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RESUMO: O atual cenario observado nas fontes energétid¢ddrieas do Brasil exig
formas de uso mais controladas que garantam antalstelade destes recursos. Ne
sentido, a proposta deste trabalho foi a de prodegultados que possam ser rapiente
empregados pela sociedade de todas as classes sniaum ambiente onde mais
concentra o consumo de agua e energia: o box dwelvanForam desenvolvidas qua
estratégias que irdo auxiliar o uso racional daadgenergia. O primeiro conside uma
intervencao sistémica dos chuveiros domésticosi@saeduzir 0 consumo de energia
até 75% além de reduzir a vazao de agua, semaarafiresisténcia elétrica. Uma segu
estratégia € o aperfeicoamento de um trocadorldemara chuveiro ce aproveita o calor
da agua rejeitada para o ralo para-aguecer a agua que ira entrar no chuveiro,
aproveitamento de até 44%. Como terceira estratégia camada de material hidrofob
foi depositada sobre as paredes internas do bahualeeiro, isando diminuir a retencé
de sujeiras e residuos nestas superficies, quikoresia reducdo da necessidade de |
este ambiente e, por fim, uma quarta estratégigistende um sistema que monitor
atividade do banho por meio da resistividade da descartada no ralo, esta resistivid
ir indicar se a pessoa ainda esta tomando banke estd havendo desperdicio, caso
caracterizado o desperdicio uma solenoide ird rcorfarnecimento de dgua do chuve
Os resultados obtidos foram aders com o projetado e o trabalho sugere que n
estudos podem ser feitos visando melhorar a eficéenergética e hidrica no local

banho.

Palavras-chave:Agua; Energia; Sustentabilidade; Banheiro; Hidrafél

ABSTRACT: The current scenario observed in the energy and water sources from Brazl

requires more controlled forms of use to ensure the sustainability of these resources. In
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this sense, the purpose of this study was to produce results that can be quickly employed by
the company of all walks of life in an environment where most concentrates the energy and
water consumption: the bathroom stall. Four strategies that will assist the rational use of
water and energy were developed. Thefirst is a systemic intervention of domestic showers
to reduce energy consumption by 75% and reduces the flow of water, without damaging
the electrical resistance. A second strategy is the improvement of a heat exchanger to
shower that takes advantage of the heat from the water rejected into the drain to preheat
the water will get into the shower, with use of up to 44%. As a third strategy, a layer of
hydrophobic material has been deposited on the inner walls of the shower stall in order to
reduce the retention of dirt and waste on these surfaces, resulting in reduction of the need
to wash this environment and, finally, a fourth strategy is a system that monitors the
activity of the bath through the resistivity of the water discharged into the drain, this
resistivity will indicate whether the person is still bathing or is being wasted, if
characterized waste one solenoid will cut the supply of water shower. The results were
compliant with the designed and the work suggests that further studies can be done to

improve energy efficiency and water in the bathing place.

Keywords: WaterEnergy; Sustainability; Bathroom; Hydrophobic.

INTRODUCAO

O banheiro é indispensavel para a vida modernt teas regides urbanas qua
rurais, contudo, é neste local onde se encontramad®es consumos doméstico de ag
de energia (GHISI; FERREIRA, 2007). Com a criserib&éde energética enfrentada
SéaoPaulo, especialmente nos anos de 2014 e 2015,smmiitativas foram tomadas a fi
de incrementar a eficiéncia do emprego de taisefpnpor outro lado, é necess:
desenvolver técnicas e equipamentos simples gusamposer rapidamente aplicados
populacdo (MUTHUKUMARAN; BASKARAN; SEXTON, 2011). #stem proposta
promissoras no sentido de minimizar o uso da agismenergia em banheiros (WILLI £
al., 2010), tais como painéis digitais que apresarihstantaneamente o consumo de
e energia aesumida no banheiro, valvulas inteligentes, prigadavacuo com alt

performance, etc.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos dias de hoje é extremamente importante a amsracdo e o empenho r
relacbes homem e meio ambiente, pois atravessamadase muito coplicada onde os
recursos da natureza vém cada vez mais ficandot@xtiem nosso meio. Proje
educacionais e principalmente a conscientizacdgmasemo novas tecnologias s

essenciais para contornamos o atual cenario deadhsgic

1.1 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade é o uso de recurso de modo gr&dicar, ou minimizar
possivel o desequilibrio ambiental, assim poupdoda forma de vida ou comunidade (
dependem desse ecossiste

Uma medida bem interessante é ensinar camilia a calcular sua influénc
negativa sobre o meio ambiente (suas emissfes)erté-las a proceder de forma
neutralizalas, garantindo a sustentabilidade da familia eridmindo enormemente pare

conservacao do meio ambiente em que vi\

Figura 1 —Planeta Sustentavel
(Fonte: blog.serbras.com.br)

Mas, como se faz par calcular
essas emissfes? Basta calcular a energia elétmsairoida pela familia; o numero
carros e outros veiculos que utilize e a forma como o faz e os residuos queEduz.
A partir dai; cada familia podera dar a sua couigdo para promover praticas

procedimentos que garantam a devolucdo a natueszald o0 que usara
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Assim, reduzindese os desperdicios, 0os geps de esgoto doméstico nos ric
as demais praticas ambientais irresponsaveis; mesdzausados ao meio ambiente s
drasticamente minimizados e a sustentabilidadeadssntamentos humanos e ativide
econdmicas de qualquer natureza estarao eradas.

Segundo a SEMAR (Secretaria Estadual do Meio AntbierRecursos Hidricc
— 28/10/2010) estimular o plantio de arvores, a tegem de lixo, a coleta seletiva,
aproveitamento de partes normalmente descartadaslthoentos como cascas, folha
talos; assim como o desenvolvimento de cursos,stpate e estudos que informen
orientem todos os cidaddos para a importancia deipacao e do engajamento nes
projetos e nessas solucdes simples para fomerdastantabilidade e a conservacac

meio ambiente.

Figura 2 —Cuidando do Planeta
(Fonte: sustentabilidade.com.br)

O grande marco para o desenvolvimento sustentauetial foi, sem duvida
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiedesenvolvimento, realizada no F
de Janeiro em Junho de 1992 (a Rio 92), onde swapam uma série de documen
importantes, dentre os quais a Agenda 21, um pten@cdo mundial para oriental
transformacdo desenvolvimentista, identificando, 40n cypitulos, 115 areas de ag

prioritaria.
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A Agenda 21 apresenta como um dos principais fuedsms da sustentabilida
o fortalecimento da democracia e da cidadaniayédrda participacdo dos individuos
processo de desenvolvimento, combinando ideais ética, justica, participaca
democracia e satisfacdo de necessidades. O procgssado no Rio em 92 reforca q
antes de se reduzir a questdo ambiental a argusiEtiaicos, dev-se consolidar alianc:
entre os diversos Qrupos sociais responsaveia catalisacdo das transformac
necessarias. Dentre alguns dos focos discrimina@dgyenda 21, podemos deste
. Cooperacéo internacional;
. Combate a pobreza;
. Mudanca dos padrdes de consumo;
. Habitacdo adequada,;
. Integracdo entre meio ambiente e desenmento na tomada
de decisoes;
. Protecao da atmosfera;
. Abordagem integrada do planejamento e do gerenaiar
dos recursos terrestr
. Combate ao desflorestamento;
. Manejo de ecossistemas frageis: a luta contra ertifesacao
e a seca;
. Promocao do desenvoiwento rural e agricola sustenta
. Conservacao da diversidade biologica;
. Manejo ambientalmente saudavel dos residuos sél&
guestdes relacionadas com os esg
. Fortalecimento do papel das organizacdes
governamentais: parceiros para um desenviento sustentave
. Iniciativas das autoridades locais em apoio a Ag&tk
. A comunidade cientifica e tecnoldgica;
. Fortalecimento do papel dos agricultores;
. Transferéncia de tecnologia ambientalmente sauc
cooperacao e fortalecimento institucio

. A ciéncia para o desenvolvimento sustent:
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. Promocao do ensino, da conscientizacdo e do treimia

2. METODOLOGIA
2.1 OBJETIVOS DO PROJETO
O objetivo geral deste trabalho € desenvolver quedtratégias para prover me
economia de agua e enerelétrica dentro de um banheiro. Tais estratégiasistem
. Intervencédo no chuveiro tradicional;
. Configuracéo do recuperador de calor domé:
. Aplicacéo de superficies hidrofobicas;
. Deteccdo de residuos na agua rejeitada visandctatetefim

do banho.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Empregar uma técnica de reduzir a vazdo de agogagia nominal de ul
chuveiro sem afetar seu bom funcioname

. Reaproveitar o calor da 4gua rejeitada pelo rala pa-aquecer a agua que
vem da rua antes de sequecida pelo chuveiro por meio de um trocadoralier cle baixc
custo;

. Aplicar uma camada hidrofébica sobre as paredesrnias do box d
banheiro afim de evitar que seja necessario-las diariamente devido a incrustacao
residuos provenientes do ho;

. Desenvolver um dispositivo que detecta quando sopessta com o regist
de agua do chuveiro aberto sem estar se ensaboarstbenxaguando, ou seja, 0 obje
deste dispositivo é detectar o fim do ba

. Desenvolver um dispositivo que meca a vi de agua do chuveiro e q

contabilize a quantidade de agua consumida no k&

2.2. JUSTIFICATIVA
A agua potavel e a energia elétrica sao recursesjupios constituem a bas
fundamentais para a sobrevivéncia nas grandesesgdadescassez de umambos destes

recursos resulta em uma crise que afeta diversoesala sociedade (DI GIULIO, 201
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O melhor aproveitamento dos recursos hidricos gpeesentam inclusive a be
da geracdo de energia elétrica de nosso pais,sérwgdio de mais repre, as melhorias
no gerenciamento de mananciais, tornar mais efecientratamento das aguas séo,
davida, responsabilidades do Estado. Contudo, #&edame é corresponsavel e d
procurar meios de consumir de maneira eficientgua & a energia eléca. A Educacédo
Ambiental e o entendimento da sustentabilidade rdefszer parte do desenvolvimel
consciente da sociedade (RUFFINO et al., 2

Entre os locais onde mais se consome agua e emeggiacal de banho, ou se
debaixo do chuveiro, estuc globais reportam que 42%, em média, do consumada
de uma residéncia concentl-se no chuveiro (MAKKI et al., 2013). Também exista
grande desperdicio de energia térmica no localatdédy uma vez que agua aquecid
custo de grande energia) tera por ser rejeitada no ralo sem nenhum outro erop
muitas pesquisas comeg¢am a investigar maneirascdperar esta energia (RAMADA!
KHALED, 2014).

Por apresentar técnicas e dispositivos que possana@damente aplicados pr
sociedade com o objetivde racionalizar o consumo de agua e energiaim gssantir ¢

sustentabilidade dos recursos, este trabalhoeénierite justificad
2.3.  METODO E PROCEDIMENTO

Pesquisando formas e métodos de metodologia emb@sdgue esse projeto ¢
particular sta mais adequado ao método comparativo, que poves utiliza os dadc

obtidos e os comparam podendo assim tirar uma usdelposteriorment

Muitos dos resultados adquiridos foram conseguidtsivés de pesquis
insistentes, testes e modificagdenforme o progresso do projeto. As intervencdedgat
nos levaram a conhecer mais profundamente o poot@liminando qualquer tipo «

duvida a respeito da funcionabilidade e desenvawiw

Vale salientar que no decorrer do projeto surgiralgumas peguntas
interessantes onde estaremos mitigando esses @ssumt capitulo 3, pesquisaren
custo/beneficio na construcdo ou reforma de um diemltonvencional para o banhe

inteligente em residéncias, apartamentos
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Comparativo de valores a serentos das seguintes situacoes:

. Implantagdo do banheiro em uma casa de alve
. Implantacéo do banheiro em um apartam

. Reforma e inclusdo em uma casa de alvel

. Reforma e inclusdo em um apartamento;

. Custo/ Beneficio Chuveiro elétrico x chuveiro a;

. Custo/ Beneficio Chuveiro elétrico x energia st

2.4. METODOS DE PESQUISA PARA RECURSOS NECESSARIO!
O projeto de um bc de banheiro “inteligente” e conceitual visandc

desenvolvimento de técnicas que incrementem aénfi@d da agua e energia em

banheiro foi desenvolvido em projeto de baixo cugt® ira empregar materiais col

15 metros de perfil de ferro 30r x 30mm;
Chapas de Policarbonat

Chapas de madeira compens

Tubos e registros hidraulicos para aplicacdo ddon
Dois Chuveiros convencione

Uma placa do Arduin

Dois Disjuntores e duas fontes de 1
Uma solenoide e um leitor de vaz

Uma bomla de D’ague

Uma boia eletrénic

Duas lampadas de I

Uma bomba pressurizadora de a

Fios, tomadas, interruptores, plugs, dobradicasaghores, et

Os dados descritos nesse projeto partiram de Viamdéss de pesquisa, como |

exemplo de livros artigos e documentados, pesquisas atraves de site)s resultadc

adquiridos foram através de experimentos e tessasdo sempre um condicdo adequ

ao que foi sugerido no objeti

Tendo em vista que através de estudos e pesquidasmbs presurdos 0s

resultados de alguns fatores onde depois foi cbpad® na pratica, consequenteme

REMIPE - Revista de Micro e Pequenas Empresas e Empreenstedaita Fatec Osas
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aumentando as nossas expectativas nos dando uiwamwass abrangente do que seria
projeto, abrindo portas para outras pesquisasas
A sustentabilidac dos recursos energéticos e hidricos constitui o fms tema

gue serao considerados a se

3. APRESENTA(;AO E ANALISE DE RESULTADOS

O melhor aproveitamento dos recursos hidricos gpeesentam inclusive a be
da geracdo de energia elétrica de nosis, a construcdo de mais represas, as melf
no gerenciamento de mananciais, tornar maiseetiei o tratamento das aguas sao,
davida, responsabilidades do Estado. Contudo, #edsme € corresponsavel e d
procurar meios de consumir de mira eficiente a 4gua e a energia elétrica. A Ecim
Ambiental deve fazer parte do desenvolvimento denge da sociedade (RUFFINO et
2012).

Entre os locais onde mais se consome agua e erecqgiacal de banho, ou se
debaixo do chuveiro, estus globais reportam que 42%, em média, do consunégda
de uma residéncia concentl-se no chuveiro (MAKKI et al., 2013). Também exiata
grande desperdicio de energia térmica no localagédy uma vez que agua aquecid
custo de grande energia) tina por ser rejeitada no ralo sem nenhum outro egup
muitas pesquisas comecam a investigar maneirascdparar esta energia (RAMADA
KHALED, 2014).

3.1. SITUACAO ATUAL

Chuveiro ou duchas de resisténcia elétrica saaopamentos para banho m
usados no Brasil, cerca de 99,6% de acordo corarmMacional de Eficiéncia Energét
do MME.

O chuveiro € um dos equipamentos elétricos donoSstge mais conson
energia,em torno de 21% (GHISI; GOSCH; LAMBERTS 2007; PAP&Tal., 2005),
também é o ponto de maior consumo domeéstico de(&fDEHA et al., 1999

Outros pontos de consumo de energia podem servalesr nas Tabela 1
Tabela 2.
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Aparelho Verdo Inverno Média Aparelho a Inverno  Média
Refrigerador 32% 32% 32% Televisor 7% 7% 7.0%
Aparelho de
Chuveiro 18% 22% 20% Som 4% 7% 5.5%
Ar Cond. 16% 2% 9% Ferro 3% 4% 3.5%
lluminagéo 9% 13% 11% Lava Roupa| 2% 3% 2.5%
Freezer 9% 9% 9% Microondas 0% 1% 0.5%

0 popular na cidade de
07)

Pontos de utilizacaade Consumo diério por habitacdo Percentual do usino
agua (L/ habitagdo.dia) consumo diaric (%)
Chuveirc 23¢ 55
Pia de cozinha 80 18
Lavadora de roupas 48 11
Lavatorio 36 8
Ba 24 5
Tanque 11 3
TOTAL 437 100

lar na cidade de Sao Paulo

E como j& citado, outros estudos apontam resultseimelhantes dependendo
caracteristicas meteoroldgicas, ambientais e ast(MAKKI et al. 2013’

Desta forma, € de interesse publico que estu melhoriastecnoldgicas para
reducdo do consumo de agu: energia, especificamente em chuveiros se

desenvolvidos.
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3.2. PROBLEMAS MENSURAVEIS

O maior problema encontrado é a desperdicio de &guitros diarios, (segunc

sasco

dados do INMETRO) por pessoa, ou seja, 46,7%, samaictodo o otencial térmico

desperdicado pelo ralo. Se gasta assim energi&calétrecurso hidrico com apenas

finalidade sendo que encontramos outras utilidpdes esta agua que escorre via

Abaixo segue a relacdo de gasto de energia elé&riceonsumode agua

residencial.

Tempo do Banho em minutos - Custo por dia

Poténcia do Chuveiro (Watts) 10 15 20 30
3200/ RS$0,33| R$0,50 RS 0,66 RS$ 0,99
4500 RS0,47| RS$0,70 R50,93 RS 1,40
5500/ RS$0,57| RS$0,85 R$ 1,14 R$1,71
G000 RS50,62| RS50,93 RS 1,24 RS1,86
7500 RS0,78| R$1,16 RS 1,55 RS 2,33

1tos

Tempo do Banho em minutos - Custo no final de 30 dias

Poténcia do Chuveiro (\Watts) 10 15 20 30
3200 RS$9,92| R514,38 RS 19,84 R529,76
4500 RS13,95| RS 20,93 RS 27,90 R541,85
5500| RS$17,05| RS$25,58 RS 34,10 R551,15
g000| RS18,60| RS27,90 R5 37,20 R5 55,80
7500| R$23,25| RS34,88 R5 46,50 R569,75
Tabela 4- Consumo de agua residencial
(Fonte:www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp)
REMIPE - Revista de Micro e Pequenas Empresas e Empreenstedaita Fatec Osas
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A segquir a figura abaixo mostra em forde grafico o consumo médde agua de

uma residéncia:

11.7%
. Bacia.. ......._ .. ......432m3
46.7% o 4 W Lavatério . . .............380m3
140%  ®m Chuweiro ... _......._14.40m3
Misturador de Cozimha .. . .. 4 50 ma
Tormeira de Uso Gearal .. .. . .10 m3
B Maguina de Lavar Roupas . . 2,52 m3
TOTAL . ......cicuuvm 30,84 m3
8.2% Cormsumo Unitéric Mensal . . 771 m3
Corsumo Unitdrio D&rio . . 257 |
4.9% Valor Unitario (Residencial) . RS 8,87
14, 6%

Figura 3 - Consumo de Agua no Banheiro e Cozinha

(Fonte: www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas)

Outro problema que todos os chuveiros séo projetados para hiaatiadh faixa d
220 Volts e com uma determinada pressao € queeoacabertura do diafragma onde
inicia o banho. Experimentos mostram que se atteraresta pressdo que esta diretanr
ligada ao ini@ do ciclo de banho, fazendo com que o chuveberé a 4gua em men
pressédo, sera necessario apenas 110v para aquecthaedigua em menor volume. As:
reduzira o consumo em 75% tanto de energia elétirao de agua, segundo tes
realizados com orptétipo

Outro quesito muito importante € referente a higegéio do box e paredes
banheiro, onde had acumulo de residuos proveniafdebanho, forcando assim ul
limpeza diaria, onde apds ser aplicado a supetiidifobica essa limpeza sera feuma
vez por més.

Para finalizar, o maior responsavel pelo desperdi® agua, sdo os bant
demorados, onde ja houve remocao total dos residogmrais e mesmo assim
individuos continuam demorando no banho sem outrgéb a se exercer. Com a es(z
da agua e com a crise hidrica o desperdicio nda apenas em gastos com consumo,
também, compromete as geracdes futuras e o mei@@ipela falta de agua potave

notada nos dias de hoje.
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3.3. SITUACAO PROPOSTA

Nossa proposta é desenvolquatro estratégias para prover maior economi
agua e energia elétrica dentro de um banheiro. 8sratégias consistem: na interven
no chuveiro tradicional, na configuragdo do recager de calor doméstico, na aplica
de superficies hidrofobice deteccdo de residuos na agua rejeitada visameltateo fim
do banho.

Por isso desenvolvemos o projeto de um box de lpanlmteligente” e
conceitual visando a aplicacdo de técnicas quenmentem a eficiéncia da agua e ene
em um banheiro. Foiesenvolvido em projeto de baixo custo, que ir4 eggar materiai
como: acrilico, chapas de madeira compensada, tulidsiulicos para aplicaci
domeéstica, chuveiro, uma placa do Arduino, uma @ddemaquina de lavar roupas e (
chuveiros simples com galagem de temperatura para frio, morno e quentseduir
mostraremos o prototipo realizado com o desenhurajeto propost:

Com a idéia da criacdo de um banheiro, foi necesp&nsar em um ambier
similar para aplicar as intervencées e implans dispositivos. Crio-se a partir dai um
layout em uma espécie de croqui. Com o auxilicsoftware (Google Sketchup) criamos
as formas e iniciose a nova etapa, a constru

Efetuamos levantamento de materiais, a principieoss, e a partir da corra
foi necessario soldar estes materiais. Apos efetaagbldagem da estrutura, comecam
lixar e consequentemente pintar a mesma. S-se 0 processo de pesquise

levantamento dos revestimentos laterais (madeiearbonato

CONSIDERACOES FINAIS

A intervencdo do chuveiro elétrico convencional semtido de conectar ur
resisténcia com tensao nominal de 220 Volts em\Vdls e reduzir a vazao mostrou :
uma alternativa viavel com potencial de ser amptdenempregado pela sociedade,
vez que um banho com economia de 75 % de agua ei@mngitgzado por toda socieda
pode contribuir significativamente com as atuaisesies de sustentabilidade
necessarias para o cendrio nacional e mundialteiviencéo do diafragma para fazer ¢

gue a resisténcia elétrica seja acionada com baz&@owuaostro-se ser bastante simpl
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O recuperador de calor apresentou eficiéncia maxilma44%, porém el
condicOes especificas de baixa vazao, sendo quazaa nominal dos chuveiros utilizac
apresento eficiéncia de 25% frente aos sistemas comergaes atingem 34% c
eficiéncia.

O tratamento hidrofébico aplicado sobre as paratescrilico utilizados pal
construir o box ndo se mostrou tao eficiente quantdratamento hidrofébico em vidi
isto ficou evidenciado pela maior retencao de residuosaiena nas paredes do acri

A detecgéo de fim de banho ainda néo foi totalmeqgtelizada no sentido de
obter os valores instantaneos de resistividadeyda ém diferentes condi¢des, ou seje
observado que concentracdes de cloro e difereetesggntes influenciam a resistivide
da agua de maneira bastante significativa, o ggeifsia que as medicbes nao

totalmente estaveis e repetiti\

PERSPECTIVAS FUTURAS

Como perspectivas futul € sugerido para o presente trabalho que uma tu#m
com aletas seja utilizada para melhorar a eficg&doi recuperador de calor, uma vez
as aletas irdo contribuir com o aumento da ard¢eoda da tubulaca

Uma nova resina hidrofébica devera se«esquisada e testada para se c
melhores resultados com o acrilico, ou as paredéesosd desenvolvido para o prese
trabalho deverao ser trocadas por vi

Um novo sistema de medicao de resistividade de dgnuera ser desenvolvido.
for mantida adéia de medir resistividade, é recomendado quediciweseja feita um un
tensdo maior entre os eletrodos, contudo, o sisp@da ser testado com um medidot
Ph, nesse caso, novos testes deverdo ser realizadodo caracterizar agua limpa e a
cortendo residuos de ban

Esperase que uma cartilha possa ser impressa com linguageples, e que
governo do Estado Sao Paulo junto ao Centro PaalaaSpossa distribuir para todas
classes sociais que visam economizar agua e el

. Um chuveiro ge funciona com ¥i da vazdo de agua normal e

economiza 75% de energia durante o inve
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. Um recuperador de calor que aproveita a energiarjcda agua que vi
pelo ralo durante o banho;

. Um sistema de auto limpeza das paredes do bangeedara com ce
deixe de ser necessario lavar e esfregar as padedesx, economizando dessa form
agua que seria empregada;

. Um sistema que detecta o fim de banho, quando sopedeixa de ¢

ensaboar e repassar durante o b
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