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s primeiras tomeiras economi-
. zadoras de &gua, com mecanis-

mos hidromecénicos de fechamento
automatico, comecaram sua produ-
cdo e comercializacdo no Brasil, no
inicio da década de 90.

Em 1996, a Associacio Brasileira
de Normas Técnicas publicou a Nor-
ma 13713/1996 - Aparelhos hidrdu-
licos acionados manualmente e com
ciclo de fechamento automético.

As perdas de &gua provocadas
pelo mau desempenho das tomeiras
podem representar um percentual sig-
nificativo do consumo didrio de 4gua.
Uma pesquisa laboratorial estimou
valores médios de perda de 4gua em
6 a 10 L/dia em gotejamento lento,

Desempenho

de torneiras
economizadoras de
agua: 10 anos de uso
no campus da USP

A avaliacéo das torneiras automdticas quanto aos requisitos
de tempo de fechamento, vazéo e volume de dgua por ciclo
depende da manutencdo dos equipamentos instalados e da
adequada capacitacéo do pessoal de manutengdo, visto que
em mais de 80% dos casos de performance insatisfatéria, uma
simples e rdpida limpeza do arejador e regulagem de vazdo
permitiram um funcionamento de qualidade.

superior a 32 L/dia em gotejamento
muito rapido, superior a 114 L/dia em
filete de 2 mm e superior a 333 L/dia
em filete de 4 mm [1].

S3o determinantes para o controle
de consumo de dgua no uso de eco-
nomizadores:

« controle de vazdo: obtido de um re-
gistro regulador de vazdo integrado ao
equipamento ou externo a ele (insta-
lado no engate flexivel), que permita
melhor ajuste da vazéo segundo as
necessidades e o conforto desejado
pelo usudrio e por suas atividades; e

» tempo de acionamento: que nao
deve ser muitc curto, para evitar va-
tios acionamentos em uma Unica
operacdo, além de causar descon-

forto desnecessério; mas também
ndo deve ser longo, para evitar que o
usudrio finalize sua atividade e o fluxo
ainda esteja ocorrendo.

As seguintes reducdes médias do
consumo de agua podem ser obtidas,
quando aparelhos economizadores
de agua substituem os convencionais
em banheiros e vestidrios {(em alta
pressdo):

« registro regulader de vazdo: 40%;
» arejador para bica ou tomeira; 24%; e
« tormneira automidtica: 48%.

Em 2007 a Associacdo Brasileira
dos Fabricantes de Materiais para Sa-
neamento lancou o Programa Setorial
da Qualidade (PSQ) para aparelhos
economizadores de &gua, cujo prin-

(*) Também colaboraram Humberto Tarnaki e Gisele S. da Silva, engenheiros do Purg ~ USP
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cipal cbjetivo & apoiar e promover a
melhoria da qualidade dos aparelhos
economizadores de &gua, garantindo o
adequado desempenho dos produtos
e a efetiva reducdo do consumo de
4gua nos sistemnas hidréulicos prediais.

Os requisitos e critérios de desem-
penho e os parémetros técnicos esta-
belecidos pelo referido PSQ subsidia-
ram a revisdo da NBR 13.713/1996
que foi, entdo, substituida pela
NBR 13.713/2009 - Instalacdes hi-
draulicas prediais - Aparelhos automa-
ticos acionados mecanicamente e por
diclo de fechamento automaético - Re-
quisitos e métodos de ensaio.

As principais inovagdes dessa revi-
s30 narmativa foram:
e determinagdo de que os produtos
devern fundionar adequadamente em
qualquer condicio de presséo (den-
tro dos limites da NBR 5626/1998);
o estabelecimento de uma curva de
vazdo (uma vez que os equipamentos
ndo tém fluxo regular de 4gua durante

" o ciclo de funcionamento), através da
qual serd avaliada a vazdo minima;

« definicdo de um volume maéximo de
dgua por ciclo; e
» alteracdo dos limites dos periodos de
ciclo de funcionamento — o tempo mé-
xima que o produto poderia permane-
cer aberto foi reduzido (o que garante
economia) € foi definide um tempo
minimo (para conforto do usudrio).
Em 1998, teve inicio o programa
Pura-USP de cardter tecnolégico, de
mobilizacdo e de gestdo, que resulta-
ram numa reducdo de 50% da deman-
da de 4gua per capita, de 120 para 60
L/dia/pessoa, que tem se mantido na
Cidade Universitaria Armando de Salles
Oliveira, desde 2004, em S&o Paulo.

_ As atividades incluiram a elimi-
nacio de vazamentos em redes e
reservatérios, a substituicio de equi-
pamentos sanitirios por modelos
economizadores e a minimizacdo de

- de fechamento automdtico quanto ao

desperdicios em processos. Durante a
implementacdo do Pura, foram levan-
tados 19181 equipamentos, sendo
instaladas torneiras de fechamento
automidtico, bacias sanitérias de volu-
me de descarga reduzido (6L) e val-
vulas de fechamento automatico para
mictorios e duchas.

A instalacdo foi realizada em duas
etapas:
o fase 1 (1998/1999): as sete uni-
dades com maior consumo de &gua
(responséveis por 50% da demanda
do campus); e
e fase 2 (2000/2001): as demais 21
unidades.

Metodologia

Considerando-se que 28% do to-
tal de equipamentos sanitarios da Ci-
dade Universitaria eram torneiras de
lavatorio convencionais, este trabalho
avaliou o desempenho das tomeiras

tempo de fechamento, vazdo e volu-
me de &gua por ciclo, apos 10 anos
de sua instalacdo.

Como espaco amostral, foram ado-
tadas as torneiras instaladas durante a
fase 1 das seguintes unidades: Escola
Politécnica; Faculdade de Filosofia, Le-
tras e Ciéncias Humanas; Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas; Faculdade
de Economia, Administracdo e Conta-
bilidade; Instituto de Ciéncias Biomé-
dicas; Instituto de Quimica; Hospital;
e Centro de Computagéo Eletronica.

O levantamento de campo foi rea-
lizado em duas etapas, conforme des-
crito a seguir.

Etapa I

Foram identificados 17 modelos
diferentes de torneiras de fechamento
automatico, de sete fabricantes nacio-
nais, totalizando 1525 unidades (além
de oito unidades cuja identificacao
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ndo foi possivel). Desse universo, ¢in-
co modelos foram efetivamente insta-
lados pelo Pura-USP, totalizando 1293
torneiras (84% das 1525 unidades).

Embora haja especificacdo da uni-
versidade para aquisicdo somente de
torneiras de empresas classificadas
como qualificadas no PSQ de apa-
relhos economizadores de dgua do
Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-h),
as unidades da instituicdo de ensino
tém adquirido outros modelos.

Para cada torneira, fez-se a verifica-
¢do da existéncia de arejador e regula-
dor de vazdo, vazamentos, trés determi-
nacGes do tempo transcoirido entre o
acionamento da torneira e o seu fecha-
mento total, uma medi¢dio do volume
de &gua liberado {concomitantemente
& (lima determinacdo de tempo).

Utilizou-se um crondmetro digital
de operacdo manual (com precisdo
de 0,1 s), disparado simultaneamente
ao acionamento do botéo da torneira.
Um recipiente graduado de 1 L deter-
minou o vofume de agua (com preci-
sdo de 25 mL). Foi calculada a média
dos tempos e, com esse valor, a vazio
média de cada torneira.

Como critério de avaliacdo, fo-
ram adotados os valores de 0,05 L/s
para a vazao minima e de 15 s para
0 tempo méimo de fechamen-
to, prescritos pela norma técnica
NBR 13713/1996, vigente na época
de aquisicdo e instalacdo das tomeifras.

Cada modelo de torneira instalado
pelo Pura-USP (A, B, C, D e E), tem
uma média e respectivos desvios dos
valores de tempo de fechamento, vo-
lume e vazao.

Avaliou-se, ainda, o atendimento &
NBR 13713/20089, atualmente vigente,
cujos valores sdo de 0,04 L/s para a va-
zdo minima e de 4 a 10 s para o tempo
de fechamento, além do volume mé-
ximo de 1,2 L. por ciclo de operacéo,

Etapa i

Nesta etapa foram selecionados os
trés modelos mais empregados en-
tre os cinco instalados pelo Pura-USP
(A B e E), num total de 1076 tornei-
ras (83% das 1293 unidades), sendo
todos de mesa, A e B dotados de are-
jador convencional e B e E com regu-
lador de vazdo externo (em A, ele &
integrado).

Dessas torneiras, 145 apresenta-
vam desempenho inadequado. Para
restaurd-las, foram consideradas duas
linhas de a¢es cometivas: a limpeza
dos arejadores efou regulagem de
vazdo (acdo ndo onerosa) e a que
demandava a aquisicdo e substituicao
de componentes (acdo anerosa).

Dada a quantidade ainda elevada
de torneiras, foi feita uma amostragem
das torneiras que sofreriam acdes cor-
retivas. Foi adotado o nivel geral de
inspecdo I, da NBR 13713/2009,
Planc de amostragemn simples e Re-
gime de inspegdo normal, resultando
ern 31 amostras (5, 13 e 13 unida-
des, respectivamente, dos modelos
A, B e E), mais abrangente e ainda
vigvel para a realizagdo da pesquisa
se comparado &s oito unidades que
seriam estipuladas pela adogido da
NBR 13713/2009.

Para cada uma das 31 torneiras, fo-
ram feitas trés determinacdes do tem-
po de fechamento e do respectivo vo-
lume de 4gua, adotando o valor médio
de ambos para o calculo da vazio mé-
dia. Assim, foi possivel confirmar o ndo
atendimento aos requisitos de desem-
penho em avaliagdo e prosseguir com
as a¢des de manutencgao corretiva.

Inicialmente, os arejadores foram
removidos e limpos por meio de es-
covacdo sob jato d'dgua da propria
torneira, com isso, a vazdo foi regu-
lada. Em seguida, calculou-se nova-
mente o valor médic do tempo de
fechamento, do volume e a vazio
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pelo Pura - USP

Tab. 1 - Atendimento 2 NBR 13713/1996 das torneiras instaladas

dente & expedida,
sem o rigor estipu-

Modelo Atendimento simultaneo aos requisitos de tempo

de fechamento (< 15 s) e vazéo (> 0,05 5) lado pela norma
Atende N#o atende Total NBR 13713/2009, de-
A 163 24 187 senvolvida para ava-
B 541 63 610 | liaggo de lotes de
T - T 158 | aparelhos novos, em
b 42 10 59 laboratério. Assim, da-
E &7 52 279 dos importantes na
dotal 3105 183 FiK) avaliacio laboratorial,
como pressao estati-

ab A acao ao odelos de 10 a adas pelo Pura P . R
Modelo | Tempo médio (s) | Volume médio {mL) | Vazdo média (L/s) . d|rlém|c:a Sl
= oT m o a s de vazdo, ndo foram
A a5 | 25 | 37 | 240 | 008 | 003 levantados. No entan-
B 9 3 g0 | 404 | o9 | ogs | 10 considerouse a
¢ T ios | 27 | @ | 60 | 008 | oea | metodologia adequa-
D 1m8 | 21 1081 | 358 | ooe | 003 | daparaavaliar as tor-
E | 102 2 824 497 008 | 005 | nheiras em utilizacdo
Total 9 33 777 470 0,09 0,04 devido & sua simplici-’

média. No caso do ndo atendimento
simultaneo aos requisitos de tempo
de fechamento de até 15 s e de va-
zao minima de 0,05 L/s, a troca do
reparo era realizada e os valores no-
vamente obtidos e calculados.

Vale ressaltar que a metodologia
empregada para a determinacdo do
tempo de fechamento, volume de
dgua por ciclo e vazao comespon-

dade e rapidez, tendo
em vista 0s propositos qualitativos e
quantitativos da pesquisa.

Resultados

Etapa |

A maioria das 1525 torneiras era
dotada de arejador e registro regula-
dor de vazdo. A quantidade de tor-
neiras que apresentava vazamentos

(quando ndo acionadas) era muito
reduzida, inferior a 1%. )& 85% delas
apresentavam desempenho adequa-
do quanto aos requisitos de tempo
de fechamento e vazdo segundo a
NBR 13713/1996, mesmo valor en-
contrado nas instaladas pelo Pura-USP
{conforme a tabela ).

Ao avaliar as 1293 torneiras segun-
do a NBR 13713/2009, verificou-se
que 572 (ou 44%) apresentavam de-
sempenho adequado.

Entre esses cinco modelos, o tem-
po médio de fecharnento e o volume
meédio de 4gua variaram significativa-
mente (tabela if).

Os resultados permitiram consta-
tar que o volume de 4gua liberado
em cada ciclo tem sido determinado
principalmente pelo tempo de fecha-
mento de cada modelo e que hd uma
grande variagdo dos valores e até uma
dispersao consideravel.

Etapa i

A figura 1 ilustra a situagio das 31
tomeiras selecionadas para a avalia-
¢do antes das agbes corretivas. E pos-
sivel perceber alta discrepancia nos
valores dos tempos de fechamento
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Fig. 1 — Desempenho antes das acdes corretivas

(de 2,7 a 20,7 s) e baixa vazao na
maioria dos casos. O campo marca-
do delimita a 4rea de atendimento a
NBR 13713/1996, e o quadriculado,
a NBR 13713/2009.
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co influfram sobre o tempo de fecha-
MENto.

Em 25 das 31 tomeiras, a sirriples
limpeza do arejador e a regulagem
de vazdo permitiram o atendimento 3
norma NBR 13713/1996, ao alterar
a vazdo para valores adequados, sem
custo de material. Em nenhum caso,
contudo, somente a limpeza possibili-
tou o atendimento.

Apds as acbes, 16 das 31 torneiras
também atenderam & norma de 2009,
sendo a maior restriciio para © seu
atendimento o ternpo de fechamento,
o que demoensira maior rigor da norma
atual em relacdo a antiga (figura 2).

Embora as tomeiras tenham aten-
dido & NBR 13713/1996, o desem-
penho ndo era adequado em algu-
mas, devido & vazio excessiva ou
por tempo curto ou longo demais de
fechamento, resultando em desper-
dicio de &gua ou desconforto. Subje-
tivamente, uma vazdo da ordem de
0,06 a 0,08 L/s e um tempo de fe-
chamento entre 6 e 8 s seriam consi-
derados adequados para as situagdes

encontradas. Uma vazdo méxima de
0,15 L/s para a NBR 13713/2009 se-
ria recomendavel, visto que a vazdo
de projeto de uma torneira cornven-
cional de lavaidrio, estipulada pela
NBR 5626/1998, & de 0,15 L/s (em
nenhuma torneira foi observada vazao
superior a esse valor, mesmo apas as
agles corretivas).

Apds a troca de componentes para
reparo — vendidos ern kits completos
(modelo A) ou especificos (modelos
B e E), todas as torneiras atenderam
a NBR 13713/1996 e somente uma
torneira apresentou desempenho in-
compativel com a NBR 13713/2009.

Qs custos (valores de 2011) dos
reparos do modelo A (R§ 42,90) e
dos modelos B e E (R$ 93,85), sdo
significativamente inferiores aos das
torneiras completas, respectivamente,
da ordem de R§ 370,00, R§ 260,00
e R$ 230,00. Considerando-se ape-
Nas 0s componentes mais sujeitos ao
desgaste dos modelos B e E, o cus-
to do reparo foi reduzido a R$ 41,71,
equivalente ao do modelo A,

Para a continuidade da pesquisa,
numa etapa ll|, prevé-se a compara-
¢do das torneiras de fechamento au-
tomético com as de pressdo conven-
cionais para lavatorio, com relacso ao
consumo de 4gua, atendimento aos
requisitos dos usudrios e custos asso-
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ciados, possibilitando uma avaliagdo  requisitos de tempo de fechamento,  tomeira com desempenho insatisfa-

econdmica dos beneficios. vazio e volume de &gua por ciclo  torio, urna simples e rapida limpeza

depende da manutencdo dos equi-  do arejador e regulagem de vazdo

Conclusé pamentos instalados (criagdo de roti-  permitiram o atendimento & norma
onciusoes nas e procedimentos de manutengdo  NBR 13713/1996.

O desempenho das tomeiras de  preventiva) e da adequada capacita- Com a substituigdc de componen-
fechamento automdtico, instaladas  ¢o do pessoal de manutencdo, visto  tes, mesmo tendo sido instaladas ha
na Cidade Universitaria, quanto aos  que em mais de 80% dos casos de  mais de 10 anos, as forneiras tém

condicdes de atender 3
norma atualmente vigente.
—vs12L .
— acizins | A efetividade do emprego
- 02006Us & dessas torneiras quanto &
_ ! ---0z005Ls | economia de &dgua mos-
3 - s paiebs | trouse efetiva no caso do
g o % Modelo E Pura-USP.
: ;
- i MBR 13.713/1996 Referéncia
e o 25, S
It 1 R .
0,004 . . . . ) ' ] ! NBR 13.713/2000 [1] Olwewaq, LH.: Mefodologio para
o 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 18 implantacdo de programa de uso
Tempo (s) racional da dgua em edificios. S&o
Paulo, 1999. 319 pég. Tese (Douto-
Fig. 2 — Desempenho apds agdes corretivas rado) — Escola Politécnica, USP. E
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