:07:18 00:03:30 04:11:49 01:39:59 0,0569 0,0102 28,12
Fim de
semana

2,29 0,95 27,63 19,87 00:07:51 00:05:27 04:12:41 03:08:06 0,0582 0,0115 31,73

FONTE: Autoria propria.

Tabela 09: Resumo por dia util e fim de semana - suite.

N2 Tempo o .
- . Volume . Tempo . . . Vazao . Indicador de
. médio Desvio P Desvio Desvio Médio Desvio , .. Desvio
Dias . Médio " de uso . . média . consumo
de Padrao Padrao L .. Padrao Entre Padrao Padrao R
usos (L) Médio Uso (L/s) (I/dia.p)

Dia atil 2,07 0,91 19,50 8,88 00:04:43 00:01:55 05:47:53 02:43:40 0,0697 0,0124 20,36
Fim de
semana

2,17 0,72 21,51 12,65 00:04:21 00:01:43 04:56:46 02:46:13 0,0982 0,0898 23,12

FONTE: Autoria propria.

Vé-se que de maneira geral o fim de semana se configura como responsavel pelo maior indicador
de consumo. Observando o chuveiro da suite, o valor de indicador de consumo para dia de fim de semana
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com referéncia nos dias Uteis é de aproximadamente 13% superior. J& para o chuveiro social é
aproximadamente 14% superior do valor registrado para dias Uteis.

Verifica-se que este aumento de consumo nos dois chuveiros ocorre por diferentes razdes. No
chuveiro social tem-se um aumento do tempo de uso, sendo 7,53% superior nos finais de semana. Na suite
identifica-se um aumento da vazao média, sendo 40,9% superior nos finais de semana.

5.4 ANALISE POR DIAS DA SEMANA

Analisando por dias da semana, conforme apresentados nos graficos das figuras 22 e 23, e nas
tabelas 10 e 11:

40,0

35,0
©

= 30,0
©

2 25,0
[+
o

= 20,0
o

£ 15,0
>
2

=] 10,0
O

5,0

0,0 . . . ] . ] . ;
Segunda-feira = Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sdbado Domingo
o Indicador 31,50 24,39 18,24 37,25 28,85 25,92 38,60
Desvio Padrdo 22,55 13,89 13,83 28,87 20,95 20,87 35,67

FIGURA 22: Indicadores de consumo por dia da semana - social.
FONTE: Autoria propria.

Tabela 10: Por dia da semana - social.

Ne Tempo

. L . Volume . Tempo . 5 . Vazdo ,

Diada médio Desvio ., .. Desvio P Desvio Médio Desvio ., ... Desvio

. médio . deuso . ~_ média o

semana de padrao padrdo 1 padrdo Entre Padrao padrao
usos (L) médio Uso (L/s)

Segunda 2,50 1,09 25,198 25,10 00:07:41 00:07:40 04:11:12 03:12:20 0,055 0,013
Terga 2,18 0,98 22,355 21,19 00:06:44 00:06:44 03:29:56 03:11:37 0,056 0,014
Quarta 1,64 0,81 22,289 17,49 00:07:02 00:05:34 06:41:39 03:59:58 0,053 0,010
Quinta 2,55 1,04 29,269 27,09 00:08:03 00:06:45 03:12:24 02:45:53 0,059 0,011
Sexta 2,25 0,75 25,646 26,67 00:06:58 00:07:09 03:23:52 03:32:03 0,061 0,014
Sdbado 1,92 0,95 26,957 23,17 00:07:41 00:06:45 03:27:21 03:25:43 0,060 0,014
Domingo 2,73 0,79 28,304 37,90 00:08:01 00:10:19 04:58:01 05:25:09 0,056 0,016
FONTE: Autoria propria.
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FIGURA 23: Indicadores de consumo por dia da semana - suite.
FONTE: Autoria propria.
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Tabela 11: Por dia da semana - suite.

Ne Volume Tempo Tempo Vazao
Diada médio Desvio L .. Desvio P Desvio Médio Desvio ., .. Desvio
semana de adrdo médio adrdo de uso adrdo Entre Padrao média adrao
P (L) P médio P (L/s) P

usos Uso
Segunda 2,00 0,47 22,139 11,02 00:05:07 00:02:29 02:06:17 01:46:15 0,072 0,014
Terga 1,70 0,67 18,545 7,63 00:04:21 00:01:43 09:24:24 05:53:03 0,073 0,015
Quarta 2,27 1,10 22,773 18,99 00:05:34 00:04:21 03:35:27 04:23:53 0,067 0,014
Quinta 1,73 0,79 15,293 9,53 00:03:52 00:02:21 05:14:28 04:49:42 0,068 0,020
Sexta 2,58 1,08 18,756 11,30 00:04:44 00:02:44 08:38:49 06:48:56 0,069 0,015
Sdbado 2,15 0,69 19,499 14,67 00:04:42 00:03:04 04:22:38 04:36:22 0,070 0,015
Domingo 2,20 0,79 23,516 29,82 00:04:01 00:02:25 05:30:53 05:38:.00 0,127 0,269

FONTE: Autoria propria.

Vé-se que, de maneira geral, o dia de maior consumo é o domingo. Identifica-se para o chuveiro
social um consumo de 38,6 |/pessoa.dia neste dia, sendo este valor 3,6% superior ao segundo dia de maior
consumo, quinta-feira. No chuveiro da suite pode-se considerar que sdo dois dias que apresentam maior
consumo, sendo a quarta-feira com 25,88L/pessoa.dia seguindo domingo com 25,87L/pessoa.dia.

E possivel identificar que o chuveiro social com relagdo ao suite apresenta maiores indicadores de
consumo em todos os dias da semana com excecdo das quartas-feiras. De maneira coerente ao se observar
os parametros médios caracteristicos vé-se valores superiores para o chuveiro social, ao suite.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo realizado em uma residéncia unifamiliar por meio da instalagdo de medidores de
vazdes nas saidas dos chuveiros e por meio de constante monitoramento e acompanhamento dos dados
foi possivel descrever o perfil de consumo do chuveiro para o estudo de caso em questdo, de maneira geral
e também separadamente por chuveiro da residéncia.

Neste estudo de caso obtive-se que em média o consumo do chuveiro na edificacdo total
corresponde a aproximadamente 17% atingindo o valor de até 20%. Foram obtidos os valores de vazdo
média do chuveiro, 0,067 L/s; o tempo médio de uso, frequéncia e intervalo entre usos, respectivamente, 6
minutos e 10 segundos, 2,05 usos/dia, e 4 horas 44 minutos e 14 segundos; e o volume médio total
consumido por uso 23,23L; alcangando assim os objetivos especificos desta pesquisa. Todos os parametros
citados sao valores médios com relagdo ao periodo completo de analise.

Verificou-se também que o consumo per capita nos finais de semana é maior do que nos dias de
semana. Isso se deve ndo apenas ao aumento do tempo de uso, mas também ao aumento da vazdao média.
No final de semana destaca-se o domingo com valores médios de consumo de até 38,60 L/pessoa.dia.

Embora incipiente, espera-se que este trabalho possa contribuir para desenvolvimento de banco
de dados a ser utilizado em calculo de vazao de projeto por meio do método probabilistico. Sugere-se para
trabalhos futuros a analise por maiores periodos, permitindo assim verificar influéncias no padrdao de
consumo.
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