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RESUMO

Seja como componente bioquimico de seres vivos, meio de vida de varias espécies, fonte de eletricidade e até
fator de producdo de varios bens de consumo, a dgua € um recurso natural muito valioso. A escassez dos
recursos hidricos tem levado a busca de alternativas para o seu uso mais racional, como investimentos em
educacdo ambiental publica e pesquisas de desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos e métodos
economizadores de agua. Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o desempenho, a robustez e propor
aperfeicoamentos das torneiras de fechamento automatico instaladas em um edificio pdblico, tendo sido
testados e monitorados 0s equipamentos instalados no Campus | do CEFET-MG. O trabalho foi elaborado em
etapas, dentre elas destaca-se a fundamentacéo tedrica sobre o tema, a afericdo e monitoramento das torneiras,
a verificacdo dos mecanismos antivandalismo, a interpretacdo dos dados obtidos e a proposicdo de
aperfeicoamentos. Foram estudadas 41 torneiras instaladas em nos banheiros do , bem como o controle das
vazdes, registro de violacbes e de melhorias. Como principal recomendacdo o estudo da fabricacdo de
borrachas de vedacdo que resistam mais a principio a fadiga, bem como a produtos quimicos com o0s quais
possa vir a ter contato.

PALAVRAS-CHAVE: Desperdicio de agua, Torneira fechamento automaético, Instituicdo de ensino,
Vandalismo, Aperfeicoamento.

INTRODUCAO

Seja como componente biogquimico de seres vivos, meio de vida de varias espécies, fonte de eletricidade e até
fator de producdo de varios bens de consumo, a agua é um recurso natural muito valioso. Tomaz (2002) cita
que a agua ocupa 70% da superficie da Terra e a maior parte, 97%, é salgada. Apenas 3% do total é 4gua doce
e, desses, 0,01% vai para os rios, ficando disponivel para uso. O restante esta em geleiras, icebergs e em
subsolos muito profundos.

Na atualidade, a escassez dos recursos hidricos e sua adequada utilizagdo sdo uma preocupacéo global. Os
problemas associados a agua estdo relacionados a sua distribuicdo geografica desigual, ao aumento
desordenado da populagdo e ao mau uso do recurso. Estudos realizados pelo Instituto Internacional de
Gerenciamento da Agua (IWMI, 2000) estimam que cerca de 1/3 da populagio mundial vai experimentar
efeitos extremos da escassez de agua até o ano 2025.

Em uma instituicdo de ensino, ha uma diversidade de atividades desenvolvidas que necessitam da agua. Dentre
essas principais atividades, as que consomem mais agua sdo relativas a limpeza e a utilizagdo diéria e constante
dos banheiros, devido ao nimero de pessoas que diariamente frequentam o local. Nesse sentido, é comum a
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ocorréncia de desperdicios de agua nas instalacdes, devido a vazamentos, equipamentos inadequados ou mal
instalados e 0 mau uso por parte dos usuarios.

No que diz respeito ao uso dos edificios, Wunder (2006) menciona que 0 consumo de agua varia de acordo
com alguns fatores, como regido, clima, costumes, dentre outros. O maior consumo ocorre mesmo no banheiro,
onde 80% da agua é consumida. Diante disso, medidas em prol do combate ao desperdicio e do uso racional da
agua tém sido comumente adotadas, como a educacdo ambiental da populacdo e o uso de equipamento
hidraulicos economizadores de agua.

Segundo Oliveira (1999), a especificacdo de equipamentos hidraulicos economizadores deve ser realizada de
acordo com as necessidades e o tipo de usuario, com as atividades relacionadas, com o consumo de agua no
local, com a avaliacdo técnico-econdmica e com as caracteristicas e condi¢cdes do sistema onde serdo
incorporados. Pouca robustez, inadequacdes na especificagdo, mau uso e a falta de conscientizagdo e
orientacdo dos usuarios tém levado a violacdo dos equipamentos instalados em edificios com utilizacdo
publica. Essa violacédo freqlientemente altera o funcionamento adequado do equipamento e pode ocasionar sua
inutilizacdo, gerando constantes dispéndios com manutencdo corretiva e substituicdo. Assim, o presente
trabalho visou avaliar e aperfeicoar um dos equipamentos economizadores de agua mais adotados em
banheiros publicos, a torneira de fechamento automatico, em especial aquelas instaladas nas instalacfes
sanitarias do Campus | do CEFET/MG.

MATERIAIS E METODOS

O primeiro passo dado para o andamento do projeto foi a realizacdo de uma pesquisa focada na crise hidrica,
nos equipamentos economizadores de agua e, principalmente, nas torneiras de fechamento automatico. Foram
pesquisadas também as principais normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que versam
sobre o tema:

e NBR 13713: Instalagbes hidraulicas prediais - Aparelhos automaticos acionados mecanicamente e
com ciclo de fechamento automatico - Requisitos e métodos de ensaio;

e NBR 10281: Torneira de pressdo - Requisitos e métodos de ensaio;

e NBR 15704-1: Registro - Requisitos e métodos de ensaio Parte 1: Registros de pressao;

o NBR 15705: Instalacfes hidraulicas prediais - Registro de gaveta - Requisitos e métodos de ensaio.

Dentre as solugdes para o uso racional da dgua, conforme mencionado anteriormente, tém-se 0s equipamentos
economizadores de agua, que independente da participagdo do usuario constantemente promovem a economia
de agua. Além da regulagem e acompanhamento do consumo de &gua, foram estudados no CEFET-MG a
instalacdo de tais aparelhos, como redutores de vazdo, arejadores mais econdmicos e valvula de descarga de
duplo acionamento, que visam reduzir o consumo, aperfeigoar as manutencbes e facilitar o controle do
consumo de agua e dos possiveis reparos Necessarios.

Ao mesmo tempo em que a revisdo bibliografica estava sendo executada, foi feita uma visita ao setor
responsavel pela manutengdo do Campus | do CEFET para se obter alguns dados sobre as torneiras de
fechamento automatico ali instaladas, como: historico de violagdes, viabilidade financeira de aplicagdo,
possivel diminuicdo do consumo de agua apos as instalagdes, nimero de banheiros e hidrémetros.

Apo6s a obtencdo dos dados técnicos dos produtos, foi realizada uma afericdo dos dados fornecidos pelo
fabricante, como a verificagdo do tempo médio de acionamento. Foram aferidas ainda as vaz0es
disponibilizadas em cada torneira por acionamento e comparadas com os pardmetros preconizados por Norma
(NBR 13713) e fornecidos pelos fabricantes.

Para a afericdo das vazdes disponibilizadas nas torneiras de fechamento automatico no hall do restaurante do
prédio principal e em sete banheiros masculinos e femininos do Campus | do CEFET-MG, o procedimento
adotado foi bastante simples: utilizando-se um crondémetro e um béquer de medicéo, encontrou-se 0 tempo e o
volume de &gua que cada uma das torneiras forneceram ap6s um acionamento. Assim, a vazdo obtida foi a
razdo entre o volume de 4gua, medido em recipiente graduado, e 0 tempo de acionamento da torneira.
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O procedimento de aferigdo foi realizado duas vezes no decorrer do trabalho. A primeira afericdo foi realizada
na Ultima semana de agosto de 2015 e a segunda afericdo foi feita na primeira semana de marco de 2016,
totalizando um intervalo de aproximadamente 180 dias.

No calculo da vazdo média, ndo foram considerados os valores de vazdo que estavam fora do intervalo de
confianca, que é dado pela Equacdo 1. Esse é um intervalo estimado, onde a média de um pardmetro de uma
amostra tem uma dada probabilidade de ocorrer. Comumente define-se como o intervalo onde ha 95% de
probabilidade da média verdadeira ocorrer.

Equacdo 1: Intervalo de confianga

I—(x-i-zx ]

[TPR 1]

Na equacdo, “I” representa o intervalo de confianga, “x” a média das vazdes, “s” o desvio padrdo e “n” o
nimero de torneiras.

Diante da intengdo de se propor aperfeicoamentos das torneiras de acionamento automatico, realizou-se analise
da estrutura interna dos equipamentos em estudo, para se compreender melhor o principio bésico de
funcionamento desses.

Buscou-se ainda compreender melhor as caracteristicas antivandalismo divulgadas pelas empresas fabricantes
de equipamentos hidrossanitarios para seus produtos a serem instalados em locais plblicos, uma vez que ndo
existe uma uma norma de referéncia que regulamente as caracteristicas minimas necessarias para receber tal
classificagéo.

A ocorréncia de violagBes e quaisquer outros eventuais problemas nas torneiras vem sendo observados durante
todo o periodo de realizagdo do projeto, que foi finalizado em margo de 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para padronizar as instalagdes hidrossanitarias atuais do Campus |, a equipe do Setor de Manuteng¢&o observou
que as pegas cujos modelos eram antigos ou apresentavam alguma avaria ou impossibilidade de reducéo no
consumo deveriam ser trocadas. Além disso, foi observado pela equipe que as valvulas de descarga instaladas
atualmente ndo apresentavam compatibilidade para receber o acabamento para valvula de descarga
antivandalismo Dual Flush, sendo necesséria uma obra civil para troca dessas instalagdes.

Percebeu-se, a partir dos dados fornecidos, que o CEFET-MG estava passando por um processo de
homogeneizagdo das torneiras do Campus I. Foi relatado que a ndo padronizagdo dos tipos de torneiras era
uma dificuldade para manutengdo das mesmas ou até mesmo para se avaliar a reducdo no consumo de agua,
estipulado pelo Governo Federal para a instituicdo em 2015, com meta de reducdo de 30% do seu consumo.
Como exemplos disso, sdo apresentadas trés torneiras de lavatério diferentes na Figura 1.
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Figura 1: Trés dos diferentes tipos de torneiras de lavatorio encontradas no Campus | do CEFET-MG.

Fonte: Dados do Setor de Manutengdo do CEFET-MG (2015).

O engenheiro responsavel pelas obras do Setor de Manutencdo disponibilizou o levantamento feito pela sua
equipe indicando a possibilidade de o consumo ser reduzido em torno de 40% com o uso de aparelhos
hidrossanitérios economizadores e com o desenvolvimento de campanhas de conscientizacao.

Foram analisadas também pela equipe as contas de 4gua do Campus I, a fim de controlar os gastos. O gréafico a
seguir (Figura 3) apresenta a média de consumo diario na unidade no periodo entre 26/12/2013 e 26/03/2015,
sendo possivel observar que 0 Campus ndo apresentou um consumo médio homogéneo de agua ao longo dos
meses analisados.

As principais caracteristicas geométricas do tipo de torneira que se deseja adotar como padrdo no Campus | do
CEFET-MG sdo mostradas na Figura 2.

Figura 2: Dimensdes da torneira de fechamento automatico a ser padrao no Campus | do CEFET-MG
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Fonte: Docol (2015).

A depredacéo dos equipamentos e o consequente desperdicio de dgua é um problema socioambiental de graves
consequéncias para a sociedade, pois além de investir mais na compra e manutengdo de equipamentos com
verba governamental, uma boa parte de agua potavel é desperdicada.

Em busca de respostas sobre as caracteristicas antivandalismo divulgadas pelas empresas fabricantes de
equipamentos hidrossanitarios para instalagdo em locais pUblicos, foi constatado que cada uma delas classifica
0 produto sem ter como referéncia uma norma (a principio, ainda inexistente) que regulamente as
caracteristicas minimas necessarias para receber tal classificacéo.
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Figura 3: Média de consumo diario de agua no Campus | do CEFET-MG - 26/12/13 a 26/03/2015
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Fonte: Dados do Setor de Manutengédo do CEFET-MG (2015)

Foram contatados os fabricantes mais renomados do mercado e obtidas algumas respostas sobre 0s seus
produtos antivandalismo. Os produtos da empresa A por exemplo, sdo classificados como antivandalismo por
apresentarem o embutimento na alvenaria dos componentes internos da torneira, impedindo assim 0 acesso a
essas pecas e evitando furtos.

Dentre as outras respostas obtidas, o coordenador da empresa B relata que: “o que diferencia as torneiras
antivandalismo das convencionais é basicamente o tipo de arejador. Toda a linha de torneiras B1 tem arejador
embutido que s6 pode ser retirado com auxilio de chave especial”. J& a empresa C evidéncia que os produtos
antivandalismo da sua marca acompanham uma chave especifica para realizar a troca do mecanismo, 0 que
também acontece na empresa A.

Conforme mencionado anteriormente, foi feita a afericdo das vazbes disponibilizadas nas torneiras de
fechamento automatico no hall do restaurante do prédio principal e em sete banheiros masculinos e femininos
do Campus | do CEFET-MG, tendo sido identificados dos modelos de torneiras de uma mesma marca,
denominados nesse trabalho como Al e A2. O procedimento de aferigéo foi realizado duas vezes ao longo do
trabalho.

Alguns dados fornecidos pelo fabricante foram utilizados para fundamentar a analise, como o tempo de um
acionamento, a vazdo e pressao estatica de ambos os tipos de torneiras. Para 0 modelo Al de torneira, 0
fabricante informa que a vazdo é constante, cerca de 1,8 L/min, com variacdes de pressdo estatica de 0 a 4
Kgf/cm?2 e tempo de acionamento médio de 6 a 8 segundos.

J& para 0 modelo A2 de torneira, o fabricante informa os dados de vazdo e pressdo estatica por meio de trés
curvas diferentes de acordo com o tipo de restritor de vazdo utilizado (Sem restritor — Vazdo: 3 a 6,2L/min,
Pressdo: 0,2 a 0,8kgf/cm®; Com restritor “vermelho” - Vaz&o: 3 a 4,7L/min, Pressdo: 0,8 a 2,0kgf/cm?; Com
restritor “preto” — Vazéo: 3,5 a 5L/min, Pressdo: 2,0 a 4,0kgf/cm?).

Para a torneira modelo A2, foi fornecido como tempo de acionamento 4 a 10 segundos (intervalo previsto por
Norma), e como referéncia de vaz&o, 3 a 4 L/min.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



\\\ leU 6

\‘g Fw,su i f«%

m . ABES

No calculo da vazdo média, ndo foram considerados os valores de vazdo que estavam fora do intervalo de
confianca, que € dado pela Equacéo 1.

Equacdo 1: Intervalo de confianga

I—(x-i-zx ]

[TPR 1]

Na equacdo, “I” representa o intervalo de confianga, “x” a média das vazdes, “s” o desvio padrdo e “n” o
nimero de torneiras.

Para a torneira modelo Al (28 torneiras), o desvio padrdo é:
= 'ZI] 19/(28 — 1) = 0.865

E o intervalo de confianca seré:

0,865
[:(Z,EIﬁi Ix o J:(Z,'ElﬁtﬂjE] l/mim
N

Para a torneira modelo A2 (13 torneiras), tem-se:
§=,/18.36/(13 — 1) = 1,237

E o intervalo de confianga sera:

1=(268%2x 2 ) =(268+0691/min

Como mencionado, das 41 torneiras estudadas, 28 sdo do modelo Al e 13 sdo do modelo A2. Das torneiras
modelo Al, 19 apresentaram média de vazdo fora do intervalo de confianga, juntamente com 7 torneiras do
modelo A2, representando, assim, cerca de 68% e 54% respectivamente de possibilidade de inconsisténcia no
funcionamento das mesmas.

Tomando-se como referéncia apenas o tempo minimo ideal de funcionamento de ambos os tipos de torneira
como 4 segundos e tempo maximo de 10 segundos (previstos em Norma), 6 torneiras apresentaram tempos de
acionamento inferiores a 4 segundos (2 torneiras modelo Al e 4 torneiras modelo A2), sem nenhuma
apresentar tempo superior a 10 segundos

Em contato por e-mail com a empresa fabricante das torneiras em estudo, essa afirma que os dois modelos tém
fechamento de 6 a 8 segundos em média. Levando-se em conta essa afirmacdo, observou-se que apenas 14 das
41 torneiras ficaram nesse intervalo.

Para a segunda etapa de afericéo, utilizando a mesma metodologia adotada na primeira, foram verificadas as
vazdes das mesmas torneiras para avaliar se haveria alguma modificacdo nos dados coletados inicialmente.

Para a torneira modelo Al o desvio padréo é:
=,/28,19/(28 — 1) = 1,022

E o intervalo de confianca seré:

1,022
[:(2,9'? +2x—— ]:{2,9?10,39] l/min
428

Para a torneira modelo A2 tem-se:
§=,/18,01/(13 — 1) = 1,225

E o intervalo de confianga sera:

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Das torneiras modelo Al, 20 encontraram-se fora do intervalo de confianca nesse segundo momento,
juntamente com 8 torneiras do modelo A2, representando, assim, cerca de 71% e 62%, respectivamente, de
possibilidade de inconsisténcia nos funcionamentos das mesmas.

Tomando-se como referéncia apenas o tempo minimo ideal de funcionamento de ambos os tipos de torneira
como 4 segundos e tempo maximo de 10 segundos (previstos em Norma), da mesma forma que se adotou para
a primeira medicdo, tem-se mais uma vez 6 torneiras com tempos de acionamento inferiores a 4 segundos (2
torneiras modelo Ale 4 torneiras modelo A2), sem nenhuma apresentar tempo superior a 10 segundos.

Comparando as torneiras com relacdo ao critério de tempo de acionamento, pode-se dizer que ndo houve
variacdo da primeira para a segunda afericdo de vazdo, sendo observado que somente duas das 41 torneiras
tiveram alternancia de estarem hora dentro e hora fora do intervalo de confianca ao longo do processo.

Na Figura 4 sdo listados os principais componentes do tipo de torneira que se deseja adotar como padréo no
Campus | do CEFET-MG.

Figura 4: Componentes da torneira de fechamento automético a ser padrdo no Campus | do CEFET-
MG

COMPONENTES / SUBCONJUNTOS

ITEM Descrigao

RETENTOR

BUCHA

GUARNICAO

DISPERSOR

REGULADOR DE VAZAQ 8 I/m
CANOPLA

PORCA ARRUELA

CHAVE AREJADOR

SCJ. REPARO

SCJ. BOTAO

SCJ. REPARO

SCJ. CASTELO

SCJ. AREJADOR

SCJ. AREJADOR COM CHAVE

Rl luli=llel =1k I B E Bl ES I LN B

Fonte: Docol (2015). C
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Em reunido com o Setor Manutencdo do Campus Il do CEFET-MG, foi informado que é constante a troca do
reparo representado na Figura 4 pelo conjunto de componentes do item C. Ainda conforme informado, como o
custo de um reparo desse tipo gira em torno de R$70,00 e a troca somente do retentor (item 1 da Figura 4) teria
um custo de cerca de 10% desse valor, uma possivel analise dos problemas das torneiras diminuiria o custo de
manutencdo, uma vez que acredita-se que geralmente é o retentor que encontra-se danificado.

Foi feita uma breve analise da torneira a ser padronizada, com o bombeiro hidraulico responsavel pela
manutencdo do Campus I. A torneira foi desmontada e identificou-se as principais pecas de troca. Um dos
principais pontos de vazamento relatados por esse profissional da manutencdo localiza-se sob o botdo de
acionamento e a provavel causa é o retentor danificado, conforme mencionado anteriormente.

H& fabricantes que mencionam, em seus manuais de instalacdo, que algumas pecas sdo danificadas pelo
desgaste natural do uso, como os mecanismos de vedacdo. A Tabela 1 a seguir mostra 0s possiveis sintomas
apresentados por uma torneira de fechamento automatico, com suas provaveis causas e suas solucées.

Tabela 1: Sintomas apresentados por torneiras de fechamento automatico, provaveis causas e solugdes

SINTOMA PROVAVEIS CAUSAS SOLUCAO
o ) Alimentagdo de dgua interrompida Verifique/abra a alimentacio
Nio sai 4gua ou pouca vazio
Arejador obstruido Limpe ou substitua
Pistio danificado Substitua-o
A agua sai continuamente
(vazamento) Eixo danificado Substitua-o
Sede danificada Substitua-o
Tempo de funcionamento Pistio danificado Substitua-o
curto -
Cilindro danificado Substitua-o
Tempo de funcionamento longo Pistdo danificado/obstruido Substitua-o
Vazamento sob o botio Retentor danificado Substitua-o
Eixo danificado Substitua-o

Fonte: Docol (2015).

A partir das observacBes realizadas na analise da estrutura interna dos equipamentos, orientadas por
profissional responsavel pelo laboratério de pesquisa de materiais da instituicdo, foram levantadas algumas
ideias para serem desenvolvidas no aperfeicoamento desse tipo de torneira. Para que se alcangasse um maior
desenvolvimento na fase de aperfeicoamento das torneiras, foram coletadas duas torneiras de marcas
diferentes: 0 modelo A2 das torneiras que vinham sendo estudadas e outra torneira (modelo C1), de marca
menos consagrada no mercado, a qual se tinha acesso.

Inicialmente, foi necessario o entendimento do principio basico de funcionamento de uma torneira de
fechamento automatico. Com a ajuda do profissional, foi observado como é a passagem de agua nos
componentes internos da torneira, como ilustrado na Figura 5 a seguir. Para facilitar o entendimento, foi
dividida a estrutura interna da torneira modelo A2 em trés partes principais (Figuras 5 a 10).

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 5: Estrutura interna e funcionamento da torneira modelo A2 — 12 Parte

Fonte: Adaptado de Docol (2015).

O fluxo de agua inicia-se pela parte inferior da torneira, onde estéo presentes os redutores de vaz&o e em que é
visto o tubo com rosca externa.

Figura 6: Estrutura interna e funcionamento da torneira modelo 2 - 22 Parte: valvula

l Um dos dois orificios maiores

Fonte: Adaptado de Docol (2015).

Nessa segunda parte, pode-se observar que 0s primeiros elementos que entram em contato com a agua sao 0s
orificios laterais pléasticos em formato arredondado. Existem dois orificios, como ilustrado na Figura 6, com os
quais a agua entra primeiramente em contado.

Ap0s a passagem da agua nesses elementos, sem que a torneira seja acionada, ela flui sob pressdo para uma
espécie de reservatorio na parte inferior da valvula (espago vazio — Figura 7). Além de funcionar como um
reservatdrio, sua principal funcéo é permitir que o eixo central da valvula possa ser acionado. Se ndo houvesse
esse espaco, o eixo da valvula ndo desceria e a torneira ndo seria acionada.

Durante o acionamento, o eixo desce e a agua flui através do orificio maior mencionado para a parte superior
da valvula, como ilustrado na Figura 7. Por fim, a agua passa pela estrutura metalica da torneira e sai pelo
arejador (Figuras 8 e 9).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



ABES

Figura 7: Estrutura da valvula de acionamento da torneira

’,"‘ Pequenos orificios

v{ Espaco vazio existente

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8: Saida e entrada de 4gua na valvula de acionamento da torneira

‘ Saida da agua ‘

‘ Entrada da agua ‘

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9: Estrutura interna e funcionamento da torneira modelo - 32 Parte: saida da 4gua para o
exterior

Saida da agua

Arejador

Fonte: Adaptado de Docol (2015).

Observou-se que o principio de funcionamento da torneira de outra marca é bastante semelhante. O que a ira
diferencia-la da torneira modelo A2 é a presenca de alguns elementos estruturais que sdo mencionados a
seguir. Através da comparacdo visual de ambas as torneiras, foi notavel a diferenca entre os materiais
aplicados. A torneira de outra marca (C1) passa uma maior confianca ao comprador quando se analisa a
robustez. Tal caracteristica é perceptivel devido & maior aplicagdo de metais na sua estrutura em relagéo a do
modelo A2, que possui uma maior quantidade de pecas plésticas.

No entanto, deve-se levar também em conta que o equipamento de modelo C1 analisado foi adquirido no ano
de 2003, aproximadamente 10 anos antes da peca modelo A2. Tal defasagem pode ter influenciado na
comparacao estrutural entre ambas as torneiras.

Outra diferenga ao se comparar as torneiras C1 e A2 é a auséncia dos pequenos orificios indicados na Figura
10 na torneira da outra marca (C1). Tais elementos contribuem para o desacionamento da torneira modelo A2,
permitindo que a agua flua para a parte interna do reservatdrio, conforme debatido com o profissional do
laboratério de pesquisa de materiais.
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Figura 10: Valvula: Modelo C1 (outra marca) x Modelo A2 (marca em estudo)

Fonte: Adaptado de Docol (2015).

Os comprimentos das molas das torneiras de ambos os fabricantes sdo semelhantes (cerca de 55mm) e as
deformacdes das mesmas sdo de 13mm aproximadamente quando comprimidas no acionamento. Robert Hooke
(1635-1703) verificou que a deformagdo da mola aumenta proporcionalmente a forca. Através da Lei de
Hooke, tem-se entdo a relagdo apresentada na Equagdo 2.

Equagéo 2: Lei de Hooke

Nessa equacdo, “F” representa a intensidade da forca aplicada (N), “k” a constante elastica da mola (N/m) e
“x” a deformacdo da mola (m). Para a situacdo em questdo, pode-se considerar a deformacéo como constante,
j& que é a mesma para ambas as torneiras. Quando se simula o acionamento das torneiras (ndo instaladas),
percebe-se que é necessario aplicar uma maior forga na torneira da outra marca, modelo C1. Conclui-se entdo
gue essa torneira possui uma constante elastica maior em relagéo a do modelo A2.

Nesse sentido, foi observado que, devido a auséncia dos orificios na torneira C1, torna-se necessario a
aplicacdo de uma maior forga no desacionamento da mesma, ja que a torneira modelo A2 possui como auxilio,
além da forga da mola, a forga hidraulica gerada pelo fluxo de agua na valvula.

Com relagdo a utilizagdo de diversos tipos de materiais, observa-se que o tipo de borracha aplicada geralmente
em retentores é a borracha nitrilica (NBR). Por possuir uma boa resisténcia a altas e baixas temperaturas, a
abrasdo e baixa permeabilidade ao gas, faz com que a NBR tenha uma variedade razoavel de aplicagdes.

Foi cogitada a possibilidade de identificagdo microestrutural da borracha aplicada em retentores de variadas
marcas de torneiras, bem como a melhoria no material da borracha dos retentores em busca de uma maior vida
Gtil nos sistemas hidraulicos com um profissional em materiais. Devido a algumas limitagBes e dificuldade
imposta na identificacdo de tal borracha, até mesmo por profissionais experientes na area, nao foi possivel
fazer tal identificagdo e tal estudo de melhoria da borracha respectivamente.

12 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



sl L U
\\Eg ‘9\,5»\ i s cs,§6‘
eP

o
&

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

As instituicGes de ensino, sejam elas particulares ou publicas como escolas e universidades, ndo podem ficar
ausentes na tarefa de apoiar e praticar tarefas voltadas a economia e ao uso racional da agua. Isso engloba
desde a implantacdo de projetos voltados para instalagdo de equipamentos economizadores, até melhorias
continuas nos processos de controle e manutencdo dos equipamentos e a conscientizacdo da sociedade. A
reducdo do consumo de agua € um dos fatores principais quando observamos os beneficios ambientais e
financeiros decorrentes do uso adequado das torneiras de fechamento automatico.

ABES

Os resultados obtidos mostram a possivel irregularidade das torneiras aliadas a qualidade dos materiais
fornecidos pelos fabricantes. Nesse sentido, tem-se como principal recomendacdo o estudo da fabricagdo de
borrachas de vedacdo que resistam mais a principio a fadiga, bem como a produtos quimicos com os quais
possa vir a ter contato como a presenca do cloro na agua.
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