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Resumo
bjetivo da pesquisa apresentada neste artigo é verificar,
laboratorialmente, a possibilidade de reducdo do volume consumido
por descarga das bacias sanitarias em dois litros (de 6,8 para 4,8
L/descarga), ou seja, verificar se essa redugdo resulta em efeitos
negativos no desempenho da bacia sanitaria e do sistema predial de esgoto
sanitario. Foram avaliadas vinte bacias sanitarias com caixa acoplada e
acionamento simples de 4,8 L/descarga (tanto bacias sanitarias projetadas para
funcionar com 4,8 L/descarga quanto bacias sanitarias projetadas para funcionar
com 6,8 L/descarga, mas reguladas para 4,8 L/descarga). Foram realizados os
ensaios previstos nas normas brasileiras NBR 15097 (bacias sanitarias) e NBR
15491 (caixas de descarga), ensaio de remocéo de pasta de soja conforme norma
norte americana ASME A112.19.2e ensaio de transporte de pasta de soja
desenvolvido em entidade estrangeira (PlumbingEfficiencyResearchCoalition).
Ashacias sanitérias atendem ao desempenho de remocéo de dejetos da propria
bacia, mas apenas cinco (25%) foram aprovadas em todos os ensaios realizados, o
que reflete a necessidade de melhoria no desenvolvimento das bacias sanitarias.
No ensaio de transporte de pasta de soja, os resultados variaram de duas a seis
descargas para fazer a limpeza da tubulag8o de dezoito metros de comprimento.
Nenhuma das bacias sanitarias projetadas para funcionar com 6,8 L/descarga, mas
reguladas para 4,8 L/descarga, foi aprovada nos ensaios laboratoriais, 0 que
comprova gue a simples reducdo do nivel de 4gua, na caixa de descarga, ndo é
uma solucéo vidvel para reduzir o volume de 4gua consumida pelas bacias
sanitarias. O problema maior se d& com relagdo ao desempenho do sistema predial
de esgoto sanitario. A reducdo do volume de descarga sem o estudo aprofundado
do efeito gerado no sistema pode causar depésito de s6lidos na tubulagéo.
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Abstract

This study’s objective is to investigate, in the laboratory, the flush volume reducing
possibilityby two litres (from 6.8 to 4.8 Lpf), that is, to verify whether that
reduction negatively impacts the performance of the toilet and drainage system.
Twenty 4.8 Lpf toilets with flush tank and single flush were evaluated (toilets
designed to operate with 4.8 Lpf and toilets designed to operate with 6.8 Lpf, but
regulated to 4.8 Lpf). The tests were done according the Brazilian standards NBR
15097, for the toilets, and NBR 15491, for the flush tanks, the ASME A112.19.2
(waste extraction test) and Plumbing Efficiency Research Coalition study (soybean
paste transport test). The toilets with flush tanks passed the solids removal test
1]sabella Pastore Valéncio from the toilet itself, but only five toilets (25%) were approved in all laboratory
'Universidade de Sao Paulo  tests, which reflects the need to improve the design of the toilets. In the soybean
S0 Paulo - 5P - Brasil  naste transport test, the results varied from two to six flushes to clean the eighteen
meters-long pipe. None of the 6.8 Lpf toilets, but regulated to 4.8 Lpf, was
*Orestes Marraccini Goncalves  approved in the laboratory tests, which proves that the simple reduction of the
‘Universidade de 20 Paulo  flush tank water level is not a viable solution to reduce flush volume. The biggest
problem is related to the performance of the building’s drainage system. Reducing
flush volume without a deeper investigation of the effects generated in the system
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Introducao

Inicialmente, os esforcos para aumentar a
quantidade de &gua potavel disponivel para a
populacdo concentravam-se na gestdo da oferta de
agua, por meio da captacdo em locais cada vez
mais distantes e do aumento da extenséo das redes
de abastecimento. Entretanto, essas possibilidades
tornaram-se cada vez mais dificeis, pois o0s
recursos naturais foram se esgotando ou se
tornando inviaveis, pela distancia. Para contornar
essas dificuldades enfrentadas pelos gestores,
estudos da gestdo de demanda passaram a ser
valorizados (CONSELHO..., 2014). De acordo
com Silva (2005), a gestdo da demanda pode ser
entendida como o acompanhamento constante do
consumo de Aagua, com controle de dados e
informacdes que permitem a implantacio de acdes
para manutengdo e/ou melhoria dos indicadores de
consumo.

No Brasil, na década de 1990, foram
implementadas politicas publicas (programas
permanentes), visando a redugdo do consumo de
dgua (SILVA, 2005). Dentre as agdes
desenvolvidas pelos governos federal e estadual,
destacam-se 0 Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA), o Programa de
Uso Racional da Agua (Pura), desenvolvido pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sdo Paulo (Sabesp), e o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H),
implementado pela Secretaria de Habitacdo do
Ministério das Cidades.

Além dos programas permanentes existentes no
Brasil, devido a crise hidrica de 2014, a Sabesp
elaborou o Programa de Incentivo a Reducdo do
Consumo, que se trata de descontos nas contas de
&gua dos usuarios que apresentarem reducgdo de
consumo, quando comparadas com a media dos
meses anteriores. Entretanto, essas medidas
dependem da participacdo ativa do usuério, e
muitos apenas colaboram com essa reducéo apenas
em periodos de estiagem (CONSELHO..., 2014).

Nesse sentido, as acgles tecnoldgicas que
promovem o uso eficiente da &gua, como, por
exemplo, instalacio de aparelhos sanitarios
economizadores de agua, que ndo dependem de
mudangca no comportamento dos  USUArios,
promovem reducdo permanente do consumo de
4gua. Mudangas no comportamento ou nos habitos
dos usuérios necessitam de uma mudanca cultural
para que sejam permanentes, pois, caso contrario,
o efeito serda temporéario (durante um periodo de
crise hidrica) (CAMARA..., 2016).

Ainda com relagdo a instalagdo de aparelhos
sanitarios economizadores de agua é importante

ressaltar que para que a reducdo do consumo de
agua realmente ocorra, 0 aparelho deve atender aos
requisitos minimos de funcionamento. Por
exemplo, caso uma bacia sanitaria de volume
reduzido provoque obstrucdo, o usuario terd que
acionar duas (ou mais) vezes a descarga e a
redugdo do consumo de agua ndo acontecera.

Reducao do consumo de agua
das bacias sanitarias e o
transporte de solidos ao longo
da tubulacao do sistema
predial de esgoto sanitario

Em 1997, com a finalidade de reduzir o consumo
de agua de edificagdes, o Ministério do Interior,
por meio do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade no Habitat (PBQP-H), estabeleceu
em norma 0s novos limites maximos de utilizagdo
de 4agua para a limpeza de bacias sanitarias, que
deveriam ser adotados gradativamente até 2002
(OLIVEIRA, 2002). Assim, 0 consumo passaria de
12 L/descarga (admitido até 2002) para 6
L/descarga (apds 2002). A norma atual do produto
NBR 15097-1 (ABNT, 2017) estabelece o volume
nominal de 6,8 L/descarga.

O consumo de agua das bacias sanitarias reduziu
significativamente ao longo dos anos; entretanto,
de acordo com Valencio e Gongalves (2017), esse
consumo representa, em média, 19,4% do
consumo de &gua total interno de uma residéncia.
Esse valor foi calculado por meio de um estudo de
campo em que o0 consumo de &gua de dez unidades
habitacionais foi monitorado. Barreto (2008)
obteve um valor préximo a esse em seu
monitoramento, em que concluiu que a bacia
sanitaria representa 20,0% do consumo de agua
total interno de uma residéncia. Quando
considerado o0 consumo de agua total interno e
externo, o consumo da bacia sanitaria representa
5,5%.

De acordo com Ghisi e Oliveira (2007), o consumo
da bacia sanitaria representa um dos maiores
consumos de agua de uma residéncia, perdendo
apenas para 0 consumo de agua do chuveiro. Em
seu artigo, duas casas localizadas na cidade de
Palhoca (Santa Catarina, Brasil) foram avaliadas. E
possivel verificar que em uma das casas avaliadas
0 consumo de agua da bacia sanitaria representa
30,4% do consumo total de agua e, na outra,
25,6%.

Motivada pela questdo de reducdo do consumo de
agua e pelos impactos que isso pode causar no
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sistema predial de esgoto sanitario, em 2012 a
Plumbing Efficiency Research Coalition (PERC)
publicou um estudo denominado The Drainline
Tansport of Solid Waste in  Buildings
(PLUMBING..., 2012). Nesse estudo, a PERC
verificou os efeitos da adocdo de diferentes
variaveis, dentre elas declividade da tubulacdo de
esgoto predial de 1% e 2% e volumes de 3,0, 4,8 e
6,0 L/descarga. Esse estudo relatou problemas de
entupimentos com descargas de 3,0 L e apontou
que o desempenho das bacias de 6,0 L/descarga
pode ser melhor do que as de 4,8 L/descarga para a
limpeza total da tubulacdo do sistema predial de
esgoto sanitario.

Nesse mesmo estudo foi possivel verificar que
uma bacia sanitaria que utiliza um volume de
descarga de 3,0 L/descarga necessita de pelo
menos quatro vezes mais descargas para remover
todas as midias da tubulacdo do que uma bacia
sanitaria de 6,0 L/descarga. Isso indica que uma
bacia sanitaria com volume reduzido pode néo ser
econdmica, uma vez que necessita de mais
descargas para ter o mesmo desempenho da
atualno que concerne a remocdo de midias da
tubulagdo de esgoto sanitario. A Figura 1 mostra
essas informagGes mais detalhadamente. Nessa

figura, as barras com preenchimento em preto
representam as descargas de 6,0 L, as barras em
cinza escuroas descargas de 4,8 L e as barras em
cinza claro as descargas de 3,0 L.

Comparando trés barras do grafico como exemplo
(destacadas no grafico da Figura 1), tem-se que
todas as variaveis sdo as mesmas, com exceg¢do do
volume que é 6,0 L/descarga para a barra com
preenchimento em preto; 3,0 L/descarga para a
barra com preenchimento em cinza claro e 4,8
L/descarga para a barra com preenchimento em
cinza escuro, respectivamente. Nota-se que para o
volume de 3,0 L foram necessarias 26 descargas
para remover as midias, enquanto para os volumes
de 6,0 L e 4,8 L foram necessérias em média oito e
doze descargas, respectivamente. Portanto, para a
bacia sanitaria de 3,0 L/descarga foram utilizados
78,0 L para limpeza da tubulacdo, e para as bacias
de 6,0 e 4,8 L/descarga foram utilizados 48,0 L e
57,6 L, respectivamente.

Outra diferenca indicada nesse estudo € o impacto
da declividade do ramal de esgoto. Uma bacia
sanitaria pode precisar de até o dobro de descargas
para remover as midias do ramal de esgoto quando
as declividades variam de 2% para 1%.

Figura 1 - Grafico que indica a média de descargas necessarias para remover todas as midias do tubo de
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Nota: Legenda: eixo das abscissas:
12 variavel - # 1; #2; ...; # 12 - Nimero da amostra ensaiada;

2@ variavel - 3,0; 4,8; 6,0 - Volume consumido por descarga;

32 variavel - Low; High - Taxa de descarga;

42 variavel - 0,75; 0,25 - Porcentagem de agua no injetor;
52 variavel - 0,01 - Declividade do ramal de descarga; e

62 variavel -

HT - Modelo do papel higiénico utilizado como midia - high tensile - folha dulpa.
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A fase 2 do estudo da PERC (PLUMBING...,
2015) analisa os efeitos de duas variaveis: volume
de descarga de 3,8 L e secdo transversal da
tubulacdo de esgoto com didmetro de 75 mm. Os
resultados mostraram que a reducdo do volume de
descarga de 4,8 L para 3,8 L faz com que o
desempenho do sistema decaia consideravelmente
para a declividade de 1% da tubulagdo. Com
relagdo a secdo transversal da tubulacéo, a redugdo
do didmetro de 100 mm para 75 mm ndo indicou
melhoria no desempenho do sistema (Figura 2).

No Japdo, desde 2011 sdo utilizadas bacias
sanitarias de 4,0 L/descarga (KOBAYASHI,
OTSUKA, 2012). De acordo com os autores, hoje
ja estdo disponiveis bacias sanitarias ainda mais
econdmicas, com volume de 3,8 L/descarga.
Entretanto, destacam que a diminui¢do do volume

pode acarretar em problemas no transporte das
midias.

Gauley e Koeller (2005) afirmam que a distancia
percorrida pelos dejetos aumenta diretamente com
0 aumento da declividade da tubulacdo de esgoto
sanitario, conforme detalhado na Figura 3.

Objetivo

O objetivo da pesquisa apresentada neste artigo &
verificar, laboratorialmente, a possibilidade de
reducdo do volume consumido por descarga das
bacias sanitarias em dois litros (de 6,8 L/descarga
para 4,8 L/descarga), ou seja, verificar se essa
reducdo resulta em efeitos negativos no que diz
respeito ao desempenho da bacia sanitaria e do
sistema predial de esgoto sanitéario.

Figura 2 - Médias de descarga para limpeza da tubulacao
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Método

A metodologia apresentada baseia-se na execucao
de ensaios em conformidade com as normas de
referéncia (detalhadas no Quadro 1) para bacias
sanitdrias com caixa acoplada, visando a
determinacdo do desempenho destas.

Os ensaios de verificagdo do desempenho das
bacias sanitarias da norma brasileira NBR 15097-1
(ABNT, 2017) foram baseados na norma
americana ASME A112.19.2, publicada em 2003.
Em 2013, a norma ASME A112.19.2 foi revisada
para abranger bacias sanitarias de 4,8 e 6,8
L/descarga. Nessa revisdo, foi acrescido o ensaio
de remogdo de pasta de soja para caracterizar as
bacias sanitarias de 4,8 L/descarga. Antes disso,
era um ensaio previsto pelo sistema de certificacao
Water Sense da Environmental Protection Agency
(EPA) para certificar bacias sanitarias. Nesse
estudo, optou-se pela realizagdo de todos os
ensaios de desempenho previstos nas normas
brasileiras, acrescidos pelo ensaio de remocéo de
pasta de soja.

Os ensaios gque avaliam o desempenho das bacias
sanitarias sdo projetados para verificar se 0
produto atende as seguintes funcdes desejadas
pelos usuarios e pelo sistema:

(a) os ensaios de remogdo das diversas midias
(esferas, granulos e midia composta) sdo
realizados para verificar a capacidade de remocéo
os dejetos da prépria bacia sanitaria. Caso o
produto ndo atenda a algum desses requisitos é
possivel que, em campo, a bacia sanitaria
apresente entupimentos;

(b) com o ensaio de transporte de solidos verifica-
se se a descarga da bacia sanitaria tem energia
suficiente para transportar os dejetos ao longo do
condutor horizontal, para evitar possiveis
entupimentos na rede de esgoto;

(c) no ensaio de lavagem de parede verifica-se se
0 escoamento da descarga faz a limpeza adequada
do interior da bacia sanitaria, pois a falta de
limpeza da bacia sanitaria pode ocasionar risco a
salde do usuério (pela contaminagdo) e mau
cheiro;

(d) no ensaio de reposicdo do fecho hidrico
verifica-se a autossifonagem da bacia sanitéria a
fim de evitar o retorno de gases do sistema de
esgoto ao ambiente sanitario; e

(e) com o ensaio de respingos de agua verifica-se
se a 4gua do poco da bacia sanitéria respinga para

fora da bacia durante o funcionamento da
descarga. O problema do ndo atendimento desse
requisito é a possibilidade de risco a saude do
usuario ocasionado pelo contato com a agua com
dejetos.

Além dos ensaios de desempenho da bacia
sanitaria, foram realizados também ensaios para
avaliar o desempenho da caixa de descarga. Estes
estdo ligados ao consumo de agua, seguranca e
conforto do usudrio, conforme descrito a seguir:

(a) os ensaios de estangqueidade da torneira de
boia e estanqueidade da caixa de descarga sao
realizados para verificar se o produto ndo
apresenta vazamentos;

(b) os ensaios de tempo de enchimento e esfor¢o
de acionamento sdo requisitos ligados ao conforto
do usuério, pois uma caixa de descarga com um
tempo de enchimento alto ou que necessite de um
grande esforco para acionamento da descarga pode
causar desconforto ao usuario;

(c) o requisito de capacidade do extravasor esta
relacionado ao consumo de agua, pois verifica-se
se, em caso de avarias nos mecanismos internos da
caixa de descarga, ou seja, se o nivel de agua da
caixa de descarga ndo parar de subir
automaticamente, a 4gua teré espaco suficiente
para ndo transbordar para fora da caixa de
descarga;

(d) os ensaios de resisténcia ao uso, estanqueidade
da boia e resisténcia do mecanismo de
acionamento sdo realizados para avaliar a
durabilidade da caixa de descarga, ou seja, a
capacidade de o produto resistir ao uso; e

(e) o ensaio de resisténcia a carga estatica esta
relacionado a segurancga do usuario e é realizado
para verificar se a caixa de descarga ndo
apresentara trincas ou outra avaria ao ser
pressionada, simulando um usuario apoiado na
caixa de descarga.

A bancada de ensaios onde a bacia sanitéria foi
instalada para a realizacdo dos ensaios simula a
condicdo real de instalagdo em uma edificagdo e
foi construida conforme a norma brasileira NBR
15097-1 (ABNT, 2017). Para simular o ramal de
esgoto predial, a bancada de ensaios possui um
tubo de 18 m de comprimento com declividade de
1% e diametro de 100 mm que pode ser acoplado a
saida da bacia sanitaria. A Figura 4 apresenta um
esquema da bancada de ensaios e a Figura 5 uma
foto de uma bacia sanitaria instalada na bancada de
ensaios.
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Quadro 1 - Ensaios realizados e documentos de referéncia

Documento de referéncia

Ensaios realizados

NBR 15097-1 (ABNT, 2017):
aparelhos sanitarios de material
ceramico: Requisitos e métodos de
ensaio

'Volume de agua consumido por descarga; Respingos de agua;
Reposicdo do fecho hidrico; Lavagem de parede; Remogédo de
granulos; Remocg&o de midia composta; Remocéo de esferas;
[Transporte de so6lidos.

NBR 15491 (ABNT, 2010): caixa de
descarga para limpeza de bacias
sanitérias:requisitos e métodos de
ensaio

ITempo de enchimento; Capacidade do extravasor; Estanqueidade
da torneira de boia; Estanqueidade da caixa de descarga;
Estanqueidade da boia; Esforgo de acionamento; Resisténcia ao
mecanismo de acionamento; Resisténcia ao uso; Resisténcia a
icarga estatica.

ASME A112.19.2 (AMERICAN...,
2013): ceramic plumbing fixtures

Remocao de pasta de soja

The Drainline Transport of Solid
Waste in Buildings (PLUMBING...,
2012)

Transporte de sélidos deformaveis

Figura 4 - Esquema da bancada de ensaios
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Figura 5 - Foto do local para instalacdo da bacia sanitaria na bancada de ensaios
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8.

Quadro 2 - Requisitos avaliados (Continua...)

Norma de
referéncia

Requisitos

Meétodos de ensaio evalores especificados

NBR 15097-1: aparelhos sanitarios de material ceramico: requisitos e métodos de ensaio (ABNT, 2017)

Volume de agua
consumido por

As bacias sanitarias com caixa acoplada devem apresentar volume de agua
consumido por descarga, em alta e baixa pressdo (400 kPa e 30 kPa,

descarga’ respe_:cti,vamelnt_e), igua[ a 4,8 L, com var_iagéo de £0,4. O resultado do
ensaio é a media aritmética de trés repeticdes.
Apos acionar o aparelho de descarga com vinte esponjas de poliuretano e
oito folhas de papel tipo kraft no pogo da bacia, o nimero de midias
Remocdo de removidas na primeira descarga deve ser, no minimo, 22. O resultado do

midia composta

ensaio é a média aritmética de trés repeti¢des. As midias que nao forem
removidas na primeira descarga devem ser totalmente removidas na
segunda descarga em todas as repeticoes.

Ap06s acionar o aparelho de descarga com 100 esferas de polipropileno no

Remocéo de pogo da bacia sanitaria, a média do nimero de esferas removidas da bacia
esferas depois das descargas deve ser, no minimo, 80. O resultado do ensaio é a

média aritmética de trés repeticoes.

Tracar uma linha ao longo de todo o perimetro da bacia sanitaria a 25 mm

abaixo dos pontos de saida de agua. Ap0s a descarga:

a) a média da soma dos comprimentos dos segmentos de linha de tinta
Lavagem de . L

remanescentes deve ser de, no maximo, 50 mm. O resultado do ensaio é a
parede P - -

média aritmética de trés repeticoes.

b) nenhum segmento remanescente deve ser maior que 13 mm em nenhuma

repeticao.

Adicionando-se 100 cm3 de polietileno de alta densidade e 100 esferas de

x nylon, na bacia, a média dos granulos visiveis no poco da bacia apés a

Remocdo de L - f |
granulos descarga deve ser de, no maximo, 125. E a média de esferas de nylon

visiveis no pogo ndo deve ser superior a cinco. O resultado do ensaio é a
média aritmética de trés repeticoes.

Respingos de
agua

Ap0s as descargas, a média do nimero de respingos com diametro (ou outra
dimenséo preponderante) igual ou maior que 5 mm acima do plano de
transbordamento da bacia deve ser de, no méximo, oito respingos. O
resultado do ensaio é a média aritmética de trés repetigdes.

Reposicao do
fecho hidrico

Apos cada descarga, a bacia sanitaria deve apresentar reposic¢éo do fecho
hidrico feito pelo dispositivo provedor de dgua, de modo que sua altura seja
sempre maior ou igual a 50 mm. O resultado é o menor valor de altura do
fecho hidrico obtido em trés repeticdes.

Transporte de
solidos

A distancia média percorrida por esfera, ao longo do ramal de descarga,
deve ser igual ou maior que 10 m. O resultado do ensaio é a média
aritmética de trés repetigdes.

NBR 15491: caixa de descarga para
limpeza de bacias sanitarias:
requisitos e métodos de ensaio
(ABNT, 2010)

Resisténcia ao
uso

A caixa de descarga, ap6s ser submetida a 15.000 ciclos de funcionamento,
ndo deve apresentar quebra ou dano.

Resisténcia a
carga estatica

A caixa de descarga deve resistir a um esforgo de compresséo de 100 N,
aplicado durante 300 s, atraves de um disco de 150 mm de didmetro, na
regido frontal e central do corpo da caixa, sem que ocorram fraturas ou
deterioracfes que impegam seu funcionamento normal ou alterem o seu
aspecto exterior.

O tempo necessario para abastecer a caixa de descarga até o volume Util

Tempo de menos 200 mL de agua deve ser de, no maximo, 240 segundos. O resultado
enchimento - AR R L

do ensaio é a média aritmética de trés repeticoes.

A distancia entre o nivel da dgua no interior da caixa de descarga e o nivel
Capacidade do de afogamento do dispositivo antirretorno da torneira de boia (ou da
extravasor extremidade da saida de agua dessa torneira) deve ser de, no minimo, cinco

milimetros.

"Por se tratar de um estudo para avaliar a possibilidade de reduzir o volume de descarga, foi adotado o limite de 4,8 + 0,4 L. O limite
atual da norma para bacias sanitarias com caixa acoplada é de 5,8 La 7,1 L.
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Quadro 2 - Requisitos avaliados (continuacgéo)

Norma de
referéncia

Requisitos

Métodos de ensaio evalores especificados

NBR 15491: caixa de descarga para
limpeza de bacias sanitérias: requisitos e
métodos de ensaio (ABNT, 2010)

Estanqueidade da
torneira de boia

A torneira de boia deve ser estanque quando submetida a pressao
hidrostatica de 24 kPa e 600 kPa para caixas de descarga acopladas e/ou
integradas.

Estanqueidade da
caixa de descarga

A caixa de descarga ndo deve apresentar vazamento pelo obturador do
mecanismo de descarga, ndo deve vazar por qualquer parte do corpo ou, no
caso de material que absorva agua, permitir a formacéao de gotas por
exsudacao.

Esforco de
acionamento

O esforco de acionamento necessario para acionar a caixa e iniciar a
descarga deve ser de, no maximo, 30 N ou 1 N.m. O resultado do ensaio é
a média aritmética de trés repeti¢des.

Resisténcia do
mecanismo de
acionamento

O mecanismo de acionamento deve resistir a um esforgo cinco vezes maior
do que o esforgo necessario para acionar a caixa.

Estanqueidade da
boia

A boia oca ndo deve permitir a penetracdo de agua em seu interior.
Esse requisito ndo se aplica a outros tipos de boia.

N
NS H . . N
=2 .E Z Apos acionar o aparelho de descarga com sete midias de pasta de soja ndo
NS3 5 & | Remocao de pasta | encapsuladas (de 50 g cada) e quatro bolas de papel (formadas por seis
< % = R= de soja ndo pedacos de papel cada uma) no pocgo da bacia sanitéria, todas as midias
w g i B < | encapsulada devem ser removidas e o fecho hidrico deve ser reposto em quatro das
>s = cinco repeticGes realizadas.
0 o <
<0 <

+—

- .

o . . , . .

Fc o Acionar o aparelho de descarga com sete midias de pasta de soja (de 50 g

§ L8 cada) e quatro bolas de papel (formadas por seis pedacos de papel cada

38 S~ u i itaria e verifi istanci i

: g E < | Transporte de ma) no poco da bacia sanitaria e verificar a distancia percorrida pelas

£ % o g | stlidos midias em cada descarga sucessiva.

% = & | deformaveis Este ensaio foi realizado com as midias encapsuladas e ndo encapsuladas,

5 @ g para fins de comparacéo. Por se tratar de uma avaliacdo prospectiva, ndo

@ © 5 foi considerado para a aprovacao ou reprovagdo das bacias sanitarias.

o
|_

Figura 6 - Fotos das midias de ensaio utilizadas nos ensaios de remocao de esferas, transporte de
solidos, remocéo de granulos e remocédo de midia composta

Remogao de esferas e
transporte de sé6lidos

Esferas.de polipropileno
.

R

Remocgao de granulos

Gréanulos

452 Valéncio, I. P.; Goncalves, 0. M.




Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 4, p. 445-458, out./dez. 2018.

O ensaio de volume consumido por descarga foi
realizado para confirmar que as bacias sanitarias
utilizam em torno de 4,8 + 0,4 L/descarga e 0s
demais ensaios foram realizados com o método de
ensaio dos documentos de referéncia, porém
considerando que as bacias sanitarias estavam
reguladas para o volume de 4,8 L/descarga. O
Quadro 2 apresenta detalhamento dos requisitos
avaliados, e a Figura 6 fotos das midias de ensaio.

Os ensaios foram realizados de acordo com um
fluxograma (Figura 7), e, assim que constatada
uma reprovacdo, 0s demais ensaios eram
paralisados.

No total, foram ensaiados vinte modelos de bacias
sanitarias, com caixa acoplada e acionamento
simples de 4,8 L/descarga e 6,8 L/descarga

(reguladas para funcionamento com 4,8
L/descarga), de fabricantes diferentes, tanto
nacionais quanto internacionais. A Tabela 1

apresenta a codificacdo das bacias sanitarias por
fabricante. Nota-se que alguns fabricantes possuem

Figura 7 - Fluxograma de realizacdo dos ensaios

_________ 1 1 . n !
Ensaios de 1 1 Ensaio de remocéo de!

caracterizacio dag pasta de soja ndo
bacia sanitaria
conforme ABNT

I 1 ASME A112.192 1
NBR 15097-1 |

1

1

'(AMERICAN..., 2012).,

| R LS 1

Tabela 1- Codificacdo das amostras avaliadas

mais de uma bacia sanitaria ensaiada, mas cada
codificagdo representa um modelo de bacia
sanitaria diferente.

Dentre as bacias sanitérias ensaiadas, havia bacias
sanitarias projetadas para funcionar com 4,8
L/descarga (90% das amostras avaliadas) e bacias
sanitarias de 6,8 L/descarga, atualmente vendidas
no mercado, mas reguladas para 4,8 L/descarga
(10% das amostras avaliadas). Nessas Ultimas, foi
feita uma regulagem da caixa de descarga para que
ela fornecesse o volume de 4,8 L/descarga.

Os resultados dos ensaios realizados, bem como a
discussdo desses resultados, sdo apresentados na
secdo seguinte deste artigo.

Resultados e discussao

Como pode ser visto na Figura 8, todas as bacias
sanitarias avaliadas, tanto com a pressdo de
abastecimento de 4gua de 30 kPa quanto de 400
kPa, apresentaram volume de 4,8 + 0,4 L/descarga.

. 1
' Ensaios de 1

conforme PERC.

1 1 :caracteriza %0 da ! 1Ensaio de transporte:
» X ¢ de pasta de soja |

| encapsulada conforme™} 1 caixa de descarga 1 '
1

"' conforme ABNT 1 \

i NBR15491 ' \Z"77-7-------)
. (ABNT, 2010). !

:_ . Avaliacdo prospectiva

Codificacdo das bacias

Empresa sanitarias
1
2
Fabricante 1 3
4
5
Fabricante 2 6
Fabricante 3 7
8
Fabricante 4 9
10
. 11*
Fabricante 5 12
13*
14
Fabricante 6 15
16
17
18
Fabricante 7 19
20

Nota: *bacias sanitarias de 6,8 L/descarga, reguladas para 4,8 L/descarga.
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Figura 8 - Resultado do ensaio de volume consumido por descarga
Volume consumido por descarga em 30 kPa

Volume consumido por descarga (L)

7 14 16 18 10 11 20 2

4

6 8 9 17 3 5 12 15 19 13

numero da bacia sanitaria

Volume consumido por descarga em 400 kPa

Volume consumido por descarga (L)

1 9 11 12 18 20 4 10 17 3
nimero da bacia sanitaria

Com relacdo aos ensaios que verificam a remogéo
dos dejetos da propria bacia sanitéria (remocao de
esferas, remoc¢do de midia composta e remogéo de
granulos), 19 bacias sanitarias (95%) foram
aprovadas. Somente uma bacia sanitaria foi
reprovada no ensaio de remocdo de midia
composta (bacia sanitaria n. 1) por ndo remover
todas as midias remanescentes na segunda
descarga.

Uma bacia sanitaria (5%) ndo fez a reposi¢do do
fecho hidrico (bacia sanitaria n. 11), apresentando
valor da altura do fecho hidrico ap6s a descarga
24% menor do que 0 minimo necessario para que
ndo haja o retorno de odores para dentro da
residéncia. Assim, foi considerada reprovada nesse
requisito.

Uma bacia sanitaria (5%) ndo fez a lavagem de
parede adequada e foi reprovada nesse ensaio
(bacia sanitaria n. 5), com o maior segmento

7 8 14 15 16 2 5

remanescente 230% maior do que o permitido em
norma.

Quatro bacias sanitarias foram reprovadas no
ensaio de transporte de sdlidos (bacias sanitarias n.
13, 15, 16 e 19). As bacias sanitarias reprovadas
nesse ensaio ndo fornecem a energia suficiente
para transportar as esferas, ao longo do ramal de
descarga, pela distancia minima exigida em norma
(10 metros a partir da saida da bacia sanitaria), o
que é um indicativo de que o maior problema
encontrado na reducdo do volume de descarga
pode estar na remocdo dos solidos do sistema
predial de esgoto sanitario. A Figura 9 apresenta o
resultado do ensaio por bacia sanitaria.

O ndo atendimento nos requisitos estabelecidos na
norma brasileira atual NBR 15097-1 (ABNT,
2017) em 35% das bacias sanitarias avaliadas
mostra a  necessidade de melhoria no
desenvolvimento das bacias sanitarias com caixa
acoplada de 4,8 L/descarga.
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Figura 9 - Resultado do ensaio de transporte de sélidos

18

16 -

14 -

I P
o N
. .

distancia média percorrida pelas
midias (m)
©

6 9 4 5 10 1 3 7

s,

B

18 12 20 17 2 14 11 8

16 19 13 15

numero da bacia sanitaria

Na etapa seguinte (remocdo de pasta de soja),
foram ensaiadas treze das vinte amostras iniciais
(apenas as aprovadas). Destas, cinco foram
consideradas aprovadas de acordo com a ASME
Al112.19.2 (AMERICAN..., 2013) - bacias
sanitarias n. 6, 10, 17, 18 e 20, cinco foram
reprovadas com valores bem abaixo do limite
normativo — bacias sanitarias n. 2, 3, 7, 8 e 14, e
outras trés foram reprovadas, mas com um
resultado préximo do limite normativo (bacias
sanitarias n. 4, 9 e 12). Entéo, para fins de estudo,
continuaram-se 0s ensaios nessas bacias sanitarias.
A Figura 10 mostra uma foto das midias utilizadas
por descarga nesse ensaio.

O ensaio de remogdo de pasta de soja € um ensaio
mais critico do que os demais ensaios de remogao
realizados e ainda ndo estd previsto na norma
brasileira. Entretanto, jA € um ensaio comumente
realizado nos Estados Unidos e na Europa. Das
amostras avaliadas nesse requisito, 62% foram
reprovadas.

Na etapa seguinte foram realizados os ensaios de
desempenho da caixa de descarga em oito bacias
sanitdrias com caixa de descarga (aquelas
aprovadas e com resultado préximo ao limite).
Uma amostra foi reprovada no requisito de
estanqueidade da caixa de descarga (bacia sanitaria
com caixa acoplada n. 12). O ndo atendimento
desse requisito pode acarretar para 0s usuarios a
utilizacdo de um volume de agua desnecessario.
Nesses casos, a dgua da caixa de descarga pode
escorrer para dentro da bacia sanitaria, sendo,
muitas vezes, imperceptivel para o usuério.

Assim, cinco bacias sanitarias foram consideradas
aprovadas em todos os ensaios laboratoriais

realizados, que representa apenas 25% das bacias
sanitarias avaliadas. Nota-se a dificuldade dos
produtos em atender 0s requisitos normativos

vigentes.

Foram ensaiadas tanto bacias sanitarias projetadas

para funcionar

com 4,8 L/descarga (bacias

sanitarias n. 1 a 10, 12, 14 a 20) quanto bacias
sanitarias projetadas para funcionar com 6,8
L/descarga, mas reguladas para 4,8 L/descarga
(bacias sanitarias n. 11 e 13). Dessas Ultimas,
nenhuma foi aprovada nos ensaios laboratoriais. A
bacia sanitaria n. 11 foi reprovada no ensaio de
reposicao do fecho hidrico e a bacia sanitaria n. 13
foi reprovada no ensaio de transporte de sélidos.
Ambas, quando ensaiadas com o volume de 6,8
L/descarga, foram aprovadas, 0 que comprova que
a simples redugdo do nivel de agua na caixa de
descarga ndo é uma solugdo viavel para reduzir o
volume de agua consumido pelas bacias sanitarias.

Além dos ensaios previstos nas normas, a fim de
caracterizar melhor o desempenho das bacias
sanitarias, foi realizado o ensaio de transporte de
pasta de soja, visando medir a quantidade de
descargas necessarias para remover todas as midias
da tubulacdo de dezoito metros de comprimento. O
ensaio de transporte de pasta de soja tem como
objetivo analisar a capacidade de transporte de
solidos deformaveis, verificando o ndmero de
descargas necessarias para transportar onze midias
— sete midias de pasta de soja (totalizando 350 g) e
quatro bolas de papel higiénico — ao longo de
dezoito metros de tubulacdo, que simula o ramal
de esgoto sanitario, com declividade de 1% e

didmetro de 100 mm (ver Figura 11).
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Esse ensaio foi realizado nas bacias sanitarias com
caixa acoplada consideradas aptas nos ensaios
eliminatérios anteriores. Optou-se por realiza-lo,
também, nas bacias sanitarias com caixa acoplada
que apresentaram resultados proximos ao limite
normativo, para fins de estudo. O ensaio foi
realizado em duas condicdes distintas: com as
midias de pasta de soja ndo encapsuladas (Figura
10) e encapsuladas (Figura 11). Entretanto, a
analise com as midias ndo encapsuladas ndo se
mostrou adequada, ja que elas se desfazem durante
as descargas, ndo sendo possivel verificar com
precisdo o momento da eliminacédo das midias.

A Figura 12 apresenta os resultados do ensaio de
transporte de pasta de soja.

As bacias sanitarias avaliadas precisaram de duas a
seis descargas para remover as midias da tubulagdo
de dezoito metros. A bacia sanitaria que
apresentou o pior resultado nesse ensaio (precisou
de seis descargas para remover as midias da
tubulacdo) também foi a bacia sanitaria com o pior
desempenho no ensaio de remocao de pasta de soja
ndo encapsulada. Esse resultado indica a diferenca
no desempenho das bacias sanitarias com caixa
acoplada de modelos e fabricantes diferentes,
mostrando que bacias sanitarias com 0 mesmo
volume de descarga podem apresentar resultados
distintos.

Figura 10 - Midias utilizadas nos ensaios de remocao e transporte de pasta de soja ndao encapsulada
(quatro bolas de papel higiénico e sete midias de pasta de soja ndo encapsulada)

-

I

Figura 11 - Onze midias do ensaio de remocéao de pasta de soja encapsulada - sete midias de pasta de
soja (totalizando 350 g) e quatro bolas de papel higiénico
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Figura 12 - Nimero de descargas necessarias para remover todas as midias da tubulacao

7

6 —_—

5 —

simula o sistema predial de esgoto
comprimento
w

sanitario e que possui 18,0 metros de

Numero de descargas necessarias para
remover todas as midias de pasta de
soja e papel higiénico da tubulagdo que

4 20

18

LT

mMidias de pasta de soja encapsulada

Conclusoes

O estudo apresentado neste artigo focou na
avaliacho laboratorial do desempenho de bacias
sanitirias com caixa acoplada e acionamento
simples de 4,8 L/descarga, a fim de verificar a
viabilidade de utilizacdo destas. A substituicdo de
bacias sanitarias com caixa acoplada de 6,8
L/descarga por bacias sanitdrias com caixa
acoplada de 4,8 L/descarga teoricamente reduz o
consumo de agua em dois litros a cada descarga.
Entretanto, a reducdo do volume de descarga deve
estar aliada ao desempenho do produto, pois, caso
a bacia sanitaria ndo apresente desempenho
satisfatorio para o usuério, este acionard duas ou
mais vezes a descarga — e a reducdo ndo ocorrera.

Foi observado que 95% das bacias sanitarias
avaliadas atendem ao desempenho de remocéo da
prépria bacia considerando os ensaios das normas
brasileiras, 0 que mostra que a maioria dos
produtos possui tecnologia suficiente para
trabalhar com o volume reduzido. Entretanto, ha
também produtos que ndo atendem a requisitos
minimos das normas brasileiras, o que indica a
necessidade de desenvolvimento do setor.

O maior problema verificado foi com relagdo ao
desempenho do sistema de coleta de esgotos
sanitarios, pois 20% das bacias sanitarias foram
reprovadas no ensaio de transporte de solidos. A
utilizacdo de bacias sanitarias com volume
reduzido sem o estudo aprofundado do efeito no
sistema de esgoto pode causar transtornos a
popula¢do como, por exemplo, o entupimento da
rede de esgoto sanitdrio. Assim, ressalta-se a
importancia de se realizar, em estudos futuros, um
aprofundamento na avaliagdo do transporte de
solidos ao longo do ramal predial, ndo apenas
considerando 0 ensaio ja constante na norma

brasileira, mas também considerando o ensaio de
transporte de s6lidos deformaveis.

Com a realizagdo dos ensaios foi possivel verificar
que a reducéo do volume consumido por descarga
pode ser uma solugdo vidvel para reduzir o
consumo de &gua potavel nas condicGes atuais do
sistema no Brasil (didmetro de 100 mm e
declividade de 1%), ja que cinco bacias sanitarias
foram aprovadas em todos os ensaios realizados.
Entretanto, isso representa apenas 25% das bacias
sanitarias avaliadas, o que indica a necessidade de
melhoria no desenvolvimento das bacias sanitarias
de 4,8 L/descarga.
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