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RESUMO

WERNECK, Guilherme Augusto Miguel. Sistemas de utilizacdo da agua
da chuva nas edificagdes: 0 estudo de caso da aplic acao em escola de Barra
do Pirai . Faculdade de Arquitetura e Urbanismo; Universidade Fe deral do Rio de

Janeiro, 2006. 201 p. Dissertagéo de Mestrado.

A civilizacdo humana comeca a sentir os efeitos nocivos de sua p répria
atividade sobre a Terra. Um dos mais notaveis € a escassez do s recursos hidricos
gue, embora encontrados em grande quantidade no planeta, jA apresentam
problemas no abastecimento de 4gua potavel em diversas socie dades devido a
sua exploracdo sem limites. Torna-se necessario praticar um uso racional da agua
disponivel, além de se buscar alternativas para o abastecime nto. A chuva se
mostra uma fonte de agua que pode suprir as necessidades d e muitos habitantes,
nas grandes cidades ou no campo. O presente trabalho procu rou observar os
conceitos de sustentabilidade e de uso eficiente da agua e as vantagens e
desvantagens no aproveitamento da agua da chuva, o que te m sido feito por
algumas sociedades ao longo dos tempos neste sentido, seus a spectos
guantitativos, qualitativos e legais e todas as fases dos siste mas hidraulicos que
interagem com a agua da chuva. Também foi observada a via bilidade de seu
aproveitamento pelas edificacfes de uma escola no municipio de Barra do Pirai e
os reflexos para o mesmo municipio ao adotar em todas as suas escolas a agua

da chuva como fonte alternativa para o abastecimento.

Palavras-chaves: aproveitamento de agua da chuva, uso racional da agua,
recursos hidricos, sistemas hidraulicos, captacdo, tratamento, armazenamento,

utilizacdo, escolas, municipio.
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ABSTRACT

WERNECK, Guilherme Augusto Miguel. Rainwater utilization systems in
the buildings: a study of a case of a application i n a school of Barra do Pirai
Faculty of Architecture and Urban Design; Federal University of Rio de Janeiro,

2006. 201 p. Master in Science dissertation.

The human civilization begins to feel the harmful effect s of this own activity
over the Earth. One of the most notorious is the scarceness of the hydric
resources that, though it can be found in great quantity around the world, even
present problems in the potable water supply in many socie ties due to this
exploration without limits. It becomes necessary to practice a rational use of the
available water, besides to search alternatives for the sup ply. The rainwater shows
itself like a font of water that can attend the necessiti es from many habitants, in the
big cities or in the field. The present work had paid a ttention to the sustainable and
efficient use of water concepts and to the ins and outs o f the rainwater harvesting,
what have been done by some societies since the older times about it, this
guantitative, qualitative and legal aspects and all the plumbing systems phases
that interact with the rainwater. Was observed too the utilization viability by the
buildings of one school located at the municipally of Barra do Pirai and the
reflections for the same municipally when taken in all th is schools the rainwater as

an alternative font for this supply.

Keywords: rainwater harvesting, rational use of water, hydric reso urces,

plumbing systems, catchment, treatment, storage, utilizatio n, schools, municipality.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

“Terra: planeta agua.”

Esta frase faz sentido no momento que se compreende a pre senca da agua
no nosso mundo. N&o so pelo fato de 71% da superficie do planeta ser coberta
por 4gua, mas porque esta é fundamental para a vida na terra. Nao ha ser vivo

gue dela ndo necessite.

A 4gua potavel aparece no meio natural com reduzida par ticipagdo deste
volume total pois, em 1.386 milh6es de km3 de agua na T erra, 97,5% € de agua
salgada e os restantes 2,5% de agua doce. Do volume tota | de agua doce, 68,9%
estdo congelados nas calotas polares do Artico, Antartida e nas regides
montanhosas, 29,9% equivalem a agua subterranea e somente 0,266%
representam toda a 4gua dos lagos, rios e reservatérios, o que equivale a 0,007%
do total de &gua doce e salgada existente no planeta, segundo REBOUCAS
(2004) e TOMAZ (2001). E enquanto a populagdo humana cresce em proporgdes
geométricas, a oferta de agua potavel sequer varia. Pelo contrario: justamente por
culpa do homem, tal oferta diminui. E 0 homem sai em busca de novas fontes de
agua, seja pela dessalinizacdo da agua do mar, pela impo rtacdo de agua potavel

proveniente de outras regides mais favorecidas ou pelo tra tamento do esgoto.

De acordo com a GEO-3 (2002), a América do Sul possui
aproximadamente 28% da agua potavel do planeta, enqu anto sua area terrestre
corresponde a apenas 12% deste. Embora o Brasil tenha uma posicao
privilegiada nesse quadro, nota-se que a distribuicdo desta &gua nédo é
equilibrada (80% da agua brasileira se encontra na reg ido amazoénica onde habita
5% da populacdo nacional) e que os grandes centros urbanos ja sofrem

problemas de abastecimento.

Devido a uma cultura histérica baseada numa grande oferta de agua
potavel, a grande maioria da sociedade brasileira jamai s pensou a falta de agua
como um problema sério. A chuva s6 era vista como fonte de &agua para aqueles
gue nédo tinham agua. Os frutos j4 aparecem: custo elevado do abastecimento
publico, ameaca de racionamento,... A sociedade discute ag ora a viabilidade de

outras fontes de 4gua a tempo de se evitar um aumento d as dimensfes de um



problema que, para a grande maioria de nosso povo, ainda nao existe, mas
assombra. No entanto, por mais que se encontrem diferent es formas de se obter
agua, o mais importante € aumentar a eficiéncia do uso da agua por parte da
prépria sociedade, ou seja, utilizar melhor uma menor g uantidade de agua seja
em casa ou nos locais de trabalho, na industria ou nas escol as necessitando,

desta forma, trabalhar a cultura da sociedade, seus habit os e costumes.

Este tema ndo € uma novidade, principalmente para a po pulagéo residente
no Semi-Arido Brasileiro, onde em anos de forte seca, a vida é ameacada. Ndo se
consegue plantar, animais morrem, criangas adoecem. Os prog ramas publicos de
combate a seca ndo resolveram tais problemas. As iniciativas d e melhorias
partiram dos préprios cidadaos e, de forma incipiente, o assunto tem ganhado

mais espago no meio académico e na opinido publica.

Em situac6es como essa, a 4gua da chuva surge como uma solugdo para
muitos problemas. No entanto, ndo sé no meio rural o u so da agua da chuva se
justifica. Talvez seja muito mais eficiente a sua aplicacdo n as grandes cidades,
onde a agua tratada sofre, com frequéncia, elevacédo de se u custo, e onde em
dias de chuva forte ocorrem problemas de inundacg&o, por conta da pouca

permeabilidade de seu solo e do assoreamento dos rios e ca nais.

Soma-se a isto a questdo cultural. No Estado do Rio de Ja neiro, seus
cidaddos nao tém habito ou cultura na coleta e armazenamento das aguas
pluviais nem tampouco quanto a economia na utilizacdo da agua tratada e
canalizada, talvez por esta Ultima estar sempre presente e acessivel através da
companhia concessionaria ou, quando seu fornecimento se mo stra ineficaz,
através de empresas que fornecem a agua pelo transporte e m carros-pipa,
alternativa nada econémica. Também é préatica comum a captacdo da agua em
lencol fredtico para contornar os problemas gerados pelo abastecimento

deficiente.

No ambito social, deve-se considerar a questdo das comunidad es de baixa
renda que necessitam como todo ser humano de agua limpa e potavel para sua

utilizacdo diéria, porém ndo tém como arcar com as despesas de fornecimento.

A utilizagdo da 4gua da chuva permite uma economia mensal no consumo

de agua tratada e canalizada nas edificagbes. A aceitagdo d o sistema pela



sociedade, sua difusdo através dos o6rgdos publicos e sua aplicagdo em
programas habitacionais podera gerar economia consideravel aos municipios e

Estados, no minimo em pequenas comunidades ou condominios.

Pretende-se que a correta utilizagdo dos resultados deste trabalho por
parte dos profissionais vira ndo somente solucionar os problemas de
abastecimento e consumo de &gua ocorrentes em edificagdes ja construidas, mas,
principalmente, ao considerar no momento de concepgédo arq uitetdbnica também
esta questdo, de forma a obter um projeto adequado as necessidades dos

usuarios, sem aumentar inutilmente o custo global do pro jeto.

O objetivo desta dissertagcédo € o estudo da 4gua da chuva com o fonte de
recursos hidricos no meio doméstico, analisando suas possibilid ades e particulari-

dades, com a intencéo de:

- Observar as diversas fases do projeto de utilizacdo da agua da chuva e
sua inclusdo nos sistemas hidraulicos ja consolidados de modo a produzir um

sistema viavel para as edificacdes;

- Indicar os elementos do sistema baseado na utilizacdo de equipamentos
encontrados no mercado, buscando reducdo de custos e eficiénci a no projeto, na
implantacdo do sistema e no consumo, considerando as ativida des do usuario

como fundamentais para a geragao de economia,

- Analisar a viabilidade da implantacéo do sistema de cap tacéo e utilizagao
da 4gua da chuva em uma escola, como forma de difundir a técnica entre a

comunidade.

Como meios para que se alcance os objetivos, serdo observados os

exemplos existentes de aproveitamento da dgua da chuva em outras sociedades.
Ao analisar desta forma, as questdes a fazer sao:

- Como aperfeicoar os sistemas hidro-sanitarios que utilizem agua da

chuva nas edificactes?

- Qual a viabilidade da implementacdo desse sistema? Quais Sao 0s

custos? E possivel reduzir tais custos?



Para tratar destas questbes, no segundo capitulo da dissertacdo sao
apresentados 0s conceitos de sustentabilidade e de uso eficie nte da agua

disponivel, além de apresentar a chuva como fonte alterna tiva de agua.

No terceiro capitulo é relatada a presenca da agua da ch uva na histéria
das civilizacdes, desde as antigas até a atualidade e o porqué de seu
aproveitamento ter sido desprezado pelas sociedades moderna e contemporanea

e agora ser revalorizado.

Os recursos hidrico-pluviométricos sdo analisados no quarto cap itulo,

desde o volume precipitado até a legislacdo, passando pelo s fatores climéticos.

No quinto capitulo é feito um levantamento dos sistemas h idro-sanitarios e
de aguas pluviais utilizados atualmente nas edificacdes, com a identificacdo e
analise dos processos e etapas que compdem cada sistema, as nor mas e
regulamentacdes pertinentes a cada um e relevantes para e ste trabalho, assim
como também os sistemas existentes de utilizagdo da agua da chuva. Séo
apresentados os sistemas de coleta, armazenamento, tratamento e utilizacao das
aguas pluviais, analisando a correta implantacdo destes nas edificacbes, com a
especificagdo e dimensionamento dos seus componentes, observando aqueles

gue sdo encontrados no mercado e seu valor de custo.

No sexto capitulo € proposta a implantagdo do sistema de captagcédo e
utilizacdo da agua da chuva em uma escola, com o objetivo d e difundir a técnica
na comunidade através de seus usudrios. Também se observa os r eflexos para o
sistema municipal de abastecimento no caso de a dgua da chu va ser utilizada por

todas as escolas do municipio, publicas ou particulares.

Por fim, as consideracgdes finais destacam os pontos relevantes do sistema,

sejam positivos ou negativos.



CAPITULO 2

A TERRAE A AGUA



CAPITULO 2 - A TERRAE A AGUA

Neste capitulo é apresentado o conceito de sustentabilidade e sob que
forma pode-se ter um uso eficiente da agua, além de a presentar a chuva como

fonte alternativa de 4gua.

2.1 - CORRENTE DE SUSTENTABILIDADE

Nas ultimas décadas, um numero cada vez maior de pessoas tem
encontrado dificuldades para viver. Os recursos naturais disponiveis em
determinadas localidades ja ndo mais suprem a popula¢gdes que crescem sem
controle. A exploragdo desordenada dos recursos naturais, inclusive com fins
capitalistas, traz extingdo a diversos espécimes animais e vege tais, acaba com
rios e lagos e altera as condi¢des climaticas locais e mundi ais, muitas vezes de

forma irreversivel.

A deterioracdo ambiental, que a principio era vista com o uma problemética
local, torna-se uma questao de sobrevivéncia de todos. De sta forma, o assunto se
tornou tema de reunides e conferéncias em ambito inter nacional onde se buscam
solugbes para evitar o aumento da dimensdo do problema e onde também se
concluiu o que seja o efeito gerador de qualquer proce sso de deterioragdo do
meio ambiente natural: a atividade do homem sobre a Terra. Conforme alega
REBOUCAS (2004), muitas questdes criticas de sobrevivéncia estao relacionadas
com desenvolvimento desigual, pobreza e aumento populacional. Todas estas
guestdes impdem pressdes sem precedentes sobre as aguas, a t erra, as florestas

e outros recursos naturais do planeta.

A medida que atingem as sociedades com maior poder econdmico, as
dificuldades globais geram as primeiras conversas. Em 1965, realizou-se em
Washington, EUA a 12 Conferéncia Mundial sobre os mét odos de dessalinizacao
da &gua, ressaltando-se a vulnerabilidade da espécie humana a escassez

crescente de agua doce no planeta.

A 12 Conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) sobre o Meio

Ambiente Humano, ou Estocolmo-72, levou os paises em d esenvolvimento e o0s



industrializados a tragarem, juntos, os “direitos” da fa milia humana a um meio
ambiente saudavel e produtivo. [REBOUCAS (2004)]

O direito universal de todo individuo a agua limpa pa ra beber foi objeto da
12 Conferéncia Mundial sobre a Agua Potavel, realizad a em 1977 pela ONU em
Mar del Plata, cujo resultado mais promissor foi o “Decénio da Agua Potavel”,
1980-1990. Em seguida, sucederam-se reunides semelhantes: sobre os direitos
das pessoas a uma alimentacdo adequada, ao acesso a agua li mpa de beber, a

boas moradias, ao acesso aos meios de escolher o tamanho das familias, etc.

Em 1987, a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente definiu Desenvolvi-
mento Sustentavel como sendo aquele que atende as necessid ades do presente
sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras satisf azerem suas

préprias necessidades.

E importante entender que, conforme define BRANDAO (2004), Desenvol-
vimento Sustentavel ndo consiste, somente, em medidas ambi entais relacionadas
com ecologia. A preservagao do meio ambiente depende de uma nova relagéo de
consumo dos recursos naturais que gera, obrigatoriamente, mudancgas sociais

profundas, as quais dependem de estratégias econdmicas e p oliticas.

No Rio de Janeiro, em 1992, a Conferéncia Mundial da ONU sobre
Desenvolvimento Sustentavel (RIO 92 ou ECO 92) elaborou a Agenda 21,
tracando diretrizes para a sustentabilidade e estabelecend o metas que vao além
dos aspectos ambientalistas, tais como o respeito aos direitos humanos, o
amparo e a integracdo das minorias, o combate a pobrez a e ao analfabetismo, o
investimento, o incentivo, a troca de informacéo e tecnol ogia entre 0s paises em

desenvolvimento e os ja desenvolvidos.

Em 1997, foi realizado em Petrolina - PE, o 1° Simp¢ sio Brasileiro sobre
Captacdo e Armazenamento de Agua da Chuva onde foram a presentadas pelas
varias organizagfes governamentais e nao-governamentais as e xperiéncias
realizadas com sucesso na regido. Em seguida, se seguiram os 2° 3° e 4°
Simpésios, realizados em 1999 (Petrolina — PE), 2001 (C ampina Grande — PE) e
2003 (Juazeiro — BA) respectivamente. Durante o 2° Simp 6sio foi fundada a

Associacao Brasileira de Captacéo e Manejo de Agua da C huva (ABCMAC).



Também em 2003 ocorreu em Kioto, no Japdo, o 3° Foru m Mundial de

Agua reconhecendo este ano como Ano Internacional de Agu a Doce.

7

Para o desenvolvimento sustentavel ser eficiente, é necessario haver
gualidade ambiental, desenvolvimento econémico e investimentos sociais. Além
de sistémico, o desenvolvimento sustentavel deve ser partici pativo, ou seja, para
gue se possa satisfazer com responsabilidade social os objetivo s e as aspiragdes
da humanidade, é necessario uma acgdo ativa por parte da Sociedade Civil
Organizada (Terceiro Setor) devidamente acompanhada do apoio das empresas
(Segundo Setor), estando estas duas devidamente apoiadas por regras claras e

politicas publicas definidas e praticadas pelos governos (Primeiro Setor).

Verifica-se assim que o ambiente e a agua ndo existem co mo esferas
desvinculadas das ag¢0es, ambi¢cdes e necessidades humanas, de tal forma que
tentar defendé-los sem levar em conta os problemas humano s seria dar a questéao

uma conotacao de ingenuidade.

Com o objetivo de promover a qualidade ambiental das constru¢cdes, ha na
Franca a certificacdo HQE (Haute Qualité Environnementale), aplicavel a alguns
setores da construgéo. Conforme pode ser observado em REFER ENTIEL DEQE
(2001), esta certificacdo considera quatorze alvos a serem alcancados pelos
projetos. Alguns destes relacionam-se com a gestdo e a qua lidade sanitaria da

agua.

Conforme apresentam MACIEL, LAMBERTS & GOMES (2005), foi
desenvolvida pelo Conselho de Edificagbes Verdes dos Estados Unidos a
certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED™).
Certificagcdo semelhante ao HQE, atribui créditos conforme o nivel de atendimento
dos critérios de construcdo verde estabelecidos. Aqui, a que stdo da agua é
considerada através das técnicas implementadas que levam ao u so eficiente da

agua potavel.

No Brasil, foi lancado pelo Governo Federal o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), formalmente inserido como um
dos programas do Plano Plurianual 2004-2007 (PPA) pel o Ministério das Cidades.
O PBQP-H se prop@e a organizar o setor da construcéo civi | quanto a melhoria da

qualidade do habitat e a modernizacdo produtiva. Tamb ém fazem parte do
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programa diversas entidades representativas de construtores, projetistas,
fornecedores, fabricantes de materiais e componentes, comun idade académica e
entidades de normalizacdo. De adesé&o voluntéria, respeita as caracteristicas dos
setores industriais envolvidos e as desigualdades regionais, procurando estimular

0 uso eficiente de recursos existentes, com contrapartida privada.

O PBQP-H ndo é uma certificacdo, mas um programa que te m como
objetivo geral elevar os patamares da qualidade e produ tividade da construcao
civil, por meio da criagdo e implantagdo de mecanismos de modernizagéo

tecnologica e gerencial, qualificando empresas, profissio nais, materiais e servicos.

2.2 — USO EFICIENTE DA AGUA: UMA VISAO GLOBAL

Segundo o Dicionario Houassis de Lingua Portuguesa, e ficiéncia pode ser
considerada como “virtude ou caracteristica de conseguir o melhor rendimento
com o minimo de erros e/ou de dispéndio de energia, t empo, dinheiro ou meios.”
Assim, eficiéncia no consumo de agua significa ter o melho r uso com uma menor

guantidade de agua.

A Conservacio de Agua, segundo CIRRA/FCTH, pode ser compr eendida
como as praticas, técnicas e tecnologias que aperfeicoam a eficiéncia do uso da

agua, podendo ainda ser definida como qualquer a¢édo qu e:

- Reduz a quantidade de agua extraida das fontes de sup rimento;
- Reduz o consumo de agua,

- Reduz o desperdicio de agua,

- Reduz as perdas de agua;

- Aumenta a eficiéncia do uso da agua;

- Aumenta a reciclagem e o relso da agua,

- Evita a polui¢édo da agua.

Para se ter eficiéncia no consumo de agua € necessario o bservar todo o
uso dado para a 4gua, desde o momento que € coletada na fonte até 0 momento
em gue é consumida. Muitos usos sao dados para a agua, sej a na agricultura, na
industria nas residéncias ou na prestacdo de servigos. O u so na agricultura ndo

sera discutido nesta pesquisa.
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A partir do nimero crescente de casos positivos no uso efic iente da agua
nos paises desenvolvidos, REBOUCAS (2004) afirma que a partir da RIO 92, as
empresas sao o principal veiculo de transformacdo da sociedad e, seja pelas
perspectivas de empregos que oferecem, seja pela “cultura d a planilha de custos”,
gue leva ao uso inteligente da agua. No entanto, consid era necessaria uma
descentralizacdo e um didlogo permanente entre os governos — Federal,
Estaduais e Municipais —, usuarios e sociedade civil, em prol de uma solucao
sustentavel para fornecimento e uso de agua. Desta forma o0s governos, ao
legislarem e implementarem suas leis, estabeleceréo ince ntivos para empresas e
usuarios que adotarem medidas de economia de 4gua, dent re 0s quais 0 aumento

de tarifas.

Nas empresas, deve ocorrer um trabalho intensivo, com criacdo de politica
permanente de conservacdo de @4gua, capacitagdo, Vvisitas técnicas,
assessoramento tecnolégico, correlagdo com o ambiente extern o e divulgagéo na
midia, pois podem implantar mais rapidamente as técnicas devido a sua

disponibilidade financeira, recebendo seu retorno tdo rapido quanto.

Ao adquirirem equipamentos sanitarios que reduzam o con sumo de agua e
ao tratarem seus esgotos e reusarem a agua no processo indu strial, as empresas
incentivardo a economia de agua por parte de seus funcionarios. Porém, a
mudanc¢a de habitos na populacdo ganha grandes propor¢des somente quando
for devidamente informada por campanhas publicas com al cance de massa. A
divulgagdo das campanhas através da televisdo, radio, jor nal, panfletos, internet e
nas contas de pagamento dos usuarios pelos servicos prestados devem ser

constantes.

As criancas sdao um elemento importante na divulgacdo da in formagao por
levarem para casa e para seu bairro o aprendizado receb ido, repassando aos
familiares e aos colegas. Assim, € interessante que as campanhas contem
também com palestras nas escolas e visitas dos estudantes as esta ¢Oes de

tratamento.

TOMAZ (2001) aponta que na Regifo Metropolitana de S&o Paulo o indice
Global de Perdas de agua chega a 45% de toda a agua fornecida pela companhia

concessionaria. Deste montante, a metade refere-se a perd as fisicas, que sédo os
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vazamentos visiveis e invisiveis de redes e ligacbes de agua. A outra metade
refere-se a perdas nao-fisicas ou comerciais e tratam-se de ligacdes clandestinas,

hidrometros irregulares e deficiéncias cadastrais, entre outros.

Ou seja, percebe-se ser de grande importancia o conserto dos vazamentos
nas tubulagdes das ruas e casas, mas também é vital a consci entizagdo dos

usuarios, de forma a otimizar o consumo.

TOMAZ (2001) apresenta também os resultados de uma pesqu isa feita em
1998 pela American Water Works Association Research Found ation (AWWARF)
em 1.188 residéncias unifamiliares de 12 cidades nos EUA , nos quais 0 consumo
de agua nas casas que utilizavam equipamentos de baixo consumo era de
196 litros / dia / habitante, contra 280 litros / dia / habitante, significando uma

economia de 30% do consumo de agua tratada.

A padronizacdo dos materiais componentes dos sistemas hidro -sanitarios,
no minimo em nivel regional, convém para a sua manutencd o e reposicdo de
pecas e, certamente, para uma mais facil difusdo de seu uso e o alcance de
precos mais acessiveis a populacdo. As empresas do setor da cons tru¢ao civil
ligadas a producédo de material hidro-sanitario contribu em com o desenvolvimento
de equipamentos que permitem economia de agua para 0os usuarios. Ja sao
encontrados com facilidade no mercado lougas e metais que, ao substituirem
todos os equipamentos convencionais utilizados nos sanitarios d e uma residéncia,
podem propiciar economia de 60% no consumo de agua. No Brasil, a legislacdo
gue exige o0 uso destes equipamentos comega a surgir somen te neste milénio. No
entanto, as empresas produtoras de material hidro-sanitario, por ocasidao de
demanda do mercado norte-americano atendendo legislagdo prépria sobre o
assunto, desde meados da década de 90 ja produziam equip amentos de baixo
consumo de agua. No Capitulo 4 serdo observados alguns des tes equipamentos,
inclusive as tabelas que caracterizam o consumo de agua nas edificagbes, e o

guanto cada equipamento contribui para este total.

z

A busca por fontes alternativas de agua é uma forma de se dispor de
diferentes formas de obtencdo da mesma, evitando a depe ndéncia de uma Unica
fonte e, em uma situacdo de emergéncia, problemas gra ves de abastecimento. A

dependéncia de uma cidade em um abastecimento de agua b aseado somente na
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retirada da mesma em rios e lagos pode deixar sua pop ulacdo em problemas
sérios na ocorréncia de eventos naturais ou contaminagdes p or produtos quimicos
ou nocivos para a saude humana. Quanto maior for a red e de abastecimento, no
caso de um periodo longo sem chuvas nas nascentes dos rios, mai or vai ser a

dificuldade da cidade em manter o abastecimento regular.

Segundo publicacdo técnica do Programa Ambiental das Nac¢des Unidas
[UNEP (2007?)] as cidades, ao estabelecerem seus planos para suprimento de
agua, assumem que O seu consumo continuard a crescer. Os 0rg aos
responsaveis fazem grandes estimativas e constréem infra-estrutura para atender
a essas demandas futuras, aumentando a captacao dos recursos n aturais. Estes
investimentos se revertem em custos para o consumidor. Como 0 s reservatorios
tem volume definido e limitado, podem ocorrer problemas de abastecimento em
épocas de seca ou pouca chuva. Nao obstante, a projecdo exag erada do
consumo futuro de agua e o conseqlente super-dimensioname nto da rede de

abastecimento encorajam a populagdo a consumir mais agua .

Um uso sustentavel dos recursos hidricos, ainda conforme UNEP (2007?),
requer que se continue a ter um pleno suprimento de g ua, porém com controle
de seu consumo, 0 que pode incentivar os cidadaos a adotar sistemas de
conservacao de agua, inclusive sistemas alternativos de obte n¢do, como é o caso

da captacéo e utilizagdo da 4gua da chuva.

2. 3 — A CHUVA COMO FONTE ALTERNATIVA DE AGUA PARA O ABASTE CIMENTO PUBLICO

Os sistemas de captagdo de &gua da chuva podem suprir agua n 0s
préprios locais onde a agua é necessaria, ou em pontos pro ximos destes. Podem
ser utilizados em casas, como sistemas independentes e autbno mos, ou mesmo
em condominios e cidades, sendo necesséaria uma rede de infra-estrutura que
atenda a todo o sistema, podendo ainda operar em par alelo com outros sistemas
de abastecimento de 4gua, mantendo a diferenciagéo e i mpedindo o contato entre

os fluidos potavel e ndo-potavel (de origem pluvial).

A utilizacdo da agua da chuva através de instalagfes exist entes tem

poucos impactos ambientalmente negativos se comparado as outras tecnologias
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de obtencado de recursos hidricos. A agua é relativamente | impa e a qualidade é
aceitavel para muitas aplicagbes exigindo pouco ou nenhum tratamento. No
entanto, o contato da dgua da chuva com partes das edific ag6es a contamina com
impurezas e bactérias, sendo necessario tratamento para torna-la prépria para
consumo. Desta forma, conforme sera observado nos préximos capitulos, sugere-
se que, diante da presenca de abastecimento publico (ag ua tratada), utilize-se a
agua da chuva somente para fins ndo potaveis. Se a agu a da chuva for a melhor

solucéo para o abastecimento potavel, torna-se necessario se u tratamento.

A pouca permeabilidade do solo nas grandes cidades, em fungao da
grande area com calgamento e pavimentacdo, impede que a agua da chuva
penetre no solo e se junte as aguas subterraneas. A agua precipitada escoa em
pouco tempo com grande velocidade para os ralos e tubula ¢oes coletoras que, ao

entupirem ou atingirem sua capacidade maxima, geram a s inundacgoes.

Desta forma, pode-se considerar, quanto a utilizacdo da agua da chuva em

atividades domésticas, 0s seguintes pontos positivos:

- Gerar economia no consumo da agua tratada e fornecida pelas

concessionarias publicas;

- A captagdo de agua da chuva pode co-existir com outros sist emas de

abastecimento e uso de agua e ainda aumentar a eficié ncia destes;

- O armazenamento de agua da chuva gera um lastro no rese rvatorio que
pode ser usado em emergéncias (incéndio, por exemplo) ou na queda

no abastecimento publico, particularmente durante desastres naturais;

- Ao se deixar de lancar a agua da chuva nos coletores de aguas pluviais
das ruas (ou nas ruas quando 0s ramais e coletores nao exist em), evita-
se o risco de enchentes nos dias de grandes chuvas. Também se evita
0 escoamento das aguas pluviais, possivelmente misturadas a esgoto,
para os lagos, rios e reservatorios de aguas, compromete ndo a

gualidade dessas aguas;

- Os usuarios de agua da chuva sédo usualmente os proprietar ios das
edificacbes e também o0s que operam e manejam o sistema. Por isso

mesmo, S80 0s mais apropriados para exercitar a conserva ¢ao de agua
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porque sabem quanta dgua ha nas cisternas e caixas d'agu as, e se

esforcardo por evitar que as mesmas sequem;

As tecnologias de captacéo e utilizacdo de agua da chuva sao flexiveis
e podem ser construidas para atender quase todas as exigé ncias.

Construgao, operacao e manutencgdo ndo sao trabalhos inte nsos.

Como pontos negativos, podemos citar:

Para evitar por completo a possibilidade de o reservato rio esgotar seu
volume armazenado no caso de uma grande variagdo no tempo ou
durante uma seca prolongada, é necessario um reservatério com

grande capacidade de armazenamento, o que geralmente nédo ocorre;

A manutengcdo dos sistemas de captacdo de agua da chuva e da

gualidade da agua coletada pode ser tarefa dificil par a seus usuarios;
O tanque de armazenamento pode tomar muito espac¢o na construcao;

O custo para o desenvolvimento de grandes sistemas de uti lizagao da
agua da chuva pode ser muito alto, se este custo ndo for d ividido com

outros sistemas como parte de uma rede para muitas final idades.

Com base nisto e em outras considerac¢des pertinentes a lo calidade na qual

se situa o projeto, a decisdo para se utilizar da dgua d a chuva como fonte de

recursos hidricos, a ser tomada pelos usuarios (em conjunto co m os 6rgaos

publicos responsaveis pelo abastecimento de agua, quando necessario) deve

incluir questdes como:

Quais sao as alternativas para o abastecimento de dgua da comunidade

a qual é destinado o projeto?

Quais as vantagens e desvantagens em cada uma das altern ativas de

abastecimento de 4gua?

Como se coloca o sistema de utilizacdo da agua da chuva e ntre as
outras alternativas levando em consideracao o ponto de vi sta de todos

0s envolvidos, desde 0s usuarios, 0s técnicos e os 6rgaos pub licos?
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- Quais as responsabilidades dos usuarios para sua participa¢do no

desenvolvimento dos sistemas de utilizagdo da dgua da chuva?

Apoés o tratamento destas questdes e considerando que ha i nteresse no
aproveitamento da agua da chuva, um projeto detalhado devera ser desenvolvido
apontando sua exequibilidade.

E importante destacar a participacdo do usuario como majoritaria e
fundamental para a tomada de decisdes na escolha das técnicas a serem
utilizadas no projeto. O desenvolvimento de empreendimentos que utilizem
sistemas alternativos (como é o caso da utilizacdo da 4gua da chuva), porém sem
a participacdo dos usuarios, pode resultar no mau dese mpenho dos sistemas na

tarefa de atender as necessidades do projeto.

2.4 — PROGRAMAS E INICIATIVAS DE PROMOCAO A CONSERVAGCAO DE AGUA E AO
DESENVOLVIMENTO DA TECNICA DE USO DA AGUA DA CHUVA

A UNEP considera que a utilizacdo da agua da chuva, assim como a
conservacao de 4gua e a recuperacao dos esgotos, deve fazer p arte das politicas
publicas, através das a¢Bes governamentais e regulamentacde s. As politicas para
implementacdo deste sistema, sendo de grande amplitude e boa eficacia, podem
torna-lo parte do sistema social. A iniciativa publica é muito importante, inclusive
considerando subsidios ao seu uso, além do incentivo ao desen volvimento
tecnologico. Como ja& dito anteriormente, a padronizacdo dos materiais
componentes do sistema € fundamental para sua aceitagdo por parte do meio

técnico e dos usuarios.

Segundo GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA (1998), foi instituido em
1997 pelo Ministério do Planejamento e Orgamento, e m articulagdo com outros
ministérios, o Programa Nacional de Combate ao Desperd icio de Agua (PNCDA).
Este programa é financiado pela Unido, através de rec ursos do Orcamento Geral
da Unido - O.G.U., e esta sendo desenvolvido pela Secre taria Especial de
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica - S EDU/PR, por intermédio
de Convénio firmado com a Fundacgéo para a Pesquisa Ambie ntal - FUPAM da

Universidade de Sao Paulo.
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No Estado de S&o Paulo, h4d o Programa de Uso Racional da Agua
(PURA). Conforme cita YWASHIMA (2005), o PURA foi de senvolvido entre 1995
a 1997, numa parceria entre a Escola Politécnica da Uni versidade de Sao Paulo,
a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paul o (SABESP) e o

Instituto de Pesquisa Tecnoldgica de S&o Paulo (IPT).

O Sistema FIESP/CIESP (Federagéo e Centro das Industria s do Estado de
Sao Paulo) elaborou publicagédo, de autoria de CIRRA; FCTH; DTC
ENGENHARIA, com o objetivo de disponibilizar a melhor e mais adequada
orientacdo aos usuarios industriais na implantagdo de prog ramas de conservacao
e reliso de agua. Desenvolvido em parceria com a Agéncia N acional de Aguas
(ANA), este documento apresenta, além dos conceitos basico s da conservacao e
redso da agua, os programas, aspectos legais e as etapas de desenvolvimento de

um programa com este objetivo.

De forma semelhante, o Sistema FIRJAN, através do SESI-R J, iniciou a
Alerta Agua, uma campanha contra o desperdicio da agua e a favor da conscien-

tizacao da populacao.



CaPiTULO 3

UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA
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CAPITULO 3 - UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA

Embora alguns seres vivos possam sobreviver sem o0 consumo de
oxigénio, nenhuma forma de vida pode ocorrer sem a pre sencga de 4gua. Para a
humanidade nunca foi diferente e os registros histéricos demonstram como
diversas civilizagbes puderam evoluir por milénios como grandes impérios,

mesmo habitando em regides pouco favorecidas por fonte s naturais de agua.

O uso da 4gua da chuva ndo é uma novidade, embora o pa rega para as
geragOes atuais. Alguns povos antigos a utilizavam para todas as suas atividades.
Geralmente, estes povos situavam-se em regides de clima semi -arido, com chuva
somente em poucos meses do ano e em quantidade irregular , onde a captacao da

agua da chuva se mostrava como fonte viavel de 4gua para a comunidade.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, algumas sociedades descartaram o
uso da agua da chuva diante de alternativas mais intere ssantes como os grandes
e centralizados sistemas de fornecimento de agua. Como a preocupacao pela
obtencédo de agua na fonte ndo era do usuario e a 4gu a encanada era abundante,
a cultura e as técnicas de captacdo, armazenamento e utilizacdo da agua da
chuva se perderam. Outras sociedades continuaram a cultivar o seu uso, pela

falta de opc¢des ou pela falta de desenvolvimento tecnolo gico.

Diante dos problemas de abastecimento de 4gua que a hu manidade hoje
enfrenta, a captacdo da dgua da chuva retoma destaque como fonte alternativa

de agua.

Para entender melhor de que forma a 4gua da chuva foi aproveitada pelas
civilizacdes do passado, se faz necessério observar o contexto da s regifes onde
tais civilizacbes se estabeleceram e como foram introduzidas as primeiras
técnicas de abastecimento de agua, dentro do qual se en contra a agua da chuva

como mais uma fonte de agua, além da coleta do esgoto sa nitario.

Neste capitulo serdo enfocadas as civilizagdes antigas e atuai s quanto ao

uso de agua da chuva em paralelo aos sistemas convenciona is de abastecimento.
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3.1 — AS PRATICAS DAS CIVILIZAGCOES DO PASSADO

Os sistemas de saneamento basico atuais sdo muito semelhante s aos
empregados pelos povos da antiguidade, conforme descreve SILVA (1998). Nesta
época ja4 se reconhecia a importancia de se manter sauda veis as populacbes
evitando a transmissao de doencgas vinculadas a agua, necessit ando para isso,
dispor de canalizacbes para o abastecimento de 4gua e esgo tamento sanitario,
como as encontradas em diversas cidades antigas. A canalizagdo da 4gua para
0s multiplos usos ja existia, por exemplo, no Antigo Egi to e na Mesopotamia. Em
3.750 a.C. o abastecimento de agua na india era feito através de tubulacdes e a
drenagem e a coleta de esgoto eram feitos nas ruas em ca nais que permitiam
inspecao e as casas eram dotadas de banheiras e privadas. No Egito, no paléacio
do faraé Quéops foram encontrados encanamentos de cobre. Em 2.000 a.C. ja

havia meios de se filtrar 4gua, também de forma semelha nte ao que é feito hoje.

Ao sistema hidraulico grego, aplicava-se 0 principio dos vasos
comunicantes, bem como a pressuriza¢ao dos encanamentos, 180 a nos antes de
Cristo. Os gregos possuiam preocupacdes sanitarias comprovadas pelo
suprimento de agua e a eliminacdo dos esgotos. Nas constru ¢bes localizadas em
partes mais altas das cidades, coletava-se a agua pluvial em cisternas, das quais
partiam canalizacfes transportando a 4gua até as regidbes mais baixas. O grau de
sofisticacao do sistema grego pode ser demonstrado pelas d escargas em vasos

sanitarios encontrados em Atenas.

Quatro séculos antes de Cristo, 0 Império Romano consumia 750 milhdes
de litros de agua por dia. Através de grandes aqueduto s, transportavam agua das
montanhas para as cidades e, em 50 d.C. jA& dispunham de 400km de
canalizacdes. Além do abastecimento publico, supria banhos e privadas. Quanto
aos esgotos, esses eram transportados por uma rede de gal erias e canalizagbes
de grande diametro (4m), evitando o lancamento de &gu as servidas nas ruas o
gue, supbe-se, seria a razao de nao ter ocorrido grandes epidemias nesta época.
Esta preocupacdo com relagéo a distribuicdo e a quantidade de agua parece ter
sido reduzida durante a época medieval havendo, de ma neira geral, um declinio
das condi¢Bes sanitérias, bem como um avango das epidemias. T al fato pode ser

comprovado pelo baixo consumo de agua que, em algumas lo calidades, chegava
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a menos de um litro diario por habitante, gerando gr aves conseqiiéncias para a

saude da populacéo.

Também previa-se drenagem pluvial, com redes pluviais e galerias,
semelhante ao que se faz hoje em dia. H& registros de qu e também se
compreendia a necessidade de se poupar a agua, através d o reuso das aguas

dos banhos publicos nas latrinas.

O Império Inca, no Peru construiu um perfeito sistema de drenagem em
Machu Pichu.

Outra civilizacdo que possuiu grande habilidade hidraulica foi a Maia cuja
cultura durou 3.400 anos desde o estabelecimento das pri meiras aldeias,
habitando regides carentes de rios desde o México até os territérios da
Guatemala, Belize, Honduras e El Salvador, de acordo com FRANCO (2007?).
Restos de canais, aquedutos e vestigios da construgdo de ciste rnas para
armazenamento de agua da chuva datam do periodo entre 100 a.C. e 300 d.C..
Nas bases das piramides eram colocados canos para captacdo da agua
proveniente da condensacéo e das chuvas, destinando-se ao ab astecimento de
agua, segundo SILVA (1998). Aplicando-se técnicas similares as dos povos
mediterraneos, 0s canais eram cobertos por tampas e 0s cano s conduziam a
agua para cisternas impermeabilizadas de alvenaria. A agua era captada para o

consumo humano e para a agricultura, conforme descreve GNA DLINGER (2000).

Na China ja existiam cacimbas e tanques para agua da chuv a ha dois mil
anos. [GNADLINGER (2000)]

Naturalmente, cada povo se utilizava dos recursos que tinha disponiveis da
forma que lhe era necessario ou convinha. Aqueles que habitavam regides
sujeitas as variagfes sazonais dos rios eram obrigados a armazen ar agua por
longos periodos. Por questdes estratégicas, muitas cidades e ram construidas em
encostas e, raramente, possuiam fontes perenes dentro de se us muros. Por isso,
a agua de chuva era acumulada em cisternas para o abasteci mento em periodos
de caréncia, sendo necessario dispor de grandes areas como patios, telhados das

casas, dos templos e dos palécios, para a coleta das aguas plu viais.
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3.2 — SOCIEDADES QUE DERAM CONTINUIDADE AS PRATICAS ANTIGA S

O Oriente Médio é conhecido como uma das regides mais aridas do
planeta. No entanto, muitas civilizagcdes conseguiram sobre viver, apesar da agua
escassa, 0 que é também motivo de guerras e disputas locai s. Estas técnicas tém

sido preservadas até os dias de hoje, e com as tecnologias at uais, aprimoradas.

No deserto de Negev, hoje territorio de Israel e Jordan ia, a precipitacdo é
em torno de 100 mm / ano. Pelos ultimos 2.000 anos a habitacéo e a agricultura
tém sido viabilizadas gragas a um sistema integrado de ma nejo e armazenamento
de agua da chuva proveniente das encostas das montanhas e da s coberturas das

casas. Israel também obtém agua através do tratamento de esgotos.

No Ira ainda sdo encontrados os Abanbars, tradicional s istema comunitario
de captacéo de 4gua da chuva. [GNADLINGER (2000)]

A mais antiga cisterna conhecida do mundo, segundo UNEP, é
provavelmente a de Istambul, na Turquia, conhecida como Yerebatan Sarayi,
construida durante o Império Romano e com capacidade de 80.000 m® de 4gua

proveniente das chuvas.

Segundo UNEP, as mais antigas evidéncias do uso das tecnol ogias de
captacdo e armazenamento de 4gua da chuva na Africa s&o en contradas no norte
do Egito, onde cisternas com capacidade entre 200 e 2.0 00 m3 tém sido usadas

por mais de 2.000 anos, muitas das quais ainda em operaca o.

3.3 — INICIATIVAS RECENTES

Em Barcelona, na Espanha, o Parque Guell foi concebido pelo arquiteto
Antoni Gaudi entre os anos 1900 e 1914 como um condomi nio privado para 60
terrenos particulares. Os 20 hectares de terra se encontram em uma zona ao
norte de Barcelona conhecida como “Montanha Pelada” por ser bastante rochosa
e com muitos desniveis, segundo INSTITUT DE CULTURA (200 2).

Por ser uma zona arida, Gaudi desenvolveu um sistema de provimento de

agua para o condominio, tanto para o0 consumo humano qu anto para viabilizar a
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vegetacdo, atraves de uma grande cisterna subterrdnea com capacidade de
12.000 m?, de acordo com JAHN (2002). Esta cisterna se enco ntra abaixo de um
pavimento (antes destinado a um mercado) de 86 colunas qu e suportam a praca
descoberta, pensada como o centro da vida comunitaria do conjunto. A agua da
chuva que cai na praca é filtrada através de seu piso, em sa ibro e cascalho,

atravessa por dentro das colunas e alcanga a cisterna.

Figuras 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4: Parque Giell —vista a érea, terraco com piso em saibro, e a colunata
com vista lateral e interior. Fontes: INSTITUT DE CU LTURA (2002) e COLOREDHOME.

Em Berlim, na Alemanha, grande preocupacdo ha em garantir a qualidade
das &guas superficiais e reduzir o escoamento pluvial e a conseqlente
sobrecarga do sistema de esgoto misto. Segundo UNEP, no m eio urbano, em
alguns edificios estatais, a 4gua da chuva é transferida para um coletor seletivo e
direcionada para uma cisterna com capacidade de 160m3, junto com a agua
escoada das ruas e estacionamentos. Apos diferentes estagio s de tratamento, é
usada nos vasos sanitarios e irrigacao dos jardins.

O projeto da DaimlerChrysler na Potzdamer Platz, demon stra a importancia

de se considerar os varios aspectos ambientais ainda no plan ejamento. SCHMIDT
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(2002) destaca que, neste projeto, por imposicao do Con selho Municipal, seria
permitida uma drenagem maxima de 3 litros / segundo / hectare nesta area, o que
significa que 99% da agua pluvial captada ndo poderia alcancar os coletores
publicos. Assim, além da agua da chuva ser utilizada nos v asos sanitarios e nas
areas verdes, também é captada e armazenada em lago arti ficial sendo filtrada
continua e naturalmente através de biétopos. O sistema de bombas, filtros e equi-
pamentos de medic¢ao é controlado por sistemas automatiza dos, fazendo com que

a agua apresente baixos niveis de nutrientes e alta tran sparéncia o ano inteiro.

Singapura, um pequeno pais com limitados recursos terrestres e uma
crescente demanda de agua, esta em busca por fontes altern ativas e métodos
inovadores para obtencdo de A&gua, conforme apresenta UNEP. 86% da
populagdo de Singapura vive em arranha-céus. A agua captada através de
coberturas leves nos edificios é armazenada em reservatoérios distintos para usos
nao potaveis, ja tendo sido constatado em estudos uma econo mia efetiva de 4%

de agua consumida, que nao precisa ser bombeada para o alto dos edificios.

O aeroporto de Singapura capta a agua coletada nas vias e nas areas
verdes e armazena em reservatérios que trabalham ainda com o excesso de agua
nas marés. Prioritariamente, a 4gua coletada é usada para fins ndo potaveis como
combate a incéndios e descargas de banheiros, permitindo a o aeroporto deixar de
consumir cerca de 30% de agua tratada e gerando uma comp ensacao financeira

consideravel, visto que o custo da agua é elevado.

Toquio, no Japdo, pratica a captagcdo e o armazenamento d e agua da
chuva buscando novas fontes de agua, o controle dos fluidos e armazenamento
para fins emergenciais. Em nivel comunitario, Toéquio utiliza um artefato Unico e
simples que, com a agua captada nos telhados de casas particu lares, permite a
irrigacdo dos jardins e o combate a incéndios e, em casos de emergéncia,

utilizada para o consumo humano.

De acordo com UNEP e com GROUP RAINDROPS (2002), a ar ena de
torneios de sumbé Royogoku Kokugikan, construida em 1985 na cidade de
Sumida, tem uma area de captacdo de 8400 m? através de telhados e cisterna
com capacidade de 1.000 m® de agua armazenada, que € ut ilizada no sistema de

refrigeracdo, nos vasos sanitarios e para o suprimento de agua emergencial local.
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Figura 3.5: A arena de torneios de sumé Royogoku Kokug ikan, em Toquio, Japéo.
Fontes: UNEP.

Consta nos dados da UNEP que, nos dias de hoje, mais de 7 50
construgdes publicas e privadas em Toquio utilizam agua da chuva em seus

sistemas, um sinal de que a técnica prospera com sSucesso.

O Norte e o Noroeste da China, segundo UNEP e GNADLIN GER (2000),
sdo regides onde o nivel pluviométrico é muito baixo (300 mm) e a taxa de
evaporacdo € elevada (1.500 - 2.000 mm) resultando numa das regifes mais
aridas da China, onde os recursos naturais sdo escassos. Desde 1980, esta
regido tem sido objeto de estudo quanto ao uso de &gua da chuva, com
resultados positivos, culminando com a implantacdo de um programa publico por
parte do governo da Provincia de Gansu, denominado “12 1”. Neste programa, o
governo auxilia cada familia a construir uma (1) &rea d e captacdo de agua, dois
(2) tanques de armazenamento de agua e um (1) lote pa ra plantacdo de culturas

comercializaveis.

Este projeto erradicou a falta de agua potavel para quase dois milhdes de
pessoas e igual nimero de animais, além de permitir a irrigacdo de 236 mil
hectares de terra. Ao todo, 17 provincias chinesas adotaram o sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva como fonte de recursos hid ricos, tendo sido
construidos seis milhdes de reservatorios, suprindo 15 milhde s de pessoas e
permitindo a irrigagédo de 1,2 milhdo de hectares de te rra.
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Na Tailandia, segundo UNEP, o armazenamento de agua de chuva em
vasos ceramicos possibilita a obtencdo de alta qualidade da agua potavel através
de meio barato e apropriado, evitando sua contaminagdo pelo lixo ou a
proliferacdo de mosquitos. Variando entre 100 a 3.000 litros, os potes sao
equipados com tampas, torneiras e drenos. Os maiores sao cap azes de
armazenar agua para uma familia de seis pessoas durante t oda a estacdo das
secas. Os vasos também geram emprego para quem 0s constroi, exigindo técnica
e aprendizado. Por iniciativa das associac¢des locais, a utilizacdo dos vasos teve
grande éxito e levou o governo tailandés a promover uma campanha nacional

pela utilizacdo da agua da chuva.

O aproveitamento da agua da chuva também é observado na Indonésia,
nas llhas Filipinas e em Bangladesh, tanto no meio r ural como urbano, para fins
de irrigagdo, de drenagem das aguas pluviais no solo o u como obtencdo de agua
potavel, por iniciativa dos usuarios ou através de progr amas publicos de incentivo

ao uso das técnicas.

Apesar do uso da agua da chuva ser histérico no Egito, some nte
recentemente seu aproveitamento tem se difundido no restante do continente
africano, com uma rapida expansao dos sistemas de captacdo e utilizacdo de
agua da chuva. Porém, o progresso ndo segue o mesmo ritmo do Sudeste
Asiatico, por razdes de natureza bioclimatica, pela falta de coberturas utilizaveis,
pelo alto custo da construcdo das superficies de captagdo e d os reservatoérios,
pela falta de cimento ou areia em algumas localidades o u ainda pela falta de 4gua
para a construcdo em outros, conforme descreve UNEP. Ainda assim, projetos
tém sido desenvolvidos em paises como Botswana, Tungo, Mali, Malawi, Africa
do Sul, Namibia, Zimbabue, Mogcambique, Serra Leoa e Tanzénia, entre outros.
No Quénia, a técnica tem sido utilizada de forma empirica, com desenhos e
estratégias proprias, ja tendo sido construidas milhares de cisternas em diversas

comunidades.

Nas llhas Virgens dos Estados Unidos, as cisternas tém sido utilizadas
desde que estas ilhas foram inicialmente colonizadas, de acordo com RUSKIN &
CALLENDER (1988), para a captagdo das aguas escoadas das montanhas.

Entretanto, o uso de telhados como superficie de coleta é mais recente, sendo
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requisito obrigatorio para a construcdo residencial (minimo de 112m?2 de &rea de
captacdo e 45m3 de reservatorio para casa de uma familia). Os exames de
qgualidade das aguas encontram concentragdes de coliformes fe cais acima das
permitidas, limitando seu uso para os fins ndo potaveis a ndo ser que se disponha

de sistemas de tratamento adequado.

Atualmente, as cisternas suprem as demandas de agua de mu itos
residentes das ilhas do Pacifico e Caribe, sem mencionar a s regides costeiras,
tropicais e outras da América Latina. Na realidade, as ci sternas das Ilhas Virgens
ainda podem ser encontradas abastecendo ndo apenas as necess idades de agua
de residéncias particulares, como também de escolas, restaurantes, projetos
publicos de moradias, hotéis e casas de hdéspedes. Mais de 8 0% da populagéo
conta de alguma forma com as cisternas para a sua agua. Em termos
percentuais, isso representaria 0 maior e mais diversificado uso da tecnologia de

cisternas no mundo moderno.

3.3.1 — BRASIL

O aproveitamento da agua da chuva nas construgbes brasileiras é
relativamente recente, tendo sido bem recebido pela sociedade e bastante
praticado nos ultimos anos, indicando que o niumero de oco rréncias tende a
crescer, seguindo as tendéncias internacionais. O uso residencial tem sido
predominante na adoc¢éo da técnica de uso da agua da chu va, embora sejam as
inddstrias as que mais possam gerar economia de agua. As r azdes pelas quais o
aproveitamento da agua de chuva se torna uma alternativa atraente para a
obtencdo de agua no Brasil sdo principalmente trés e d evem ser analisadas

conhecendo-se o contexto das localidades onde a técnica é ap licada:
- a escassez de agua notadamente no Semi-Arido Brasileir o;

- 0 custo da agua canalizada e tratada oferecida pelo a bastecimento

publico nas grandes cidades;

- 0 abastecimento deficiente por parte das concessionari as publicas.
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Embora as trés situagbes sejam completamente distintas, ha uma
caracteristica em comum: a iniciativa de se adotar os siste mas de captagdo e
utiizacdo da é&gua da chuva parte dos proprios usuarios, geralmente o0s
proprietarios das edificagbes. Somente em seguida aos usuarios é que as

instituicdes publicas tomaram alguma atitude sobre o assun to.

Segundo POLETTO (2001), o Semi-Arido Brasileiro (SAB) é um dos
maiores do planeta (868.000 km2 em doze Estados), e tamb ém um dos mais
chuvosos. Nele habitam mais de 18 milhfes de pessoas. A fal ta de agua nédo
decorre de pouca chuva, mas da evaporagao excessiva, que gera secas
periodicas. SCHISTEK (2001) aponta que “a estacdo chuvo sa e a quantidade de
meses com chuva ndo sdo 0s mesmos para toda a regido semi-ar ida”, havendo
grande variacdo entre pontos que distam poucos quildbmetr os entre si. Para uma
mesma regiao, registra-se grande variacdo no volume pre cipitado ao longo de
muitos anos. O subsolo no Semi-Arido também contribui p ara a falta de agua.
Grande parte dele é de rocha cristalina encontrada a pouca profundidade. Esta
rocha ndo possui poros onde a agua possa se acumular. Tam bém nao existe
lencol fredtico. Através das fendas do cristalino, a agua do solo escorre,
acumulando em grandes profundidades. A precipitagédo irregular, a evaporagao
excessiva e a alta permeabilidade do solo, conjugados, faze m com que rios e

riachos levem agua, mesmo no periodo chuvoso, por um cur to espaco de tempo.

Para obter agua, a populagéo tinha de se sujeitar ao controle dos politicos
e grandes proprietarios de terra que permitiam o acesso aos agudes ou ao
abastecimento através de carros-pipa, ou ainda a venda miseravel de latas
d’dgua, além de atravessar grandes distancias. A agua con sumida nem sempre
era de qualidade, piorando nos periodos de seca, 0 que ocasionava elevado

indice de mortandade, principalmente infantil.

A partir da iniciativa de um pedreiro, ha cinglienta anos construiu-se a
primeira cisterna para o armazenamento de agua da chuva no Nordeste,
conforme atesta GONZALEZ (2004). A idéia se disseminou, outros também
passaram a construir, muitas vezes em mutirdes comunitarios, e contando até
mesmo com o financiamento de bancos. Apés décadas e o evi dente sucesso das

cisternas, o assunto tornou-se objeto de estudo de pesquisa dores, ganhando o
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apoio de organizagbes da sociedade civil e entidades governamentais que
incentivam a construgdo das cisternas entre as comunidades ca rentes, através de
programas como o Bolsa Familia ou o 1Milhdo de Cisterna s, ambos do governo
federal.

Os frutos do aproveitamento de dgua da chuva no Nordeste vieram rapido:
as pessoas passaram a beber agua com qualidade muito superi or a anterior,
reduzindo a grande mortandade principalmente entre as criangas. A agricultura e

a criacdo de animais também foram beneficiadas. E os mora dores eliminaram a

dependéncia que tinham com os politicos e grandes proprie tarios de terras.

T Aem

Figura 3.6: Casa com captacao de agua da chuva e armazen amento em cisterna.
Figura 3.7: Comparacgéo entre o estado visual de agua s da cisterna e do barreiro - atual e antiga
fontes de agua, respectivamente. Fontes: CARITAS BRA SILEIRA (2001).

Convivéncia com o Semi-Arido significa entender que chove no sertdo e
gue essa agua pode ser estocada, preservada e consumida mai s sadiamente.
Sair da fatalidade para a prevencgao, para a antecipacga o, para um aproveitamento

mais racional dos potenciais da natureza € uma aprendizag em cultural.
Conforme cita POLETTO (2001):

“... desde o treinamento dos pedreiros até o bom funci onamento
da cisterna, tudo € processo educativo e participativo na formacgéo de
uma cultura de convivéncia com o Semi-Arido. Experiéncias tém

demonstrado que a construcdo das cisternas por empresas c ontratadas
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pelo poder publico, sem um processo de dialogo, que po ssibilite acesso
a novos conhecimentos e a descoberta do sentido da obra na vida das
pessoas, nao tem significado mudancgas na vida familiar, e as proprias
cisternas foram abandonadas, vistas como algo estranho, uma invasao
no quintal. O que se busca é a abertura de uma nova cu ltura de relagdo
com a chuva, uma nova cultura de conservacdo da agua. Isso néo é
facil, pois significa uma critica a tudo que se tornou tr adi¢cdo na regido e

um despertar para caminhos novos de convivéncia com ela”.

Nas grandes cidades, onde a falta de agua ndo € uma am eaga iminente, 0
inimigo se encontra no alto custo da agua fornecida pe las concessionarias de
abastecimento publico e na ocorréncia de fornecimento i rregular, inclusive com a
existéncia de pontos ndo atendidos. O interesse pelo siste ma de captacéo,
armazenamento e utilizacdo da 4gua da chuva como forma de se amenizar os

gastos de infra-estrutura é cada vez maior.

Na cidade do Rio de Janeiro, ja ha algumas residéncias q ue implemen-
taram o aproveitamento de agua da chuva em seus sistemas hi dro-sanitarios.
Uma destas € a residéncia citada na Introducdo deste estudo, localizada na
Lagoa, bairro de classe média-alta. O custo do abastec imento publico foi fator de
grande importancia na tomada de decisdo do casal propr ietario, que implementou
a captacdo da agua da chuva e a reciclagem de seu esgoto com reuso de agua,
visando seu aproveitamento nas atividades domeésticas. A agua da chuva,
captada pelos telhados, é direcionada para cisternas localizadas abaixo da

garagem. A estacdo de tratamento de esgoto é localizad a sob a piscina.

Figuras 3.8 e 3.9: Residéncia na Lagoa onde foi inst alado sistema de aproveitamento de agua da
chuva. As cisternas de 4guas pluviais e de retso fora m alocadas sob o piso da garagem.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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A empresa responséavel pela instalacdo dos
sistemas, também procedeu a instalacdo dos
mesmos sistemas em outra residéncia, na Urca, que
capta a agua da chuva diretamente nas lajes
cobertas por vegetacdo. Esta casa foi merecedora
de mencédo honrosa em premiagdo do Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica -
PROCEL, ao implementar a captagéo e a utilizacao
de 4gua da chuva nos sistemas hidro-sanitarios,

entre outras técnicas de arquitetura sustentavel.

Figura 3.10: Residéncia na Urca que, através da cobert ura de
grama, capta a 4gua da chuva. Fonte: IMBUZEIRO (2004).

O aproveitamento da 4gua da chuva também se faz interess ante quando o
abastecimento de agua é deficiente por parte das concessi onarias publicas. No
Estado do Rio de Janeiro, esta situagcdo acontece com freq Giéncia em regides
mais carentes, e se faz noticiada pelos meios de comunica¢cdo. Também acontece
na Regido dos Lagos, principalmente quando se eleva a populagdo com a
chegada de visitantes nos periodos de descanso prolongados e, por
consequéncia, o consumo de agua também se eleva. Em amba s as situagdes, o0s
habitantes sdo forcados a se abastecer de agua através de outros meios, seja
pela abertura de poc¢os (quando irregulares, podem levar ao consumo de agua
contaminada), pela compra através de carros-pipa ou por fontes e bicas de agua

na regido, também sem a garantia de uma agua de qual idade.

Um excelente projeto de arquitetura sustentavel é a Casa Autbnoma.
Localizado em Brasilia, este projeto de 2000/2001 esta em fase de concluséo de
suas obras. Segundo se encontra definido na pagina virtual do projeto
(www.casaautonoma.com.br), "uma casa autbnoma é uma unidade residencial
capaz de gerar seus insumos, reciclar seus produtos e gerenciar de maneira
eficiente suas funcdes cotidianas e o impacto diario no micro e no macro
ambiente". A Casa Autbnoma capta agua da chuva, trata o s esgotos primario e
secundario, utiliza equipamentos economizadores de agua nos pontos de
consumo e aquecimento solar, gera energia fotovoltaica e edlica, além de

diversas outras técnicas que objetivam a eficiéncia energética na residéncia.
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O sistema de abastecimento hidraulico da Casa Autbnoma prevé uma
autonomia de 100% em relagdo ao consumo previsto para seus Cinco USUArios.
N&o se considera a obtencdo de agua potavel da concession aria. No entanto, a
agua da chuva é utilizada somente na lavanderia, na lavag em de pisos e cal¢gadas
e no espelho d’agua. Para fins potaveis, sera utilizada agua extraida de poco. E
Nnos vasos sanitarios, o produto do tratamento do esgoto secu ndario (lavanderias,

ralos, chuveiros e pias de banheiros).

Figuras 3.11 e 3.12: A Casa Autbnoma e o compartimen to do filtro e do reservatério de agua da
chuva. Fonte: CASA AUTONOMA.

Apesar de destinada ao uso residencial, a Casa Autbnoma também é
objeto de pesquisas quanto ao monitoramento da producdo diaria de energia,
temperatura e umidade, nivel dos reservatorios, graus de conforto e satisfacéo
dos usuarios, insolacdo e velocidade dos ventos, etc., tanto que foi criado o
Laboratorio Casa Autbnoma de Arquitetura Sustentavel (LABCAU) justamente

para atender a esta demanda de pesquisa.

Uma questdo relevante nas grandes cidades € o elevado risco de
enchentes nos dias mais chuvosos devido a pouca permeabilidad e do solo e aos
entupimentos das redes coletoras de aguas pluviais e esgoto s. Com base nisto,
cidades como Rio de Janeiro e Sao Paulo ja aprovam legi slagdes exigindo que as
novas constru¢des captem a adgua da chuva e até mesmo a apr oveitem, conforme

sera apresentado no Capitulo 4.
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CAPITULO 4 - CONDIGCOES CLIMATICAS, RECURSOS HIDRICO-PLUVIOMETRICOS,

LEGISLAGAO E QUALIDADE DA AGUA

Para o correto desenvolvimento dos sistemas de utilizacdo d a dgua das

chuvas, é necesséario se dispor de dados meteorolégicos, como o0s indices

pluviométricos, poluicdo do ar e qualidade da 4gua.

Da mesma forma, a legislacdo também deve ser observada, principalmente

guando varia entre as diferentes regiées do pais.

4.1 — MICRO-CLIMA

A chuva é a precipitagdo da agua contida numa nuvem. A n uvem se forma
a partir da condensacédo do vapor d'agua presente na atmo sfera. Nos meses de
verdo, por exemplo, o aquecimento dos baixos niveis da atmosfera (niveis
préoximos a superficie) favorece a elevacédo do ar e da umi dade nele contida para
niveis mais altos. Este processo de ascensdo da massa de ar provoca
resfriamento que leva a condensacdo do vapor d'agua, formando gotas que
aumentam de tamanho e adquirem peso até que seja suficiente para vencer a

gravidade e entéo cair em forma de chuva.

Assim, diversos fatores climaticos podem provocar a ocorréncia das chuvas

ou interferir no seu processo de precipitacao.

As altas temperaturas, no momento da precipitacéo, po dem fazer com que

a dgua evapore antes mesmo de alcancar o solo.

Os ventos tém importancia tanto no processo de formac¢éo d a chuva quanto
no momento de sua precipitagdo. Na formagdo, movimenta as massas de ar como
decorréncia dos diferentes niveis de pressdo do ar. Durante sua precipitacéo,

impde sobre a queda da chuva uma inclinagdo em relacdo a vertical.

Sob ventos de grande intensidade, a inclinagdo da chuva é tanta que pode
entrar nas edificacdes através das frestas dos telhados e b eirais. Para edificacdes
com grandes superficies verticais, a captacdo de adgua da chuva através das

paredes é de grande eficacia para o aumento do volume de agua captada.
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4.2 - INDICES PLUVIOMETRICOS

O registro historico das precipitacfes nos ultimos anos é fu ndamental para
o dimensionamento dos reservatérios de aguas pluviais. Atra vés dele, observa-se
ndo s6 a quantidade de agua precipitada diariamente e/ou mensalmente, mas
também os periodos de dias sem chuva. Deve-se estar atento p ara o fato de que a
precipitacdo geralmente tem grande variagcdo entre os diversos anos registrados,

sendo maior ou menor dependendo da localidade estudada .

No Brasil, ha duas entidades que, dependendo da existén cia de estacdes
metereoldgicas nas localidades desejadas, podem fornecer os indices
pluviométricos para qualquer localidade do pais. Sdo o Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), pertencente ao Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE), e o Instituto Nacional de Mete orologia (INMET).

Os dados obtidos pelas estacdes hidrolégicas do CPTEC se encon tram
disponiveis gratuitamente em sua pagina virtual, atravé s do endereco eletrénico
http://www.cptec.inpe.br. Estes dados, coletados desde 1996, se encontram na
forma de tabelas com o valor acumulado de precipitacdo, de hora em hora para
todos os dias do ano solicitado, e continuo entre todos o s anos observados. Isto
significa que no inicio de 2004, ou seja, a 00h00min d o dia 1° de janeiro de 2004,
o valor indicado seré continuo ao acumulado ao final do ano de 2003. No dia em
que chove, o valor acumulado aumenta. Quando néo, o val or permanece igual ao
anterior. Para se obter o volume precipitado total men sal, € necessario subtrair do
ultimo valor do més desejado, o ultimo valor do més ant erior. Mediante calculo
semelhante, o volume precipitado para cada dia, ou para cada hora, também pode

ser obtido.

O INMET (http://www.inmet.gov.br/) faz medi¢bes diarias desde a fundagéo
das estacdes (a do Rio de Janeiro data do inicio do século XX). No entanto, as
informacdes devem ser obtidas sob encomenda, sendo necessario pagar por elas.
As Normais Climatologicas, publicagcdes que compilam uma série de informacdes
climatoldgicas das capitais do pais entre periodos de 30 an os (1931-1960 e 1961-
1990) podem ser adquiridas junto ao INMET, mas também podem ser encontradas

nas bibliotecas das instituicbes de ensino onde sejam de in teresse.
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A Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro, através d a Fundacéo Instituto
de Geotécnica do Municipio do RJ (GEO-RIO), faz seus pr éprios registros
pluviométricos em diversos bairros da cidade, com a preocu pagdo de evitar
deslizamentos e inundacdes. Seus dados podem ser obtidos atr avés da pagina da
Prefeitura (http://www.rio.rj.gov.br) onde ja se encontram de forma resumida. E
possivel encontrar a precipitacdo acumulada para os ultimos periodos de 15
minutos e para as ultimas horas, meses e anos, até o ano d e 1997. Também é
possivel obter as maiores chuvas para todo o periodo de fu ncionamento do
servico, além da versao em tabela onde os valores registra dos séo os precipitados

em cada intervalo de 15 minutos, durante todo o ano, p ara o bairro solicitado.

O Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro (SIMERJ) também
fornece alguns dados interessantes em sua pagina na internet
(http:/lwww.simerj.com). Tem como fontes de informacdo o INMET, entre outras.
Quanto a precipitacdo, fornece médias mensais e anuais do periodo de 1960 a

1993 para qualquer municipio do Estado.

4.3 — LEGISLAGAO

7

A utilizacdo de 4gua da chuva em atividades domésticas € u m assunto
relativamente recente dentro do meio politico. Portanto, had pouca regulamen-
tacdo, fazendo-se necesséario observar toda a legislacdo existente referente a

agua e a sua utilizacao.

A legislacdo brasileira, especificamente quanto a 4gua, teve seu primeiro
registro com o Decreto n°. 24.643 de 1934, também conh ecido como Cddigo de
Aguas. A época de sua publicacdo, o Brasil era um pais pr edominantemente
agrario, de tal forma que o assunto ficou sob a respons abilidade do Ministério da
Agricultura. Este decreto, amplo para sua época, definia sobre aguas publicas e
privadas, 0s usos cabiveis a elas, 0 acesso as aguas no meio nat ural, fiscalizagédo
e etc. No entanto, para este estudo, o Cddigo de Aguas ndo é de qualquer

interesse.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 19 88 estabeleceu a

dominialidade dos recursos hidricos, que podem ser federai s, no caso de corpos
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d’agua transfronteiricos, interestaduais ou que facam divisa entre dois ou mais
estados, ou estaduais, se contidos inteiramente em um Unico estado da federacao.
A Lei n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997 criou o Siste ma Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e, dentre os instrument os de gerenciamento
gue estabeleceu, citou a outorga pelo direito de uso d e recursos hidricos.
Segundo CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA, a outorga:

“... d4 ao oOrgdo gestor condicbes de gerenciar a quantidade e
gualidade desses recursos, e ao usuario a garantia do d ireito de uso da
agua. O poder outorgante (Unido e Estados) deve avali ar cada pedido
de outorga, verificando se as quantidades existentes sdo suficientes,
considerando os aspectos qualitativos e quantitativos. Desta forma, a
outorga ordena e regulariza os diversos usos da 4gua em uma bacia
hidrogréfica.

De maneira resumida, 0s usos que dependem de outorga séo :
- a derivacdo ou captagcdo de parcela da agua existente em um

corpo d'agua para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou
insumo de processo produtivo;

- a extragdo de agua de aquifero subterrdneo para co nsumo final
ou insumo de processo produtivo;

- langcamento em corpo de agua de esgotos e demais residuo s
liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do,
transporte ou disposicao final,

- uso de recursos hidricos com fins de aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos;

- outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
agua existente em um corpo de agua.”

A agua da chuva ndo é objeto de outorga, assim como a a gua de reuso,
uma vez que nao € uma interferéncia direta em corpo hi drico. No entanto, a
adocéo de tais fontes alternativas de agua podem “interf erir no balango hidrico do

empreendimento, tanto do ponto de vista quantitativo como no qualitativo”.

E CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA conclui:

“Desta forma, assim como as alteracdes no processo produtivo
devem ser objeto de licenciamento ambiental, as altera ¢des no balango
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hidrico que resultem em mudancgas nas condi¢ces objeto da Resolugéo
de outorga devem ser objeto de solicitagdo de alteracdo da outorga
existente, de modo a possibilitar o uso eficiente da outorga como
instrumento de gestdo.”

Tais considera¢fes sdo importantes quando as a¢des do poder publico tém
como objetivo a economia de 4gua tratada através do uso d e fontes alternativas
de agua ou quando o uso de outras formas de obtencdo d e agua por parte da
populacdo puder tomar propor¢cées tamanhas que necessite de uma atencgao,

sendo tardia, da administracdo publica.

A Constituicdo de 1988 atribuiu ao Sistema Unico de Sau de, de acordo com
o Artigo 200, inciso VI, a competéncia para “fiscalizar e inspecionar alimentos,
compreendido o controle de seu teor nutricional, bem co mo bebidas e aguas para
consumo humano”. A Constituicdo de 1988 foi a primeira a tratar da qualidade da
agua para o consumo humano. As de EC-1/1969, 1967, 194 6, 1937, 1934 e 1891

tratavam apenas da propriedade da agua e da concessado ao Sseu uso.

Dentre as Ultimas duas décadas, a legislacdo sobre a agua teve
interessantes acréscimos, embora ndo na mesma velocidade com que se

exploraram os recursos hidricos.

Através da Lei n°. 6.938 de 1981, o Ministério do Meio Ambiente instituiu a
Politica Nacional do Meio Ambiente, que “tem por obj etivo a preservacao, melhoria

e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida” .

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA publicou em 1986 a
Resolucédo n°. 020 que viria a ser revogada com a publi cacdo da Resolucao de n°.
357 em 17 de margo de 2005, atualizando a classificacdo d os corpos de agua e

sobre as diretrizes ambientais para o seu enquadramento .

Por estas resolucfes, os corpos de 4gua podem ser classificad os em 13

classes de qualidade, separadas em:

- aguas doces: com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
- aguas salobras: com salinidade superior a 0,5 %o € inferio r a 30 %o;

- aguas salinas: com salinidade igual ou superior a 30 %o .
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A chuva nada mais é que a precipitacdo da agua presente na atmosfera em
forma de vapor, proveniente dos processos de evaporacdo e transpiragao
ocorrentes na superficie da terra e dos corpos de agua. A ssim, a agua da chuva

nao tem salinidade, sendo considerada agua doce.
As &guas doces se dividem em 5 classes: especial, 1,2,3e 4 .

As classes especial, 1, 2 e 3 sdo destinadas ao abastecimento humano

entre outros usos, tomadas as devidas precaugdes listadas aba ixo:

Classe especial: desinfec¢éo de agua;

- Classe 1: tratamento simplificado, ou seja, clarificacdo p or meio de

filtracdo e desinfecgéo e corre¢do de pH quando necessario;

- Classe 2: tratamento convencional, ou seja, clarificagdo com utilizagéo

de coagulacéao e floculagéo, seguida de desinfeccéo e cor re¢cédo de pH;

- Classe 3: tratamento convencional (conforme classe 2) ou avancgado,
através de técnicas de remocdo e/ou inativagdo de constitui ntes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os qu ais podem
conferir a dgua caracteristicas, tais como cor, odor, sabor, atividade

téxica ou patogénica.

Sao adequadas a recreagcdo de contato primario (onde po ssa ocorrer 0
contato direto e prolongado com a agua e a possibilida de de ingestdo de agua

pelo usuario seja elevada) as aguas de classes especial, 1 e 2.

Para o enquadramento das aguas nas classes de corpos de &agua, a
Resolucdo CONAMA n°. 357 apresentou diretrizes ambientais com base nas
condicdes e padrdes de qualidade das aguas estabelecidas nesta resolucéo,
fazendo referéncia a Resolugéo n°. 274 de 29 de novemb ro de 2000, também do
CONAMA.

As condi¢des de qualidade das aguas doces devem considerar:

- anao verificacdo de efeito toxico crbnico a organismos, de acordo com
0s critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua

auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais re nomadas,
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comprovado pela realizacdo de ensaio ecotoxicolégico padro nizado ou

outro método cientificamente reconhecido;

- a néo percepgéao pela visao, olfato ou paladar, de mat eriais flutuantes,

Oleos e graxas, gostos, odores, corantes, residuos solidos;

- aidentificagdo, dentro dos limites estabelecidos por est as resolugdes, de
coliformes e bactérias, demanda bioquimica de oxigénio ( DBO), oxigénio

dissolvido (OD), turbidez, cor verdadeira e acidez.

Os padrbes de qualidade de agua séo definidos através d e parametros
organicos e inorganicos, e se referem a presenca de elemen tos quimicos nos

corpos de agua.

A Resolucdo CONAMA n°. 274 dispbs sobre os padrbes de qu alidade das
aguas destinadas a balneabilidade (recreagédo de contato primario), classificando-
as como proprias ou improprias conforme a avaliagdo labor atorial de suas

amostras.

A permissividade a balneabilidade é importante ao se pensar no uso da

agua da chuva também para o lazer.

Em 2000, cinco anos antes da publicacdo da Resolugado CONAMA n°. 357,
o0 Ministério da Saude aprovou, através da Portaria n°. 1469/GM, a Norma de
Qualidade da Agua para Consumo Humano. Esta também viria a ser revogada
pela Portaria n°. 518/GM de 25 de marco de 2004 que estabeleceu os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade

da agua para consumo humano e seu padrao de potabilid ade.

Esta Portaria define como agua potavel, a “agua para co nsumo humano
cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao
padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude”. E direcionada aos
sistemas de abastecimento de &gua para consumo humano, mas também as
soluces alternativas de abastecimento de agua para consumo humano, definidas
por “toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do sistema de
abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco comunitario, distri-

buicéo por veiculo transportador, instalagées condominiais h orizontal e vertical.”



41

Uma edificacdo que utilize um sistema de captacéo e utili zacdo de agua da
chuva para consumo humano, para ter um respaldo oficial quanto a qualidade da

agua, deve atender aos requisitos desta Portaria.

Uma consideracao importante, no que se refere aos padrd es microbiolo-
gicos de potabilidade, é a verificacdo da presenca de coli formes na agua. Dentre
os diversos géneros e espécies pertencentes ao grupo de Co liformes totais,
merecem destaque os coliformes termotolerantes, que se fazem presentes em
fezes humanas e de animais homeotérmicos e também ocorrem em solos, plantas
ou outras matrizes ambientais que nao tenham sido contami nados por material
fecal. Dentre este grupo, a bactéria Escherichia coli é a Unica espécie cujo habitat
exclusivo é o intestino humano e de animais homeotérmicos . E encontrada em
esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido contaminagéo
fecal recente. Por isso mesmo, é considerada o mais especifi co indicador de

contaminacao fecal recente e de eventual presenca de organ ismos patogénicos.

A agua das chuvas s6 pode estar contaminada por coliformes se alguma
parte do sistema (desde a area de captacdo até a canali zacdo de distribuicéo)
tiver tido contato com material fecal em periodo recen te. Os telhados e coberturas
das edificacdes sdo uma parte do sistema que esta permanent emente exposta as

fezes dos passaros e de outros animais.

Enquanto os atos administrativos da esfera federal se atém somente a
guestdo da qualidade da agua, os atos das esferas estadual e municipal tém
considerado a técnica de captagéo e utilizacdo de 4gua da chuva, porém dentro
de um contexto mais amplo, o do uso racional da 4gua. Abaixo seguem alguns

exemplos de municipios e estados cujas legisla¢ges trabalha m a questéo.

Com o objetivo, entre outros, de “contribuir para a pr eservagao do recurso
natural, finito e escasso, agua”, o Estado de S&o Paulo emitiu o Decreto n°.
45.805/2001 que instituiu o Programa Estadual de Uso R acional da Agua Potavel
em todos os 6rgdos da administragdo publica, visando a red ucdo de 20% no

consumo de agua potavel pelos mesmos.

Dois anos depois, “considerando a situacdo critica dos re cursos hidricos,
em decorréncia da forte estiagem que atingia a Regido Metropolitana de Sao

Paulo”, e “considerando a necessidade de reducdo do con sumo de a4gua, a fim de
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evitar o desabastecimento e a utilizacdo, pela populagdo, de fontes alternativas,
nem sempre de boa qualidade”, o mesmo governador emitiu o Decreto n°.
48.138/2003, no qual obriga os 6rgdos da administracdo publica a implantar,
promover e articular agcdes objetivando a reducéo e a ut ilizacdo racional e eficiente
da &gua. Este decreto define expressamente sobre a utili zacdo de agua, potavel e
ndo-potavel, em areas internas e externas das edificagdes, em veiculos e todo tipo

de situacao possivel.

O Municipio de Sdo Paulo, em 2002, baixou a Lei n®. 13.276 e o Decreto n°.
41.814, que regulamentou a lei. Tornava-se entdo “obrigatéria a execucdo de
reservatério para as aguas coletadas por coberturas e pavi mentos nos lotes,
edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada sup erior a 500m=2." Porém,
aqui o objetivo da Prefeitura €, em um primeiro mome nto, o de se evitar
inundagbBes nos logradouros, canais e rios publicos, pois permite que a agua
armazenada seja infiltrada no solo ou despejada na rede publica de drenagem
ap6s uma hora de chuva. Permite ainda que a agua coleta da seja armazenada e

utilizada para fins ndo-potaveis.

O mesmo municipio, em 2002 e 2003, emitiu a Lei n°. 13.309 e o Decreto
n°. 44.128, que regulamentou a lei, dispondo sobre o reuso de 4gua nao-potavel
pela prefeitura. A agua de reuso, ndo potavel, proveniente das Estagfes de
Tratamento de Esgoto, seria utilizada para a lavagem de ruas, pragas publicas,

passeios, logradouros, jardins, campos esportivos e outros equ ipamentos.

O Municipio de Séo Paulo viria entdo a emitir em 28 de junho de 2005 a Lei
n°. 14.018, instituindo o Programa Municipal de Conse rvagéo e Uso Racional da
Agua em Edificacbes, com o objetivo de “instituir medidas que induzam a
conservacao, uso racional e utilizacdo de fontes alternati vas para a captagao de
agua e reuso nas novas edificagfes, bem como a conscientizacd o dos usuarios

sobre a importancia da conservacgao da agua”.

Em 15 de outubro de 2003, o Municipio de Maringa, PR , aprovou a Lei n°.
6.345, que instituiu 0 Programa de Reaproveitamento de Aguas de Maringa, com a
finalidade de diminuir a demanda de 4gua no municipi 0 e aumentar a capacidade
de atendimento da populacdo. Previa-se incentivar os mu nicipes a reutilizarem as

aguas servidas e captarem e utilizarem as aguas das chuvas.
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No mesmo ano, Maringa aprovou a Lei n° 6.339 que obriga o uso de
equipamentos hidraulicos de controle e consumo “em todos 0s empreendimentos
imobiliarios, publicos e privados, ndo residenciais, que venham a ser executados a
partir da edicdo desta Lei.” As edificagbes existentes teriam cinco anos para

adequarem suas instalacdes as exigéncias desta Lei.

Ainda em 2003, foi promulgada em Maringa a Lei n°. 6.076 que, assim
como o Municipio de S&o Paulo, dispds sobre o reuso de & gua néo-potavel pela
prefeitura para a lavagem de ruas, pracas publicas, passeio s, logradouros, jardins,

campos esportivos e outros equipamentos.

O Municipio de Curitiba, em 2003, aprovou a Lei 10.7 85, criando o
Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificagdes, com o
objetivo de “instituir medidas que induzam a conservacao, uso racional e utilizacao
de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas edi fica¢cdes, bem como a
conscientizagdo dos usuarios sobre a importadncia da conservacdo da agua.”
Exigindo sua consideracdo para a aprovacao de projetos d e novas edificagbes, a
lei dispde sobre aparelhos e dispositivos economizadore s de agua, a reutilizagéo
de 4guas servidas, a captagdo e a utilizacdo de dguas das chu vas e sobre 0 uso

correto das aguas nao-potaveis.

O Municipio do Rio de Janeiro viria a legislar sobre o0 a ssunto somente em
30 de janeiro de 2004 através do Decreto n° 23.940 qu e, semelhante as leis da
capital paulista, tornou obrigatoria, nos empreendime ntos existentes que tenham
area impermeabilizada superior a 500m?, a construcdo de reservatorios que
retardem o escoamento das aguas pluviais para a rede de drenagem. O decreto
permite que a agua armazenada seja infiltrada no solo, despejada na rede publica
de drenagem apdés uma hora de chuva, ou ainda que a ag ua coletada seja
armazenada e utilizada para fins ndo-potéaveis. No entan to, para novas edificacdes
residenciais multifamiliares, industriais, comerciais ou mistas que apresentem area
do pavimento de telhado superior a 500m? e, no caso de residenciais
multifamiliares, com cinquenta ou mais unidades, torna o brigatoria a existéncia do
reservatério objetivando o reuso da agua pluvial para finalidades ndo potaveis. O
decreto fornece ainda uma equacdo para o calculo da capacidade minima do
reservatério e seu cumprimento € condicdo para a emissdo d o "habite-se". Vale

chamar atengdo que, para o aproveitamento da agua da chuva pela edificacédo, o
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volume a ser armazenado pelo reservatério deve ser maior d o que o mencionado

aqui, necessitando calculo adequado.

Em 27 de janeiro de 2005, uma Resolugdo Conjunta das Secretarias
Municipais de Governo, Obras e Urbanismo, de n° 001, disciplinou os
procedimentos a serem observados para o cumprimento do Decr eto n°. 23.940.
Esta resolucdo determinou que “as aguas captadas nos telhad os terdo destinacao
menos nobre, s6 podendo ser utilizadas em lavagens de aut omoveis, pisos e
regas de jardins”, ndo considerando a possibilidade d e uso nos vasos sanitarios.
Estabeleceu também padrdes de qualidade e procedimento de desinfeccdo, além

de definir dimensionamento para o orificio de descarga nas redes pluviais.

O Governo do Estado do Rio de Janeiro, com a Lei n° 4 .393 de 16 de
setembro de 2004, obrigou as empresas projetistas e de con strugao civil a prover
coletores, caixa de armazenamento e distribuidores para agua de chuva, nos
projetos de empreendimentos residenciais que abriguem mais de 50 (cinquenta)
familias ou nos de empreendimentos comerciais com mais de 50 m? de area
construida, em todo o Estado. Também determinou que a agua coletada deve ser

utilizada para fins ndo-potaveis.

Observa-se que nos ultimos 5 anos houve grande ocorréncia de legislacdo
sobre uso racional da agua. Mas deve-se entender que n do se trata de mera
coincidéncia. Embora estas cidades e estados ndo estejam sujeitas a condi¢des
climaticas adversas, podem ter problemas quanto as fontes de agua do sistema
publico de abastecimento, como poluicdo e pouca oferta. A legislacdo, ao
incentivar (ou forcar) o desenvolvimento de novos habitos no consumo de agua,
assim como a busca de fontes alternativas de 4gua para a po pulagéo, € de grande
eficacia na redugdo do consumo de &gua pelo sistema pub lico de abastecimento
ou, no minimo, na reducdo da velocidade com que cresce a demanda de agua

pela populagéo.

7

Pode-se deduzir que a questdo da agua ndo € um problem a local, mas
global. Esses exemplos pontuais, se ndao vém solucionar probl emas que nao
existem no momento atual, apontam para a preocupagdo co m o atendimento da

demanda de agua no futuro.
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4.4 — POLUICAO DO AR E QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua da chuva nos sistemas em que ocorra su a captacéo e
utilizacdo, conforme aponta TOMAZ (2003), pode ser observada em quatro

situacgoes diferentes:

- durante a precipitacdo, antes de atingir qualquer superficie;

- apos atingir o telhado ou superficie impermeabilizad a e ao escorrer para
0s coletores;

- dentro do reservatério onde a agua coletada fica arm azenada;

- no ponto de consumo.

A chuva, ao se precipitar, traz em sua composi¢cdo elementos a bsorvidos

tanto pelas gotas de chuva no momento da precipitacado g uanto pelas nuvens.

Segundo MAY (2004), os poluentes encontrados na atmosfera podem, a
partir de sua origem, ser classificados como poluentes pri marios, emitidos
diretamente pelas fontes de emissdo, ou poluentes secundarios, formados na
atmosfera através da reacdo quimica entre poluentes primarios e constituintes
naturais da atmosfera. Dentre os primarios encontramos particulas finas e
grosseiras, Oxidos de carbono e compostos de nitrogénio, de enxofre,
halogenados ou organicos. Dentre 0s secundarios destacam-se 0s oxidantes e as
névoas acidas. Como principais fontes de poluentes atmosfé ricos, a autora cita os
gases e residuos resultantes da combustdo, dos processos industriais, das
gueimadas, de erup¢bes vulcanicas, de objetos estocados a céu aberto, sal

marinho e as rea¢fes quimicas na atmosfera.

O Governo do Estado do Rio de Janeiro, através da Fundaca o Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), apresentou em 2004 o “Inventario de
fontes emissoras de poluentes atmosféricos da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro”. Trata-se de um levantamento qualitativo e quantitativo das fontes de
poluentes atmosféricos, abordando as emissées dos poluente s abrangidos pela
legislacdo ambiental (quer por sua maior frequéncia de ocorréncia, quer pelos
efeitos adversos que causam ao meio ambiente), quais sejam : material particulado
(MP10), dioxido de enxofre (SO,), monodxido de carbono (CO), 6xidos de

nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos (HC) provenientes ndo sO de atividades



46

industriais, como também de veiculos automotores nas princi pais vias de trafego.
As fontes naturais como gqueimadas, desgaste do solo, erosdo edlica, etc. nao

foram consideradas.

O quadro abaixo resume os valores obtidos de acordo com o tipo de fonte

emissora e o poluente avaliado:

TIPO DE FONTE MP10 SO, NOx CO HC
Fixas 10,6 55,8 30,3 6,3 25,9
Moveis 7,8 7,5 60,2 314,7 53,4
Total 18,4 63,3 90,5 321,0 79,3

Tabela 4.1: Taxas de Emisséo por tipo de Fonte na R MRJ (x 1000 ton/ano).
Fonte: FEEMA (2004)

No mesmo ano, a FEEMA divulgou o “Relatério Anual da Qualidade do Ar -
2003” para as Regides Metropolitana do Rio de Janeiro, do Médio Paraiba e do
Norte Fluminense. Além de considerar informac6es do documento anterior,
também observa a presenca de particulas totais em suspensao (PTS, ou poeira),
particulas inalaveis (PI), e oxidantes fotoquimicos ex pressos como o0zénio (O3). De
acordo com critérios estabelecidos por legislacdes especificas para a caracte-
rizacdo de episodios agudos de poluicdo do ar e para os padrbes de sua
gualidade, as analises na Regido Metropolitana apresentaram indices que, em sua
maioria, caracterizaram a qualidade do ar como regular. Além de muitas
ocorréncias de boa qualidade, também foi registrada, e m determinados periodos,
a ocorréncia de episodios agudos de poluigdo do ar. Par a as Regifes do Médio
Paraiba e Norte Fluminense verificou-se que os niveis de concentracdo obtidos
situaram-se em faixas de indice que atendem ao padrdo de qualidade do ar,
sendo boa ou regular, em mais de 98% do periodo monit orado para o Médio

Paraiba e mais de 90% do periodo monitorado para o N orte Fluminense.

Chama-se a atencdo de que fatores metereoldgicos como ven tos, tempe-
ratura, umidade relativa, intensidade de radiagcédo solar, percurso e altitude das
nuvens, intensidade das chuvas e tamanho das gotas sdo muito importantes nos

processos de transformacéo, dispersdo e remoc¢ao dos poluente s atmosféricos.

Em recente trabalho, MAIA; MELLO (2004) avaliam a pol uicdo atmosférica
através da deposicdo de seus poluentes, classificados em trés categorias:

deposicdo umida, deposigcdo seca e deposicao oculta. Os au tores definem:
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“A deposi¢cdo umida € aquela através da qual particulas e gases
sollveis e insollveis em agua sdo transportados da atmosfera para a
superficie com as chuvas. A deposi¢do seca ocorre nos perio dos sem
chuva, por assentamento gravitacional, colisdo de particulas com
superficies e pela absorcdo direta de gases sobre superficies. A
deposicdo oculta transfere substancias da atmosfera para a superficie
através da interceptacdo de goticulas de nuvens, neblina e névoa
amida.”

Para os sistemas de captacao e utilizacdo da agua da chuva , interessa todo
tipo de deposicao, pois enquanto a chuva traz elementos presentes em sua
composicédo, ao lavar os telhados também carrega os elemen tos que nele foram

depositados ao longo dos periodos sem chuva.

Sobre a qualidade da 4gua da chuva, cita TOMAZ (2003) :

“A composicdo da agua de chuva varia de acordo com a
localizagdo geografica do ponto de amostragem, com as co ndi¢cdes
meteoroldgicas (intensidade, duragéo e tipo de chuva, re gime de ventos,
estacdo do ano, etc.), com a presenca ou ndo de vegetac do e também
com a presenca de carga poluidora.

Proximo ao oceano, a agua de chuva apresenta element os como
soédio, potassio, magnésio, cloro e célcio em concentragbes
proporcionais as encontradas na agua do mar. Distante da costa, 0s
elementos presentes sdo de origem terrestre: particulas de solo que
podem conter silica, aluminio e ferro, por exemplo, e elementos cujas
emissdes sdo de origem bioldgica, como o nitrogénio, fosforo e enxofre.

Em areas como centros urbanos e polos industriais, passam a ser
encontradas alteragdes nas concentragbes naturais da agua da chuva
devido a poluentes do ar, como o dioxido de enxofre (SO ,), 6xidos de
nitrogénio (NOXx) ou ainda chumbo, zinco e outros.

A reacdo de certos gases na atmosfera, como dioxido de ¢ arbono
(CO,), diéxido de enxofre (SO,) e Oxidos de nitrogénio (NOx), com a
chuva, forma 4cidos que diminuem o pH da 4gua da chuva. Se tivermos
agua destilada, o pH é de 5,6.

Pode-se dizer, portanto, que o pH da chuva é sempre a cido, e o
gue se verifica é que, mesmo em regides inalteradas, en contra-se pH ao
redor de 5,0. Em regifes poluidas, pode-se chegar a va lores como 3,5
guando ha o fenémeno da ‘chuva &cida’.”
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O pH, ou potencial de hidrogénio iénico, é um indice que avalia a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer, cu jo valor varia de 1,0 (acido) a
14,0 (alcalino). A Resoluggo CONAMA n°. 357 de 29 de novembro de 2000
determina como condic¢ao para as aguas doces um pH que vari e entre 6,0 € 9,0, 0
gue corresponde a neutralidade. A Portaria n°. 518/GM de 25 de mar¢o de 2004
recomenda que, no sistema de distribuicdo, o pH da 4gua seja mantido na faixa de
6,0 a 9,5. Por sua vez, a Resolugdo Conjunta das Secretar ias Municipais de
Governo, de Obras e de Urbanismo do Rio de Janeiro, de n°. 001 de 30 de janeiro
de 2004, determina que as aguas destinadas a fins ndo-po taveis sejam mantidas

“em perfeitas condi¢des sanitérias”, também exigindo pH de 6,0 a 9,0.

A deposicao &cida, segundo MAIA; MELLO (2004), acelera a corroséo da
maior parte dos materiais empregados nas edificacbes e nas instalagbes de
infraestrutura urbana, tanto estruturais ou de acabamento, trazendo prejuizos

também a monumentos antigos, prédios histéricos e objeto s culturais importantes.

O trabalho de MAIA; MELLO (2004), além de apontar e studos anteriores
sobre a qualidade da agua da chuva no Rio de Janeiro, t ambém desenvolveu
analise de deposicdo Umida e seca, através de coletas em quatro Estaces
Automaticas de Monitoramento da Qualidade do Ar da Se cretaria de Meio
Ambiente (SMAC) do Municipio do Rio de Janeiro, locali zadas na Praga Saens
Pefia (Tijuca), no Largo da Carioca (Centro), no Campo de S&o Cristévao (Séo

Cristovao) e na Praca Cardeal Arcoverde (Copacabana).

As amostras foram coletadas semanalmente entre margo de 20 03 a margo
de 2004. No entanto, as estacdes Centro e Copacabana tive ram lacunas de
alguns meses sem coleta de amostras. Assim, seus resultados médi os nao

representam todo o periodo investigado para aquela lo calidade.

As coletas foram realizadas por meio de coletores
automaticos Graseby/GMW modelo APS 78-100,
equipados com um sensor de controle de abertura e
fechamento dos compartimentos de coleta de deposi¢céo

umida e deposigao seca.

Figura 4.1: Coletor automatico Graseby/GMW APS78100 de
deposicao Umida e seca. Fonte: MAIA; MELLO (2004).
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O relatorio apresentou por resultados as concentracdes m édias ponderadas
pelo volume (MPV, que equivale a uma amostra composta, o u seja, Unica para
todos 0s eventos coletados durante o ano) dos nove fons® analisados em
amostras de 4gua de chuva coletadas nas quatro Estacfes Autom aticas de
Monitoramento da Qualidade do Ar da SMAC. Para que estas informacbes
pudessem ser comparadas com a Resolugado CONAMA n°. 357/2005 e com a
Portaria n°. 518/GM/2004 do Ministério da Saude, foi necesséario converter tais
valores para as unidades das normas. Na tabela seguinte, o s dados convertidos
de MPV para mg/L e os padroes do CONAMA (classe 1) e do MS estabelecido

pelas normas:

PARAMETROS | SAO Tuca CENTRO CoracaBaNA | CONAMA Port. MS
CRISTOVAO n°357/2005 | n° 518/2004
Ne DE - -
AMOSTRAS 40 38 27 19
PH 4,33 4,36 4,91 4,67 6,0A9,0 6,0A9,5
ioN mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
H* 0,047 0,043 0,012 0,021 - -
Na* 0,699 0,876 0,966 1,288 - 200,0
Cr 1,753 1,809 1,907 3,041 250,0 250,0
SO,” 1,392 1,219 1,315 1,027 250,0 250,0
NO3 0,210 0,217 0,179 0,157 10,00 10,00
NH," 0,405 0,335 0,375 0,091 3,700* -
Mg** 0,319 0,250 0,251 0,404 - -
K* 0,140 0,230 0,156 0,207 - -
ca* 0,162 0,220 0,234 0,132 - -

Tabela 4.2: pH e concentra¢des em miligrama por litro d os ions majoritarios na 4gua da chuva no
periodo de margo de 2003 a margo de 2004 e os padrdes da Resolugdo CONAMA n°. 357/2005 e
da Portaria n°. 518/GM/2004. Fonte: MAIA; MELLO (20 04), com adaptac¢des do autor.

*ParapH <7,5.

Lembra-se que ndo ha padrées sobre a qualidade da agua da chuva. Aqui
se observam a possibilidade de usar a chuva como fonte alt ernativa de 4gua nas
edificacOes e seu grau de potabilidade. Outras observaco es foram feitas:

“... 0 pH das chuvas variou de 3,3 a 6,8. Estes valores, minimo e
maximo, foram verificados em Sado Cristévdo. Considerando as quatro

! Fala-se de ions, porque, na maioria das vezes, os el ementos quimicos ndo se encontram
isolados, mas como componentes de moléculas.
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EstacOes, 77% dos valores de pH foram abaixo de 5,6 (...)
Individualmente, a Estacdo Tijuca foi aquela que apresentou maior
namero de valores de pH inferiores a 5,6, ou seja, 89%. (...)

As menores médias de pH foram verificadas nas Estacdes Sa o
Cristévao (4,3) e Tijuca (4,4). Em estudo realizado no inicio da década
de 80, SILVA FILHO (1985) verificou pH médio de 4,6 na Floresta da
Tijuca. As meédias das Estagcbes Centro e Copacabana foram
respectivamente 4,9 e 4,7. Estes valores sdo préximos ao valor do pH
médio verificado em Niterdi tanto no periodo 1988-89 (DE MELLO, 2001)
quanto no periodo 1998-99 (DE MELLO, 2003; SARDENBE RG, 2003),
gue foi de 4,8 (em ambos os periodos).”

O relatorio também aponta que “a distribuicdo dos resul tados semanais de
pH mostra uma variagéo anual, com resultados mais elevados entre abril e junho

de 2003 e 0s mais baixos entre agosto e outubro do mesm o ano”.

“As concentracdes médias dos ions de Sddio (Na™) e Cloretos (ClY), os
principais indicadores da influéncia do aerossol de sal marinho (especialmente o
Na®)” apresentam valores decrescentes paras as quatro estacées de andlise a
medida que se distancia do mar (Copacabana > Centro > Tijuca > S&o Cristovao).
Isto aponta uma significativa interferéncia dos ventos de procedéncia maritima,
sendo o vento Sudeste o predominante no Rio de Janeiro. Também sao
observadas variag6es entre o periodo de seca (abril-outub ro) e o periodo chuvoso

(novembro-abril).

Quanto ao sulfato (SO4%), o trabalho observa que parte de sua quantidade
€ originada dos aerosso6is marinhos e parte provém da oxid agdo do dioxido de
enxofre (SO,) com a queima de combustiveis e queimadas, concluindo qu e “de 45
a 70% do SO,* total presente na chuva da cidade do Rio de Janeiro” se deve a
segunda opc¢do. No entanto, ja se identificam valores menores do que o0s
verificados no periodo de 1988-89, possivelmente “em virtude da implantagédo de
programas de reducdo de enxofre no oOleo diesel, do aumento do uso de gas
natural como combustivel de veiculos automotores e da substituicdo do dleo
combustivel pelo gas natural nas industrias e refinarias”. Apesar disso, 0s

resultados sao superiores aos de Sao Paulo.
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Por sua vez, as concentracbes médias de nitratos (NO 37) e amonio (NH4")
nao foram muito diferentes das observadas em Niter6i no periodo 1988-89, assim
como ocorre quanto a pH. Portanto, com a alteragdo dos va lores de sulfatos, o
amonio se torna o ion inorganico poluente mais encontra do na agua da chuva do

Rio de Janeiro.

“As tendéncias seguidas pelas concentracbes de nitratos e sulfatos ao
longo dos doze meses de estudo ndo acompanharam a tendén cia das médias
mensais das precipitacdes medidas” nas quatro estacoes de m edi¢ao. Para estes,
foi observada a ocorréncia de valores maximos em julho e agosto e minimos em
janeiro e fevereiro.

"A influéncia marinha foi mais acentuada na agua da chuva de
Copacabana, indicada pela concentragdo elevada também do ion

magnésio (Mg®"). Em todas as Estacdes, os jons presentes em menores
concentragdes foram o célcio (Ca®") e potassio (K*).”

E conclui que:

“Os resultados das Estacdes Sao Cristévao e Tijuca mostram que,
exceto o elemento Célcio (Ca), os elementos sdo transferidos da
atmosfera para a superficie predominantemente sob a forma de
deposi¢cdo Umida, ou seja, dissolvidos na &4gua da chuva. Entre os
demais, o elemento Nitrogénio sob a forma do ion NH ;" é aquele que
aparece quase que totalmente associado a deposi¢do umida .

Ao comparar os resultados das andlises com as normas, as concent ragées
encontradas na agua da chuva ficam muito aquém do permit ido pela legislagdo no
gue se refere a potabilidade. Para parte dos elemento s quimicos observados, nao

h& indicacdes de parametros a serem seguidos.

ALMEIDA; MELLO (2000) apresentam resultados de pesquisa como parte
do trabalho Deposi¢bes Atmosféricas no Rio de Janeiro, do Fundo Nacional do
Meio Ambiente (FNMA). Aqui, os estudos foram realizados no Parque Nacional do
Itatiaia (PNI) utilizando o mesmo modelo de equipamento da pesquisa
anteriormente citada, instalado em estacdes meteoroldgicas a 800m de altitude
(Sede do parque) e a 2.400m de altitude (Planalto d o Itatiaia). Considerando o
periodo de 21 de janeiro de 1999 a 08 de julho de 1 999, houve 25 semanas,
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sendo que 5 sem chuva. A precipitacdo acumulada foi de 89 6,5 mm no Planalto, e
811,5 mm na Sede.

Conforme as andlises no Rio de Janeiro, os resultados também se
apresentam em concentragcfes médias ponderadas pelo volume (MPV), sendo
necessario converter tais valores. Q1 e Qs representam respectivamente o 1° e 3°
guartis das amostras, exprimindo uma aproximacao da distribuicdo de frequéncia.
Na tabela abaixo, sdo apresentados em miligrama por | itro os valores médios, Q; e
Qs. Para comparacdo com a deposicdo seca, converteu-se o valor médio de

concentracdo para fluxo de massa por area (g ha ™).

PLANALTO (ALTITUDE 2.400 M) SEDE (ALTITUDE 800 M)
Deposicdo umida Dep. |Deposicado umida Dep. CONAMA |Port. MS
n=19 Séca In=19 S€Ca 110 357/2005 |1, 518/2004
n=25 n=25
Q]_ Q3 Média Q]_ Q3 Média
pH 51| 57 5,3 -| 48| 52 5,0 -] 6,0a9,0( 6,0a9,5

-1 -1

lON | mg/L| mg/L| mg/L|gha™| gha™ | mg/L | mg/L | mg/L |gha™| g ha mg/L mg/L

H* 0,002(0,008|0,005| 41,0 7,00/0,006(0,018|0,011| 88,0 7,00 - -

Na® |0,018(0,044(0,037| 321 111]0,030|0,064|0,055| 442 222 - 200,0

CI ]0,077(0,266|0,182| 1651 311|0,133(0,227(0,196| 1610 491 250,0 250,0

S0,%]0,182(0,374|0,269| 807 155]0,269|0,922(0,490( 1325 474 250,0 250,0

NO, |0,001|0,003|0,001| 13,0 1,00|0,001|0,003|0,001| 13,0 3,00 1,000 1,000

NOs |0,064|0,125(0,088( 789 150]0,102|0,240(0,155( 1263 237 10,00 10,00

NH," |0,080{0,183|0,134| 1205 158]0,035|0,185(0,082 655 321 3,700* -

Mg** 0,011|0,018(0,013| 121| 45,0(0,022|0,046|0,035| 286 178 - -

K* 0,027(0,055|0,039| 366 108]0,047|0,090(0,070( 555 489 - -

Ca®" |0,012/0,038|0,024| 212| 70,0/0,044(0,122|0,070| 576 296 - -

Tabela 4.3: pH e concentragdes em miligrama por litro e em grama por hectare dos ions
majoritarios na dgua da chuva no periodo de 21 de ja neiro a 08 de julho de1999 e os padrdes da
Resolucdo CONAMA n°. 357/2005 e da Portaria n° 518/ GM/2004. Fonte: ALMEIDA; MELLO
(2000), com adaptacdes do autor. *ParapH <7,5.

Diante dos resultados, os autores observam que:

“O pH na Sede foi inferior ao do Planalto. Os ions K *, Ca*, Mg?*, NO; e SO,,
foram superiores na Sede. Ja o ion NH 4 mostrou maior concentracgéo no Planalto. O Na ™,

NO, e CI" ndo séo significativamente diferentes.”

E concluem:
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“A precipitacdo no PNI ndo mostrou influéncia marinha, dada a

distancia do mar e caracteristicas de circulacdo atmosféricas da regido,

com preponderancia dos ventos do interior do pais. Assim, do sulfato

presente na agua da chuva, 98% origina-se da oxidacdo de SO,. O

maior aporte de ions na Sede pode ser explicado pela a ltitude. A sede

se encontra a 800 m do nivel do mar enquanto o planal to fica a 2400 m,

assim o primeiro esta mais sujeito a emissées da Rodovia Pre sidente

Dutra e de cidades vizinhas. O Planalto ndo sofre influ éncias locais, mas

sim de transporte a longa distancia.”

Mais uma vez, os resultados se mostram muito inferiores aos p adrbes

estabelecidos pela legislacdo. E ao fazer comparagéo entre os resultados das

pesquisas do Rio de Janeiro e de Itatiaia, chega-se a tab ela abaixo:

PARAMETROS | RIo DE JAN. | RIODE JAN. | RIO DE JAN. | RIODE JAN. | ITATIAIA ITATIAIA
S. CrisTov. | CENTRO Tiuca COPACABANA | PLANALTO SEDE

IA\\IMBI;TRA < 40 38 27 19 19 19
PH 4,33 4,36 4,91 4,67 53 5,0
ioN mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
H* 0,047 0,043 0,012 0,021 0,005 0,011
Na* 0,699 0,876 0,966 1,288 0,037 0,055
Cr 1,753 1,809 1,907 3,041 0,182 0,196
SO,” 1,392 1,219 1,315 1,027 0,269 0,490
NO3 0,210 0,217 0,179 0,157 0,088 0,155
NH," 0,405 0,335 0,375 0,091 0,134 0,082
Mg?* 0,319 0,250 0,251 0,404 0,013 0,035
K* 0,140 0,230 0,156 0,207 0,039 0,070
ca* 0,162 0,220 0,234 0,132 0,024 0,070

Tabela 4.4: Comparacao de pH e das concentragdes em mil igrama por litro dos ions majoritarios
na dgua da chuva. Fonte: MAIA; MELLO (2004) e ALMEID A; MELLO (2000), com adaptacdes do

autor.

Nestes resultados observa-se que todos os valores sdao menores nas

analises em ltatiaia. Tal variacdo pode ocorrer em fun ¢do da altitude da estacao

de coleta, da diferencga climética, da geografia, da p roximidade do mar, do nivel de

industrializacdo da regido, da intensidade e da proxi midade do trafego de veiculos.




54

Os resultados de diversas analises fisico-quimicas da agua da chuva da
cidade de Sao Paulo sdo apresentados por MAY (2004), feitas por diversos
autores nos ultimos anos. Além de pH (geralmente com méd ias abaixo de 5,0),
também foram constatadas as presencas de sédio, aménia, pot assio, magnésio,
hidrogénio, fluoretos, cloretos, nitratos, sulfatos e bicarbonatos. Ao comparar
aqueles dados com a Resolucdo CONAMA n°. 20 de 18 de jun ho de 1986 e com a
Portaria MS n° 1469 de 29 de dezembro de 2000 (amb as recentemente
substituidas), somente o pH e a quantidade de nitratos ndo se enguadravam

dentro dos padrbes estabelecidos.

MAY (2004) também apresenta os resultados de sua préopria analise fisico-
guimica da agua da chuva de Sdo Paulo, realizada a par tir de amostras coletadas
entre novembro de 2003 e margo de 2004, utilizando um a das edificacbes da
Escola Politécnica da USP para a montagem do sistema de coleta. As amostras
foram analisadas em trés situacdes: sem tocar qualquer supe rficie; apos a
passagem pela cobertura, mas sem filtracdo; e dentro do reservatorio, apos

passar pelo filtro separador de folhas e impurezas grosse iras.

Seus resultados, que também foram comparados com as legisl acdes
recentemente substituidas, indicavam pH com média de 4,9 n a 4gua sem contato
com as superficies e variagbes entre 5,8 e 7,6 nas amostras fe itas apos a
passagem pelo telhado da edificacdo. Tal variagdo se deve a presenca de limo e
bactérias na agua que passa pelo telhado. Para os para metros de turbidez, odor,
pH, dureza, ferro, manganés, cloretos, sulfatos, fluoretos e soélidos dissolvidos
totais, a média e o desvio padrdo dos resultados das a mostras feitas apds a
passagem pelo telhado atendem aos padrOes estabelecidos pela Resolugéao
CONAMA n°. 20 e pela Portaria MS n°. 1469/GM.

A principio, a chuva em sua composi¢cdo natural ndo traz bact érias ou
outros contaminantes. Apds a passagem pelo telhado, as a nalises bacteriol6gicas
de MAY (2004) apresentaram concentragao bastante elevada de coliformes totais,
sendo encontrados em 89% das amostras, enquanto que a presenca de
coliformes fecais resultou positiva em 50% das amostras. Também foram
encontradas bactérias dos tipos enterococos, Clostridio Sulfito Redutor e

Pseudomonas Aeruginosas.
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A Resolugdo CONAMA n°. 20 e a Portaria MS n°. 1469/GM definem os
coliformes totais como bactérias do grupo coliforme que, além de presentes em
fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras
matrizes ambientais que n&o tenham sido contaminados por material fecal.
Coliformes fecais sédo caracterizados principalmente pela b actéria Escherichia Coli
(E. Coali) que, pertencente ao grupo coliforme, € consid erada 0 mais especifico
indicador de contaminacgéo fecal recente e de eventual pre senga de organismos
patogénicos, por seu habitat exclusivo ser o intestino humano e de animais

homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas.

As bactérias do tipo enterococos, segundo MAY (2004), faze m parte do
grupo dos estreptococos fecais, sendo geralmente de origem fecal humana ou
animal. Esse tipo de bactéria pode causar, aos que ingeri rem a agua contaminada,
diarréia aguda e infec¢@o urindria e intestinal. A in cidéncia das bactérias do tipo
Clostridio Sulfito Redutor tem sido associada a dejetos humanos, sendo detectada
em fezes, esgotos e 4guas poluidas. Sua presenca pode causar intoxicagdes
alimentares, gastroenterites, gangrena gasosa e enterite necrosante. As bactérias
do tipo Pseudomonas Aeruginosas sdo responsaveis pela formac¢édo de limo na
agua, podendo causar infec¢bes do trato intestinal e uri nario nos individuos com
baixa resisténcia (idosos e criangas, por exemplo) que fa cam a ingestdo a agua

contaminada por esta bactéria.

A partir dos resultados das analises, MAY (2004) conclui:

“A presenca de bactérias na agua da chuva indica que essa a gua
deve ser tratada antes de ser utilizada. A desinfec¢do da &gua da chuva
pode ser realizada através de método simples, desde que e sse processo
seja feito de forma segura e que néo inviabilize econo micamente o
sistema.”

A Resolugdo CONAMA n°. 357 define como tratamento simp lificado o
processo de “clarificagdo por meio de filtracdo e desinfeccao e corre¢ao de pH

guando necessario”.

Um dos quatorze alvos do programa de qualificagéo das con strucoes HQE
(Haute Qualité Environnementale) trata da qualidade sanitaria da agua utilizada

nas edificacbes e nos projetos arquitetbnicos. Conforme se observa em
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REFERENTIEL DEQE (2001), as diferentes qualidades da agua sio separadas de

acordo com seu uso:
- O consumo humano necessita de agua potavel;

- A manutencao corporal necessita de 4gua ndo agressiva p ara a pele, ndo

patogénica e com armazenamento inerte;

- A limpeza dos equipamentos e das superficies (banheiros e equipamentos
similares, lugares e espacos exteriores, etc.), como a irrigacdo dos espacos
verdes necessita de agua ndo agressiva para as superficies |avaveis e a

vegetacao, ndo patogénica e com armazenamento inerte;

- Os usos especiais (processos industriais e terciarios) ne cessitam de

aguas especificas.

Como exigéncias elementares, este objetivo enumera cinco: protecdo da
rede coletiva de distribuicdo de 4gua potavel; manuten ¢do da qualidade da agua
potavel no edificio; melhoramento eventual da qualidade da agua potavel;
tratamento eventual das dguas ndo potaveis e a administ racdo dos riscos ligados

aos recursos de aguas nao potaveis.

Este alvo discrimina ainda os meios para que se ponha em prética o uso da
agua da chuva captada na edificacdo. Aponta como medidas necessérias: instalar
um recurso especifico de distribuicdo; ndo utilizar por ina dverténcia um desses
pontos de armazenamento para 0 consumo humano; nao realizar cortes por
inadverténcia; equipar-se de dispositivo anti-retorno em caso de conexdo com
outro recurso exterior; e utilizar aguas ndo potaveis som ente em func¢des que nao
necessitem de agua potavel, se a qualidade for suficientemente préxima da
necessaria para a funcao e utilizar as aguas pluviais para outras fun¢des que néo

o0 consumo humano (alimentacéo de banheiros, irrigagéo de espacos verdes, etc.).



CAPITULO 5

IDENTIFICACAO DOS SISTEMAS EXISTENTES
DE AGUAS PLUVIAIS, DE ABASTECIMENTO DE
AGuUA E DE UTILIZAGAO DA AGUA DA CHUVA
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CAPITULO 5 - IDENTIFICACAO DOS SISTEMAS EXISTENTES DE AGUAS PLUVIAIS, DE

ABASTECIMENTO DE AGUA E DE UTILIZACAO DA AGUA DA CHUVA

Considerando que, dentre os sistemas hidro-sanitarios, ndo é usual o
aproveitamento da agua da chuva, faz-se necessario o estudo dos métodos
convencionais e do sistema de uso da agua da chuva para que se possa inclui-lo

corretamente nos sistemas hidro-sanitarios das edificacdes.

Também serdo observados todos os elementos presentes no projeto
arquitetébnico que possam de alguma forma se correlacionar com o uso da agua

da chuva, de forma a otimizar o sistema hidro-sanitario global do projeto.

5.1 - SISTEMAS CONVENCIONAIS

Entende-se por sistemas hidro-sanitarios convencionais os sistemas que
sdo atualmente empregados na construgdo das edificacdes destinadas ao uso
humano, sejam de abastecimento de agua, descarte de esgoto sanitario ou

descarte de 4guas pluviais.

Os sistemas de esgoto sanitario ndo tém correlacdo com a captagcédo e
utilizacdo da agua da chuva. Porém, faz-se necessario chamar a atencédo para
sua importancia ao se considerar os sistemas de relso das aguas servidas. O
reuso também é uma fonte alternativa de agua, obtendo-a através do tratamento
do esgoto das edificacbes. Neste trabalho, os sistemas de esgotamento e de

redso das aguas servidas nao serdo observados.

Cada sistema € apresentado através de seu funcionamento e dos equipa-
mentos mais importantes que o compdem. E importante observar que muitos
equipamentos sao fabricados a partir de diferentes materiais, o que implica em
diferentes custos e niveis de qualidade a serem observados pelo profissional no
desenvolvimento do projeto, assim como a compatibilidade dos equipamentos

entre si.
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5.1.1 — ABASTECIMENTO DE AGUA

CREDER (1988) apresenta os sistemas convencionais de abastecimento
de agua, tendo todos em comum a caracteristica basica de serem dependentes
do fornecimento de agua por parte da concessionaria de servigo publico. A rede
publica de abastecimento de agua deve trabalhar sob presséo, de forma a fazer
com que a agua, que é tratada apds a captacao na fonte, chegue ao usuario com

a pressdo necessaria ao perfeito funcionamento dos equipamentos e ao
satisfatério atendimento das necessidades dos usuarios.

No entanto, por ser comum encontrar pontos da rede publica com
diferentes pressdes e também por esta rede estar sujeita a falhas na continuidade
do abastecimento, € usual a edificacdo utilizar reservatérios de agua, para que
nao se interrompa o atendimento aos usuarios, além de se estabelecer a pressao
necessdria ao sistema. A administracdo da cidade (através de sua legislacao
edilicia) e as concessionarias (através de suas normas) podem exigir que 0s
sistemas hidraulicos das edificacdes possuam reservatorios de agua.

Geralmente, sdo previstos dois reservatorios inferiores (cisternas) e dois
reservatorios superiores (caixas d'agua) em relacdo a edificacdo. Dois
reservatorios, acima ou abaixo, para que possa ser feita a manutencdo dos
mesmos sem prejudicar o atendimento. E reservatérios acima e abaixo da
edificacdo, porque o volume de 4gua total necessario é muito grande e gera um
peso excessivo sobre o edificio e, por consequéncia, requer um dimensionamento
estrutural mais resistente, com maior custo. Abaixo, podemos ver um exemplo de

sistema de abastecimento de agua para uma edificacao.

Reservatérios
Superiores
(Caixas d'agua)

T _t
e =t b
== == =0
Hidrémetro
| o5y | = L Lo Lo
"—'—u-..__| 1 N
OEE=RI i -3 -2 Bombas de Colunas de
iatribyi eservatorios Sucgdo e Distribuicéo
Bﬁgﬂggldor Ipferiores Recgl!que ¢
(Cisternas)

Figura 5.1: Esquema de alimentacgéo e distribuicdo de dgua no edificio. Fonte: Do autor.
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A agua proveniente do coletor publico, ap6s passar pelo hidrémetro (que
mede 0 consumo), € armazenada em uma cisterna. Em seguida, uma bomba de
succao e recalque leva a agua até a caixa d’agua. Desta, parte uma ramificacédo
de tubos verticais chamados de colunas d’agua que alimentam os equipamentos
hidro-sanitarios nos banheiros, cozinhas e areas de servico dos apartamentos ou
unidades do edificio, dentre os quais se destacam as cubas e pias, 0s chuveiros,

vasos sanitarios e tanques.

Para fins de projeto, o dimensionamento dos reservatdrios de agua nas
edificacdes se baseia em tabelas que estimam o consumo predial de agua para
cada tipologia de edificacdo. Abaixo, sdo apresentados os dados de CREDER
(1988), MACINTYRE (1996) e os adotados pela Companhia Estadual de Aguas e

Esgotos - CEDAE - do Estado do Rio de Janeiro, segundo CEDAE (1996):

TIPO DE PREDIO CONSUMO (Litros/dia)

MACINTYRE| CREDER [ CEDAE |Unidade
Alojamentos provisoérios 80 80 80 |per capita
Casas populares e rurais 120/ 150 120 - |per capita
Residéncias 150/400 150 |300/200® |per capita
Apartamentos 200 200 - |per capita
Hotéis (s/ cozinha e s/ lavanderia) 120 120 120 |por héspede
Hotéis (c/ cozinha e lavanderia) 250/ 350 - - |por héspede
Hospitais e casas de saude 250 250 250 |por leito
Escolas - internatos 150 150 150 |per capita
Escolas - semi-internatos 100 - 100 |per capita
Escolas - externatos 50 50 50 |per capita
Quartéis 150 150 150 |per capita
Edificios publicos ou comerciais 50/80 50 50 |per capita
Escritérios 50/80 50 50 |per capita
Cinemas e teatros 2 2 2 |por lugar
Templos 2 2 2 |por lugar
Restaurantes e similares 25 25 25 |por refeicdo
Garagens 100/150%® 50 50 |por automdvel
Lavanderias 30 30 30 |por kg roupa seca
Mercados 5 5 5 |por m? de &rea
Matadouros - animais gran. porte 300 300 300 |por cabeca abatida
Matadouros - animais peq. porte 150 150 150 |por cabeca abatida
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Fabricas em geral (uso pessoal) 70/ 80 70 70 |por operario
Postos de servi¢o p/ automovel 100/150® 150 150 |por veiculo
Cavalaricas 100 100 100 |por cavalo
Jardins 15 15 1,5 [por m?
Orfanatos, asilos, bercarios - - 150 |per capita
Ambulatoérios 25 - 25 |per capita
Creches 50 - 50 |per capita
Oficinas de costura - - 50 |per capita

Tabela 5.1 - Tabela de estimativa para consumo predial.
Fontes: CREDER (1988), MACINTYRE (1996) e CEDAE (1996).
(1) Residéncias de médio valor e de luxo.

(2) 200 I/s em toda a Regido do Interior, com excec¢éo de Niteréi e Sdo Gongcalo.

(3) Por automovel e por caminhao.

Para evitar a falta de agua na edificacdo quando faltar na rede publica, o

volume calculado como necessario para atender a toda a edificacdo considera um

prazo de intermiténcia, que multiplica o volume diario do consumo de agua. As

Normas Brasileiras (NBR) determinam como deve ser feito o dimensionamento do

sistema, conforme se vé no exemplo a seguir, que demonstra o dimensionamento

do volume a ser armazenado para uma edificagdo com:

10 pavimentos-tipo com 2 apartamentos cada;

1 apartamento para o zelador;

2 vagas de garagem por apartamento;

Adota-se, para efeito de célculo, o numero de 5 habitantes por

apartamento;
Contribuicdo de agua per capita = 300 ¢ / hab. / dia [CEDAE(1996)];
Contribuicédo de agua por carro = 50 ¢/ / vaga / dia [CEDAE(1996)];

1 hidrante por pavimento-tipo + 1 hidrante na garagem + 1 hidrante no

Térreo.

e CONSUMO DIARIO DE AGUA (Cd)

Consumos de Habitantes (Ch):

Ch =300 7 / hab./ dia x 21 aptos x 5 hab. / apto = 31.500 / / dia (1)
Consumos de Garagem (Cg):
Cg =50 ¢/ vaga / dia x 2 vagas x 20 aptos = 2.000 / / dia (2)

Ch + Cg = Cd = 33.500 £ = 33,5 m?
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e VOLUME A SER ARMAZENADO (V)
V = INTERMITENCIA x Cd (3)
INTERMITENCIA: 3 dias

V=3 Cd=3x33.500/
V =100.500 ¢

e VOLUME DO RESERVATORIO INFERIOR (CISTERNA) — Vi

NBR 5626 — Vri = 3/5V = 3/5 x 100.500 / = 60.300 / 4)

e VOLUME DO RESERVATORIO SUPERIOR (CAIXA D'AGUA) — Vs
NBR 5626 — Vrs = 2/5V + RTI (Reserva Técnica de Incéndio) (5)
Reserva Técnica de Incéndio:
RTI =6.000 ¢ + 500 / por hidrante excedente a 4 unidades (6)
Total de hidrantes no edificio: 12 (8 excedentes a 4)
RTI =6.000 ¢/ + 500 ¢ x 8 =10.000 /
Vrs =2/5V + RTI =40.200 / + 10.000 / = 50.200 /¢

Os reservatorios podem ser construidos no local, em concreto, ou pré-
fabricados em fibra de vidro, polietileno, polipropileno ou ago inox, comumente
encontrados no mercado com diversas capacidades de armazenamento, ou sob
encomenda. Caixas d’agua em fibrocimento ou amianto ainda sado encontradas.
No entanto, ha profissionais que ndo recomendam seu uso devido a sua
substancia constituinte (o asbesto) ser considerada prejudicial a saude,

principalmente no processo de fabricagéo.

As tubulagdes usuais sdo em PVC (cloreto de polivinila) ou ferro galvani-
zado, embora também se use cobre para canalizacbes de agua quente. As
conexdes geralmente sdo em ferro galvanizado por resistirem melhor a pressao
da agua, evitando vazamentos. Sao ainda necessarios acessOrios Como registros
e valvulas, assim como a torneira de bdia, que controla a entrada de agua nos
reservatorios, e o hidrometro, que mede o consumo de agua tratada proveniente

da rede publica, sem contar todos os terminais onde se utiliza a 4gua.



63

5.1.2 — DESCARTE DE AGUAS PLUVIAIS

As aguas das chuvas, ao cairem sobre os telhados, terracos e varandas,
sdo captadas por calhas e ralos e direcionadas através de tubulacdes individuais
a um coletor predial conectado ao coletor publico de aguas pluviais. A agua da
chuva nédo tem odores ou gases. Portanto o sistema nao necessita de isolamento

através de fecho hidrico, como acontece na tubulacdo de esgotamento.

Conforme € apresentado no item 5.2.1.2, as calhas sdo dimensionadas
supondo indices pluviométricos altos e periodo de retorno, de forma a evitar
empocamentos e extravasamentos. No mercado sédo encontradas calhas pré-
fabricadas em PVC (cloreto de polivinila) ou laminados metalicos. Quando se
prevé que as calhas ndo atenderdo a todo o volume de agua precipitada sobre a
cobertura, sO restard como solucdo a construcdo das calhas em alvenaria ou

concreto como parte da edificacao, corretamente dimensionadas.

As tubulacbes e conexfes podem ser em ferro fundido, aluminio, PVC ou
fibrocimento. Os subcoletores e coletores prediais, em ferro fundido, manilhas de
concreto e PVC. Para os terragos e varandas sao especificados ralos comuns, em
PVC ou cobre. Nas calhas, por ndo serem tao acessiveis quanto os terracos e
varandas, € necessario instalar ralos hemisféricos, que permitem a passagem da
agua, mas retém objetos solidos como folhas e gravetos, sendo sua manutencgéo

menos frequente.

5.2 — SISTEMAS DE UTILIZAGCAO DA AGUA DA CHUVA

Os sistemas de captacao, tratamento, armazenamento e utilizacdo da agua
da chuva sdo executados com pequenas diferencas em relacdo aos métodos
convencionais de abastecimento de 4gua e descarte de 4gua da chuva. Tanto nas
novas edificacbes quanto naquelas que passarem por reformas, implantar um
sistema de aproveitamento da agua da chuva significa intervir nos sistemas
convencionais substituindo ou acrescentando canalizacdes, conexdes e registros.
Conforme o esquema abaixo, a agua da chuva que alcanca a cobertura e 0s
terracos e varandas, ao invés de ser direcionada para a rede coletora de aguas

pluviais, € utilizada na edificagdo juntamente com a agua tratada.
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REDE PUBLICA
COBERTURAS COLETORA DE

E TERRAGOS AGUA DA CHUVA AGUAS PLUVIAIS

e e ———

AGUA TRATADA DA EDIFICAGAO REDE PUBLICA
REDE PUBLICA COLETORA DE ESGOTO

Figura 5.2: Esquema de gerenciamento dos fluidos hidricos-sanitarios. Fonte: llustracéo do autor.

Conforme visto no capitulo anterior, a legislacdo permite que a agua da
chuva seja usada somente para fins ndo potaveis (vasos sanitarios, lavagem de
roupas, irrigacdo e lavagem de veiculos, maquinas e pisos). Assim, também sera
utilizada na edificacdo agua tratada para fins potaveis. Estes dois sistemas devem
ser independentes e isolados, para que o primeiro ndo interfira na potabilidade do
segundo. E para o correto dimensionamento de ambos os sistemas, deve-se
identificar o consumo de agua nos equipamentos da edificagdo, conforme sera
observado no topico 5.2.1.5, que trata da utilizacdo nos pontos de consumo.
Deve-se prever, para situacdes de falta de chuva, uma forma adequada de
passagem de agua tratada para o sistema nao potavel, para que ndo ocorra falta
de agua nos pontos de consumo e nem se prejudique a caracteristica potavel da

agua tratada.

Para tornar a agua de chuva adequada ao consumo humano (beber,
cozinhar, lavar-se e limpeza de utensilios), deve-se trata-la até que sejam
alcancados os niveis de potabilidade requeridos pela legislacédo, além de se evitar

as aguas de pisos e varandas.

Contudo, por mais que se proceda ao tratamento da agua da chuva e se
torne independente do sistema publico de abastecimento, nas localidades onde a
agua canalizada e tratada esta a porta de casa, convém que se tenha toda a
sistematica necessaria para o consumo desta agua na edificacdo. Assim, na
ocorréncia de situacfes de emergéncia em que a agua de chuva venha a faltar
(estiagens, por exemplo), os usuarios terdo a liberdade de optar pelo uso de outra

fonte de agua disponivel.
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5.2.1 — TECNICAS E EQUIPAMENTOS

Além de independente e isolado do sistema de abastecimento
convencional, o sistema hidraulico deve ser constituido por cinco etapas para a

utilizacdo de agua da chuva nas edificacoes:

- Captacao da agua da chuva,

- Conducao da 4gua da chuva,;

- Tratamento da agua coletada;

- Armazenamento da agua coletada e

- Utilizagdo nos pontos de consumo.

A seguir, sdo observadas cada uma das etapas do sistema de captacao e

utilizacdo da dgua da chuva, as técnicas e 0s equipamentos pertinentes.

5.2.1.1 — CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

A captacdo da agua da chuva ocorre através das superficies coletoras de
coberturas e pisos. A agua captada nas coberturas das edificacdes € direcionada
através de calhas e condutores até os locais de armazenamento, passando pelos
processos de tratamento. Da mesma forma, nos pisos de terragcos e varandas, as
aguas sao coletadas através de ralos. Ha autores que ndo recomendam esta
agua nem mesmo para finalidades néo potaveis.

Em edificios de grandes alturas também se procede a captacédo de agua da
chuva através de suas grandes paredes externas. No entanto, ndo séo
conhecidos no mercado brasileiro os materiais destinados a este fim especifico,
exigindo solucbes arquitetbnicas através do desenho de equipamentos

customizados ou através da adaptacdo de existentes para este fim.

As coberturas das edificagBes sdo de grande importancia para a estética
das construcdes. Dentro do sistema de captacdo e utilizacdo de agua da chuva,
as coberturas também séo a etapa mais visivel de todo o processo, enquanto que
as outras etapas ficam ocultas ou podem passar despercebidas ante os olhos.
Naturalmente, o tipo de cobertura € escolhido de acordo com a tipologia do
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projeto de arquitetura, com atencédo ao contexto (local, clima, programa...) e as
referéncias adotadas pelo projeto (técnicas, estilos, referéncias culturais,...).

Embora as calhas fagam conexdo direta com as tubulacbes de conducao
da agua captada, ainda fazem parte do “conjunto” das coberturas das edificacdes,
principalmente por assumirem formas e fixacbes adequadas a cada caso. Assim,
cada tipo de saida de agua do telhado, ou conexdo entre a cobertura e a
tubulacdo condutora, serd observado juntamente com os tipos de cobertura. No
entanto, quando necessério tratar do dimensionamento, este sera discutido no

préximo topico.

Dentre os diferentes tipos de coberturas, pode-se separa-los em trés

grandes grupos: os telhados, as de concreto ou alvenaria e as verdes.
TELHADOS

S&o coberturas com estrutura em madeira ou metalica que suporta uma

grande quantidade de telhas, afixadas por amarracao, por cola ou por pregos.

Ha diversos tipos de telhados e telhas, em funcao dos estilos arquitetbnicos
ou das caracteristicas ambientais. Os telhados ceramicos ou de barro sdo os mais
comuns no Brasil, por questdes de tradicdo ou acessibilidade pela imensa
variedade de fabricantes e modelos. Ha os tipos francesa, colonial, italiana, capa-
canal ou plana, sendo esmaltadas, pintadas ou naturais. Também se encontram
telhas de concreto ou resina, nos mesmos moldes das ceramicas, e até mesmo

em madeira e bambu.

Figuras 5.3 e 5.4: Exemplos de telhados de barro. Fonte: SILVA (1989).

Outros modelos de telhas bastante utilizados sdao o metalico e o de

fiborocimento. Semelhante a estas telhas, também sao encontradas telhas



67

translucidas em fibra de vidro ou polipropileno. Embora todas possuam diferentes
formas e tamanhos (geralmente grandes), as metélicas possuem variacfes com
isolamento térmico e/ou acustico. Suas vantagens séo o custo e a praticidade da
execucao, ndo tendo necessariamente valor estético. Lembra-se aqui que o
fibrocimento € motivo de discussdes quanto a caracteristica cancerigena de sua
matéria prima, o asbesto, tanto que atualmente, na constru¢do civil, somente
poucos equipamentos ainda sdo encontrados usando-o. Ndo sdo conhecidos
trabalhos que, dentro do ambito da saude, correlacionem este tipo de telha ao

consumo de agua da chuva captada por ela.

As telhas de pedra sdo encontradas planas, em formas geomeétricas,
geralmente de arddsia. As telhas de manta asféltica permitem superficies
uniformes e formas ndo necessariamente planas, porém com impermeabilidade

total e emendas perfeitas entre as aguas dos telhados.

A agua captada pelos telhados escorre para seu ponto mais baixo, seja o
beiral ou 0 encontro com outro plano inclinado. Nestes pontos sédo colocadas as
calhas, que conduzem a agua para as tubulacdes coletoras. No ponto onde a
calha se conecta a tubulacéo, geralmente € colocada uma protecdo, que pode ser
um ralo hemisférico, evitando a entrada de folhas e grandes objetos na tubulacao.

S&o importantes o correto dimensionamento das calhas e tubos e a especi-
ficacdo de um numero adequado de coletores verticais para escoar toda a agua
dos telhados sem que ocorram transbordamentos, que geram transtornos aos
usuarios em outras partes das edificacfes. Os transbordamentos também podem
ocorrer por consequéncia de grandes distancias entre a cumeeira e o beiral, por
inclinacbes acentuadas dos telhados e por manutencdo inadequada. Tais
especificacoes devem ser apropriadas ao tipo de calha definido para o projeto.

COBERTURAS DE CONCRETO OU ALVENARIA

As coberturas em concreto podem (ou nao) fazer parte da estrutura da
edificagéo (por isso também sendo chamadas de estruturais), sendo construidas
in loco ou pré-moldadas. As coberturas em alvenaria tém a estrutura coberta por
contrapiso em argamassa ou outro material de acabamento. Tais coberturas
podem até mesmo ser destinadas a algum uso além de técnico, como € 0 caso

dos terragos.
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Caso a cobertura ou o local de captagdo seja uma laje onde possa se
acumular &agua, suprime-se a calha, sendo necessarios os ralos, preferen-
cialmente os hemisféricos. A impermeabilizacdo da laje € uma prevencédo a
ocorréncia de infiltracbes nos ambientes abaixo da laje. N&o se deve esquecer de
dar a superficie da laje um caimento (1 a 2%) fazendo com que a agua escorra

por completo para os ralos.

Também se pode optar por um sistema misto, muito comum nos edificios,
onde sobre uma laje de concreto € construida uma cobertura de telhas metalicas
ou de fibrocimento. A raz&o principal seria evitar o problema de infiltragbes em
grande parte da cobertura, fazendo com que a agua captada nos telhados escoe
para trechos da laje, estes sim impermeabilizados e providos de ralos, servindo
de calha. Outra vantagem de grande importancia é o fato de o sombreamento do
telhado sobre a laje gerar conforto térmico nos ambientes abaixo da laje, ao

impedir 0 aguecimento da mesma.

Figuras 5.5 e 5.6: Um terrago destinado ao uso social e um exemplo de telhado de fibrocimento
construido sobre laje. Fonte: Arquivo pessoal do autor.

COBERTURA VERDE

Assim chamada por ser composta de vegetacdo, desde grama até
vegetacdo arbustiva, a cobertura verde pode ser construida sobre lajes de
concreto ou sobre madeiramento apoiado em estruturas comuns de telhados. Por
a cobertura verde reter muita agua por muito tempo, faz-se mais do que
necessario o uso da impermeabilizacdo sobre a superficie que a suporta. Para
evitar o acumulo de agua diretamente sobre a superficie e, por consequéncia,
maiores chances de infiltracdes, deve-se adotar um caimento mais acentuado do

gue o normal.
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Figuras 5.7 e 5.8: Exemplos de coberturas verdes: arbustiva e de grama, respectivamente.
Fontes: Arquivo pessoal do autor e SAHLIT (2004), respectivamente.

Para que se proceda a drenagem da agua sem que desca também pela
tubulacéo terra ou pequenas pedras, utiliza-se acima da impermeabilizacéo e
abaixo do substrato vegetal uma tela ou manta geotéxtil, ou tecido mineral, que
permite apenas a passagem da agua para os ralos, podendo estes serem sem

acabamentos, em PVC e cobre.

As coberturas tém grande influéncia no volume de agua da chuva que
chega ao reservatério. O material do qual é confeccionada a cobertura (ou
melhor, a superficie de captacdo) pode provocar maior ou menor evaporacao,
assim como maior ou menor retencao da agua precipitada.

Desta forma, o volume de agua captado pelo sistema ndo é o mesmo que 0
volume de agua precipitado. Para esta relacdo, usa-se um coeficiente de
escoamento superficial, também chamado de coeficiente de runoff ou, ainda, de

deflivio, que é o quociente entre a agua captada e o total de agua precipitada.
MACINTYRE (1996) indica, para telhados, valores entre 0,7 e 0,95.

HOFKES; FRAZIER (1996) apud TOMAZ (2003) assumem 0s seguintes

valores:
TIPO DE CAPTACAO C
Telhas ceramicas 0,80 - 0,90
Telhas corrugadas de metal 0,70 - 0,90

Tabela 5.2 - Coeficientes de runoff médios.

Fonte: HOFKES; FRAZIER (1996) apud TOMAZ (2003).
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No mesmo livro, KHAN (2001) apud TOMAZ (2003) apresenta os dados da
tabela abaixo:

TIPO DE CAPTACAO C
CAPTACAO DESCOBERTA
0,2 % 0,18
Declividade 0.5% 0.22
2,0% 0,34
5,0% 0,37
CAPTAGAO COBERTA
Plastico 0,94
Chapas corrugadas 0,85
Superficie pavimentada 0,68
Telhas ceramicas 0,56
Metalica 0,52
Telhados verdes 0,27

Tabela 5.3 - Coeficientes de runoff adotados na india.
Fonte: KHAN (2001) apud TOMAZ (2003).

Chama-se atencao de que, nas tabelas 5 e 6, os valores adotados para
coeficiente de runoff sdo diferentes quanto as telhas ceramicas, por exemplo.
Situacdes como essas podem ocorrer tanto por diferencas climaticas entre as
localidades de estudo quanto por diferencas nos materiais estudados. Os
telhados ceramicos podem ser construidos com diferentes inclinacdes, cada qual
adequada a um tipo especifico de telha. Além disso, deve-se observar a
composicdo do material que as compde. Sem esquecer de que, para um mesmo
material, a variacdo das condi¢cfes climaticas pode influenciar uma maior ou
menor evaporagdo da dgua precipitada, influenciando na quantidade de agua que

chega aos reservatorios.

Assim, TOMAZ (2003) recomenda 0,80 como “melhor valor a ser adotado”

para o coeficiente de escoamento superficial nas coberturas.

Para os primeiros 15 minutos de chuva e considerando que os telhados e
as lajes tém aproveitamento entre 100% e 80% da agua precipitada (coeficiente
de runoff entre 1 e 0,8), KOLB (2004) observa que os telhados verdes (com
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cobertura vegetal) com pequeno declive e espessura de 10 cm mostram fatores
de escoamento em 25%, conforme se pode ver no grafico abaixo. Ao se aumentar
a inclinacdo do telhado até 40° o que requer medidas de protecdo contra o
deslizamento ja no suporte da cobertura e impede o uso de vegetacdo arbustiva,
o fator de escoamento pode chegar a 50%. Para uma espessura de 30 cm, o
escoamento nao ultrapassa os 2% (C = 0,02). As perdas ocorrem por conta da
evaporacao das aguas retidas na vegetacao. E claro que, quanto maior o periodo
de precipitacdo, maior sera 0 escoamento possivel em cada técnica, podendo
mesmo a chegar a 100% de escoamento se a capacidade de retencédo da

cobertura estiver saturada.
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Grafico 5.1 — Condicdes de escoamento em telhados verdes e em lajes cobertas com saibro.
Fonte: KOLB (2003).

Assim como as coberturas das edificacbes sdo de grande importancia ao
volume de agua armazenada, também sdo fundamentais para a obtencdo de

conforto térmico, luminico e acustico nos ambientes.

Enquanto as coberturas verdes ndo se mostram eficientes quanto ao
escoamento das aguas pluviais, inversamente o sao quanto ao desempenho
térmico. Para KOLB (2003), as temperaturas do ambiente abaixo da cobertura
apresentam valores cada vez mais amenos quanto mais espessa for a cobertura
ou mais altas forem as plantas. Sob um telhado com cobertura semelhante a um

pasto de grama e ervas, durante o dia, a temperatura € a mais baixa se
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comparada com outras coberturas e com o exterior e, a noite, € mais alta,
trazendo mais conforto térmico. Obtém-se, assim, uma temperatura sem

variacfes durante dia e noite, enquanto fora da construcédo ha grande amplitude.

Temp (°C) —————— Temperatura de ar acima de area com cobertura verde

—————— Temperatura de ar acima de area sem cobertura verde
45 — — — — Temperatura de ar embaixo de vegetacdo A1 (gramineas e ervas)

-------------- Temperatura de ar embaixo de vegetagéo A3 (gramineas)

\ | ‘ Tempo
0 1 2 3 (Dias)

Gréfico 5.2 — Comparacado de temperaturas acima e abaixo de coberturas com e sem vegetacao.
Fonte: KOLB (2003).

As coberturas verdes também tém Otimo desempenho como isolantes
acusticos, pois impedem a transmissao do som do impacto da chuva sobre a
cobertura. Ha determinadas telhas que também tém a capacidade de isolar o

som, sem necessariamente reduzir o volume de agua captado pela edificagao.

Com relagéo ao conforto luminico, cada cobertura permite maior ou menor
luminosidade para o interior dos ambientes, assim como acontece com O
escoamento das &guas pluviais. No entanto, ndo se observa correlacédo entre a
luminosidade e o escoamento por conta das coberturas, sendo possivel acontecer
diversas combinacdes de desempenho tanto quanto ha diversidade de tipologias
de coberturas.
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5.2.1.2 — CONDUCAO DA AGUA CAPTADA

Conforme ja foi observado ao tratar do descarte das aguas pluviais, as
calhas sdo dimensionadas de acordo com a intensidade pluviométrica da regiéo,
com base nos indices pluviométricos de volume precipitado e periodo de retorno,
de forma a evitar empogamentos e extravasamentos. Ao utilizar a 4gua da chuva

nas edificacdes, ndo ha diferenca neste trecho do sistema.

No mercado sdo encontradas calhas pré-fabricadas em PVC (cloreto de
polivinila) ou laminados metalicos. No entanto, para edificios com grande area de
cobertura, estas calhas ndao atendem a todo o volume de agua precipitada sobre a
cobertura. Neste caso, a solucdo € a construcdo das calhas em alvenaria ou
concreto, podendo ser parte da edificacédo, corretamente dimensionadas. Abaixo,
um exemplo de calha construida em alvenaria sobre a laje, escondida por tras da

platibanda da fachada.

M|
\T PLATIBANDA
EM ALVENARIA TELHA
CALHA
i=0.5 % D —x
10cm
£
o
N 5
< - 4
A K
<
o . iy A N “=
a 70cm ‘
<J
IMPERMEABILIZACAO
4 \f\ MANTA BUTILICA

Figuras 5.9: Detalhe de calha em alvenaria, construida sobre laje e por tras da platibanda.

Fontes: llustracdo do autor.
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Para o calculo do volume de agua captado por uma cobertura, para fins de
dimensionamento do sistema de aproveitamento da agua da chuva, deve-se
considerar como area de captacdo a projecdo horizontal da cobertura sobre o

solo.

No entanto, quando se trata das calhas e dos condutores da dgua captada,
deve-se considerar que, por ocasido dos ventos, um dos planos de um telhado
pode estar sujeito a receber uma quantidade maior de chuva do que 0s outros
planos. E um terraco pode vir a captar as aguas que escorrem de algumas das
paredes adjacentes a ele. Assim, o volume de agua a ser captado e transportado
€ bem maior do que o estimado através da simples projecdo horizontal da

cobertura.

MACINTYRE (1996) apresenta, conforme pode ser observado na figura
abaixo, formulas para o calculo da é&rea de captacdo em coberturas com
diferentes conformacdes, desde a superficie plana inclinada até a laje cercada por
paredes. Portanto, diante da situacdo de projeto, € necessario proceder ao
somatorio das areas correspondentes aos diversos planos de captacdo, sejam

horizontais, verticais ou inclinados.

UMA SUPERFICIE PLANA VERTICAL

Aracmesc.)=

. a b
Aacrescy= 5

Figura 5.10: Areas de contribuicdo para célculo de vazdo em calhas, coletores e condutores
verticais. Fontes: MACINTYRE (1996).

TOMAZ (2003), que faz referéncia a NBR 10844/1989 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, MACINTYRE (1996) e CREDER (1988)
apresentam as mesmas formulas para o célculo da vazdo da agua na calha e

para o dimensionamento desta. Para vazao, a equacao é apresentada a seguir:
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Q =1 x A (7)
onde:
Q = vazao do projeto (¢/h)
| = intensidade pluviométrica (mm/h)
A = area de contribuicdo ou captacdo (m?), calculada conforme apresentado na

figura anterior.

Para encontrar a vazao em litros por minuto ou litros por segundo, utiliza-se

a mesma foérmula, acrescida de um denominador:

I x A I X A
= —— ou = ——
Q 60 Q 3.600

Os trés autores citados apontam a intensidade pluviométrica de 150 mm/h
como um valor adequado a ser adotado para areas de até 100 m2. Para
localidades com indices pluviométricos extremamente elevados para chuvas de

curta duracdo, MACINTYRE (1996) aponta o uso de 170 mm/h e, para situacdes

de extrema seguranca, 216 mm/h, o que equivale a drenagem de 3,6 //min/m2.

TOMAZ (2003) adota intensidade de chuva de 200 mm/h para a Regiao

Metropolitana de Sédo Paulo (RMSP) para periodo de retorno de 25 anos.

Para o dimensionamento das calhas, € utilizada a férmula de Manning:

YR? x Vd

n

Q = 60.000 x A X (8)

onde:
Q =vazao do projeto (¢/min);
A = area da secdo molhada da calha (m3);
n = coeficiente de rugosidade de Manning, que tem valor igual a:
e 0,011 para calhas de plastico, fibrocimento, aco e metais ndo ferrosos;
e 0,012 para ferro fundido, concreto alisado e alvenaria revestida;
e 0,013 para ceramica e concreto néo alisado e
¢ 0,015 para alvenaria de tijolos ndo revestida,
d = declividade (m/km ou mm/m), que equivale a raz&do entre a varia¢do de altura

ao longo da calha e seu comprimento até o ralo ou tubo coletor;
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R = raio hidraulico ou raio médio, que equivale a razdo entre a area molhada e
seu perimetro. Para calhas semi-circulares, encontra-se que:

Hr7
R - A _ 2 _ r
P 2H% 2

onde r é o raio da calha. Nesta formula, apresentada por MACINTYRE (1996), a

9)

calha estaria operando a plena sec¢ao (50%), ou seja, em sua capacidade
maxima.

Para calhas de secéo retangular, de base “b” por altura molhada “a”, seu

raio hidraulico é calculado pela férmula:

R = A _ b xa (10)
P b + 2a

Quando se tratar de lajes de concreto onde o0 escoamento ocorra atraves
de ralos, deve-se dispor de uma quantidade adequada dos mesmos de forma a

evitar empocamentos.

As coberturas verdes permitem que somente uma parte da agua
precipitada escoe para a tubulacdo. No entanto, para evitar surpresas e
transbordamentos, € ideal que a tubulacdo de coleta seja dimensionada para a
cobertura supondo a inexisténcia da vegetacdo, 0 que corresponde a maior
guantidade de agua que poderia nela escoar. Desta forma, a drenagem da
cobertura funcionara perfeitamente quando a terra e a vegetacao forem retiradas
para manutencdo da cobertura, sem que se criem transtornos aos usuarios
da edificacdo ou maiores confusdes na obra por ocasido de chuvas nao

esperadas.

De acordo com MACINTYRE (1996), os tubos de aguas pluviais sao
dimensionados através do célculo da &rea da cobertura e da declividade dos
tubos, conforme as tabelas 5.4 e 5.5 na pagina a seguir. Lembra-se que os tubos
horizontais sucedem aos verticais no fluxo das aguas e, portanto, devem ter bitola

igual ou maior que os anteriores.
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@ (mm) | Area (m?) Area (m?)
50 46 @ (mm) Declividade (%)
75 130 0,5 1,0 2,0 4,0
100 288 50 - - 32 46
150 780 75 - 69 97 139
200 1616 100 - 144 199 288
Tabela 5.4 - Area maxima 150 278 390 557 780
~ . 200 548 808 1105 1816
coletada por tubulacéo vertical
250 910 1412 1807 2824

Fonte: MACINTYRE (1996)

Tabela 5.5 - Area méaxima coletada por tubulacdo horizontal
Fonte: MACINTYRE (1996)

Dependendo do uso na edificacdo ao qual se dard a 4gua da chuva, as
tubulacbes utilizadas também deverdo ser apropriadas. Conforme ja foi visto
neste mesmo capitulo ao tratar dos métodos convencionais, para agua potavel
utiliza-se tubulacdes em PVC (cloreto de polivinila) ou ferro galvanizado, além de
cobre para canalizacbes de agua quente. Para aguas nao potaveis, pode-se
adotar as mesmas usadas no descarte das aguas pluviais: ferro fundido, aluminio
ou PVC, sendo ainda encontradas em fibrocimento.

Também ja mencionado, o fibrocimento € motivo de discussdes quanto a

caracteristica cancerigena de sua matéria prima, o asbesto.

Elementos de chumbo ndo devem ser utilizados nas tubulagdes que
conduzam agua da chuva, pois sua qualidade levemente acida pode dissolver o

chumbo e contaminar o suprimento de agua.

As tubulagdes condutoras entre as calhas e os reservatorios inferiores sdo
dimensionadas para receber grande quantidade de agua da chuva, mas nem
sempre estardo completamente preenchidas por agua. As tubulacbes de
recalgue, que transportam a agua dos reservatorios inferiores para 0s superiores,
e a tubulacdo que distribui as aguas potaveis e ndo potaveis para os respectivos
pontos de consumo estardo permanentemente preenchidas por agua, criando
assim a pressao necessaria ao funcionamento dos equipamentos nos pontos de
consumo. O dimensionamento destas tubulagces esta sujeito ao procedimento
padrdo utilizado para os sistemas hidraulicos das edificacbes e ndo sera aqui

observado.
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5.2.1.3 — ARMAZENAMENTO DA AGUA CAPTADA

O armazenamento da agua da chuva, assim como o da agua potavel,
ocorre em reservatorios inferiores, também chamados de cisternas, e em
reservatorios superiores, também chamados de caixas d’agua. Os reservatérios
inferiores podem ser suprimidos se o0 usuario optar por acumular toda a agua da
chuva nos reservatoérios superiores, 0 que significa aumentar consideravelmente a
carga sobre a estrutura da edificagao e, por consequéncia, seu custo. Cada mil
litros ou metro cubico de agua pesam uma tonelada.

Com relacdo a altura, quanto mais alto estiver disposta a saida ao fundo do
reservatorio, melhor sera a pressdo na agua nos pontos de consumo. Ao se
suprimir os reservatérios inferiores, direcionando a agua captada para o0s
reservatérios superiores e neles armazenando, é importante que estes figuem
abaixo do ponto mais baixo das calhas que coletam a agua, havendo altura
suficiente para todas as conexfes neste trecho da tubulacdo, além dos equipa-
mentos filtrantes necessarios. Isto pode elevar a altura da edificacdo, interferindo
em suas caracteristicas estéticas. Solucdo nesse sentido é o uso de “carneiro
hidraulico”, um dispositivo que aproveita a pressao da agua que desce do telhado
para elevar esta mesma agua para os reservatoérios na cobertura. Seu funciona-

mento sera melhor observado mais adiante, quando tratar-se dos equipamentos.

Para que possa ser feita a manutencdo dos mesmos sem prejudicar o
atendimento dos pontos de consumo, € usual projetar dois reservatorios inferiores
e dois superiores. Enquanto um é limpo, o outro permanece em operacao. Assim,
ao utilizar agua potavel e dgua nao potavel, a edificacdo poderia contar, ao todo,
com um minimo de oito reservatérios de agua: dois inferiores e dois superiores
para agua potavel, dois inferiores e dois superiores para agua nao potavel.

As cisternas podem ser enterradas ou nao. Enterrar o reservatoério faz com
gue a agua permanec¢a com temperatura constante, ndo aquecendo muito durante
o verdo nem esfriando em demasia durante o inverno. Deixa-lo sobre o solo,
apoiado sobre desniveis ou estruturas, permite um maior controle das condi¢ées
do reservatorio, evitando rachaduras e vazamentos. Boa opc¢ao € a construcao de
ambiente no subsolo da casa ou na area externa para a locacéo de pré-fabricados
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de forma que se possa ter toda a tubulacéo aparente, o que facilita a manutencao
da mesma. Neste caso, deve-se prever a entrada dos reservatorios no momento
de sua instalacdo, que poderia ocorrer ou pelo teto, antes da concretagem da laje,
ou através de qualquer alvenaria, antes de levantada, ou por portas permanentes,
em vao suficiente para tal. Esta decisdo deve considerar a vida util de tais reser-

vatorios ou a ocorréncia de qualquer problema que torne necessaria a sua troca.

Além da qualidade da agua da chuva em si, outros fatores podem afetar a
gualidade das éaguas armazenadas, assim como pode ocorrer também em
reservatorios de agua potavel. Com base nas observacdes de AMORIM; PORTO
(2001), de NETO (2003) e de TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD (2005),

para a preservacao da qualidade das aguas, sdo necessarios alguns cuidados:

- Dispor as cisternas 0 mais proximo possivel dos pontos de uso;

- Construir os reservatorios distantes de fossas e esgotos, corretamente
impermeabilizados, evitando a contaminacao por infiltracdes;

- Evitar o surgimento de rachaduras nas paredes dos reservatorios;

- Evitar a entrada de detritos, poeiras ou aguas contaminadas, seja por
aberturas, frestas ou infiltragdes;

- Evitar a incidéncia de luz na agua, o que propicia a proliferacdo de
algas. Se necessario, devem ser opacas ou pintadas por fora;

- Em sistemas potaveis, as cisternas nunca deverao ter sido usadas para
armazenar materiais toxicos;

- Usar de tampas adequadas para a vedagéo;

- Permitir a reoxigenacdo da agua através de extravasor e ventilacdo,
porém evitando a entrada de animais e insetos. Boa solugéo € o uso de
telas nas aberturas;

- Evitar o uso de cordas, latas e baldes para retirada da agua. A agua
deve ser retirada preferencialmente por tubulacdo. Caso nado seja
possivel, € necessario ser rigoroso com a higiene na retirada da agua;

- Nao se deve ter contato direto com a agua da cisterna;

- Ser acessiveis para manutencéo e limpeza, feitas com regularidade;

- Abastecer a cisterna com 4gua de carros-pipa pode permitir a contami-
nacdo devido a sua origem incerta, a vulnerabilidade da agua exposta

durante o transporte e as condi¢des de higiene e limpeza dos carros.
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A escolha da cisterna e da caixa d’agua se deve a fatores financeiros e
técnicos de sua construcdo e localizagdo. Os reservatoérios sdo considerados o
item de maior custo na implantacdo dos sistemas de captacdo e utilizacdo de
agua da chuva. Para qualquer tipo de reservatério, o custo de sua aquisi¢cao sera
decorrente da disponibilidade no mercado local ou de encomenda a partir de outra
regido. Para sua construcéo, implicarq na qualidade e na disponibilidade de méo-
de-obra local e no custo dos materiais empregados na construcdo. E ndo menos
importante: qual o tipo de compatibilizagcdo o projeto arquitetbnico permite, seja

em construcao ou reforma de edificacao.

Os reservatorios de fibra de vidro, polipropileno ou polietileno sao
encontrados com grande facilidade no mercado, principalmente para os volumes
de 500 e 1.000 litros, geralmente usados como caixas d’agua. No entanto, sua
capacidade pode chegar a 20.000 litros, dependendo do fabricante. Quando
enterrados, estes reservatorios devem ser assentados sobre camada de areia e 0
espaco entre o solo e o reservatorio também deve ser preenchido com areia,
evitando o contato das pedras existentes no solo. Também se deve atentar na
escolha do local, evitando a erosdo natural. A agua que transbordar do
reservatorio ou que escoar de outros lugares ndo deve acumular em sua base.

Figura 5.11: Reservatérios de fibra de vidro e polietileno. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
Figura 5.12: Reservatério de 10.000 litros em operacdo. Fonte: EMBRAPA (2005).

Caixas d’agua em aco inox sao encontradas com capacidade entre 500 e
3.000 litros. Alguns recebem revestimento de zinco para aumentar sua
resisténcia. Apesar de opaco, seu interior € revestido por material aprovado para

uso potavel. Embora o material possa ficar exposto as intempéries sem sofrer
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grandes alteracdes ou reduzir seu desempenho, ndo se deve enterra-lo, o que
provocaria rapidamente a degradacao de seu revestimento.

Os reservatérios de 4gua podem ser construidos com tdbuas de madeira,
como grandes barris, amarrados por cabos de aco e revestidos internamente por
material impermeavel, como plasticos ou lonas. Além do grande valor estético,
podem ser desmontados e reconstruidos em outro local. No entanto, ao se
destinar ao armazenamento de agua potavel, deve-se observar se o material
impermeabilizante é adequado para tal uso. Sua construcdo depende de pessoal

tecnicamente habilitado.

Também se pode aproveitar o0 momento da construcdo da edificacdo, ou
mesmo posterior a esta fase, e proceder a construcdo de caixas d’agua ou
cisternas de concreto. Para estas ndo ha limitacbes quanto a localizacdo ou
tamanho, podendo ser enterradas, dispostas sobre o solo ou fazer parte das
edificacbes. Mas deve-se estar atento para evitar infiltracbes decorrentes de
rachaduras, provocadas tanto por fundacbes, execugcbes ou manutencdes
inadequadas, que podem ser facilmente reparadas. Portanto, recomenda-se o
desenvolvimento de projeto estrutural para sua construcdo, elaborado por
profissional qualificado para tal, considerando as cargas resultantes da presséo
da agua, do solo (quando enterradas) e dos ventos (castelos d’agua ou torres
com caixas d’agua no ponto mais alto). TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD
(2005) observa que uma vantagem possivel no uso das cisternas de concreto é
haver na agua um gosto agradavel proveniente da dissolucdo do calcio do
concreto pela suave acidez da chuva. No entanto, o mesmo documento
recomenda ser essencial, para fins potaveis, que o interior do tanque seja

revestido com material de alta qualidade aprovado para tal uso.

Tanto cisternas quanto caixas d’agua também podem ser construidas com
manilhas de concreto, comumente encontrados no mercado, destinados a obras
de infraestrutura urbana. No entanto, por ser uma improvisacdo, é necessario
seguir corretamente as indicacdes de vedacdo dos reservatérios, ja que as
tampas também deverdo ser adaptadas para este fim. A capacidade do
reservatorio é variavel em funcdo do diametro do anel e da quantidade de anéis

gue o compdem, o que determina sua altura.
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E comum, quando ndo se deseja construir ou adquirir grandes reserva-
torios, utilizar varios pequenos reservatorios em série, até que se alcance o

volume que se deseja armazenar.

No dimensionamento dos reservatorios, tem-se por objetivo principal
encontrar, para o reservatério, a capacidade volumétrica que atenda a toda a

demanda exigindo 0 menor custo para sua construcao.

O correto dimensionamento dos reservatorios é de vital importancia para as
edificacbes onde a chuva seja a Unica fonte de abastecimento de agua. Em
edificacbes servidas por outros sistemas de abastecimento, quando o reservatorio
secar em periodos de pouca chuva, a agua de fontes alternativas podera ser

facilmente direcionada para os pontos originalmente supridos por agua da chuva.

As vezes, ao se estudar a implantacdo dos sistemas de captacdo e
utilizacdo da agua da chuva, pode ocorrer de a edificacdo estudada possuir
limitacdes fisicas, fazendo com que a cisterna tenha dimensdes maximas, aquém
do minimo necessario para a auto-suficiéncia do sistema, ou mesmo

influenciando na escolha do tipo de reservatério.

Para o dimensionamento dos reservatérios, € necessario conhecer:

- 0 consumo mensal total da edificacdo - conforme observado no item
5.1.1 - e o consumo dos pontos que serdo supridos por agua da chuva -
assunto a ser explorado no item 5.2.1.5;

- a area de captacdo de agua da chuva - conforme apresentado no item
5.2.1.1;e

- a precipitacdo mensal da localidade em questdo, a ser analisada a

seqguir.

O calculo é mais preciso ao se utilizar consumo e precipitacdo diarios,
porém € mais trabalhoso. Deve-se lembrar também que a precipitacdo pode
apresentar grandes variacbes de ano para ano, sendo tais diferencas mais
acentuadas para algumas localidades do que para outras. Assim, os estudos que
observarem registros de grandes periodos de precipitacdo e estiagem para a

localidade estudada correrdo riscos menores de faltar agua da chuva no sistema.



83

Como exemplo, para a compreensdo dos indices pluviométricos e dos
métodos de dimensionamento, apresenta-se, a seguir, 0s indices para o bairro do
Grajau, no Rio de Janeiro, bairro selecionado por apresentar um registro quase
ininterrupto ao longo de nove anos e por ter uma pluviosidade mediana, dentre as

diversas regides para as quais se faz registro na cidade.

A tabela relaciona os registros mensais e anuais do periodo de 1997 a
2005, obtidos através da péagina da PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE
JANEIRO. Na péagina a seguir, encontram-se os graficos para cada um dos anos
do periodo. Como valores médios de precipitacdo mensal, utiliza-se média
aritmética e mediana, esta ultima sugerida por TEXAS WATER DEVELOPMENT
BOARD (2005).

INDICES PLUVIOMETRICOS GRAJAU (mm)
MESES 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |Média |Mediana
Janeiro 235 302 174 145 95 114 205 147 194 179 174
Fevereiro 66 248 50 167 73| 128 4 122 44 100 73
Marco 72 266 173 179 147 69 268 77 214 163 173
Abril 35 109 62 64 62 82 101 152 278 105 82
Maio 104 180 52 36 88 102 61 48 86 84 86
Junho 32 76 84 11 49 22 27 40 44 43 40
Julho 13 95 43 75 77 22 54 134 91 67 75
Agosto 54 24 51 139 2 23 92 29 4 46 29
Setembro 46 129 58 89 61 97 69 4 123 75 69
Outubro 111 187 46 49 72 18 194 52 179 101 72
Novembro 129 108 94 91 131 175 195 182 | S/R 138 130
Dezembro 60 207 129 100 277| 164 82 157 189 152 157
Total 956| 1.932| 1.014 | 1.145| 1.136 | 1.015| 1.353| 1.143| S/R 1.253 1.160

Tabela 5.6 - indices Pluviométricos para o bairro do Grajau, no Rio de Janeiro, periodo de 1997 a
2005. Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO, com adapta¢des do autor.

Obs.: S/ R significa “sem registro”.

N&o ha registro pluviométrico para novembro de 2005. A fonte de
informacdo apresenta uma falha grande nos registros dos dias 20 e 21. Desta
forma, ndo se pode dizer ou estimar o total precipitado neste més ou para o0 ano

de 2005, pois provocaria uma influéncia errbnea sobre os valores médios.
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indices Pluviométricos Grajat 1998
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A andlise da tabela e dos graficos nos permite tirar algumas conclusoes.
Por exemplo, percebe-se que o ano de 1997 foi 0 que teve menos chuva e 0 ano
seguinte foi o mais chuvoso, com registro muito acima dos valores médios. Os
meses de outono e inverno apresentam as menores pluviometrias, apesar de, em

muitos anos, haver excecdes a regra.

Ao se colocar todos 0s anos agrupados em uma mesma tabela, observa-se
uma tendéncia, que pode ser interpretada por média aritmética ou mediana. A
média aritmética é calculada pelo somatério de todos os valores mensais dividido
pelo nimero de meses. A mediana corresponde, apés se ordenar todos 0s

valores em ordem crescente, ao valor ao centro da série observada.

indices Pluviométricos Grajai 1997 - 2005

Precipitagao (mm)
350,0
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Gréfico 5.12 - indices Pluviométricos para o bairro do Grajad, no Rio de Janeiro, do periodo de
1997 a 2005. Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO
DE JANEIRO.

Durante o periodo de 1997 a 2005 (9 anos), observou-se, conforme a
tabela na pagina a seguir, a seguinte ocorréncia de periodos de dias consecutivos
sem chuvas nos registros da Prefeitura do Rio de Janeiro. Para esta contagem, 0s
dias com volumes de chuva inferiores ou iguais a um milimetro foram descon-

siderados, devido a diferenca insignificante que gera no sistema:
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Ne. DE DIAS SEM CHUVAS 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
Ne. DE OCORRENCIAS 43| 31| 24| 19| 16| 20| 10 8 8
Ne. DE DIAS SEM CHUVAS 13| 14| 15| 16 | 17| 18| 19| 20 | 22
N°. DE OCORRENCIAS 11 3 4 5 2 4 5 2 1
N°. DE DIAS SEM CHUVAS 23| 24| 25| 27| 28| 30| 31| 32| 35
N°. DE OCORRENCIAS 1 2 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 5.7 - Ocorréncias de periodos de dias sem chuva entre 1997 e 2005 para o bairro do
Grajal, no Rio de Janeiro. Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de PREFEITURA
MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO.

Chama-se atencao para o fato de, no periodo de 35 dias consecutivos sem
chuva, ter ocorrido uma precipitacdo total de 0,2 milimetros, pelo somatério de
registros individuais e inferiores ou iguais a 1 milimetro. Desconsiderando chuvas
inferiores ou iguais a 2 milimetros, é encontrado um periodo de 39 dias
consecutivos sem chuvas, com pluviometria total de 4,2 milimetros. E ignorando
chuvas inferiores ou iguais a 3 milimetros, tem-se um periodo de 48 dias sem

chuvas, com total precipitado de 7,6 milimetros.

A seguir, serdo apresentados trés métodos para o dimensionamento dos
reservatérios: 0 método que considera os periodos de dias consecutivos sem
chuva, o método de Rippl e 0 método de analise de simulacdo de um reservatério
com capacidade suposta. Todos necessitam que se considere o volume diario
necessario ao atendimento de todos os pontos do sistema que usem agua da

chuva, assunto a ser discutido mais adiante.

O primeiro método consiste na consideracdo do volume didrio e na
guantidade de dias consecutivos sem chuvas. Aqui, o volume minimo a ser
armazenado pela cisterna devera ser igual ao simples produto dos dois valores
citados. Também se pode proceder ao dimensionamento em funcdo dos dias
consecutivos com chuvas, que € mais apropriado as localidades onde os periodos
de seca sejam mais extensos que os periodos chuvosos. Desta forma, ao invés
de captar somente 0 necessario para 0 consumo, planeja-se captar toda a agua

precipitada na regiao.

Ao utilizar este método, é importante observar os registros pluviométricos
de anos (principalmente décadas) anteriores, de forma a identificar os maiores

periodos de dias consecutivos sem chuvas e sua taxa de repeti¢do.
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Para uma residéncia no Grajau onde seu consumo ao longo de um ano
seja variavel entre 8 e 12 m3, e observando a ocorréncia de um periodo de trinta e
dois dias consecutivos sem chuvas ao longo de oito anos de registro, encontra-se,
atraveés da formula abaixo, o volume a ser armazenado pelos reservatorios:
35dias x 12md® = 1,167més x 12m3 = 14 m?3 (12)
30 dias
Atenta-se para o fato de que nao foram encontrados registros de dias

consecutivos sem chuvas para periodo maior do que o apresentado neste

trabalho (nove anos), quando o recomendado € observar décadas de registros.

O método de Rippl, apresentado por TOMAZ (2003), estima o volume de
agua captada pelo sistema com base na &area de captacdo e na precipitacdo
registrada, considerando que nem toda a agua precipitada seja armazenada, e
correlacionando com o consumo mensal da edificacdo, que poderia ser constante
ou variavel. Em caso de novas edificacdes, o consumo de agua é uma estimativa.
Para edificacbes existentes, baseia-se no consumo real. TOMAZ (2003)
recomenda que o volume de 4gua de chuva captado pelo sistema em um ano

seja superior ao volume de agua consumida anualmente.

Segue abaixo a aplicacdo do Método de Rippl como exemplo de aplicacao
e para que se tirem conclusdes diante dos seus resultados. Nestas tabelas, foram
adotados dados diferentes dos apresentados pela referéncia bibliografica. A
primeira tabela, de numero 5.8, com os valores de mediana para todo o periodo
de 1997 a 2005, utiliza area de captacdo que forneca anualmente quantidade de
agua de chuva igual ao volume de consumo anual. Com area de captacdo de
200 m?, serdo desenvolvidas as tabela 5.9 e 5.10 utilizando valores de mediana e
de média aritmética, respectivamente. A tabela 5.11 apresentara um consumo
maior nos meses de inverno, ao contrario das tabelas anteriores, mantendo o
consumo total anual. Por fim, a tabela 5.12 fard& uma pequena alteracdo nos
dados de consumo da tabela 5.11. Os dados utilizados sao os referentes ao bairro

do Grajau, no Rio de Janeiro. Adota-se coeficiente de runoff de 0,80.

O calculo do volume de agua captado (V) é feito pela férmula abaixo:

Area de Coeficiente
Precipitagdo (mm) X captacdo (m?) X de runoff (12)
1.000

V (m3) =



Se utilizar a precipitagcdo em metros, nao se divide por mil.
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Para que o volume de agua captado pelo sistema seja exatamente igual ao

do consumo, € necessario encontrar a area de captacdo (A) através da mesma

equacao 12, porém fazendo V igual a demanda total anual (pela Tabela 5.8).

Demanda

Total (m3) -

112 m3

Precipitacdo (mm) X

Area de

captacao (m?)

Coeficiente

de runoff

1.000

1.160mm x A(m?) x 0,8

1.000

Area da captacdo > A = 120,69 m?

TABELA 5.8: Precipitacdo por mediana e area de captagéo de 120,69 m2.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacao |de Chuva | entre os acumulada
Mediana (m3) (m?) Mensal volumes de (valores
(Grajau) (mm) (ms3) demanda e positivos)

de chuva (m3) | (m3)

Jan 174 10,00 120,69 16,80 -6,80 -

Fev 73 12,00 120,69 7,05 4,95 4,95

Mar 173 10,00 120,69 16,70 -6,70 -

Abr 82 8,00 120,69 7,92 0,08 0,08

Mai 86 8,00 120,69 8,30 -0,30 -

Jun 40 8,00 120,69 3,86 4,14 4,14

Jul 75 8,00 120,69 7,24 0,76 4,90

Ago 29 10,00 120,69 2,80 7,20 12,10

Set 69 8,00 120,69 6,66 1,34 13,43

Out 72 8,00 120,69 6,95 1,05 14,48

Nov 130 10,00 120,69 12,55 -2,55 11,93

Dez 157 12,00 120,69 15,16 -3,16 8,77

TOTAIS 1.160 112,00 112,00

Tabela 5.8 - Dimensionamento do reservatério pelo Método de Rippl, utilizando a mediana dos

indices pluviométricos e area de captacdo de 120,69 m2.

O volume de chuva mensal (quinta coluna), que corresponde a quantidade

de agua acumulada, € o produto do valor de precipitacdo mensal pela area de

captacéo e pelo coeficiente de runoff, conforme a equagéo 12.
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Ao subtrair da demanda constante mensal o volume de chuva mensal
captado, encontra-se o valor da sexta coluna da tabela. O sinal negativo indica
gue o volume de agua captada € maior que o consumido neste mesmo Mmés.

Quando positivo, a demanda de agua € maior que o volume captado.

A sétima coluna apresenta acumulados os valores da coluna anterior.
Interessa que nesta coluna, todos os valores sejam maiores que zero. Portanto,
nao foram considerados os valores negativos iniciais, que tornariam o valor desta
coluna negativo. O volume de 4gua necessario a ser armazenado sem que ocorra
falta de agua no sistema por todos 0s meses seguintes corresponde ao maior
valor encontrado nesta coluna, resultado do somatério dos valores dos meses nos
guais a demanda é maior que o volume captado pelo sistema. O valor desejado
se encontra em destaque. Na tabela 5.8, indica-se ser necessario o

armazenamento de 14,48 ms.

TABELA 5.9: Precipitacdo por mediana e area de captacao igual a 200 m2.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacao |de Chuva | entre os acumulada
Mediana (m3) (m2) Mensal volumes de (valores
(Grajau) (mm) (ms3) demanda e positivos)

de chuva (m3) | (m3)

Jan 174 10,00 200,00 27,84 -17,84 -

Fev 73 12,00 200,00 11,68 0,32 0,32

Mar 173 10,00 200,00 27,68 -17,68 -

Abr 82 8,00 200,00 13,12 -5,12 -

Mai 86 8,00 200,00 13,76 -5,76 -

Jun 40 8,00 200,00 6,40 1,60 1,60

Jul 75 8,00 200,00 12,00 -4,00 -

Ago 29 10,00 200,00 4,64 5,36 5,36

Set 69 8,00 200,00 11,04 -3,04 2,32

Out 72 8,00 200,00 11,52 -3,562 -

Nov 130 10,00 200,00 20,80 -10,80 -

Dez 157 12,00 200,00 25,12 -13,12 -

TOTAIS 1.160 112,00 185,60

Tabela 5.9 - Dimensionamento do reservatdrio pelo Método de Rippl, utilizando a mediana dos
indices pluviométricos e area de captacédo de 200 m2
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Aqui ja se pode observar diferencas nos resultados das tabelas 5.8 € 5.9. O
fato de a area de captacdo ser maior na segunda tabela permite que o
reservatorio tenha dimensdes menores. Explica-se: uma area de captacdo maior
capta mais agua. Isto permite aos meses de pouca chuva aumentar mais o
volume armazenado, ndo havendo necessidade de um grande reservatorio que
guarde agua desde os meses do verdo até o meio do ano. Verifica-se, portanto,
gue a dimenséo da area de captacao € fundamental na obtencdo da quantidade
de agua requerida pelo sistema.

TABELA 5.10: Precipitacdo por média aritmética e area de captacdo de 200 mz2.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacao |de Chuva | entre os acumulada
Média (ms3) (m?2) Mensal volumes de (valores
Aritmética (ms3) demanda e positivos)
(Grajau) (mm) de chuva (m3) | (m3)
Jan 179 10,00 200,00 28,64 -18,64 -
Fev 100 12,00 200,00 16,00 -4,00 -
Mar 163 10,00 200,00 26,08 -16,08 -
Abr 105 8,00 200,00 16,80 -8,80 -
Mai 84 8,00 200,00 13,44 -5,44 -
Jun 43 8,00 200,00 6,88 1,12 1,12
Jul 67 8,00 200,00 10,72 -2,72 -
Ago 46 10,00 200,00 7,36 2,64 2,64
Set 75 8,00 200,00 12,00 -4,00 -
Out 101 8,00 200,00 16,16 -8,16 -
Nov 138 10,00 200,00 22,08 -12,08 -
Dez 152 12,00 200,00 24,32 -12,32 -
ToTAIS 1.253 112,00 200,48

Tabela 5.10 - Dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl, utilizando a média
aritmética dos indices pluviométricos e &rea de captacéo de 200 m2.

Dentre as duas séries de valores médios, TEXAS WATER
DEVELOPMENT BOARD (2005) recomenda que se utilize valores de mediana, e
ndo de média aritmética. Alega-se que, usando mediana, pode ser encontrada
uma dimenséo do reservatorio mais moderada que usando média aritmética e que
atenda perfeitamente a demanda. No entanto, enquanto isso ocorre nos exemplos

citados pelo documento, ndo se verifica 0 mesmo nos apresentados aqui, pois,
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usando mediana (total anual menor), faz-se necessario um reservatério de
5,36 m3, enquanto que com valores em média aritmética, vé-se necessario um
reservatorio de 2,64 m3. A razdo € o fato de os valores por mediana serem
menores do que os da média e, portanto, sugerem menor precipitacdo, tornando

necessario maiores reservatorios para armazenar a agua por longos periodos.

Assim, observa-se que maiores precipitagcdes permitem reservatorios com

menores dimensdes, o que levam a menores custos de implantagao.

TABELA 5.11: Precipitacdo por média aritmética, area de captacdo em

200 m? e alteracao dos valores de consumo mensais, sendo maiores no inverno.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacdo |de Chuva | entre os acumulada
Média (ms3) (m2) Mensal volumes de (valores
Aritmética (ms3) demanda e positivos)
(Grajat) (mm) de chuva (m3) | (m3)
Jan 179 8,00 200,00 28,64 -20,64 -
Fev 100 8,00 200,00 16,00 -8,00 -
Mar 163 10,00 200,00 26,08 -16,08 -
Abr 105 12,00 200,00 16,80 -4,80 -
Mai 84 10,00 200,00 13,44 -3,44 -
Jun 43 8,00 200,00 6,88 1,12 1,12
Jul 67 8,00 200,00 10,72 -2,72 -
Ago 46 12,00 200,00 7,36 4,64 4,64
Set 75 10,00 200,00 12,00 -2,00 2,64
Out 101 10,00 200,00 16,16 -6,16 -
Nov 138 8,00 200,00 22,08 -14,08 -
Dez 152 8,00 200,00 24,32 -16,32 -
TOTAIS 1.253 112,00 200,48

Tabela 5.11 - Dimensionamento do reservatério pelo método de Rippl, com a média aritmética dos
indices pluviométricos e area de captacdo de 200 mz, alterando os valores de demanda mensal.

A alteracdo dos dados de consumo mensais, fazendo com que sejam
maiores nos meses de inverno (em que chove menos) faz com que se aumente a
dimensédo do reservatério. E ao se alterar na tabela 5.11 o consumo no més de
julho para 12 m3, provoca-se 0 aumento ainda maior da dimensédo do reservatorio

necessario para atender a toda a demanda. Conforme se vé abaixo:
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Jun 43 8,00 200,00 6,88 1,12 1,12
Jul 67 12,00 200,00 10,72 1,28 2,40
Ago 46 12,00 200,00 7,36 4,64 7,04
Set 75 10,00 200,00 12,00 -2,00 5,04

Tabela 5.12 - Variacdo sobre a tabela 5.11.

Em suma, o volume necessario a ser armazenado é sensivel a variacdes
no consumo e tem mais facilidade de aumentar quanto maior for a area de
captacdo. Quanto aos valores médios (mediana e média aritmética), a diferenca
na dimenséao do reservatério, apesar de pequena, pode ser fundamental na ponta
do lapis ou na prética, quando o reservatério estiver por se esgotar. A escolha por
um ou por outro fica a cargo do projetista do sistema, ao considerar todos estes

fatores no dimensionamento do projeto.

Mas lembra-se que o método de Rippl indica uma dimensdo para o
reservatério necessaria para o armazenamento de agua por todo o periodo de
seca ou pouca chuva.

O terceiro método apontado € a analise da simulacdo, em uma tabela, do
desempenho do volume de agua no reservatorio ao longo do periodo de estudo.
Apresentado por TOMAZ (2003), a simulacéo pode ser feita para apenas um ano.
Porém, quanto maior o periodo, mais chances se tém de observar o que ocorre
em casos anormais, principalmente estiagens prolongadas. A tabela a seguir,
para o periodo de 1997 a 2005 e utilizando os dados pluviométricos registrados
mensalmente para o bairro do Grajal, apresenta a variacdo de reservatdrios com

trés volumes possiveis: 4, 6, 10 e 16 m3.

Sao dados de entrada na tabela, a precipitacdo mensal (que informa o
volume de chuva mensal) e a demanda mensal, esta conforme utilizada nas
tabelas 5.8 a 5.10. Trabalha-se, para cada més, somando ao valor inicial do
reservatorio (o final do més anterior) a quantidade de agua captada e subtraindo
o volume consumido. Pode-se considerar um volume inicial minimo (1 m3) antes
do primeiro més como se fosse remanescente do ano anterior. Para exemplo, a
area de captacéo foi fixada em 200 m2. Lembra-se que, quando o reservatério fica
vazio, ndo assume o valor negativo, mas permanece no zero, pois se consome
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outra agua diferente da de origem pluvial. E quando o valor atinge a capacidade
méxima do reservatorio, dele ndo ultrapassa, pois a agua excedente sequer entra
no reservatério, mas € eliminada (direcionada para os coletores publicos ou
infiltrada no solo) ou encaminhada para usos paisagisticos (lagos, rios, etc.) ou

usos que nao requeiram 0 armazenamento.

Meses Precipitacdo |Volume de |Demanda |Variacao reservatério

mensal Chuva mensal capac. |capac. |capac. |capac.

(mm) Mensal (m3) | (m3) 4 ms3 6 m3 10m3 |16 m3
Volume inicial 1,00 1,00 1,00 1,00
Jan 1997 235 37,57 10,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Fev 1997 66 10,48 12,00 2,48 4,48 8,48 | 14,48
Mar 1997 72 11,57 10,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Abr 1997 35 5,66 8,00 1,66 3,66 7,66 | 13,66
Mai 1997 104 16,59 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 1997 32 5,15 8,00 1,15 3,15 7,15 | 13,15
Jul 1997 13 2,05 8,00 0,00 0,00 1,20 7,20
Ago 1997 54 8,59 10,00 0,00 0,00 0,00 5,79
Set 1997 46 7,38 8,00 0,00 0,00 0,00 5,17
Out 1997 111 17,68 8,00 4,00 6,00 9,68 | 14,85
Nov 1997 129 20,67 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 1997 60 9,60 12,00 1,60 3,60 7,60 | 13,60
Jan 1998 302 48,24 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 1998 248 39,71 12,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Mar 1998 266 42,62 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 1998 109 17,41 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 1998 180 28,86 8,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Jun 1998 76 12,18 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jul 1998 95 15,22 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Ago 1998 24 3,89 10,00 0,00 0,00 3,89 9,89
Set 1998 129 20,70 8,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Out 1998 187 29,98 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Nov 1998 108 17,22 10,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Dez 1998 207 33,09 12,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Jan 1999 174 27,89 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 1999 50 7,98 12,00 0,00 1,98 5,98 | 11,98
Mar 1999 173 27,66 10,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Abr 1999 62 9,98 8,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Mai 1999 52 8,24 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 1999 84 13,36 8,00 4,00 6,00 10,00 | 16,00
Jul 1999 43 6,88 8,00 2,88 4,88 8,88 | 14,88
Ago 1999 51 8,08 10,00 0,96 2,96 6,96 | 12,96
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Set 1999 58 9,25 8,00 2,21 4,21 8,21 | 14,21
Out 1999 46 7,28 8,00 1,49 3,49 7,49 | 13,49
Nov 1999 94 14,99 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 1999 129 20,59 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2000 145 23,25 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2000 167 26,69 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mar 2000 179 28,59 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 2000 64 10,22 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2000 36 5,79 8,00 1,79 3,79 7,79 | 13,79
Jun 2000 11 1,73 8,00 0,00 0,00 1,52 7,52
Jul 2000 75 11,95 8,00 3,95 3,95 5,47 | 11,47
Ago 2000 139 22,27 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Set 2000 89 14,24 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Out 2000 49 7,84 8,00 3,84 5,84 9,84 | 15,84
Nov 2000 91 14,59 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2000 100 15,97 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2001 95 15,20 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2001 73 11,65 12,00 3,65 5,65 9,65 | 15,65
Mar 2001 147 23,55 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 2001 62 9,98 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2001 88 14,14 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 2001 49 7,90 8,00 3,90 5,90 9,90 | 15,90
Jul 2001 77 12,38 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Ago 2001 2 0,38 10,00 0,00 0,00 0,38 6,38
Set 2001 61 9,76 8,00 1,76 1,76 2,14 8,14
Out 2001 72 11,55 8,00 4,00 5,31 570 | 11,70
Nov 2001 131 20,90 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2001 277 44,32 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2002 114 18,24 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2002 128 20,42 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mar 2002 69 11,04 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 2002 82 13,09 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2002 102 16,32 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 2002 22 3,58 8,00 0,00 1,58 5,58 | 11,58
Jul 2002 22 3,49 8,00 0,00 0,00 1,07 7,07
Ago 2002 23 3,68 10,00 0,00 0,00 0,00 0,75
Set 2002 97 15,52 8,00 4,00 6,00 7,52 8,27
Out 2002 18 2,88 8,00 0,00 0,88 2,40 3,15
Nov 2002 175 27,94 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2002 164 26,18 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2003 205 32,86 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2003 4 0,64 12,00 0,00 0,00 0,00 4,64
Mar 2003 268 42,88 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
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Abr 2003 101 16,10 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2003 61 9,73 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 2003 27 4,32 8,00 0,32 2,32 6,32 | 12,32
Jul 2003 54 8,70 8,00 1,02 3,02 7,02 | 13,02
Ago 2003 92 14,72 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Set 2003 69 11,04 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Out 2003 194 31,10 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Nov 2003 195 31,23 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2003 82 13,18 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2004 147 23,55 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2004 122 19,49 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mar 2004 77 12,35 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 2004 152 24,29 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2004 48 7,68 8,00 3,68 5,68 9,68 | 15,68
Jun 2004 40 6,40 8,00 2,08 4,08 8,08 | 14,08
Jul 2004 134 21,38 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Ago 2004 29 4,64 10,00 0,00 0,64 4,64 | 10,64
Set 2004 4 0,67 8,00 0,00 0,00 0,00 3,31
Out 2004 52 8,26 8,00 0,26 0,26 0,26 3,57
Nov 2004 182 29,06 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2004 157 25,09 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jan 2005 194 31,10 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Fev 2005 44 7,07 12,00 0,00 1,07 5,07 | 11,07
Mar 2005 214 34,27 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Abr 2005 278 44,51 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Mai 2005 86 13,73 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Jun 2005 44 7,01 8,00 3,01 5,01 9,01 | 15,01
Jul 2005 91 14,53 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Ago 2005 4 0,67 10,00 0,00 0,00 0,67 6,67
Set 2005 123 19,74 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Out 2005 179 28,61 8,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Nov 2005 145 23,20 10,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00
Dez 2005 189 30,30 12,00 4,00 6,00 | 10,00 | 16,00

Tabela 5.13 - Variagdo do volume d'agua em reservatdrios de dimensdes 4, 6, 10 e 16 m3, entre

1997 e 2005, com &rea de captagdo de 200 m2. Fonte: Do autor.

Chama-se atencao para o més de Novembro de 2005. A falha nos registros
da PREFEITURA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO (ver observacdo a pagina

83) impede que se obtenha o total precipitado no més, o que leva a sua

desconsideracéo no célculo de mediana e média aritmética. No entanto, ha algum

registro, e este deve ser usado para que se avalie o desempenho do reservatério.

Nota-se que, apesar da falha, os quatro reservatorios trabalhados apresentam-se
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completamente cheios ao final deste més. As chuvas nado registradas por
ocorréncia da falha podem ser enquadradas dentro da 4gua que extravasa do

reservatorio.

Com a variacdo do volume de cada reservatoério, é possivel desenvolver
um grafico para cada um. Seguem abaixo:

Volume (m7)
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Gréfico 5.13 - Analise mensal da variacdo do volume de agua no reservatério com capacidade de

4 m3, entre 1997 e 2005, com area de captacdo de 200 m2. Fonte: Do autor.

O reservatorio com capacidade de 4 m3 termina grande parte dos meses
estudados com boa quantidade de agua. Em todos os anos ocorrem variagoes,
gue fazem o reservatorio ir de pleno araso. Ao todo, sdo 16 meses, dentre 108,
gue terminam o més com o reservatdrio vazio, sendo necessario consumir de

outra fonte de 4gua. Essa proporcéo de 16 para 108 equivale a 14,8%.

Considerando a definicdo de eficiéncia dada pelo Dicionario Houassis de
Lingua Portuguesa e apresentada na pagina 10 desta dissertacdo, pode-se
entender que, ao estar vazio e ndo permitir economia no consumo de agua
tratada, os reservatdrios de agua da chuva ndo apresentam eficiéncia. Desta
forma, a relacéo entre os meses (ou dias) em que 0s reservatorios se apresentam
secos e todos os meses do periodo estudado representam sua ineficiéncia. Neste

exemplo anterior, a ineficiéncia é de 14,8% e a eficiéncia de 85,2%. Tal andlise de
eficiéncia do reservatorio também € apresentada por TOMAZ (2003).

Terminar o més vazio ndo significa que o més inteiro esteve vazio. Da
mesma forma, pode-se comecar o0 més esgotado, porém terminar com bom
volume de chuva. E quando o reservatorio se encontra pleno de agua, parte da
agua precipitada sequer entra no reservatério, mas € eliminada. Assim, observar
a variacdo do volume de agua diariamente, embora trabalhoso, permite uma
maior precisao na andlise do desempenho dos reservatorios.
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Gréfico 5.14 - Andlise mensal da variacdo do volume de 4gua no reservatorio com capacidade de

6 m3, entre 1997 e 2005, com area de captacdo de 200 m2. Fonte: Do autor.

O reservatério de 6 m3 faz baixar em um quarto a ocorréncia de secas em
seu interior, a0 comparar-se com o de 4 m3. Sado ao todo, 11 meses em que O

reservatorio se esgota. 1999 seria um ano sem consumo de outra fonte de agua.
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Gréfico 5.15 - Andlise mensal da variagcao do volume de agua no reservatorio com capacidade de
10 m3, entre 1997 e 2005, com area de captacéo de 200 m2. Fonte: Do autor.
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Gréfico 5.16 - Andlise mensal da variagao do volume de agua no reservatorio com capacidade de
16 m3, entre 1997 e 2005, com area de captacédo de 200 m2. Fonte: Do autor.
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O reservatério de 10 m3 ainda ndo permite a independéncia de outra fonte
de 4gua. Por sua vez, o reservatério com capacidade de 16 m3, para edificacfes
em que a agua da chuva seja a unica fonte de alimentacéo, atende a demanda no
periodo observado, também no Grajad. No entanto, chama-se a atencéo de que o
periodo observado é de apenas 9 anos, enquanto o recomendado, ao utilizar
somente uma fonte de agua nas edificagfes, é observar a ocorréncia de grandes

periodos de seca ao longo de décadas de registros.

Cisternas com capacidade de 16 m3, segundo MALVEZZI (2001), s&o muito
comuns no Semi-Arido Brasileiro, onde se tem uma média de seis pessoas por
familia e onde as alternativas de agua geralmente sdo as aguas barrentas.
Naguela regido, a média pluviométrica anual é de 750 mm, enquanto que para o
Grajau, encontra-se 1.253 mm por ano. Quando o Nordeste passa por estiagem,
ao longo do ano, com pluviometria menor do que a média, sGo comuns as noticias
através dos meios de comunicacédo relatando o drama dos seus habitantes, com

cisternas secas e raras alternativas para obtencédo de agua de qualidade.

5.2.1.4 —TRATAMENTO DA AGUA CAPTADA

Conforme observado no Capitulo 4, as aguas provenientes de telhados e
coberturas trazem bactérias nocivas ao seres vivos e elementos quimicos
prejudiciais as instalacées hidraulicas. Para tanto, antes de ser utilizada, a agua
de chuva coletada deve receber tratamento, que varia de acordo com o grau de
contaminacdo da agua e com o uso ao qual esta dgua se destina. MACINTYRE
(1996) apresenta os principais processos de purificagcdo da dgua e a ordem em
gue tais etapas devam ser consideradas em sistemas de escala limitada, como é

o caso de pequenas comunidades e industrias. Tais processos sao:

- Aeracao: realizada para que se separem gases em dissolucao,
geralmente em aguas de determinadas procedéncias;

- Coagulagéo e floculacdo: com a mistura de reagentes coagulantes e
floculadores, provoca agao sobre os materiais em suspensédo, de modo
a se agruparem em flocos;

- Decantacéo ou sedimentacao: deposicédo das substancias floculadas;

- Filtracdo: separacéao, por filtragem, dos elementos ndo decantados;
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- Tratamento por contato: passagem em leitos de carvdo para remogao
de ferro e como purificacdo complementar;

- Correcdo de acidez: fixacdo do pH em um valor compativel com o
indice recomendado pelas normas ou requerido pelo processo;

- Desinfeccdo: destruicio dos germes e bactérias por agentes
bactericidas como o cloro e seus compostos;

- Reducado dos indices de sabor e odor. melhoria das condi¢cdes pela
acao do carvao ativado;

- Controle de acao corrosiva: adicdo de produtos como a cal, carbonato

de sddio e metafosfato para atenuar a acidez das aguas.

Sulfato de
Aluminio Cal Cloro

|
[ 3
[ \ v
|
y | &
Agua Reser- |y v |
Bruta vatério > >< | Floculador [ Decantador -
Mistura Reserv.
Rapida Filtros Agua
(Coagulador) Rapidos Tratada
Consumo

Figura 5.13: Fluxograma de tratamento de agua. Sistema convencional.
Fonte: MACINTYRE (1996).

A agua da chuva nédo traz gases em sua composicado, dispensando o

processo de aeragéao.

Também ndo é comum se utilizar de processos de coagulacdo ou
floculacdo, que sdo direcionados para situacdes em que a agua apresentar
turbidez ou coloracédo, entre outros casos, ndo sendo necessario assim o tanque
misturador. A turbidez da 4gua, de acordo com AMORIM; PORTO (2001), pode
“reduzir a eficiéncia da desinfeccdo da agua, pela protecdo fisica dos
microrganismos do contato direto com os desinfetantes. A turbidez da agua é
atribuida principalmente as particulas sélidas em suspensdo que diminuem a
claridade e reduzem a transmissao da luz no meio”. A turbidez pode ser
provocada por plancton, algas, detritos organicos e outras substancias resultantes

do processo natural de erosdo ou adi¢do de despejos domeésticos ou industriais.
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S&o indicados para os sistemas de captacédo e utilizacdo da dgua da chuva
processos de filtracdo simples, através de equipamentos separadores de folhas e
impurezas grosseiras localizados antes dos reservatoérios inferiores (cisternas).
Quando ha intencdo de se tornar a 4gua potavel, é necesséario ndo apenas filtrar a
agua, mas também provocar fendmenos quimicos de oxidagcéo, acdes biologicas
e acOes bioquimicas. O cascalho fino e a areia, dispostos em camadas segundo
granulacado criteriosamente estabelecida, compdem a combinacdo mais
comumente utilizada, pois, além de eficiente, tem custo reduzido. Também sé&o
indicados filtros de antracito e areia e, ainda, filtros de carvao ativado, que

eliminam o odor, a cor, os detergentes, o cloro, o gas sulfidrico, a ferrugem, etc.

Apesar de a filtragem da &gua reduzir substancialmente o numero de
bactérias presentes na agua, ndo se pode dispensar o processo de desinfeccéo,

no qual extingui-se todos os germes patogénicos.

A decantacdo ocorre em todos os reservatorios de aguas pluviais, devido
ao grande periodo de tempo em que a agua fica estagnada e ao fato de a
filtragem n&o conseguir reter todas as impurezas presentes na agua, necessi-
tando manutencdo periddica dos reservatorios, quando entdo se retira do seu
fundo uma camada fina de algo parecido com lama ou lodo. Desta forma, é
interessante que sejam projetados dois reservatoérios inferiores para que se possa
esvaziar um deles por completo e se proceder a sua limpeza, enquanto que o

outro nado sofre interferéncia. O mesmo € valido para os reservatérios superiores.

A desinfeccdo da agua da chuva captada é necessaria somente quando se
deseja utilizd-la para fins potaveis. Assim, procede-se a destruicdo dos
organismos nocivos a saude. O agente que se coloca na agua pode ser
classificado como:

e Esterilizante: destr6i completamente todos os organismos, patogé-
nicos ou nao;

e Desinfectante: destroi germes patogénicos;

e Bactericida: causa a destruicdo das bactérias, mas nédo de todas as
categorias de esporos;

e Cisticida: destroi os cistos dos vermes.
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O cloro é considerado um dos mais eficientes e usados agentes de
desinfeccdo. Oxidante, queima o0s organismos, sendo um germicida de uso
generalizado. No mercado, séo facilmente encontrados compostos de cloro, que
ndo oferecem riscos a saude de quem os manusear, ao contrario do halégeno do
gual derivam, altamente toxico. Na agua sanitaria encontramos o hipoclorito de
sédio (NaClO). Segundo AMORIM; PORTO (2003), a reagdo quimica do cloro
com substancias organicas em decomposicdo, como restos de folhas e matéria
fecal, origina a contaminacdo da agua com trihalometanos (THMSs), que sé&o
subprodutos cancerigenos. Portanto, o processo de filtracdo deve ser bem
executado, e o0 reservatorio deve estar bem protegido da entrada de animais e

contaminantes de todos os tipos.

Também sao agentes desinfetantes:
e 0 0z0nio (O3), que € um poderoso agente oxidante;
e aluz ultravioleta, de eficaz acédo sobre os esporos;
e a cal, que possui acao bactericida;
e a prata, que destrui bactérias e

e vibracOes supersonicas, usadas na desinfeccao do leite.

Além de cloro, também sdo misturados a agua da chuva compostos
guimicos para corrigir o pH da agua, geralmente baixo, ou seja, acido. Estes
compostos podem ser o hidroxido de calcio (cal, Ca(OH).), o hidréxido de sddio

(soda céaustica, NaOH) ou o carbonato de sédio (acido carbénico, NaxCO3).

Outro processo que tem sido muito utilizado nos sistemas publicos de
abastecimento € o da fluoretacdo, que consiste na aplicacdo de dosagens
determinadas de um composto de flaor, o &cido fluossilicico (H2SiFe), de forma a
minimizar a incidéncia de caries dentarias em seus usuarios, especialmente
naqueles com idade entre zero e quatorze anos, periodo de formacao dos dentes.
No entanto, este processo € polémico, havendo registro de profissionais e
pesquisadores a favor e contra sua utilizagao.

Em resumo, ao se destinar a agua da chuva ao consumo nao potavel,
como descargas de vaso sanitario, lavagem de roupas, irrigacdo de jardins e
lavagem de veiculos e patios, sua limpeza requer um tratamento simples,
bastando filtracdo das impurezas grosseiras, além da decantacdo natural que
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ocorre no reservatorio. No entanto, nas edificacbes em que a agua da chuva deva
ser utilizada no consumo potavel, faz-se necessario um tratamento mais rigoroso
da agua, usando de filtracdo e desinfecc¢éo, inclusive com verificacdes frequentes
de sua qualidade em todos os pontos do sistema, o que nem sempre € possivel

pela auséncia de tecnologia apropriada.

Quando a chuva comeca a cair, as primeiras aguas literalmente lavam o
telhado, trazendo todos os contaminantes que devem ser evitados no sistema. No
Semi-Arido Brasileiro, onde ndo héa sistema publico de abastecimento de agua
tratada e a agua da chuva é utilizada para fins potaveis, para se evitar as
“primeiras aguas”, o procedimento mais comum é o de deixar o tubo coletor
proveniente do telhado desconectado em determinado trecho. Assim, apdés o
inicio da chuva e passados alguns minutos, conecta-se o0 tubo de forma a
direcionar a agua captada até o reservatorio. Esta solucdo requer sempre a

presenca humana, independente da hora em que ocorra.

Embora nesta situagcdo ndo ocorra qualquer tratamento da agua em
nenhuma parte do sistema, AMORIM; PORTO (2003) alegam que, se seguidas a
risca, “as medidas que fornecem uma barreira fisica aos contaminantes e a
manutencdo adequada da cisterna, em geral, sdo suficientes para manter a
gualidade da agua”. No entanto, os mesmos autores em AMORIM; PORTO
(2001) apresentam resultados que indicam a contaminacdo de origem fecal em
todas as quatorze cisternas avaliadas na cidade de Petrolina - PE, além da
auséncia de medidas de prevencdo a contaminacédo, principalmente o uso da
desinfeccdo da agua pelo cloro. Quanto a turbidez, nestas mesmas cisternas
analisadas, a maioria (86%) apresentava indices dentro dos padrbes exigidos
pelo Ministério da Saude na Portaria 1.469/GM (substituida pela Portaria 518/GM/

2004), sendo propicias a uma desinfecc¢ao eficaz.

NETO (2003) apresenta um dispositivo para desvio automético das
primeiras aguas da chuva. Através de uma conexdo “T” intercalada no tubo que
conduz a cisterna, a 4gua é direcionada a um pequeno reservatorio que, ao ficar
cheio, faz com que a agua siga para a cisterna. Este dispositivo, que pode ser
construido no proprio local com tubulacdo comum e argamassa ou concreto,
dispensa a presenca de uma pessoa para manuseé-lo no momento de inicio da

chuva. No entanto, este pequeno reservatorio deve ser esvaziado antes do inicio
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da chuva seguinte, para que o desvio das primeiras aguas ocorra novamente.
Lembra-se que quanto maior for o intervalo entre as chuvas de uma localidade,
maior também sera o acumulo de sujeira sobre as coberturas. Com chuvas

frequentes, a 4gua coletada traz menor quantidade de sujeiras.

Semelhante ao exemplo anterior, TEXAS WATER DEVELOPMENT
BOARD (2005) também sugere o uso de um dispositivo para desvio automatico

das primeiras aguas da chuva (standpipe).

Em determinado ponto do coletor
vertical de agua que desce do telhado, uma
conexao “T” faz a bifurcacdo para dois Inlet~"
ramais: um deles segue para o reservatorio;
0 outro, para uma tubulacdo com tampa,

“sem saida”. Quando comeca a chover, as

. . . . Floatin
primeiras aguas provenientes do telhado, ao bai
passar pelo “T”, continuam a seguir o fluxo

First
descendente até preencherem completa- flush

chamber

mente o ramal sem saida e, entdo, rumarem
para o reservatério. O mesmo documento

sugere ainda uma variacdo a esta opcéao,

HH 11 A ” H
utlizando uma “valvula de bola”, ou bt

drip

=

v Clean-out
plug

& s

“standpipe with ball valve” conforme se vé
na ilustracdo. Com o preenchimento do tubo Figura 5.14: “Standpipe with ball valve”
“sem saida”’ abaixo da bola, esta sobe e - dispositivo para desvio das primeiras
aguas com valvula de bola. Fonte:
TEXAS WATER DEVELOPMENT
BOARD (2005).

fecha o orificio na tubulacdo, impedindo
inclusive a saida de impurezas que estejam

no tubo abaixo dela.

N&do h& um volume exato de &gua a ser desviado no primeiro fluxo,
segundo TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD (2005). Este volume varia em
funcdo do numero de dias secos, do montante e do tipo de sujeiras acumuladas,
da projecao de arvores por sobre as coberturas, das estacdes, do tipo da
cobertura, da intensidade das chuvas, etc. O documento cita indicacdes que

variam de 40 a 200 litros para cada 100 m2 de area de captacéo.
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Em uma residéncia unifamiliar na cidade de Ribeirdo Preto, HERNANDES;
CAMPOS; AMORIM (2004) especificaram a construcdo de um dispositivo de
retencdo de particulas solidas, composto por uma caixa de concreto armado
separada em trés partes por dois elementos, um em malha metdlica (abertura
0,83 mm, fio 0,23 mm) para retencdo de detritos maiores e outro em manta de
geotéxtil com gramatura de 130 g/mz, para retencao de finos. Este dispositivo de
filtragem da agua esta conectado a um dispositivo de descarte das primeiras
aguas precipitadas que, quando cheio, direciona as aguas para a cisterna. Apés o
término da chuva, ndo havendo agua de entrada, este dispositivo volta a esvaziar,
estando pronto para o préoximo evento. Ambos os dispositivos se encontram
enterrados, ndo sendo necessaria a presenca humana para seu funcionamento. O

dispositivo de filtragem permite a visita para a limpeza dos elementos filtrantes.

Figura 5.15 e 5.16: Dispositivo de retencdo de particulas sélidas com dois elementos filtrantes e
dispositivo de descarte das primeiras aguas filtradas.
Fonte: HERNANDES; CAMPOS; AMORIM (2004).

S&o encontrados no mercado alguns equipamentos destinados a filtragem
das aguas pluviais, desde a simples separacao de grandes objetos até a retencéo
de impurezas minimas. Por ndo serem equipamentos muito conhecidos,
apresenta-se alguns produtos de dois fabricantes principais, com a caracteristica
comum de que apenas procedem a filtragem fisica da agua proveniente dos

telhados, sendo instalados na tubulacao entre os telhados e o reservatorio.
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FiLTRO VF1 E VF6
Produzidos pela 3PTéchnik (producdo nacional), atendem a telhados com areas
maximas de 200mz2 e 1.500m?2, respectivamente. Fabricado em polietileno ou aco
inox, com peneira em ago inox e tela de 0,26mm, deve ser instalado na tubulagao
entre o telhado e a cisterna. Tem grau de eficiéncia entre 90 e 95%. A sujeira
separada ndo se acumula, mas é eliminada pelo equipamento. Necessita visita
para manutencdo, que consiste na limpeza do conjunto filtrante. A filtragem em
dois estagios reduz a manutencéo a duas vezes ao ano. Entrada para dois tubos
de 100 mm e saida para um de 100 mm. Permite entrada de agua potavel como
alternativa de suprimento de agua. Sua vida util ndo € motivo de preocupacgao.
Entrada da

. dgua de
i chuva bruta

Entrada da
agua de chuva

A sujeira (8 um
pouco d'énuall :
Agua filtrada glovial T
indo para

a cisterna

Figura 5.17 e 5.18: Filtro VF1 e VF6, respectivamente - dispositivos para separacdo de folhas e

impurezas grosseiras. Fonte: 3SPTECHNIK.

FILTRO VORTEX WFF

Produzido pela Wisy, atende a telhados
com areas maximas de 200 m2 (WFF 100), de 500
m2 (WFF 150) e de 3.000 m2 (WFF 300). A ser
instalado entre o telhado e a cisterna. Grau de
eficiéncia de 90%. Filtra particulas de até
0,28mm. Carcaca de polipropileno com elemento
filtrante em aco inox. Pode ser instalado exposto

ou enterrado.

Figura 5.19: Filtros Vortex WFF - dispositivos

para separacao de folhas e impurezas
grosseiras. Fonte; AQUASTOCK.



FiLTROS DE DEScIDA REGENSAMMLER DN100

Produzido pela Wisy, atende a telhados
com areas maximas de 150m2. Fabricado em aco
inox ou cobre, deve ser instalado na tubulacéao de
descida do telhado. Separa a agua de chuva de
impurezas como folhas, galhos, insetos e musgo,
gue sao descartados. Grau de eficiéncia de 90%.
Filtra particulas de até 0,28 mm. A secdo da
tubulacdo ndo possui obstrugdes, ndo ocorrendo
entupimentos. Requer pouca manutencao, sendo

disponivel nos diametros 75, 80 e 100 mm.

FILTRO 3P RAINUS

Produzido pela 3PTéchnik, atende a
telhados com areas maximas de 60mz2. Fabricado
em PVC, deve ser instalado na tubulacdo de
descida do telhado. Serve a sistemas de
aproveitamento da agua de chuva e como
separador de folhas, de lama, e de areia, evitando
entupimentos em  tubos verticais. Para

manutencao, requer a limpeza da tela removivel.

FiLTRO 3P FILTERSAMMLER FS

Produzido pela 3PTéchnik (producéo
nacional), atende a telhados com areas maximas
de 60m2. Em PVC, deve ser instalado na
tubulagdo de descida do telhado. Serve a
sistemas de aproveitamento da agua de chuva.
Tela filtrante em ago inox com funcao

autolimpante. Requer pouca manutencao.
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Figura 5.20: Regensammler DN100
- separacédo de folhas e impurezas
grosseiras. Fonte: AQUASTOCK.

Figura 5.21: Filtro 3P Rainus -
separacdo de folhas e impurezas
grosseiras. Fonte: 3PTECHNIK.

Figura 5.22: Filtro 3P Filtersammler FS -
separacéo de folhas e impurezas grosseiras. Fonte: 3PTECHNIK.
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FILTROS FLUTUANTES DE SUCCAO

Produzido pela Wisy, os filtros devem ser instalados na tomada de agua da
bomba que faz a captacdo da agua do reservatorio para alimentar os pontos de
consumo. Filtram impurezas que porventura ainda
estejam no reservatorio. Pode ser usado .
independente do pré-filtro, e também para agua i . '
de reuso ou de pocos. Filtra particulas de até \i '} ¥
0,3mm. O flutuador esférico permite que o ponto ; /
da succao acompanhe o nivel de 4gua e assegura 'w / /
gue a agua seja captada onde esta mais limpa:

alguns centimetros abaixo da superficie. Filtro em  Figura 5.23: Filtros Flutuantes de
aco inox, boia em polietileno, mangueira flexivel. Succdo. Fonte: AQUASTOCK.

Os equipamentos fabricados pela 3PTéchnik (www.3ptechnik.de/brazil/
index.php ou www.agua-de-chuva.com/) sao revendidos pela Bella Calha

(www.bellacalha. com.br) e, no Rio de Janeiro, pela Cosch (www.cosch.com.br).

Os equipamentos fabricados pela Wisy sédo revendidos pela Aquastock

(www.aquastock.com.br/).

Na escolha do equipamento a ser utilizado, deve-se levar em conta que,
guanto maior a area de cobertura atendida por um Unico equipamento, maior sera
a perda de agua nao processada. E além disso, dentre os equipamentos citados,
somente os filtros VF1, VF6 e WFF tém como destinagdo principal o

aproveitamento da agua da chuva.

TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD (2005) aponta que o método
mais popular no Texas (EUA) de desinfeccédo é a utilizacdo de dois filtros em série
- 0 primeiro com cartucho de fibra com porosidade de 5 micron, seguido por outro
com cartucho de carvao ativado e porosidade de 3 micron - e luz ultravioleta (UV).
Este conjunto filtrante seria disposto apds o reservatorio superior, agindo pela
pressdo da agua que passa pela tubulacdo, ou em conjunto com uma bomba
pressurizadora. A manutencg&o do conjunto filtrante exige a troca dos cartuchos de
tempos em tempos, o0 que varia dependendo da qualidade da agua, pois seu nivel
de sujeira impede a passagem de um fluxo de agua adequado, além da ineficacia

na contencdo das impurezas. As lampadas ultravioletas, que tém vida Gtil maxima
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de 10.000 horas, pedem como manutencdo apenas a limpeza do bulbo de
guartzo, o que, dependendo do modelo da lampada, pode gerar sua quebra se for
feita manualmente. E necessario conferir, para cada um dos componentes, suas
caracteristicas de vazao, para que sejam compativeis com o sistema hidraulico

proposto.

Figura 5.24: Conjunto filtrante, de cartucho de fibra com
porosidade de 5 micron, cartucho de carvao ativado com
porosidade de 3 micron e luz ultravioleta (UV).

Fonte: TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD (2005).

N&o tdo comum no Brasil € 0 uso do processo de osmose reversa, ou
nanofiltracdo, onde se submete a agua a grandes pressdes forcando-a através de
membrana semipermeavel para filtrar sélidos dissolvidos e sais, encontrados em
baixas concentracdes na agua da chuva. Aqui se perde uma quantidade maior de
agua, proporcional ao nivel de pureza. As membranas devem ser trocadas

periodicamente.

O proprietario dos sistemas de captacdo e utilizacdo da agua da chuva é o
responsavel pelo suprimento e pela qualidade da &gua. Assim, sdo de sua
responsabilidade o monitoramento dos niveis dos reservatérios, a limpeza dos
equipamentos de desvio das primeiras aguas, o reparo das rachaduras e
vazamentos e a adocdo de praticas de uso eficiente da dgua. No caso dos
sistemas potaveis, a mudanca regular dos filtros, a manutencdo dos equipa-
mentos filtrantes e a verificacdo regular da qualidade da 4gua também séo de sua
responsabilidade.
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5.2.1.5 — UTILIZACAO NOS PONTOS DE CONSUMO

Conhecer a demanda de agua nas edificacGes, conforme ja foi visto, &
fundamental para o dimensionamento dos reservatérios. Para novas edificagdes,
utiliza-se a tabela 5.1, onde se estima o consumo para determinada tipologia. Em
reformas, verifica-se 0 consumo existente, registrado através de hidrébmetro
(quando existir) ou através da observacédo do funcionamento dos equipamentos,

em funcdo dos habitos de seus habitantes.

Para conhecer melhor os sistemas hidraulicos das edificacdes e obter um
dimensionamento mais preciso do consumo que nelas ocorrem, € necessario
fragmentar tal consumo entre os equipamentos que compdem o sistema. Assim
procede-se a caracterizacdo do consumo de agua de determinada tipologia
predial, onde se identificam os pontos responsaveis pelo maior consumo e as

tecnologias mais apropriadas para gerar economia no consumo de agua.

Para este presente trabalho, o conhecimento mais aprofundado do
consumo de agua nas edificacfes encontra sua utilizacdo na necessidade de se
separar 0os pontos de consumo de agua potavel (limpeza e higiene corporal,
limpeza e preparo de alimentos e seus utensilios) e ndo potavel (bacias
sanitarias, irrigacdo e limpeza de roupas, pisos e veiculos), tanto para sistemas
hidraulicos prediais existentes quanto projetados. Diante destes dados, pode-se

dimensionar os reservatérios de dgua na medida do necessario.

Com responsabilidade, ROCHA; BARRETO; IOSHIMOTO (1998) cita:

“A determinagao da caracterizacdo do consumo tem sido feita
em alguns poucos paises do hemisfério norte e os correspondentes
valores, por falta de outros validos para o pais, tém sido utilizados
pelas equipes técnicas brasileiras apenas como referéncia, porque,

além dos aspectos relativos ao clima e outros, o consumo de agua varia
também em fungao de aspectos culturais, o que torna absolutamente
vital que levantamentos relativos a realidade brasileira sejam realizados
para fundamentar as agcoes que aqui deverao ser empreendidas.”

Mas nao foram encontradas pesquisas que separem adequadamente o
consumo de agua nas residéncias brasileiras. Empresas, instituicées de pesquisa

e outras bibliografias, como apresentado a seguir, tomam como referéncia
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trabalhos de terras estrangeiras. O documento anterior apresenta um trabalho
[THACKRAY, COCKER and ARCHIBALD (1978)] desenvolvido nas cidades de
Malvern e Mansfield, Inglaterra, “um caso importante de determinacdo da
caracterizacdo do consumo de agua, pela qualidade do trabalho e, consequente-
mente, pela quantidade de informacdes Uteis dele geradas”. Tais resultados séo:

MALVERN MANSFIELD
PONTOS DE UTILIZAGAO Litros por dia % Litros por dia %
e por pessoa e por pessoa

Lavagem |~ €OM mangueira <0,05 <0,05 0,1 0,1
decarmo | _com palde 0,3 0,3 0,4 0,4
Rega de jardim 3,8 3,9 2,1 2,1
Irrigac@o gramado 0,3 0,3 0,1 0,1
Banho de banheira 14,7 15,0 14,8 15,1
Banho de chuveiro 1,6 1,6 11 11
Descarga na bacia 30,0 30,7 33,0 33,6
Triturador de lixo 0,3 0,3 - -
Lavadora de roupa 7,5 7,7 9,7 9,9
Lavagem de roupa 2,7 2.8 4.0 4.1
Lavadora de louca 0,3 0,3 0,3 0,3
Uso bésico 36,3 37,1 32,6 33,2
TOTAL 97,8 100,0 98,2 100,0

Tabela 5.14 - Caracterizacdo do Consumo de Agua em habitacdes nas cidades de Malvern e
Mansfield, na Inglaterra. Fonte: THACKRAY, COCKER and ARCHIBALD (1978) apud ROCHA,;
BARRETO; IOSHIMOTO (1998).

Estes dados foram obtidos pela leitura diaria dos hidrébmetros instalados
junto as tubulacdes de abastecimento dos prédios e pelos registros diarios, feitos
pelos seus moradores, quanto aos tipos de utilizacbes de agua e sua frequéncia
diaria. O termo “uso basico” se refere a quantidade utilizada regularmente para
lavagem de louca a méo, para coc¢ao, para outras higienes pessoais, € outros.

Identifica-se, nesta tabela, que 45,75 % da agua consumida nas

residéncias de Malvern e 50,2 % nas de Mansfield poderiam ser ndo potaveis.

Também citado por ROCHA; BARRETO; IOSHIMOTO (1998), o trabalho
de De OREO (1996) adotou por metodologia a técnica denominada “analise de

traco” onde se identifica, em um grafico, as vazdes dos aparelhos sanitarios. Com
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um equipamento eletrénico conectado ao hidrometro, os dados sdo registrados
em intervalos regulares de tempo, gerando graficos da vazdo em funcdo do

tempo, onde cada aparelho sanitario possui um perfil caracteristico de vazao.

T1PO DE CONSUMO PERFIL DO CONSUMO
Uso TOTAL (%) SO USO INTERNO (%)

Uso externo geral 78 -
Piscina 3 -
Banheira 0 2
Chuveiro 3 17
Bacia sanitaria 5 26
Lavadora de pratos 1 3
Lavagem de roupas 5 24
Torneiras em geral 3 17
Vazamentos 2 11
TOTAL 100 100

Tabela 5.15 - Caracteriza¢do do consumo doméstico de 4gua em Heatherwood, Colorado, EUA.
Fonte: DeOREO (1996) apud ROCHA; BARRETO; IOSHIMOTO (1998).

Aqui, 50 % da 4gua consumida poderiam ser de fonte ndo potavel.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP)

apresenta, em suas paginas virtuais na internet, tabelas de De OREO; MAYER

(1999) para Estados Unidos, Reino Unido e Suica, paises do Hemisfério Norte:

EUA REINO UNIDO Suica

TiPO DE CONSUMO % | TiPO DE CONSUMO % | TiPO DE CONSUMO %
Bacia sanitaria 40 | Bacia sanitaria 37 | Bacia sanitaria 40
Banhos 30 | Banho e Lavatorio 37 Banhos 37

Cozinha 6
Méaquinas de lavar 15 Lavadora de pratos 11 | Bebidas 5
roupas / loucas Lavagem de roupas 11 | Lavagem de roupas 4
Vazamentos 5 | Preparacéo de 4 Limpeza de piso 3
Cozinha 10 |comida e bebida Jardins 3

Lavar carros 1
] | . Outros 1
TOTAL 100 | ToTAL 100 | TOTAL 100

Tabela 5.16 - Distribuicdo de 4gua no consumo doméstico nos EUA, Reino Unido e Suiga.
Fonte: De OREO; MAYER (1999) apud SABESP.
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E ainda para Colémbia, vizinha ao Brasil na América do Sul:

TIPOS DE USO DA AGUA %
Ducha 30
Sanitario 40
Limpeza 15
Cozinha 5
Lavagem de pratos/maos 10
TOTAL 100

Tabela 5.17 - Distribuicdo do consumo de agua na Colémbia.
Fonte: De OREO; MAYER (1999) apud SABESP.

Nestas duas tabelas anteriores apresentadas por SABESP, os pontos de
consumo onde se pode utilizar agua nao potavel em residéncias somam, pelo
menos, 40% em residéncias dos EUA, 48% no Reino Unido, 49% na Suica e 55%

na Colombia.

Sobre a Alemanha, TOMAZ (2003) apresenta tabela de KONIG (2001):

) CONSuUMO

UsSO DA AGUA

Litros / habitante %
Agua gasta em banho ou 46 36
chuveiro e fins higiénicos
Des_ctar_gas nas bacias 34 57
sanitarias
Lavagem de roupas 15 12
Lavadora de pratos 8 6
Limpeza, lavagem de 8 6
carros e uso no jardim
Pequenos trabalhos 11 9
Preparacéo de comida e 5 4
para beber
TOTAL 127 100

Tabela 5.18 - Consumo de 4gua residencial na Alemanha no ano de 1998.
Fonte: KONIG (2001) apud TOMAZ (2003).

Observa-se aqui uma possibilidade de consumo de agua ndo potavel em
54 % do consumo total de agua das residéncias alemas.
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Também relativo as habitacdes norte-americanas, TOMAZ (2003)
apresenta as tabelas abaixo, de VICKERS (2001) e QASIM (1994):

TIPOS DE USO DA AGUA %
Descargas na bacia sanitaria 27
Chuveiro 17
Lavagem de roupa 22
Vazamentos em geral 14
Lavagem de pratos 2
Consumo nas torneiras 16
Outros 2
TOTAL 100

Tabela 5.19 - Média de consumo de agua interno de uma casa nos EUA.

Fonte: VICKERS (2001) apud TOMAZ (2003).
TIPOS DE USO DA AGUA %
Descargas na bacia sanitaria 41
Banho e lavagem de roupa 37

Cozinha - agua para beber e cozinhar

2 a 6 (média 4)

Cozinha - lavagem de pratos

3 a5 (média 4)

Cozinha - disposicao de lixos

0 a 6 (média 3)

Lavanderia 4
Limpeza e arrumacao geral da casa 3
Rega de jardim com sprinkler 3
Lavagem de carros 1
TOTAL 100

Tabela 5.20 - Desagregacao da agua em uma residéncia.

Fonte: QASIM (1994) apud TOMAZ (2003).

E nestas tabelas anteriores, 49% do consumo de agua nas residéncias

americanas e, pelo menos, 48% nesta ultima tabela, onde néo foi identificada a

localidade estudada, também poderiam ser ndo potaveis.

E, ainda de VICKERS (2001), TOMAZ (2003) extrai a estimativa de

consumo de mangueiras de jardim:



DIAMETRO DA MANGUEIRA
(EM POLEGADAS)

VOLUME EM LITROS DE ACORDO COM O TEMPO DE
ESCOAMENTO DE UMA MANGUEIRA DE 15 M DE
COMPRIMENTO E PRESSAO DE 28 MCA.

15 min 30 min 45 min 60 min
1/2 284 568 852 1134
5/8 363 726 1089 1452
3/4 499 998 1497 1996

Tabela 5.21 - Estimativa de consumo de mangueiras de jardim.

Fonte: VICKERS (2001) apud TOMAZ (2003).
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E importante notar que ndo foi apresentada a metodologia dos

levantamentos para a maioria das tabelas anteriores, assim como a

caracterizacdo dos imoveis estudados, aléem da informacdo do uso residencial.
Quanto a isso, ROCHA; BARRETO; IOSHIMOTO (1998), que sdo uma destas

fontes, observam que:

“uma estimativa de consumo (...) que possa ser valida para um
pais, uma cidade, um setor de cidade ou qualquer outra subdivisao,
deve ser obtida a partir de um levantamento estatistico, adequadamente
planejado, com uma criteriosa amostragem.

(...) mas, considerando-se que as caracteristicas dos prédios e dos
moradores sejam semelhantes para edificacBes unifamiliares similares,
pode-se tomar a habitacdo medida como uma representante tipica
deste universo habitacional e assumir o perfii medido como uma

estimativa generalizavel.”

Uma caracteristica salientada foi quanto ao perfil do consumo:

“... extremamente dependente dos usuarios da edificacdo, onde
aspectos culturais definem seus comportamentos. Como €é o0
equipamento a ser empregado na monitoragdo que devera captar e
reproduzir este comportamento, uma parte da metodologia fica entdo
vinculada a qual equipamento deve ser especificado”.

Basta observar as discrepancias dos valores das tabelas para que se

comprove a razoabilidade desta observagéo.

Este presente trabalho, conforme sera observado no préximo capitulo,

utiliza como estudo de caso a implantacédo do sistema de aproveitamento da agua
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da chuva em edificacdo escolar. Desta forma, também séo de interesse os dados

existentes quanto ao consumo de agua nas escolas.

Em EPUSP (1998) apud GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA (1999)
sdo apresentados os resultados de um estudo de caso realizado no sistema
hidraulico da E. E. P. S. G. Ferndo Dias Paes, em Sdo Paulo. A deteccdo e a
correcdo de vazamentos nos sistemas hidraulicos externo e interno desta escola
ocorreram no periodo de novembro e dezembro/97, ap6s o qual foi observada
uma reducdo no consumo de agua de, aproximadamente, 92% em relacdo ao
consumo médio mensal de agosto de 1996 a outubro de 1997, conforme pode ser

observado na tabela abaixo:

MES CONSUMO (MB)

1996 1997 1998
Janeiro - 4.232 120
Fevereiro - 4.232 176
Marco - 4.130 274
Abril - 4.130 514
Maio - 4,501 302
Junho - 3.987 176
Julho - 3.922 127
Agosto 3.869 4.130 242
Setembro 3.764 3.928 280
Outubro 4.315 3.769 232
Novembro 4.130 519 -
Dezembro 4.510 135 -
TOTAL 20.588 41.615 2.443
MEDIA 4,118 3.468 244

Tabela 5.22 - Consumo mensal de agua da E.E.P.S.G. Ferndo Dias Paes no periodo de
agosto/96 a outubro/98.
Fonte: EPUSP (1998) apud GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA (1999).

N&o apenas a constatacdo da reducdo no consumo de agua € importante
aqui. O trabalho encontra um consumo diario “per capita” de 6 //aluno/dia (mais
precisamente 5,13 litros), considerando-se 22 dias mensais, 2.445 alunos e um

consumo médio mensal de 276 m* (média entre nov/97, dez/97, fev/98 e mar/98).

Considerando um consumo médio de 244 m3 para o ano de 1998, encontramos
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um consumo diario “per capita” de 4,53 //aluno/dia. Tal consumo “per capita” se

deve aos equipamentos utilizados pelo aluno em suas atividades e também aos

outros usos da escola, seja na cozinha ou na irrigacao.

Com o0s objetivos complementares, dentre outros, de “propor um
procedimento para o calculo do consumo histérico de agua” em tipologias
escolares que permita a comparacao entre os estudos desenvolvidos e “identificar
0s pontos do sistema predial de agua responsaveis pelas maiores parcelas do
consumo total da escola”, YWASHIMA (2005) apresenta como referéncia diversos

trabalhos anteriores, referentes a economia de agua apdés a correcdo de
vazamentos e a instalacdo de equipamentos economizadores.

Inserido em um projeto de pesquisa que objetiva o estabelecimento de
indicadores de uso racional da 4gua em edificacdes escolares, o referido trabalho
promove uma selecdo de escolas municipais e estaduais do municipio de
Campinas, Sao Paulo, a partir de determinado critério, observando tipologias, 0
tipo de ensino (infantil, fundamental e/ou médio) e a populacdo atendida pela rede

de ensino. As escolas de Campinas sao, oficialmente, separadas em:

- CEMEI - Centro Municipal de Educacéao Infantil: Criancas de 3 meses a
4 anos, em periodo integral (7 as 18hs);

- EMEI - Escola Municipal de Educacéo Infantil: criancas de 4 a 6 anos
em periodo parcial (normalmente das 7 as 12h e das 12 as 17h);

- CEMEI / EMEI - criancas de 3 meses a 6 anos. As menores de 4 anos
permanecem em periodo integral e as de 4 a 6 anos em periodo parcial;

- EMEF - Escola Municipal de Ensino Fundamental: alunos de 6 a 14
anos, divididos em trés periodos: matutino (das 7 as 11h), intermediario
(das 11 as 15h) e vespertino (das 15 as 19h).

As escolas que foram objeto de analise no trabalho de YWASHIMA (2005)
sdo somente de tipologia CEMEI, EMEI e EMEF. No Anexo A sdo apresentados
sinteticamente a metodologia de trabalho desta pesquisa e os resultados a que se

chegou.

Ao se analisar as tabelas presentes no Anexo A e separar 0 consumo por
equipamentos similares, é possivel encontrar as tabelas a seguir, para as trés

tipologias consideradas.
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TIPOLOGIA DAS ESCOLAS
Pontos de utilizacédo CEMEI EMEI EMEF
Litros % Litros % Litros %

Lavatério 195 4,35 211 6,12 - -
Lavatorio calha - - 114 3,30 865 6,53
Bebedouro Elétrico 4 0,09 7 0,20 - -
Filtro - - 27 0,78 - -
Chuveiro 798 17,78 36 1,04 - -
Pia 1.739 38,76 682 19,77 1.302 9,84
Tanque 117 2,61 11 0,32 124 0,94
Vaso sanitario c/ valvula 1.243 27,70 2.306 66,84 6.156 46,50
Mictorio calha - - - - 4.752 35,90
Maquina de Lavar Roupa 234 5,22 - - - -
Torneira de lavagem 139 3,10 56 1,62 39 0,29
Torneira de hidrometro 18 0,40 - - - -
Totais 4.487 | 100,00 3.450 | 100,00 | 13.238 | 100,00

Tabela 5.23 - Distribuicdo por equipamentos semelhantes do consumo de agua diario em escola

das trés tipologias estudadas. Fonte: YWASHIMA (2005), com adaptacdes do autor.

A agua potavel € necessaria quando seu uso for o consumo humano
(ingestéo, assepsia, preparo de alimentos e lavagem de utensilios), podendo os
usos restantes (vasos sanitarios e mictoérios, lavagem de roupa, pisos, veiculos e
irrigacdo) serem supridos por agua ndo potavel. Desta forma, percebe-se, ao
observar estes resultados, que a demanda por agua potavel € maior nas escolas
de tipologia CEMEI. A diferenca se da, basicamente, pelo valor reduzido no uso
do vaso sanitério, usados em menor propor¢do pelas criangas, com idade menor

gue quatro anos, e pela auséncia de mictoério.

s

Dentre os pontos onde € utilizada agua potavel nas trés tipologias de
escola, observa-se que o chuveiro tem maior consumo nas escolas de tipo
CEMEI, pelo fato de ser frequentemente utilizado por monitoras e professoras
para o banho dos bebés.

Ao se utilizar agua ndo potavel nestas escolas, sendo a chuva uma das
fontes possiveis dessa agua, seu consumo seria de 36,42% nas escolas tipo
CEMEI, 68,46% nas tipo EMEI e 82,69% nas tipo EMEF. Entende-se que, nas
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escolas de tipologia EMEI, a demanda dos usuérios do sexo masculino (alunos e
professores) em atender a suas necessidades fisiologicas se resolve pelo uso do
vaso sanitario. Por isso mesmo, a parcela de consumo desse equipamento nestas
escolas é significamente maior que nas escolas de tipologia EMEF, onde também
sao utilizados mictorios. No entanto, o consumo de agua ndo potavel € maior na
terceira tipologia por considerar um mictério com “registro aberto direto”, conforme
descreve YWASHIMA (2005), enquanto que nas escolas tipo EMEI, ndo ha
mictorio.

Diante dessas poucas tabelas, conclui-se que uma correta caracterizacao
do consumo de agua nas edificacdes s6 pode ser feita através da identificacao
das parcelas correspondentes a cada um dos equipamentos, niumero de vezes
em que sdo usados e o periodo de tempo de uso em cada vez, além dos

vazamentos possiveis de acontecer em todas as partes do sistema.

Atualmente, héa instituicbes de pesquisa desenvolvendo tecnologias que
permitam proceder a tais caracterizagdes. Como exemplo, destaca-se o Instituto
de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), citado por ROCHA;
BARRETO; IOSHIMOTO (1998), onde a metodologia é o uso de equipamentos
(sensores de fluxo, hidrometros instrumentados, placa de aquisicdo de dados e
programa monitor da coleta de dados) que, associados a um hidrébmetro
instrumentado e instalado junto ao cavalete de entrada de agua da edificacao,

permitiu a caracterizacdo da vazao domiciliar de agua.

Chama-se a atencdo de que nenhuma das tabelas aqui apresentadas
apontou o uso pelas edificagOes estudadas de equipamentos economizadores de
agua. O uso de tais equipamentos pode vir a alterar o fracionamento do consumo
de agua nas edificacbes, gerando resultados diferentes do esperado. No que se
refere a agua da chuva, um exemplo desses resultados poderia ser o
dimensionamento errdbneo do reservatério, provocando falta freqtiente de agua ou
a reserva de mais do que o0 necessario. Portanto, é interessante que os estudos
sobre o consumo de agua nas edificacfes leve em consideracdo os dados ja
alcancados por pesquisas sobre a reducdo no consumo de agua através do uso
de equipamentos redutores de consumo, dados que serdo apresentados nas

paginas a seguir.
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Para um uso eficiente (menor consumo e melhor uso) da agua disponivel,
seja ela proveniente dos sistemas publicos de abastecimento ou de fontes
alternativas como € a chuva, é fundamental a conscientizacdo dos usuarios do

porqué de se poupar a agua e do correto funcionamento dos sistemas hidraulicos,
desde a captacado até os pontos de consumo.

Diversas pesquisas nacionais e internacionais prosseguem na busca de
tecnologias aplicadas aos sistemas prediais e seus equipamentos que levem a
um menor consumo de agua. Séo estudados, por exemplo, sistemas de esgoto a

VAcuo e a otimizacao de acessoérios e equipamentos.

Dentre os resultados ja conhecidos e assimilados pelas industrias do setor,
encontram-se 0s equipamentos redutores do consumo de &gua, também
chamados de economizadores de agua. A serem instalados e utilizados nos
pontos de consumo, abrangem toda a gama de produtos relacionados a agua,
sejam eles torneiras, chuveiros, mictorios e vasos ou bacias sanitarias com
valvulas de descarga ou caixas acopladas, além de acessorios a serem instalados

nestes equipamentos ou na tubulacao hidraulica.

Ha diversos fabricantes para todos os produtos, cada vez mais acessiveis
no mercado nacional. Em suas paginas virtuais na internet, a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sédo Paulo (SABESP) apresenta alguns dos

produtos mais comumente utilizados e seus fabricantes.

Abaixo, sdo apresentados o0s equipamentos hidraulicos utilizados nos
sanitarios, cozinhas e pontos de consumo gerais, com suas caracteristicas de
funcionamento e desempenho, alguns levando a uma maior economia de agua do
gue outros. Cabe ao projetista identificar qual o modelo de equipamento mais
adequado ao seu projeto, quanto ao atendimento das necessidades dos usuarios
e quanto ao custo de sua implementacdo e a economia prevista no consumo de
agua. De todos os equipamentos redutores de consumo aqui apresentados,
somente 0S vasos sanitarios, 0s mictorios e seus acessorios fariam parte dos

sistemas de consumo de agua néo potavel, aonde é utilizada a agua da chuva.
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TORNEIRAS

As torneiras podem ser separadas nos seguintes tipos: convencional,
hidromecénica, ativada por sensor de presenca, funcionamento por valvula de pé

e acionamento por pedal.

As convencionais sdo aquelas que liberam fluxo de agua com vazéo
variavel, de acordo com o acionamento do usuario. Dependendo da forma como

for utilizada, pode levar ao desperdicio de agua.

As torneiras hidromecanicas, além de compostas de redutor de vazado que
estabelece a vazéo fixa para o uso, sdo providas de um sistema hidromecanico,
com mola, que permite definir o tempo de utilizacdo do equipamento. Se for mal
ajustado, pode fazer com que o usuario necessite acionar o equipamento varias
vezes em uma Unica operacdo, gerando desconforto. Sua instalacdo €
recomendada em sanitarios/vestiarios de edificacdes publicas e particulares com
grande numero de usuarios, como escolas, industrias, shopping centers,
edificacbes comerciais, estadios de futebol e hospitais, entre outros. A SABESP
aponta que tais torneiras permitem a redugcdo de 20% no consumo de agua em
relacdo as convencionais. Por sua vez, o fabricante DECA afirma que seus
produtos da linha Decamatic permitem uma economia de 55% de agua.

As torneiras acionadas por sensores de presenca devem seu funciona-
mento a um discreto conjunto de emissor e receptor infravermelho instalado nelas
ou na parede. Segundo GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA (1999), a reflexao
pelo anteparo colocado a frente - as maos ou o corpo - dos raios infravermelhos
emitidos pelo emissor € detectada pelo receptor, acionando a valvula solenéide
gue libera a 4gua para o uso, cessando o fluxo quando as méos forem retiradas
do campo de acdo do sensor. Alimentados por transformadores de baixa
voltagem (24V), alguns modelos sao dotados de baterias auxiliares acionadas
guando falta energia. H4 modelos que funcionam somente por baterias. O sistema
também controla o tempo de uso da agua, evitando assim o desperdicio. Tais
torneiras também séo indicadas para sanitarios/vestiarios de edificacdes publicas
e particulares com grande numero de usuarios. Aqui, a economia no consumo de
agua seria, segundo a SABESP, da ordem de 40% em relacdo as convencionais.

A DECA aponta 70% de economia usando os produtos da linha Decalux.
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As torneiras acionadas através de valvula de pé tém seu dispositivo de
acionamento instalado no piso, a frente da torneira. Este sistema é adequado,
segundo CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA, em “ambientes onde ndo se deseja
0 contato direto das m&os nos componentes da torneira, como em determinadas
areas de hospitais, cozinhas e laboratorios, devendo ser instalado apenas onde

se espera que os usuarios o usem de forma consciente e correta”.

E, por fim, as torneiras acionadas através de pedal séo indicadas para as
mesmas situacdes anteriores, também necessitando que seus Usuarios sejam
corretamente instruidos quanto ao seu uso. O fluxo de agua ocorre enquanto o
pedal estiver acionado. Alguns modelos sé&o providos de trava, permitindo livre

movimento do pé no decorrer de uma atividade demorada.

O arejador € um tipo de acessorio que instalado na extremidade da bica de
uma torneira, reduz o consumo de agua pelo controle da disperséo do jato e pela
reducdo da vazdo de escoamento, através da reducdo da secdo de passagem da
agua com o auxilio de pecas perfuradas ou telas finas. A presenca de orificios na
superficie lateral permite a entrada de ar durante o escoamento de agua. Depen-
dendo do modelo e do fabricante, os arejadores ja vém como parte integrante do
equipamento. Em cozinhas, recomenda-se a instalacdo de arejadores tipo
"chuveirinho”, que facilitam ainda mais a realizacdo das atividades nessa area.
Aponta-se a existéncia no mercado de componentes com dupla funcao: arejador e
"chuveirinho”, que permitem a modificacdo da funcédo através do giro da peca,
permitindo assim um jato concéntrico ou difundido, como em um chuveiro.

CHUVEIROS

Dentre os diversos autores, indica-se como sendo a melhor solucdo para a
reducdo do consumo de agua nos chuveiros o uso de dispositivos limitadores de
vazdo, instalados logo acima do chuveiro que, a partir de certa pressao,
estrangulam progressivamente a secdo da passagem de agua, de modo a limitar
a vazdo em um determinado volume. O que é uma vantagem, visto que a vazao
sera constante na saida, dentro de uma faixa de pressao, geralmente de 10 a 40
mca (100 a 400 kPa). Sdo encontrados restritores que permitem vazao entre 6 e
14 litros/minuto, sendo esta pré-determinada para cada equipamento. Depen-

dendo da pressédo na rede hidraulica, a economia no consumo pode variar de
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30% a 60%. Ressalta-se que os redutores sao recomendados para valores de
pressao hidraulica superiores a 10 mca, mas nao sao recomendados em

chuveiros elétricos, uma vez que podem interferir no funcionamento dos mesmos.

Também séo encontradas valvulas de fechamento automatico para duchas
e chuveiros. Os apresentados por SABESP, além de usarem dispositivos
temporizados para comando da liberacdo do fluxo de agua, restringem “a vazao a
8 litros/minuto, permitem a reducdo de 32% do consumo de agua em relagédo a
chuveiros convencionais em locais de baixa pressdo (até 6 mca) e reducdo de

62% em locais de alta pressao (de 15 a 20 mca)”.

MICTORIOS

Podem ser separados em dois grupos: individuais e coletivos, se podem
ser utilizados por um ou mais de um usuario. Os individuais geralmente séo
fabricados em louca ceramica, enquanto que os coletivos sdo construidos em

chapas metélicas ou em alvenaria, assumindo a forma de calha.

Os mictérios sdo utilizados geralmente em locais com grande numero de
usuarios. Os coletivos sao indicados quando se deseja atender com grande
velocidade a demanda dos usuéarios, principalmente em curtos periodos de pico, e
para situacbes com incidéncia média/alta de vandalismo, como escolas e
estadios. CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA aponta, como principais desvan-
tagens dos mictorios coletivos frente aos individuais, “a manutencéo do aparelho,
a pouca privacidade e a dificuldade de uso de um sistema de acionamento da

descarga de agua para a limpeza de forma eficiente e econémica”.

Uma forma mais comum de se controlar o consumo de agua nos mictorios
€ 0 uso de registro de pressao, instalado na tubulagéo, para controlar a 4gua que
vai para um unico mictério ou para um grupo. No entanto, dependendo de quem o

controla e do usuario, pode ser mais dificil estimar este consumo.

Dentre os equipamentos que levem a redugcdo no consumo de gua nos
mictorios, podemos citar as valvulas de acionamento hidromecénico e as ativadas
por sensor de presenca, semelhantes as usadas em torneiras. Tais equipamentos
sdo indicados para mictorios individuais por dependerem de seu usuario, seja por

seu acionamento manual ou por sua simples presenca. A valvula acionada por
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sensores de presenca libera o fluxo de agua somente apds o0 usuario deixar o
aparelho, por 5 ou 6 segundos de operacdo. Lembra-se da necessidade do
suprimento elétrico para o funcionamento deste equipamento. CIRRA; FCTH,;
DTC ENGENHARIA cita como uma das principais vantagens no uso de sensores
em comparagao aos outros equipamentos, a “questédo da higiene do usuario, uma
vez gque este ndo entra em contato direto com nenhum componente do sistema”.

DECA aponta uma economia de 70% pelo uso de seus produtos da linha Decalux.

SABESP indica que, para as valvulas hidromecénicas, pode-se obter uma
reducdo no consumo de agua da ordem de 50% em relacdo as valvulas
convencionais. O produto Decamatic, segundo seu fabricante, permite uma

economia de 80% no consumo de agua dos mictorios.

GONCALVES; IOSHIMOTO; OLIVEIRA (1999) apontam a existéncia de
“mictério que aciona a descarga automaticamente de 15 a 20 segundos apés a

sua utilizacao, através de um sensor que capta a acidez da urina no sifao”.

Segundo CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA, outra forma de se controlar o
consumo de agua nos mictorios seria pelo uso de valvulas com temporizadores
encontrados no mercado. Neles, faz-se a regulagem do intervalo entre descargas
e do tempo de duracdo da descarga. Tais produtos séo vendidos separadamente,
sendo necessaria a montagem dos componentes pelo instalador. Recomenda-se
atencdo nas caracteristicas do equipamento, quanto a serem programaveis para

os periodos de ociosidade de usuarios (noturno e finais de semana).

CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA ainda faz mencé&o aos mictorios que
nao utilizam agua na operacao. Construidos em ceramica, permitem a instalacéo
de suportes de cartucho com liquido selante, uma composicdo com 90% de
alcoois graxos e o restante de biocida e corantes. Com cor predominante azul, o
liguido selante apresenta densidade menor que a da agua e da urina, permane-
cendo em suspensao na primeira camara do cartucho. A urina entra pelos orificios
da parte superior do cartucho, atravessa o liquido selante e € expelida pelo orificio
de saida do cartucho, seguindo para a rede de esgoto. Por manutencédo, basta a
substituicdo periédica do cartucho, uma peca descartavel cuja durabilidade esta
associada a obstrucéo de suas cavidades por material bioquimico que se acumula

em seu interior e a reducao do liquido selante, que com o tempo vai pelo esgoto.
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VALVULAS DE DESCARGA E CAIXAS ACOPLADAS PARA VASOS OU BACIAS SANITARIAS

Os vasos sanitarios podem ser separados, em funcdo da forma como
liberam o fluxo de 4gua que entra no equipamento, em dois grupos basicos: com
valvulas de descarga e com caixa acoplada. Sao estes dispositivos, e ndo a louca
ceramica que corresponde ao vaso sanitario propriamente dito, que controlam a
guantidade de agua utilizada no equipamento. O vaso em si apresenta diferenca
ao permitir, ou ndo, a combinagdo com caixa acoplada que fiqgue apoiada sobre o
préprio vaso. Além, é claro, da facilidade com que remove os dejetos de seu
interior, o que ndo é de interesse neste momento. O vaso sanitario tem sua
estrutura interna organizada de tal forma que seu funcionamento seja como o de
um sifédo, fazendo vedacao por meio de fecho hidrico, onde uma porcédo de agua
estavel entre os momentos de uso impede que 0s gases do esgoto primario

impregnem o0s ambientes onde o0s vasos sdo instalados.
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Figura 5.25: Vistas frontais e laterais dos vasos sanitarios dos tipos com valvula de descarga e
com caixa acoplada. Fonte: llustracdo do autor.

As valvulas de descarga convencionais, que devem ser embutidas na
parede, permitem que muito mais agua do que 0 necessario seja utilizada no
processo de limpeza do equipamento, principalmente quando a pressdo na

tubulacéo é alta. Geralmente, tal consumo varia entre 12 e 20 litros por descarga.

CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA afirma existirem atualmente no

mercado modelos onde o fluxo de agua tem volume determinado de 6 litros por
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acionamento, independente do tempo de acionamento da valvula. Para a libe-
racdo de novo fluxo, o botdo deve ser novamente acionado. Também sao citadas
valvulas acionadas por sensor de presenca, que pedem alimentacao elétrica por

bateria ou rede elétrica, permitindo a regulagem do volume de &gua de cada fluxo.

A caixa acoplada € uma peca construida em louga (com valor estético, para
ficar a vista e apoiada sobre o vaso sanitario, em conjunto) ou em plastico
resistente (sem valor estético, para ficarem expostas ou para serem embutidas
nas paredes de alvenaria ou “dry-wall”). Ha caixas com capacidade variavel, de
acordo com o modelo e o fabricante, entre 9 e 6 litros ou entre 6 e 3 litros,
permitindo que o usuario ajuste o equipamento para maior ou menor consumo de

agua, de acordo com a boa ou ma execuc¢dao da limpeza do vaso sanitario.

De acordo com CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA:

“Existem dispositivos conhecidos como “dualflush" que
possibilitam dois tipos de acionamento da descarga de agua neste tipo
de bacia sanitaria. O dispositivo de descarga, incorporado na caixa
acoplada, contém dois botdes: um deles, quando acionado, resulta em
uma descarga completa de 6 litros, para o arraste de efluente com
sélidos. O acionamento do outro botdo resulta em uma meia descarga,
geralmente de 3 litros, para limpeza apenas de urina na bacia sanitaria”.

SABESP aponta que estes dispositivos “dualflush”, segundo dados
fornecidos pelo Fabricante, permitem a reducédo de 50% a 75% do consumo de
agua em relacdo aos sistemas convencionais, enquanto que as caixas acopladas

com volume de 6 litros levam a uma economia de 50%.

Atualmente, os vasos sanitarios sdo construidos para consumo de apenas
6 litros (em média) para efetuar a descarga de forma eficiente, permitindo seu uso

por valvula ou caixa acoplada.

REDUTORES DE VAZAO OU PRESSAQ

Instalados na tubulacdo de entrada da agua dos ambientes, estes
redutores permitem a reducao do consumo pela redugédo da pressdo da agua na
tubulacdo, o que significa também reduzir a vazdo. Sao indicados quando a

tubulac&o apresenta pressao elevada.
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YWASHIMA (2005) aponta que, se 0s equipamentos redutores de
consumo, principalmente o0s expostos aos usuarios, ndo sofrerem atos de
vandalismo ou furto, é bem provavel que durem ao menos 60 meses (5 anos),

sem necessidade de grandes intervencgoes.

5.2.1.6 — OUTROS EQUIPAMENTOS

Também sao opcionais ao sistema de utilizacdo da 4gua da chuva outros
equipamentos ou conjunto de equipamentos. Abaixo, apresentam-se alguns
destes equipamentos.

KITS DE INTERLIGACAO

Produzidos pela Wisy fazem, de forma automatica, o abastecimento do
reservatorio de agua de chuva em caso de estiagens prolongadas ou consumo
acima da capacidade de captacdo. Uma boia de nivel detecta o baixo nivel de
agua no reservatorio e aciona uma valvula magnética, que se abre permitindo a

entrada de agua da rede publica.

Os kits sdo compostos de torneira,

mangueira, acionador de descarga (valvula

solendide), conector e bdia de nivel. Evita OW-0402452172
contato de agua de chuva e agua de rede
opcional, podendo ser instalado tanto dentro
como fora do reservatorio, requerendo ponto
de agua da rede publica e ponto de elétrica
para acionamento da bdia eletronica e da  Figura 5.26: Kit de Interligacao.

, .. Fonte: AQUASTOCK.
valvula solenodide.

REALIMENTACAO 3PTECHNIK

Com o mesmo objetivo do Kit de Interligacéo (o de suprir &gua potavel aos
pontos de consumo ndo potavel quando a primeira faltar), este esquema de
realimentacéo sugerido pela 3PTéchnik ndo utiliza equipamentos eletrdnicos, mas
apenas um terceiro reservatorio, valvula de retencéo e gravidade.
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Figura 5.27: Esquema de realimentagao nos pontos de consumo nao potaveis.
Fonte: 3SPTECHNIK.

Observa-se na imagem um funcionamento simples: além dos reservatorios
de agua potavel (1) e agua da chuva ou ndo potavel (2), ha um terceiro
reservatorio (3) que serve de “by-pass”, ou seja, que permite a passagem da agua
somente em determinados momentos e em um Unico sentido. Quando o nivel de
agua de chuva (2) estiver mais baixo que o nivel de agua no reservatorio 3,
ultrapassando assim a linha tracejada representada no desenho, a pressdo da
agua sobre a valvula de retencéo (4) sera maior pelo lado da caixa 3. Permite-se,
assim, que a agua potavel presente na caixa 3 atenda aos pontos de consumo
ndo potavel. Ao baixar o nivel na caixa 3, o registro de bdia permitird a entrada de
agua vinda da caixa 1, até que se feche a entrada de agua quando o nivel for
restabelecido. A falta de contato entre a agua na caixa 3 e a tubulagéo de entrada

preserva a potabilidade da caixa 1.

A valvula de retencdo s6 permite a passagem de agua em um Unico
sentido. Enquanto o nivel de agua for maior no reservatério 2, a pressao sera
maior sobre a valvula no sentido contrario, fazendo com que a vélvula impeca a
passagem de agua potavel, ndo havendo seu consumo. O registro de gaveta (5)
permite que se feche a passagem de 4gua, o que esgotaria por completo a agua

de chuva restante do reservatério 2, o que € necessario para sua limpeza.

Para o funcionamento do sistema, € necessario adquirir um pequeno
reservatério, uma valvula de retencao, registro de boia, dois registros, e tubulacdo

e conexoes.
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SISTEMAS DE AUTOMATIZACAO

Produzidos pela Wisy, funcionam como centro de controle do sistema de
utilizacdo de 4gua de chuva. Combinam diversos dispositivos individuais em um
pacote Unico, bombeando a 4gua de chuva para fora da cisterna e alimentando a
rede de utilizacdo, ao mesmo tempo em que controlam o sistema inteiro de
utilizacdo da agua de chuva, verificando o nivel no tanque de armazenamento e
fornecendo a alimentacdo da agua potavel quando requerido. Combinam bombas,
fitro de succdo, pequeno reservatorio, medidor de nivel do reservatoério,
pressurizador com manodmetro, alimentacdo de agua de rede, mangueiras e

conectores, etc.

Figura 5.28, 5.29 e 5.30: Equipamentos de controle do sistema de utilizacdo de agua de chuva e
esquema representativo de seu funcionamento. Fonte: AQUASTOCK.

Sistemas de controle

BOMBAS DE PRESSAQO

Produzido pela Wisy, faz o recalque da
agua para 0s pontos de consumo por pressao e
nao por sucgao. A localizagdo da bomba no
interior do reservatorio dispensa ainda a
necessidade de um local especifico para a
instalacdo da bomba, ocultando o ruido de

funcionamento.

Figura 5.31 e 5.32: Esquema
representativo do funcionamento e
ilustragdo da bomba de presséo.
Fonte: AQUASTOCK.
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Os equipamentos fabricados pela 3PTéchnik (www.3ptechnik.de/brazil/
index.php ou www.agua-de-chuva.com) s&o revendidos pela Bella Calha

(www.bellacalha.com.br) e, no Rio de Janeiro, pela Cosch (www.cosch.com.br).

Os equipamentos fabricados pela Wisy sédo revendidos pela Aquastock
(www.aquastock.com.br).

CARNEIRO HIDRAULICO

Este equipamento, de acordo com FILHO (2002), é utilizado para elevar a
agua a grandes alturas, sem que se utilize energia elétrica ou combustivel fossil,
mas simplesmente aproveitando a energia presente no “golpe de ariete”, que é
um surto de pressao que ocorre em um tubo conduzindo &gua cujo escoamento
sofre uma interrup¢cdo abrupta. Aplicado aos sistemas hidraulicos prediais, por
exemplo, teria utilidade ao se elevar a 4gua da cisterna para a caixa d’agua.

Podendo ser adquirido no mercado ou construido para atender a pequenas

demandas, é constituido basicamente das seguintes partes:

1 - Tubo de alimentacéo;

2 - Valvula de impulso;
3 - Valvula de recalque;
4 - Camara de ar e

5 - Tubo de recalque.

Figura 5.33: Esquema representativo do funcionamento
do carneiro hidraulico. Fonte: FILHO (2002).

Enquanto a valvula de impulso (2) estiver fechada, a agua proveniente do
tubo de alimentacdo (1) penetra no equipamento e, por pressao sobre a valvula
de retencdo (3), entra na camara de ar (4), comprimindo o ar até que se
equalizem as pressdes do ar e da agua. Neste momento, 0 equipamento esta
pronto para funcionar. Para iniciar a operacdo do carneiro hidraulico basta abirir,

manualmente, o émbulo da valvula de impulso (2). Através desta valvula aberta,
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sai agua do equipamento. Ao soltar, por peso, o émbulo desce, interrompendo o
fluxo de 4gua. A energia cinética presente na 4gua, devido a velocidade com que
a agua entra no equipamento (1), provoca a entrada de agua na camara de ar (4),
como a unica forma de escape. Na camara, o ar comprimido mais do que o
normal, provoca a saida de agua, que ndo pode ocorrer através da valvula de
retencdo (3) pela qual entrou, obrigando a agua a subir pelo tubo de recalque (5).
Deste momento em diante, o carneiro hidraulico funciona sozinho, pela repeticéo
continua de ciclos, e elevando a agua necessaria pelo tubo de recalque. Todo
esse mecanismo repete-se num ritmo de cerca de duas vezes por segundo,
fazendo com que o émbulo da valvula de impulso dé pequenas marteladas, até
gue se interrompa o fluxo de entrada de agua. Para paralisar o carneiro, basta

manter a valvula de impulso fechada por alguns segundos.

O tamanho do carneiro tem relacdo com a
altura de queda (h) e com a quantidade de agua
disponivel (Q). A quantidade de agua a ser
aproveitada ou elevada (q) depende do tamanho
do carneiro e da relagéo h/H entre as alturas de
queda (h) e de recalque (H). BARRETO; LIMA
(2004) afirmam ser necessario dispor de queda
minima de 1,5 metro entre a fonte e o local de
instalagdo do carneiro, podendo a altura de

elevacdo da agua chegar a 8 vezes a altura de

gueda na alimentagcdo. Quanto menor for a
relacdo h/H, ou seja, quanto maior for a altura de Figura 5.34: Carneiro hidraulico
recalque em relacdo a altura de queda, menor  construido com tubos e conexdes.
p ~ ~ Fonte: BARRETO; LIMA (2004).
sera a vazao na tubulacdo de recalque e menor

serd a proporcdo de agua aproveitada do total
gue atravessa 0 equipamento. Conforme se

observa na tabela a seguir:

Relacéo h/H 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8

Aproveitamento de agua (R) 0,60 | 055 | 0,50 | 045 | 0,40 | 0,35 | 0,30

Tabela 5.24 - Porcentagem de aproveitamento de dgua em funcéo da relagéo entre as alturas de
gueda e recalque. Fonte: FILHO (2002).
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Todos os seus tubos e conexdes devem ser dimensionados em funcéo dos
valores de vazéo e altura. Os calculos partem da demanda de 4gua necessaria ou
desejavel. No exemplo a seguir, calcula-se as dimensdes para as tubulacfes de
entrada e saida, em funcdo de uma demanda diaria de 2.400 litros que, divididos
por um periodo ininterrupto de 24 horas de funcionamento do carneiro hidraulico,
equivale a uma vazéo de 100 litros/hora na tubulacdo de recalque. Considera-se

altura de queda de 2 metros e de recalque igual a 10 metros.

Relagéo entre as alturas de queda e de recalque:

h 2 1 )
H 10 5

Para esta propor¢éo, o valor de R encontrado na tabela 5.24 ¢é de 0,45. Isto
significa que 45% de toda a agua que passa pelo carneiro hidraulico séo
aproveitados ou recalcados. Um consumo diario de 1.200 litros equivale a 36 m3

por més. O volume total de agua devera ser de 80 m3 mensais.

Continuando ao dimensionamento do sistema, para atender a vazao de
recalque de 100 litros/hora, deve-se encontrar a vazao de agua na entrada do
equipamento, de acordo com a equacéao a seguir:

q H

= 1 x— 14
Q =X (14)
Q = 100 X 0 _ 1.111,11 litros / hora

0,45 2

A tabela a seguir apresenta a dimensao dos tubos de entrada (queda) e
saida (recalque), em funcado da vazao de agua na entrada do carneiro hidraulico:

Vazao de agua na entrada (litros / hora) Tubg g%eprglr.ada Tugoe(rjne;ﬁda
420 a 900 1’ 78

660 a 1.560 1Y L7y
1.320a2.700 2" Ys"
4.200 a 7.200 3" 19

Tabela 5.25 - Didmetros das tubulacdes de alimentacéo e recalque em funcédo da vazdo de agua

na alimentacéo. Fonte: FILHO (2002).

Encontra-se, portanto, para a alimentacdo na vazdo correspondente, as

dimensdes de 1 ¥4 para queda (entrada) e %2” para recalque (saida).
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No Anexo B, € apresentada uma forma de se construir o carneiro hidraulico
utilizando somente tubos e conexdes hidraulicas encontrados no mercado, de
acordo com FILHO (2002).

Recomenda-se, para facilitar a manutencdo do sistema sem que ocorram
desperdicios, a instalacdo de registros de gaveta nas tubulagfes de alimentagéo
e recalque, antes e ap0s o carneiro, respectivamente. Também €& recomendado,
para maior vazdo na tubulacdo de recalque, que os tubos de entrada e saida
sejam dispostos 0 mais reto possivel, evitando curvas e “barrigas”.

O constante martelar da valvula de impulso gera um desgaste das pecas
gue a compbem, sendo necessario a troca das pecas periodicamente. Se o
equipamento for mantido fora de operacdo por muito tempo, as valvulas devem

ser limpas antes de se reiniciar seu funcionamento.

Nos sistemas hidraulicos prediais, 0s reservatorios inferiores e superiores
tém seu abastecimento controlado por registro de bodia, que fecha a entrada de
agua quando o reservatorio estiver com sua capacidade maxima. A manutencao
do nivel da agua no reservatorio superior, utilizando o registro de bdia, exigiria
uma presenca humana para acionar constantemente o carneiro hidraulico, talvez
algumas vezes ao dia, como ja acontece com as bombas elétricas que nao sao
acionadas pelo préprio registro de bdéia. Uma possivel solucdo é, nos
reservatorios superiores, nao utilizar registro de bdia, mas sim extravasor,
também conhecido por “ladrdo”. Este dispositivo, composto apenas de uma
espécie de sifdo no ponto mais alto do nivel da agua, faz com que o excesso de
agua seja transportado por tubulacdo até qualquer outro lugar. Para evitar o
desperdicio da agua ja armazenada, este excedente deve ser direcionado para o
reservatério inferior. Assim, o carneiro hidraulico poderia funcionar continuamente,
sendo interrompido somente quando faltasse agua na tubulacdo que o alimenta,

ou seja, quando faltasse dgua da chuva nos reservatorios inferiores.

A variacao do volume de 4gua na cisterna significa diferenca de pressao na
agua que entra pelo carneiro hidraulico, o que também vai provocar uma variagao

da porcentagem de agua aproveitada ou recalcada.

Outra observacao que se faz no que se refere ao aproveitamento da agua

da chuva é quanto ao desperdicio de dgua que ocorre no sistema, através da



133

valvula de impulso. Sendo a agua da chuva a principal fonte de abastecimento de
uma edificacdo, desperdicar parte da agua captada n&o faz sentido. E diferente
de quando se aproveita a 4gua dos rios, pois a agua desperdicada volta para o rio
e segue seu fluxo natural. Uma possibilidade é direcionar a agua nao recalcada
pelo carneiro hidraulico para outros sistemas em que a agua seja usada. Como
exemplo, a irrigagdo. No entanto, antes de se definir o carneiro hidraulico como a
melhor solucdo para atender aos requisitos do projeto, deve-se buscar outras
possibilidades dentre as tecnologias disponiveis no momento.

Nas tabelas 5.8 a 5.12, no dimensionamento dos reservatorios, observou-
se que a area de captacdo € de vital importancia para o atendimento de toda a
demanda de agua da edificacdo. Nestas tabelas, tinha-se demanda mensal entre
8 e 12 md e anual de 112 m3. A &rea de captacao de 200 m? levava a captacao de

193,90 m3 de 4gua ao longo de um ano no bairro do Grajau, no Rio de Janeiro.

Caso se tomasse por referéncia este consumo mensal de 12 m?3 de agua,
que equivale a 16,67 //h, e considerando a mesma relagcdo de 1/5 entre as alturas
de queda e recalque, a vazdo na entrada seria de 185,19 //h. Tal valor nédo
encontra colocacdo na tabela 5.25, onde a vazdo minima é de 420 //h. Se esse
valor minimo fizer referéncia ao limite minimo de funcionamento do carneiro,
utiliza-se o equipamento sob estes parametros e 0 excesso de agua na caixa
d’agua pode muito bem retornar a cisterna através de ladrdo. Desta forma, sendo
o consumo efetivo de agua de 112 m3 anuais apenas 45% do consumo total, o
consumo total seria de 249 m3, volume inferior ao total captado nos exemplos do

Grajau. Para suprir a demanda, seria necessaria uma area de captacao maior.

BOMBA SOLAR

Trata-se de uma bomba de recalque de agua cuja energia motriz &
proveniente da captacdo de energia solar por meio de células fotovoltaicas. S&o
encontrados no mercado diversas combinacfes de modelos de bombas, placas
de coleta e sistemas de controle, adequadas a demandas variaveis, para qualquer
tipo de utilizac&o.
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TURBINA EOLICA

O aproveitamento de ventos, embora seja um assunto ainda em pesquisa,
pode ser uma possibilidade para a alimentacdo de bomba elétrica para elevacdo

de agua da cisterna para a caixa d’agua.

Para esta situacdo, ndo ha desperdicio de agua, como ocorre com 0
carneiro hidraulico. E o funcionamento constante da turbina também néo seria um
problema, podendo ser facilmente solucionado com o uso de extravasor, ou
“ladrao”, na caixa d’agua, enviando a 4gua que passar do limite da caixa de volta

para a cisterna.

5.2.2 — SERVICOS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E COLETA DE ESGOTO

O método convencional de abastecimento de agua, no meio urbano, ocorre
através das redes publicas de abastecimento, onde a agua é captada por alguma
empresa, tratada e distribuida entre os consumidores. No Brasil, tais empresas
podem ser publicas (estatais, autarquias, etc.) ou privadas (concessionérias do
servico publico, ou seja, recebem a concessao para exploracao deste servico). O

servico de coleta de esgotos é tratado de forma similar.

Os métodos ndo convencionais sdo agueles onde se obtém a agua de
forma alternativa e onde o esgoto € eliminado de forma diferente da coletada por
rede publica. Estes métodos ndo convencionais para o meio urbano sao
convencionais para o campo, onde ndo ha atendimento por parte dos sistemas

publicos de saneamento.

As empresas responsaveis pelo saneamento basico, isto €, pelo forneci-
mento de agua tratada e pela coleta de esgoto, cobram de seus consumidores
tarifas proporcionais a suas participacdes no consumo de agua e no despejo de
esgoto. Tais tarifas variam entre as diversas localidades e cidades do pais, sendo

maiores ainda as diferencas ao se comparar com outras localidades do mundo.

Pode-se citar como responsaveis por tais diferencas entre as tarifas a
facilidade e com que quantidade que se obtém a agua na fonte, o grau de
tratamento da &agua fornecida, a quantidade de &agua consumida, o tipo de

tecnologia utilizada em todo o processo, 0 estado dos equipamentos e a



135

manutencdo que exigem, o quadro de empregados, além de diversos outros
fatores inerentes a cada regidao. No entanto, observa-se ser comum no Brasil o
uso de tarifas crescentes, ou seja, 0 custo da agua € maior para aqueles que
consomem mais. E comum que se proceda a diferenciacio das tarifas em funcdo
do perfil dos consumidores, se residencial, comercial, industrial, etc. Em
determinadas localidades, como no Estado do Espirito Santo, ha diferenciacao
dentre os consumidores de um mesmo setor. Neste exemplo, o Setor Residencial

€ subdividido em Social, Popular, Padrdo e Padrao Superior.

Nos anexos C e D, pode-se observar as tarifas de consumo de &agua

praticadas para o Municipio de Barra do Pirai e para o Estado do Rio de Janeiro.

Abaixo, é apresentada uma tabela comparativa do valor de uma conta de
agua para algumas localidades do Brasil, tomando por base o uso residencial,

com diferentes volumes consumidos mensalmente, medidos por hidrdmetro.

Localidade vensal(my| | 15| | 33| %0
CEDAE - RJ Tarifa (R$) 1,365369 | 1,365369 |3,003812 | 4,096107 |8,192214
Grajad, Rio de J. @ [\aior conta (Rg)|  1365| 2048| 3550 8602| 167,94
SMAE - Municipio | Tarifa (R$) 0,55 0,72 0,98 1,33 1,55
de Barra do Piral  fya10r conta (R$) 5,50 9,10| 14,00 31,95| 54,10
CESAN - ES Tarifa (R$) 1,53 1,53 3,03 3,38 3,38
Grande Vitoria  © |\aior conta (R$)| 1530 22,95| 3810 85,30 136,00
SABESP - SP Tarifa (R$) - @ 1,74 1,74 4,36 4,36
Regido Metr. SP ® I\ air conta (R$)| 11,19 19.89| 2850| 93,99| 159,39
CAESB - DF Tarifa (R$) 1,14 2,12 2,71 4,37 4,83
Brasilia Valor conta (R$)| 11,40| 22,00| 3555| 92,80| 165,25
COPASA - MG Tarifa (R$) 1,2732©|  2,4473| 2,4500| 2,4660| 4,7176
Belo Horizonte Valor conta (R$)| 12,73| 25,64| 37,89| 74,81| 134,32

Tabela 5.26 - Valores de tarifa e conta em fungdo do consumo de 4gua em diferentes locais do
Brasil. Tarifas para dezembro de 2005. Fontes: CEDAE (Anexo C), SMAE (Anexo D), CESAN
(2005), SABESP (2005), CAESB e COPASA.

(1) Tarifa “2”, Area A.

(2) Setor Residencial Padréo.

(3) Classe de consumo Residencial / Normal de Regido Metropolitana Central.

(4) Para consumo entre 0 e 10 m3, a mensalidade é fixa em R$ 11,19/més.

(5) Para consumo entre 0 e 10 m3, é concedido um desconto de 5% sobre a tarifa.
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Para calcular o valor a ser pago deve-se considerar cada fracdo de
consumo e sua respectiva tarifa. Por exemplo: uma residéncia na cidade do Rio

de Janeiro com consumo mensal de 50 m?3 tera sua conta conforme abaixo:

Faixa de consumo Tarifa Subtotais

Os primeiros 15 m3 R$ 1,365369 15 x R$ 1,365369 = R$ 20,48
15 m3 (entre 16 e 30 m3) R$ 3,003812 15 x R$ 3,003812 = R$ 45,06
15 m3 (entre 31 e 45 m3) R$ 4,096107 15 x R$ 4,096107 = R$ 61,44
5 m3 (entre 46 e 60 m3) R$ 8,192214 5xR%$8,192214 = R$ 40,96
Total 50 m3 R$ 167,94

Tabela 5.27 - Exemplo de calculo do valor a ser pago pelo consumo de agua. Fonte: Do autor,
com base em dados da CEDAE (Anexo C), de novembro de 2005.

Por os servicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto geralmente
serem feitos pela mesma companhia, o valor total a ser pago pelo consumidor
sera 0 somatoério dos valores de ambos os servicos. A tarifa pela coleta de esgoto
geralmente é vinculada a tarifa cobrada pelo abastecimento de agua, sendo
cobrado um valor parcial ou integral do que é cobrado pelo abastecimento. Por
exemplo, no Rio de Janeiro (CEDAE) e na Regiao Metropolitana de S&o Paulo
(SABESP), a tarifa cobrada pela coleta de esgoto € de 100% da cobrada pelo
abastecimento. Em outras regides do Estado de Sao Paulo (SABESP), a tarifa de
coleta de esgoto varia entre 80% e 100%. A Prefeitura do Municipio de Barra do
Pirai (RJ), responséavel pela agua e pelo esgoto, cobra pelo esgoto 50% do
cobrado pela 4gua. E observada ainda a diferenciagio na cobranca em funcéo de

0 esgoto ser tratado ou ndo, em localidades como Espirito Santo, por exemplo.

Desta forma, a reducé&o no consumo de agua leva a reducéo no valor pago
pelo abastecimento e, por consequéncia, a redu¢do no que se paga pela coleta
de esgoto. Chama-se a atencdo de que a simples adocao de fontes alternativas
para o fornecimento de agua nado leva a reducdo do volume de esgoto a ser
coletado. Ocorre, sim, a reducdo no volume de aguas pluviais a ser direcionado
para a respectiva rede coletora. Somente um menor uso da agua disponivel,
através da conscientizacdo dos usuérios, do uso de equipamentos economiza-
dores de agua e de projetos de reuso e reciclagem das aguas servidas, além de
sistemas alternativos de descarte ou tratamento dos esgotos, pode levar a um

menor volume a ser esgotado.
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Ou seja, utilizando agua da chuva apenas, nas localidades em que o
responsavel pela coleta de esgoto ndo é o mesmo pela coleta de aguas pluviais,
havera uma reducdo no fornecimento de agua, mas o lancamento de esgoto
continuara o mesmo. A concessionaria vira a cobrar menos pelo fornecimento de
agua e pela coleta de esgoto, apesar de ndo ser a situacao ideal, que € a

cobranca pela coleta em funcéo do real volume langado na rede.

Se em determinada localidade, o abastecimento de agua, a coleta de
esgotos e a coleta de aguas pluviais sdo executados por uma mesma companhia,
0 consumo de agua da chuva e um menor consumo de agua tratada significam
uma reducédo efetiva no lancamento de aguas pluviais na rede coletora, mas o
volume de esgoto coletado se mantém. Por todos os servicos ficarem por conta
da mesma empresa, poder-se-ia pensar que a situacado esta regular. Mas ha de
se averiguar o custo que esta empresa tem ao colher esgoto ou aguas pluviais,
duas matérias diferentes e que merecem tratamentos diferenciados. Obviamente,
tal preocupacédo cabe as autoridades competentes, que devem legislar adequa-

damente sobre o assunto para, enfim, ser praticada uma situagéo regular.

5.2.3 — VIABILIDADE ECONOMICA

O aproveitamento da agua da chuva nas edificacdes implicara em uma
alteracdo dos sistemas hidraulicos prediais convencionais, pela utilizacdo de
reservatérios e tubulacdes destinadas exclusivamente a dguas ndo potaveis além
dos ja existentes, destinados a agua potavel. Isto implicard em investimentos
financeiros para a aquisicdo, instalacdo e construcdo dos elementos necessarios

ao bom funcionamento do sistema.

A avaliacdo dos investimentos, aqui se tratando da implantacdo de
solugdes arquitetbnicas ou técnicas alternativas que levem a economia no
consumo de recursos, € feita através de estudo de viabilidade, apresentando por
resultado se 0os mesmos sSdo viaveis ou ndo para seus investidores. Para
HIRSCHFELD (1992) apud YWASHIMA (2005), o estudo de viabilidade de um
empreendimento “é o exame de um projeto a ser executado a fim de verificar sua

justificativa, tomando-se em consideracdo os aspectos juridicos, administrativos,
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comerciais, técnicos e financeiros”. E ainda dito que “a maxima eficiéncia técnica

s6 é conseguida se for demonstrada a maxima eficiéncia financeira”.

Sobre o investimento de empresas e indUstrias em Programas de
Conservacio e Relso de Agua, CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA afirmam:

“O Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica deverd fornecer
0S subsidios necessarios para a consolidagdo do Programa de
Conservacdo e Reulso de Agua e o planejamento das acdes de
implantacdo do mesmo, com énfase nos maiores consumidores, bem
como para a imediata geracao de economias, com baixos investimentos
e periodos atrativos de retorno.

Entre as diversas combinacbes possiveis para suprimento das
necessidades de consumo de agua de uma industria, deverdo ser
selecionadas as op¢des que apresentarem melhor viabilidade técnica e
econdmica, das quais serdo geradas diretrizes e especificacbes a serem
atendidas pelos projetos especificos de implementacao do Programa.

Do ponto de vista técnico e operacional, a ado¢do de qualquer
estratégia que vise a implantacdo de praticas de conservacao deve
considerar todas as alteragcBes que poderdo decorrer das mesmas,
ressaltando-se que a limitacdo para a sua aplicacdo estara diretamente
associada aos custos envolvidos.”

Analisar “as diversas combinacfes possiveis” para o fornecimento de agua
significa observar todas as fontes possiveis de abastecimento (rede publica, &gua
de chuva, de pocos, de relso, reciclada, etc.), considerando a qualidade da agua,

0 tipo o custo de seu tratamento e a regularidade no seu fornecimento.

Pode-se entender, pela citacdo acima, que o fator financeiro € o que
realmente importa na tomada de decisGes. E para os empresarios, de fato, ndo
tem grande poder de convencimento a simples alegacéo de que o investimento
em tecnologias sustentaveis sera o melhor para o planeta quando ndo se mostrar

financeiramente favoravel para as suas proprias contas.

No entanto, muitas vezes, a ado¢do de técnicas sustentaveis, dentre as
guais se encontra o uso da agua da chuva, s6 se mostrara viavel dentro de uma
completa mudanca dentro das politicas praticadas pelas empresas, quando se
passar a buscar a sustentabilidade em todos os seus setores (da producdo a

direcdo). Inclusive, quando for expressiva a participacdo no desenvolvimento das
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comunidades com as quais as empresas tém alguma relacdo e quando estudos
de viabilidade mais abrangentes puderem considerar os frutos indiretos e
intangiveis dos investimentos, provenientes ndo s6 do investimento nas empresas
ou nas comunidades, mas também da imagem que tal empresa passara a ter
perante a sociedade. CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA acrescentam que,
“‘quando as questbes ambientais estdo envolvidas no processo de tomada de
decisédo, os conceitos de custo e beneficio adquirem uma outra dimensao” por
serem considerados custos e beneficios dificeis de se avaliar “em termos

financeiros, muito embora sejam facilmente verificados que existem”.

Desta forma, o mesmo trabalho sugere que:

Para a obtencdo de resultados mais precisos na avaliacdo
econbmica de alternativas relacionadas a otimizacdo do uso da agua e
minimizacdo da geracéo de efluentes, deve-se considerar os seguintes
custos:

- Custos diretos: custos identificados em uma analise financeira
convencional como, por exemplo, capital investido, matéria-prima, mao
de obra e custos de operacao, entre outros;

- Custos indiretos: custos que ndo podem ser diretamente
associados aos produtos, processos, ou instalagbes como um todo,
alocados como despesas gerais, tais como 0s custos de projeto, custos
de monitoragcéo e de descomissionamento;

- Custos duvidosos: custos que podem, ou ndo, tornarem-se reais
no futuro. Esses podem ser descritos qualitativamente ou quantificados
em termos da expectativa de sua magnitude, freqiéncia e duracgéo.
Como exemplo, pode-se incluir os custos originados em funcdo do
pagamento de indenizages e/ou multas resultantes de atividades que
possam comprometer o meio ambiente e a satde da populacao;

- Custos intangiveis: sd8o 0s custos que requerem alguma
interpretacdo subjetiva para a sua avaliacdo e quantificacdo. Esses
incluem uma ampla gama de consideracdes estratégicas e sao
imaginados como alteragdes na rentabilidade. Os exemplos mais
comuns referem-se aos custos originados em funcdo da mudanca da
imagem corporativa da empresa, relacdo com os consumidores, moral
dos empregados e relacdo com os 6rgdos de controle ambiental.”
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Figura 5.35: Relagéo entre as ferramentas de avaliacdo econémica. Fonte: CIRRA; FCTH; DTC
ENGENHARIA.

E CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA indicam a consideracao de:

“... outros aspectos que devem ser analisados a fim de se obter um
crescimento sustentavel e lucrativo, tais como:

- Reducdo de prémios de seguros pagos (trata-se de uma
tendéncia, seguradoras tenderdo a levar em conta que 0S riscos sao
menores para as empresas que possuem sistemas de g estdo ambiental);

- Diminuicado de interrupc@es do funcionamento devido a problemas
ambientais;

- Reducao das reservas para pagamento de multas ambientais;

- Reducao de custos que vao desde os ocultos, aqueles que nao
estao diretamente visiveis e associados ao produto, processo ou Servico;
de custos menos tangiveis, sdo aqueles cuja quantificacdo € bastante
dificil de ser realizada, porém sendo facil perceber a sua existéncia, tais
como o desgaste de uma marca em decorréncia de problemas
ambientais, ma vontade da comunidade e érgaos do governo, até custos
financeiros;

- Diminuicao dos conflitos pelo uso da agua entre os usuarios da
bacia hidrogréfica.

Mais recentemente, com a implantagdo dos Sistemas Nacional e
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, um outro fator a ser
considerado na avaliacdo financeira dos programas de conservagao e
reuso de agua refere-se a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.”
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Para o desenvolvimento de um adequado Programa de Conservagao e
Relso de Agua, CIRRA; FCTH; DTC ENGENHARIA sugere que se proceda ao
“estabelecimento de uma matriz de configuracbes possiveis de atuacdo na
demanda e na oferta”, iniciado com a caracterizacdo da condicdo atual de
utilizacdo da agua. As demais configuracdes devem ser estabelecidas de acordo

com:

- possibilidades de atuacdo gradativa, com inicio nas acfes de
racionalizacdo do consumo de agua; e

- implementagdo do uso de fontes alternativas buscando a
otimizacdo do volume consumido e captado e a minimizacdo dos
efluentes gerados. As configuracdes devem ser estabelecidas de acordo
com metas avaliadas a cada intervengcdo implementada. Em cada
configuracdo devem ser também consideradas:

e As tecnologias disponiveis e sua operacionalidade;
e Os investimentos necessarios;
e Gestdo da operacdo e manutencao;

e Economiagerada e periodos de retorno do investimento.

Diante das diversas configuracdes de a¢des para otimizagdo do consumo e
uso de fontes alternativas, faz-se uma avaliagdo comparativa para a escolha da
mais adequada, considerando 0s aspectos técnicos, operacionais e econémicos e

a funcionalidade e gestédo das acgdes.

A tomada de decisdo por parte de proprietarios de residéncias ou de
pequenos empresarios, como comerciantes ou donos de escolas, também tera
como base os investimentos a serem feitos e o periodo de retorno do
investimento, além da consideracdo de diversos outros fatores pertinentes que

apontem a necessidade (ou ndo) da realizacao de tal investimento.

Para as residéncias, os ganhos serdo, em um primeiro momento, frutos da
economia no consumo dos recursos. O exemplo de seus proprietarios servira
como incentivo a outros individuos da comunidade e, quando um numero
significativo de pessoas praticarem habitos sustentaveis, podera ser observada
uma melhora na qualidade de vida local, o que, de certo ponto, sera fruto do
investimento de cada um, porém impossivel de ser avaliado por qualquer estudo

de viabilidade. Uma reducdo macica no consumo de agua podera significar
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também alguma reducdo no custo de seu fornecimento ou, no minimo, a manu-

tencao das tarifas atuais, ndo ocorrendo aumento excessivo das tarifas futuras.

Entende-se, assim, que a economia gerada pela redu¢do no consumo de
recursos, seja aqui a agua, € fruto da reducao de custos diretos. Essa economia
se fard sempre presente nos estudos que apontem a viabilidade no uso de aguas
provenientes de fontes alternativas. A variacdo de cada situacao correspondera a

variacéo dos outros fatores, de acordo com a sua respectiva relevancia.

A estimativa de economia no consumo de agua € calculada em funcéo da
diferenca entre o consumo atual e a estimativa de consumo futuro. Para tanto, é
necessario conhecer o valor da tarifa praticado pela companhia de abastecimento
da localidade em questéo, conforme foi observado no item anterior, lembrando de
se considerar também a reducdo na cobranca pela coleta de esgoto.

Cada economia, considerando sobre ela determinada taxa de juros,
corresponde a uma amortizacdo do valor do investimento. As diversas
amortizacbes, ao longo de uma série de eventos, finalmente alcancara o
montante investido na melhoria dos sistemas hidraulicos prediais. O periodo de
tempo decorrido desde a data em que ocorreu o investimento até que o valor
investido se pague, é chamado de Periodo de Retorno do Investimento, ou
também de payback. Deste momento em diante, a economia que ocorrer
significara lucro para o investidor. A ilustracdo a seguir explica a ordem dos

fatores, seja de investimento ou de retorno.

A

P1 P2 P3 Pn1 Pn

Onde:
A = investimento inicial;
P = parcela, ou economia obtida em determinado periodo; e

n = nimero de periodos ou termos.
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Considerando por toda a série uma determinada taxa de juros i, chegamos
a seguinte equacao:

P P2 Ps Pn-1 Pn
—+ —+ =+ .. — + —
1+ (1+i) (@+) a+i) (1+1)

(15)

E, caso a parcela P seja igual em todos os eventos, chega-se a:

A = ZO 7 (16)

Segundo CESAR (2004), “essa soma corresponde a soma dos termos de

uma progressao geométrica (PG). Fazendo uso da formula da soma dos termos

de uma PG, chegamos a™

A - p (@)1 g 1-('1+i)'”

i (1+i)" i )

Em busca de n, que representa o niumero de amortizacdes suficientes para

pagar o investimento realizado, trabalha-se a equacéo, chegando a:

A+i)" = L_ (18)
P-A xi

E, finalmente, com logaritmo podemos chegar ao valor de n:

P

Lod )y poaxi (19)

Conforme pode ser observado no Estudo de Caso, no préximo capitulo, e
também no Anexo M, onde se analisa a viabilidade no aproveitamento da agua da
chuva por uma residéncia na cidade do Rio de Janeiro, ha muitas varidveis a se
considerar na analise financeira da implantacdo destes sistemas. Tais variaveis
estdo listadas na tabela a seguir. Nas colunas, observa-se a influéncia de cada
variavel sobre as outras. A seta mais larga * indica o fator gerador e as outras da
mesma coluna ¢indicam a reacdo ocorrida nas outras variaveis. O hifen indica
gue nado ha alteracdo. Em seguida, a explicacdo de cada evento. Para todos os
eventos, um fato gerador com sentido inverso provoca reacdes também com
sentido inverso.
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Demanda ou consumo de agua (m3) f - - - - - - -

Precipitacdo mensal (mm) - f

Area de captacéo (m?) - -

P -

Capacidade de armazenamento (m3) -

D

Volume de 4gua armazenado (m3) i

«—|—>—|=p
<« |=p

Valor da conta de agua e esgoto (R$) T

Custo do investimento total (R$) -

—> | —|—> (=

<
—>

Periodo de Amortizacdo (meses, ...) T

Tabela 5.28 - Quadro de varidveis e pesos. Fonte: Do autor.

O aumento do consumo de &gua, potavel ou ndo, provoca a reducao do
volume armazenado e o0 conseqliente aumento da conta e do periodo de

amortizacao.

Uma maior precipitacio aumenta o volume de agua a ser armazenado.
Provoca um menor consumo de agua tratada e a redugcdo da conta, gerando
economia e menor prazo de amortizacdo. Se a precipitacdo € elevada em
determinada localidade, pode-se especificar menores reservatérios, o que vem a

abaixar o custo do investimento total.

Uma grande area de captacdo permite que o reservatorio tenha menores
dimensdes, por poder se abastecer mais facilmente, mesmo nos meses de seca.
Com bons volumes de dgua armazenada, reduz-se o consumo de agua tratada e
sua conta, reduz-se o investimento inicial, ao ndo adquirir reservatérios de

grandes dimensdes, e o tempo de retorno do investimento.

Uma maior capacidade de armazenamento permite, claro, um maior
volume a ser armazenado. Apesar da conta de agua cair, o custo do investimento

aumenta e também o periodo de amortizagéo.



CAPITULO 6

ESTUDOS DE CASO: IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
CAPTACAO E UTILIZAGAO DA AGUA DA CHUVA EM EScoLA
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CAPITULO 6 - ESTUDOS DE CASO: IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO E UTILIZACAO
DA AGUA DA CHUVA EM ESCOLA COMO FORMA DE DIFUSAO DO CONHECIMENTO

A implantacdo de técnicas e programas nas edificacdes, ao chegarem ao
conhecimento de seus usuarios através do incentivo a mudanca de habitos, tende
a difundir estas mesmas técnicas a um numero maior do que o de usuarios, devido

aos seus graus de familiaridade e relacionamento.

Optou-se por utilizar uma escola como estudo de caso por esta permitir
entre a comunidade uma maior difusdo da técnica de aproveitamento da agua da
chuva, sendo esta técnica uma parte integrante de um programa de uso eficiente
da agua disponivel na edificacdo. A difusdo da informacéo, seja esta o uso da agua
da chuva como fonte alternativa ou o uso eficiente da agua disponivel, pode vir a

trazer grandes beneficios para a cidade, ao se reduzir o consumo de agua tratada.

A escolha da escola para o estudo de caso teve por critérios a facilidade de
contato com a direcdo da escola e sua aceitacdo para 0 projeto; as condigoes
fisicas da edificacdo e das instalacfes hidro-sanitarias; o porte da cidade na qual

se localiza; e as condi¢fes climéticas da regido.

6.1 — MUNICIPIO DE BARRA DO PIRAI

O Municipio de Barra do Pirai encontra-se na regiao norte-fluminense, a 120
quildbmetros da capital. Sua regido € predominada por montanhas, sendo
entrecortada pelos rios Paraiba do Sul e Pirai. O clima é tropical imido, com dias

de céu claro, com ocorréncia de periodos de chuvas fortes e de estiagem.

A Estacao Hidrologica do CPTEC/INPE de Barra do Pirai tem como dados
geograficos Longitude 43°50’ Oeste, Latitude 22°28’ Sul e altitude de 457 m. Por a
Plataforma de Coleta de Dados (PCD) do CPTEC/INPE estar desativada e nao
haverem outras fontes de informacao, neste estudo servirdo como base os dados
climaticos encontrados para a Estacdo Hidrologica de Barra Mansa, municipio
vizinho, também com PCD do CPTEC/INPE, que tem Longitude 44°10’ Oeste,
Latitude 22°32’ Sul e altitude de 518 m. Na proxima pagina, a localizacdo de

ambos 0s municipios e a foto aérea do municipio de Barra do Pirai.
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Barra do Pirai

Barra Mansa

a e dTieo

Figuras 6.1 e 6.2: Localizacdo Geogréafica do Estado do Rio de Janeiro no Brasil e dos Municipios
de Barra do Pirai e Barra Mansa dentro do Estado. Fonte: Anuario Estatistico do Rio de Janeiro.
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Figura 6.3: Fotografia Aérea de Barra do Pirai, com destaque para o Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Earth Google.

Através da comparacdo das médias mensais e anuais de precipitacdo dos
periodos de 1960 a 1993 para Barra do Pirai e Barra Mansa, disponiveis na pagina
do Sistema de Meteorologia do Estado do Rio de Janeiro (SIMERJ), observa-se

gue a precipitacdo entre ambos tem grande semelhanca. Conforme a tabela:
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MESES JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUuL |AGO |SET |OUT [Nov |DEz ANUAL

B. MANSA |199,9|170,4|181,7|71,4 |38,0 (20,1 |16,4 28,6 |46,9 (92,5 |132,4 |201,3 |1.210,9

B. DO PIRAI |214,3|153,8|150,0|71,2 |40,4 28,8 |17,0 |26,2 |58,9 92,1 |115,6 |{173,2 |1.163,9

Tabela 6.1 - Médias mensais e anuais, em milimetros, para o periodo de 1960 a 1993 para Barra
Mansa e Barra do Pirai. Fonte: SIMERJ.

Os indices pluviométricos para o municipio de Barra Mansa, coletados pela
Estacdo Hidroloégica do CPTEC/INPE, se encontram a seguir, tanto na forma de
tabela, com os registros mensais e anuais do periodo de 1998 a 2005, como na
forma de graficos para cada um dos periodos registrados. Também sao
apresentados os valores médios de precipitacdo mensal atravées de média

aritmética e mediana.

INDICES PLUVIOMETRICOS BARRA MANSA (mm)
MEsEs 1998 | 1999 | 2000| 2001| 2002| 2003| 2004 | 2005|Média |Mediana
Janeiro 192 337 387 118 217 359 150 197 245 207
Fevereiro 334 278 145 194 229 31 311 125 206 212
Marco 154 162 192 200 121 149 109 161 156 158
Abril 60 36 22 18 46 46 127 187 68 46
Maio 66 8 5 52 50 23 59 59 40 51
Junho 10 50 0 1 1 2 45 7 15 5
Julho 9 18 48 35 29 20 79 40 35 32
Agosto 10 2 38 112 48 36 28 0 34 32
Setembro 63 28 130 15 56 52 11 61 52 54
Outubro 190 23 44 90 102 179 159 45 104 96
Novembro 113 80 218 137 184 199 133 138 150 138
Dezembro 195 203 194 294 294 218 176 | S/R 225 203
Total 1.396| 1.225| 1.423| 1.266| 1.377| 1.314| 1.387| S/R 1.330 1.234

Tabela 6.2 - indices Pluviométricos para o municipio de Barra Mansa, periodo de 1998 a 2005.
Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de CPTEC/INPE.
Obs.: S/ R significa “sem registro”.

indices Pluviométricos Barra Mansa 1998 indices Pluviométricos Barra Mansa 1999
Precipitagio (mm) Precipitagao (mm)
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indices Pluviométricos Barra Mansa 2000 indices Pluviométricos Barra Mansa 2001
Precipitagio (mm) Precipitagio (mm)
400 7387 400
350 7| 350
300 300 176
250 T 250
218
192 [ 176 104 200

200 7 200

150 1 150 137

145
130 118 112
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4 38
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0 = 0
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indices Pluviométricos Barra Mansa 2002 indices Pluviométricos Barra Mansa 2003
Precipitagdo (mm) Precipitagdo (mm)
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Indices Pluviométricos Barra Mansa 2004 Indices Pluviométricos Barra Mansa 2005
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Graficos 6.1 a 6.8 - indices Pluviométricos para o municipio de Barra Mansa, de 1998 a 2005.
Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de CPTEC/INPE.
Obs.: S/ R significa “sem registro”.

Nao hé registro pluviométrico para dezembro de 2005. Devido a uma falha
na fonte da informacao, o registro sé ocorreu até o dia 13 de dezembro. Desta

forma, ndo se pode dizer o total precipitado neste més ou para o ano de 2005.

Observando a tabela e os gréficos, nota-se a diferenca acentuada na
precipitacdo mensal dentro de cada ano. O periodo de estiagem ou pouca chuva
gue ocorre no meio do ano tem a caracteristica de acumular em seis meses um

volume precipitado geralmente menor do que em um Unico més do verao.

Ao se comparar a pluviometria de Barra Mansa com a do Grajau, na cidade
do Rio de Janeiro (paginas 82 a 84 desta dissertacdo), percebe-se que, em Barra

Mansa, o volume anual total dos varios anos tem variacdo menor. E 1998, que
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para o Grajau foi o ano mais chuvoso, para Barra Mansa foi 0 que teve menor
pluviosidade. Além do fato de que a variagcdo ao longo de um mesmo ano é muito
mais acentuada em Barra Mansa, 0 que pode ser melhor percebido através do
gréafico seguinte, com todos os graficos agrupados e as curvas de média aritmética
ou mediana, calculadas desconsiderando o més de dezembro de 2005.

indices Pluviométricos Barra Mansa 1998 - 2005
Precipitacdo (mm)
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Grafico 6.9 - indices Pluviométricos para o municipio de Barra Mansa, do periodo de 1998 a 2005.
Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de CPTEC/INPE.

Durante o periodo de 1998 a 2005 (8 anos), foi observada a seguinte
ocorréncia de periodos de dias consecutivos sem chuvas nos registros da estacao
hidrometereologica do CPTEC/INPE de Barra Mansa. Os dias com volume de

chuva menor ou igual a 1 milimetro foram desconsiderados para esta contagem:

N°. DE DIAS SEM CHUVAS 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12| 13
Ne. DE OCORRENCIAS 26 | 24| 24| 10| 14| 15 8 6 6 3
N°. DE DIAS SEM CHUVAS 15| 16 | 17| 18 | 19| 20| 21| 22 | 23| 24
N°. DE OCORRENCIAS 5 4 1 2 1 3 2 1 1 1
N°. DE DIAS SEM CHUVAS 25| 27| 29| 30| 35| 36| 46 | 47 | 48| 61
N°. DE OCORRENCIAS 2 3 2 2 1 1 1 1 1 1

Tabela 6.3 - Ocorréncias de periodos de dias sem chuva entre 1998 e 2005 para Barra Mansa.
Fonte: Do autor, com base nos dados obtidos de CPTEC/INPE.
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O maior periodo de dias sem chuvas desta tabela, de 61 dias consecutivos,
teve ao todo uma precipitacdo de 3 milimetros, pelo somatério de registros

individuais menores ou iguais a 1 milimetro.

Se para a contagem de dias sem chuva forem desconsiderados registros de
precipitacdes menores ou iguais a 2 milimetros, encontra-se periodos de 75 e 69
dias, com precipitacéo total de 10 e 7 milimetros, respectivamente. E por ultimo,
ignorando os dias com chuva igual a 3 milimetros, encontra-se um periodo de 94
dias consecutivos com precipitacdo total de 14 milimetros. A segunda posicao,

nesta classificacdo, permanece com o periodo de 69 dias citado anteriormente.

Para se ter uma idéia, uma precipitacdo de 10 milimetros permite, com uma
area de captacdo de 100 mz, recolher apenas um décimo de 1 m3, ou seja, 100
litros de agua. Assim, em um dia em que a precipitacdo tenha sido de 3 milimetros,

o volume total, para esta mesma area de captacéo, tera sido de apenas 30 litros.

Segundo levantamento oficial feito por sua prefeitura, Barra do Pirai possuia
88.500 habitantes no ano de 2000. Estima-se que, em 2005, este numero chegue a

95.000 habitantes, distribuidos entre a cidade e o campo.

O abastecimento de agua e a coleta de esgotos séo feitos pelo Servigco
Municipal de Aguas e Esgotos (SMAE). A agua ¢ coletada do Rio Paraiba do Sul,
tratada e distribuida. O volume de agua tratada pelo SMAE é de 970m3/h, o que
equivale a 23.280m3/dia, ou 698.400 m3/més ou 8.497.200 m3/ano. Dentre todos os
pontos abastecidos, somente cerca de 4.000 pontos possuem medicdo com
hidrémetro, enquanto que 13.000 pontos possuem medicdo através de pena
d’agua o que, juntamente com os vazamentos na rede publica de abastecimento,
impede um conhecimento mais preciso de seu consumo. Os esgotos sao lancados
nos rios Paraiba do Sul e Pirai, sem tratamento. Ha intencdo de se criar uma

concesséao dos servicos de abastecimento de agua, o que viria a adequar todos os
pontos de consumo com hidrémetros e consertar os vazamentos na rede.

Atualmente, o custo do servico de abastecimento de agua custa mensal-
mente a prefeitura um montante de R$ 410.000,00. Somente para tratamento da
agua captada no Rio Paraiba do Sul, sdo gastos R$ 50.000,00 por més.
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A rede escolar € formada por um total de 77 escolas, sendo 35 escolas
municipais, 21 escolas estaduais (a serem municipalizadas) e 21 escolas particu-
lares, entre as quais se incluem também associa¢Bes de educacado especial e de
ensino profissionalizante. Em 2004, conforme se observa na tabela abaixo e nos
anexos G, H e |, de um numero que se aproxima de 95.000 habitantes, 23.941
(25% da populacdo) receberam educacao pela rede de ensino. Neste numero séo

inclusos também jovens e adultos cujo horario normal de aprendizado é o noturno.

INSTITUICOES DE ENSINO Municipais | Estaduais | Particulares | TOTAIS

Educacéao Infantil 2.380 443 536 3.359
Ensino Fundamental 4.323 7.716 1.892 13.931
Ensino Fund. Jovens e Adultos 310 1.504 11 1.825
Ensino Médio 145 4.003 499 4.647
Ensino Médio Jovens e Adultos - - 98 98
Educacédo Especial - 23 58 81
Total de Alunos 7.158 13.689 3.094 23.941
Total de instituicdes 35 21 21 77

Tabela 6.4 - Situagéo das instituicdes de ensino de Barra do Pirai quanto ao nimero de estudantes
e tipo de ensino em 2004. Fonte: Secretaria Municipal de Educacédo e Desporto de Barra do Pirai
(ver Anexo G) e Coordenadoria Regional de Educacao do Médio Paraiba | (ver Anexo H e I).

O Anexo J apresenta a lista fornecida pela Prefeitura de Barra do Pirai com

os dados de consumo de agua de 2004 destas 77 escolas através da Secretaria

Municipal de Agua e Esgoto - SMAE. O quadro abaixo resume a situagao:

INSTITUICOES DE ENSINO Municipais | Estaduais Particulares | TOTAIS
Medic&o de consumo por

hidrometro 3 17 10 30
Medic&o de consumo por

pena d’agua 6 1 6 13
N&o pagam pela agua )

consumida 10 2 12
Consumo independente do 3 i 1 4
SMAE

TOTAL DE REGISTROS 22 20 17 59
INSTITUICOES SEM REGISTRO 14 1 3 18
TOTAL DE INSTITUIGOES 36 21 20 77

Tabela 6.5 - Situagéo das instituicbes de ensino de Barra do Pirai quanto ao consumo de agua.
Fonte: Secretaria Municipal de Agua e Esgoto de Barra do Pirai (ver Anexo J).
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Dentre os casos que ndo pagam pela agua, sdo considerados aqueles que
consomem 4gua nao tratada (por lei municipal, ndo se pode cobrar por ela) e
aqueles onde ndo sai agua no ponto de consumo, apesar de existir rede de
abastecimento publica. Para estes casos, ndo ha registro de consumo. Também se
enquadram nesta categoria 0os estabelecimentos municipais que, oficialmente, ndo
pagam pela dgua consumida, além de uma escola estadual que, devido a sua

localidade, consome agua proveniente do municipio de Volta Redonda.

Por “consumo independente do SMAE”, s&o caracterizados o0s
estabelecimentos cuja fonte de consumo de agua ndo € o servico municipal. Os
guatro registros, na verdade, sdo de estabelecimentos cujo consumo de agua €

feito através de poco artesiano.

As “instituicbes sem registro” sdo aquelas cujos registros de consumo e tipo
de consumo nao foram encontrados no sistema informatizado da Prefeitura, ao se
fazer busca com base nos nomes dos estabelecimentos, conforme apresentado
pela Secretaria Municipal de Educacdo e Desporto de Barra do Pirai e pela
Coordenadoria Regional de Educacdo do Médio Paraiba I. Diversas outras
instituicbes com registro deixaram de se enquadrar nesta categoria em funcao de
ter ocorrido, por meio desta pesquisa, 0 contato com cada uma acerca de seus
préprios dados cadastrais. Dentre as sem registro, a maioria é de instituicdes

municipais, onde a agua fornecida vem da propria prefeitura.

As instituicbes municipais sdo as que mais apresentam auséncia de dados
de medicéo. Seja quando o registro é apenas o de que a instituicdo consome agua,
mas néo paga, ou por nao ter se encontrado qualquer registro no sistema. Ambas
as situacOes caracterizam-se por problemas administrativos, gerados a partir de
um senso comum (governo e populacdo) onde se pensa que “esta tudo em casa”,
ja que quem consome a agua fornecida pelo municipio é uma escola do proéprio
municipio. Tais registros, ou ndo sao feitos, ou se perdem. Esta idéia de “agua sem
dono ou de qualquer um”, visto que ndo ha quem pague ou controle seu consumo,

pode ser responsavel por grandes desperdicios de agua no municipio.

Ao se relacionar o consumo de agua ao numero de alunos, para todas as 30
escolas em que ha medicao de consumo por hidrébmetro e considerando 22 dias de

aula por més, chega-se a seguinte tabela:
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INSTITUICOES DE ENSINO NUMERO CONSUMO MEDIO | MEDIA PER CAPITA
DE ALUNOS | DE AGUA (m3/més) | (litros/aluno/dia)

MUNICIPAIS

CIEP428 - Prof®. Mariana Coelho 800 193,83 11,01
E. M. Gervasio Alves Pereira 218 34,5 7,19
J. 1. Prof®. Miretta B. E. Souza 132 11,00 3,79
ESTADUAIS

C. E. Adelino Terra 787 89,17 5,15
C. E. Bardo do Rio Bonito 1.726 285,00 7,50
C. E. Nilo Pecanha 2.439 5,00 0,09
CIEP 287 Angelina T. N. Sym 821 210,33 11,64
CIEP 310 Prof®. Alice Aiex 979 248,92 11,56
E. E. Dr. Alvaro Rocha 517 85,25 7,49
E. E. Helio Cruz de Oliveira 147 47,66 14,74
E. E. Isa Fernandes 499 49,67 452
E. E. Joaquim de Macedo 1.533 61,00 1,81
E. E. Marieta V. C. Coelho 371 5,00 0,61
E. E. Padre Antonio Pinto 243 90,25 16,88
E. E. Paulo Fernandes 504 56,33 5,08
E. E. Prof®. Ma. Nazareth S. Silva 448 5,00 0,51
E. E. Prof. Imar de Carvalho 431 52,25 5,51
E. E. Prof. Jehovah Santos 221 23,58 4,85
E. E. Prof. Jose Antonio M. Vinagre 303 121,50 18,23
J. |. Prof. Murilo Braga 250 66,75 12,14
PARTICULARES

Cent. de Ativ. Manoel de C. - SESI 131 491,67 170,60
Colégio Lapis de Cor 176 40,00 10,33
Jardim E. Rosangela Silveira 99 5,00 2,29
Centro E. Delphim Nogueira 162 15,83 4.44
Colégio C. Candido Mendes 699 130,92 8,51
Instituto de E. N. S. Medianeira 595 350,33 26,76
Centro E. Chalet Aquarela 115 5,00 1,97
Cent. de E. e A. Leonardo de Vinci 52 16,58 14,49

Tabela 6.6 - Relagdo entre o numero de alunos das escolas e o consumo de 4gua, em 2004.
Fonte: Do autor, com base em SMED (Anexo G), CRRMP-I (Anexos H e I) e SMAE (Anexo J).
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Observamos que a média per capita de agua para cada aluno por dia ndo
segue um padrao entre as escolas. Isto comprova que, para uma comparacao
adequada, é necessario conhecer as edificacbes e suas instalacdes hidraulicas,
seus usuarios e 0s usos da 4gua em cada uma. Sao de grande influéncia sobre o
consumo de agua da escola o seu numero de funcionarios e de alunos, se a escola
atende ao ensino infantil, fundamental ou médio, ou se determinado colégio
também serve de residéncia a pessoas vinculadas ou ndo a atividade educacional,
como € o caso das instituicdes religiosas. Deve-se considerar o espaco fisico da
instituicdo, a quantidade de areas verdes e a existéncia de piscinas, além de
identificar todos os equipamentos hidro-sanitarios. Nem todas as escolas possuem
chuveiros a serem usados em grande escala, geralmente associados as atividades
esportivas. E quanto ao esporte, interessa saber se a escola permite o uso de seus
equipamentos esportivos e sanitarios a pessoas da comunidade que nao sejam

estudantes.

Se, dentre as escolas, aquelas que se assemelharem tipologicamente e em
namero de alunos, funcionarios, usos e etc., ainda possuirem consumo de agua
com grande variacao, isto pode estar relacionado a existéncia de vazamentos ou
ao mau uso dos equipamentos, que sdo ocorréncias muito comuns principalmente

em edificagbes com grande nimero de usuarios.

6.2 — CoOLEGIO CANDIDO MENDES

O Colégio Comercial Candido Mendes (CCCM) é um colégio particular que
atende a 850 alunos, sendo 500 no turno da manhd e 350 a tarde, distribuidos
entre maternal e pré-vestibular. Conta com 85 funcionarios, sendo inclusos os

professores.

Localizado junto ao encontro do Rio Pirai com o Rio Paraiba do Sul em um
terreno de 1.956,64 m2, o colégio se distribui em 2 edificacdes de 2 e 3 andares e 1
guadra polivalente coberta, com aproximadamente 1.832 m2 de area construida,
além de patios e jardins. O somatério das areas de cobertura é de 1.284,68 m2,
sendo que a area de cobertura de cada edificio e o material utilizado na cobertura
sdo apresentados no esquema a seguir. Apds este, seguem algumas fotografias do
conjunto do colégio.
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Figura 6.4: Esquema de distribuicdo das edificacdes dentro do colégio, nimero de pavimentos,

material e area de cobertura. Fonte: Desenho do autor, sem escala, com base em Planta de

Situagéo existente.

Figura 6.5: Entrada do Colégio Candido Mendes, ao outro lado do Rio Pirai, onde sao visualizadas
as coberturas da quadra poliesportiva e de um dos edificios. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figuras 6.6: Vista aérea do Colégio Candido Mendes: ao centro, com cobertura metalica, a quadra
poliesportiva. Imediatamente ao redor, os edificios das salas de aula, com cobertura em telhas de
barro e fibrocimento. Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figuras 6.7: Patio interno do
Colégio Candido Mendes. Note-
se, a direita ao alto, que ndo ha
calha para o telhado do mesmo

edificio. Fonte: Arquivo pessoal

do autor.
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Atualmente, o CCCM possui uma Unica cisterna de onze metros cubicos e
sete caixas d’agua de 1.000 litros e mais trés de 500 litros (total de 8.500 litros),
gue abastecem sete sanitarios e uma cantina, além de torneiras de uso geral em
todo o complexo. Ao todo, sdo dezesseis vasos sanitarios com valvula de
descarga, treze lavatérios, trés mictorios (um tipo calha), dois chuveiros, um
tanque, duas pias, oito bebedouros, quatro torneiras de uso geral e uma bomba de

recalque.

Figuras 6.8 e 6.9: Bebedouros, lavatério e cantina, localizados no pétio interno.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

o S
BRI 1l

Figuras 6.10, 6.11 e 6.12: Duas fotos do sanitario masculino de estudantes e uma de um tanque de

uso geral localizado na circulagdo. Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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6.3 - ESTUDO DE VIABILIDADE PARA O COLEGIO CANDIDO MENDES

Para a implantacdo dos sistemas de aproveitamento da agua da chuva, é
necessario intervir no sistema hidraulico predial atual. Assim, ao separar o0 sistema
hidraulico e os pontos de consumo entre os que devem ser supridos por agua
potavel e os que podem ser alimentados por 4gua da chuva, pode-se esquematizar

a proposta de projeto conforme a ilustracdo abaixo:

CAPTAGAO DE AGUA DA CHUVA ARMAZENAMENTO SUPERIOR
cobertura cobertura cobertura
quadra de edificio edificio caixa d'agua caixa d'agua
esportes velho novo potavel pluvial
bombas de
sucgao e recalque
filtro ¢ -
43 rode publi m
vem da rede publica
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cisternas agua potavel cisternas agua pluvial
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Figura 6.13 - Configuracé@o da rede hidraulica proposta para o Colégio Candido Mendes.

Fonte: Do autor.

Neste esquema, a cor azul representa a tubulacdo de agua potavel, que

sera preservada. A cor vermelha representa a tubulacdo de agua da chuva. Dentre
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estas, toda a tubulacédo entre as calhas e as cisternas, de recalque e ramais de
distribuicdo devera ser instalada. Somente alguns pontos terminais, junto aos
equipamentos, poderdo ser aproveitados, apés serem desligados do sistema de
distribuicdo potavel. Da mesma forma, algumas calhas deverdo ser instaladas,
enquanto outras ja séo existentes. E as caixas d’agua existentes, num total de dez,

podem ser remanejadas, sem a necessidade de novas aquisi¢oes.

Para o desenvolvimento do estudo de viabilidade, é preciso conhecer as
tarifas praticadas pela Prefeitura de Barra do Pirai. Conforme se observa no
Anexo D, as tarifas sdo cobradas de forma crescente. As referentes aos estabeleci-

mentos comerciais e industriais, com hidrémetro, séo reproduzidas abaixo:

Consumo (m?3) R$/m3
Até 10 1,39
De 11 a 20 1,90
De 21 a35 2,20
De 36 a 50 2,58
De51a70 3,02
Acima de 70 3,55

Tabela 6.7 - Estrutura Tarifaria praticada pela Secretaria Municipal de Agua e Esgoto de Barra do

Pirai para estabelecimentos comerciais e industriais, com hidrémetro. Fonte: SMAE.

Também é necessario dimensionar o sistema de aproveitamento da agua da
chuva, em funcdo do consumo de agua realizado mensalmente pela escola, e
estimar o quanto desse consumo podera ser de agua da chuva. Para uma
estimativa fiel, deveria se proceder a caracterizacdo do consumo de &gua na
edificacdo através da identificacdo das parcelas correspondentes a cada um dos
equipamentos. Tal trabalho nédo é tarefa pequena nem tampouco rapida. Para fins
de estudo de viabilidade, adota-se tabelas existentes, desenvolvidas em pesquisas

anteriores, onde se aponte o fracionamento do consumo de agua.

A tabela 5.23 (pagina 119 desta dissertacao) apresenta o fracionamento do
consumo em algumas escolas do Estado de S&o Paulo, estudadas por
YWASHIMA (2005). Nas escolas de tipologia EMEI (ensino infantil) e EMEF
(fundamental), que atendem a criangas de 4 a 6 anos e de 6 a 14 anos respectiva-
mente, 0 consumo de agua ndo potavel pode variar entre 68,46% e 82,69%. Adota-
se neste estudo a fragdo de 70%, valor mais proximo do mais baixo.
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O consumo de agua da escola ocorre por duas entradas diferentes, havendo
assim dois hidrometros e duas contas, apesar de um mesmo endereco. O Anexo K
apresenta todos os registros de consumo entre 1998 e 2005. Na tabela a seguir,

apresenta-se os dados do consumo de agua da escola para os meses de 2004 e a

fracdo correspondente quanto ao consumo de agua potavel e ndo potavel.

MESES Consumo 12 Conta d’agua (m3) |Consumo 22 Conta d’agua (m3) | Consumo Total (12 + 2%) (m?3)

Potavel Nao P. Total | Potavel | Né&o P. Total | Potavel | Né&o P. Total
JAN 25,2 58,8 84,0 15 3,5 5,0 26,7 62,3 89,0
FEV 43,5 101,5 145,0 5,7 13,3 19,0 49,2 114,8 164,0
MAR 46,2 107,8 154,0 2,1 4.9 7,0 48,3 112,7 161,0
ABR 69,0 161,0 230,0 1,8 4,2 6,0 70,8 165,2 236,0
MaAl 61,2 142,8 204,0 1,5 3,5 5,0 62,7 146,3 209,0
JUN 38,1 88,9 127,0 1,5 3,5 5,0 39,6 92,4 132,0
JuL 32,7 76,3 109,0 9,0 21,0 30,0 41,7 97,3 139,0
AGO 30,0 70,0 100,0 4,5 10,5 15,0 34,5 80,5 115,0
SET 54 12,6 18,0 10,2 23,8 34,0 15,6 36,4 52,0
Out 23,7 55,3 79,0 8,1 18,9 27,0 31,8 74,2 106,0
Nov 24,0 56,0 80,0 54 12,6 18,0 29,4 68,6 98,0
DEz 19,2 44.8 64,0 1,8 4,2 6,0 21,0 49,0 70,0
ToTAL 418,2 975,8| 1.394,0 53,1| 123,9 177,01 471,3| 1.099,7| 1.571,0

Tabela 6.8 - Consumo de 4gua, em metros cubicos, pelo Colégio Candido Mendes no ano de 2004.
Fonte: Do autor, com base nos dados da SMAE (ver Anexo K).

Note-se que, o consumo de agua é tao alto que todas as tarifas praticadas
pela SMAE serdo utilizadas neste estudo de viabilidade. O que requer maior
precisdo nos calculos, pois serdo observados reservatorios de diferentes
dimensdes, gerando diferentes resultados ao observar a variacdo do volume de
agua armazenada. Para facilitar, os calculos serdo desenvolvidos considerando
apenas uma unica conta, como se a entrada de agua fosse feita através de um

Unico hidrometro.

O volume de armazenamento total € estimado em fungdo de seu consumo
mensal e da precipitacdo da regido. Para esta, toma-se por base os registros de
Barra Mansa, tanto por mediana quanto por média aritmética. A area total de
captacdo na escola é de 1.284,68 m2 e considera-se um coeficiente de runoff de
0,8. A demanda mensal considerada sera o volume total de agua nao potavel

encontrado na tabela 6.8, mais precisamente na nona coluna.
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Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacdo |de Chuva | entre os acumulada
Média (m3) (m2) Mensal volumes de (valores
Aritmética Captado demanda e positivos)
(mm) (m3) de chuva (m3) | (m?3)
Jan 245 63,00 | 1.284,68 251,80 -188,80 -
Fev 206 115,00 | 1.284,68 211,72 -96,72 -
Mar 156 113,00 | 1.284,68 160,33 -47,33 -
Abr 68 165,00 | 1.284,68 69,89 95,11 95,11
Mai 40 146,00 | 1.284,68 41,11 104,89 200,00
Jun 15 92,00 | 1.284,68 15,42 76,58 276,59
Jul 35 97,00 | 1.284,68 35,97 61,03 337,62
Ago 34 80,00 | 1.284,68 34,94 45,06 382,67
Set 52 36,00 | 1.284,68 53,44 -17,44 365,23
Out 104 74,00 | 1.284,68 106,89 -32,89 332,35
Nov 150 69,00 | 1.284,68 154,16 -85,16 247,18
Dez 225 49,00 | 1.284,68 231,24 -182,24 64,94
ToTAIS 1.330 | 1.099,00 1.366,90

Tabela 6.9 - Dimensionamento do reservatério pelo Método de Rippl, com consumo variavel (2004)

e utilizando a média aritmética dos indices pluviométricos.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacao |de Chuva | entre os acumulada
Mediana (ms3) (m?) Mensal volumes de (valores
(mm) Captado demanda e positivos)

(m?3) de chuva (m3) | (m?3)

Jan 207 63,00 | 1.284,68 212,74 -149,74 -

Fev 212 115,00 | 1.284,68 217,88 -102,88 -

Mar 158 113,00 | 1.284,68 162,38 -49,38 -

Abr 46 165,00 | 1.284,68 47,28 117,72 117,72

Mai 51 146,00 | 1.284,68 52,41 93,59 211,31

Jun 5 92,00 | 1.284,68 5,14 86,86 298,17

Jul 32 97,00 | 1.284,68 32,89 64,11 362,28

Ago 32 80,00 | 1.284,68 32,89 47,11 409,39

Set 54 36,00 | 1.284,68 55,50 -19,50 389,90

Out 96 74,00 | 1.284,68 98,66 -24,66 365,23

Nov 138 69,00 | 1.284,68 141,83 -72,83 292,40

Dez 203 49,00 | 1.284,68 208,63 -159,63 132,77

TOTAIS 1.234 | 1.099,00 1.268,24

Tabela 6.10 - Dimensionamento do reservatorio pelo Método de Rippl, com consumo variavel

(2004) e utilizando a mediana dos indices pluviométricos.
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As grandes dimensdes estimadas pelo Método de Rippl ndo se devem
somente a demanda elevada da instituicdo, mas também aos grandes periodos de
estiagem por que passa a regido do Vale do Paraiba nesta época, quando se deve

armazenar a agua para atender ao consumo de muitos meses.

Como o Colégio Candido Mendes recebe agua tratada regularmente pelo
abastecimento publico, ndo ha necessidade de se armazenar agua por longos
periodos. Desta forma, se mostra interessante simular o desempenho de varias
possibilidades de reservatorios de menores dimensfes do que a indicada nas
tabelas acima sabendo-se, de antemdo, que, ao acabar o estoque de agua de

chuva, sera consumida agua potavel nos pontos de consumo néo potavel.

O Anexo E apresenta a memoria de calculo para a construgdo de
reservatorios em concreto com diferentes capacidades. A construcdo utilizando
blocos de concreto vazados e preenchidos com concreto armado se mostra mais

em conta do que utilizando formas de madeira para o concreto armado.

Para armazenar 50 m3 de agua, considere-se 6 m3 armazenados em caixas
d’agua e mais 44 m3 em cisterna de duas camaras. Para a construcdo destas,
encontra-se um custo de R$ 17.399,01 a precos de janeiro de 2006. Para um total
de 102 ms3, a construcédo de cisternas de concreto com capacidade de 96 m3 teria
um custo estimado em R$ 28.836,34.

Deve-se observar os tipos de reservatérios disponiveis no mercado, e
comparar com 0 custo de construgcdo de cisternas em concreto. Sugere-se a
adocdo de reservatorios superiores, que podem muito bem ser caixas d’agua sob o

telhado, com capacidades de 500 ou 1.000 m3.

No Rio de Janeiro, sdo facilmente encontrados os reservatoérios fabricados
em fibra de vidro, para capacidades de 250, 310, 500, 1.000, 2.000, 3.000, 5.000,
7.000, 10.000, 15.000, 20.000, 25.000 litros, ou em polietileno, para capacidades
de 310, 500, 1.000 e 5.000 litros.

Os valores de reservatérios de fibra de vidro, polietileno e aco inox foram
fornecidos pelas empresas Bakof, Sander e Metalosa. Podemos compilar as
informacdes de custo dos reservatorios na seguinte tabela, jA estando inclusos
impostos e frete para a cidade do Rio de Janeiro:
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CAPACIDADE DO CUSTO DO RESERVATORIO PARA CADA TIPO E CAPACIDADE
RESERVATORIO

(|_|TRos) FIBRA DE VIDRO POLIETILENO AQO

250 R$ 89,90 ™ - -
310 R$ 100,00 @ R$ 79,00 @ -
500 R$ 160,00 @ R$ 110,00 @ R$ 472,82 @
1.000 R$ 225,00 @ R$ 210,00 @ R$ 644,64 @
2.000 R$ 389,00 @ - R$ 1.052,05 @
3.000 R$ 549,00 ™ - R$ 1.650,63 @
5.000 R$ 904,00 ™ R$ 1.250,00 ¥ R$ 4.750,77 @
7.000 R$ 1.350,00 ¢ - -
10.000 R$ 1.746,00 ¥ - -
15.000 R$ 3.120,00 ¥ - -
20.000 R$ 3.760,00 ¥ - -
25.000 R$ 4.590,00 ¥ - -

Tabela 6.11 - Orcamento para aquisicdo de reservatdrios em fibra de vidro, polietileno e ago inox.
Fonte: BAKOF (1), SANDER (2) e METALOSA (3).

Para a utlizacdo de reservatérios em fibra de vidro, poderiam ser
especificados 3 reservatérios de 15.000 litros cada, totalizando, portanto, 51.000
litros. A aquisicdo destes reservatérios ficaria em R$ 8.130,00. Por sua vez, na
intencdo de armazenar um total de 100 m3, a melhor soluc&o seria utilizar quatro
cisternas de 25.000 litros e aproveitar as caixas d’'agua ja existentes, chegando a
um total armazenado de 106 m3. O custo para a compra seria de R$ 19.400,00. Em
ambas as situacgdes, tais valores se mostram mais baixos do que os orgamentos

para construcdo de cisternas em concreto.

No entanto, as dimensdes dos reservatorios dificultam sua utilizacdo. No
caso do Colégio Candido Mendes, o espaco fisico do terreno j4 € explorado ao
maximo. A melhor solucdo seria a colocacdo dos reservatorios (em fibra ou
concreto) abaixo do nivel térreo. Os reservatérios em fibra de vidro ndo podem ser
enterrados, mas podem ser alocados em um ambiente construido para abrigé-los
no subsolo. Desta forma, torna-se necessario estimar o custo para a construcao
deste ambiente. Este custo seria muito préximo (para mais ou para menos) da
diferenca entre os custos dos reservatorios de fibra para as cisternas de concreto.
Além do que, tal ambiente necessita de fechamento com vao minimo para a

passagem do reservatorio. Tal fechamento, em aco ou outro material resistente,
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dificilmente permitiria que se usasse 0 espaco por sobre o ambiente, o que nao é
um problema para as cisternas de concreto, que necessitam apenas de uma

pequena visita, geralmente um vao quadrado de 60 cm de lado.

Desta forma, para o Colégio Candido Mendes, a melhor solucdo se mostra

como sendo o uso de cisternas de concreto.

Os filtros e demais equipamentos utilizados nos sistemas de aproveitamento
da agua da chuva, fornecido pela Cosch, ficariam em R$ 10.000,00, pelo uso do
filtro VF6. Este filtro atende a, no maximo, 1.500 m2 de area de captacao, o que €
bem superior ao somatério das areas dos telhados do colégio. Ao utilizar filtros
VF1, que atendem a areas maximas de 200 m2, seriam necessarios seis filtros.
Embora o valor para ambas as opg¢fes seja muito aproximado, utilizar filtros com
maior capacidade permitiria uma reducdo na quantidade de tubos de 200 e 250

milimetros cujos precos de mercado sao elevados.

Considerando isto, o orcamento para a instalacdo da rede hidraulica foi
desenvolvido no Anexo F, conforme apresentado no esquema da ilustracdo 6.7 e
tomando por base as dimensdes das edificagcbes e do terreno da escola, sendo

estimado em R$ 7.818,83 para valores de janeiro de 2006.

Desta forma, o orcamento para a implantacdo dos sistemas de aproveita-

mento de agua da chuva, prevendo armazenamento total de 50 m3, é:

ARMAZENAMENTO DE 50 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 ¢ em polietileno R$ 79,00
Cisterna em concreto 44ms3 R$ 17.399,01
Tubulagéo e bombas R$ 7.818,83
Kit-chuva (Filtro VF6, freio d’agua, sifdo ladréo e béia mangueira) R$ 10.000,00
CUSTO TOTAL R$ 35.296,84

Tabela 6.12 - Estimativa do montante total a ser investido na implantacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de agua armazenado de 50 m3. Valores para

janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

E para armazenar um volume total de 102 m3, o orcamento seria de:
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ARMAZENAMENTO DE 102 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 ¢ em polietileno R$ 79,00
Cisterna em concreto 96 m3 R$ 28.836,34
Tubulacdo e bombas R$ 7.818,83
Kit-chuva (Filtro VF6, freio d’agua, siféo ladréo e béia mangueira) R$ 10.000,00
CUSTO TOTAL R$ 46.734,17

Tabela 6.13 - Estimativa do montante total a ser investido na implantacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de 4gua armazenado de 102 ms3. Valores para

janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

Observe-se o desempenho dos reservatorios com capacidades de 50 m3 e
100 ms.

Volume (m?)
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Gréfico 6.10 - Analise da variagédo do volume de dgua armazenado em reservatdrio com 50ms3, entre
1998 e 2005. Fonte: Do autor.
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Gréafico 6.11 - Andlise da variagdo do volume de dgua armazenado em reservatério com 100m3,
entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

O desempenho dos reservatorios de 50 m3 e 100 m2 ndo apresenta grandes
diferencas. S&o 43 e 41, respectivamente, o numero de meses que cada
reservatorio se esgota. Diante de um total de 96 meses, tem-se uma eficiéncia de
55% e 57%. No entanto, apesar de proximas, € melhor se observar as contas de
agua de cada periodo e comparar as contas com e sem o0 aproveitamento de agua
da chuva. Tal tarefa se simplifica com o uso de programas computacionais onde,

por meio de tabelas, possa-se estimar o valor de cada conta para um consumo
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normal (o registrado pela medicdo de consumo), o consumo futuro, o valor da
conta futura e a economia em cada més.

A tabela apresentada no Anexo L mostra, para o periodo de 1998 a 2005, as
variacbes do volume de agua de chuva armazenada em reservatorios com
capacidade de 50 m3 e valores de contas de agua tratada, calculadas conforme as
tarifas atuais e pela regra correta. O que se faz, na verdade, € adotar os indices de
pluviometria e os dados de consumo de agua registrados em oito anos como
sendo 0 que vird a acontecer nos anos que se seguirem a implantacdo do sistema
de aproveitamento de agua da chuva. As tarifas adotadas por todo o periodo séo
referentes ao ano de 2006, tanto para o calculo da conta real quanto para a estima-

tiva de conta futura. Assim, ndo se torna necessario considerar taxas de inflacéo.

Considerando um investimento inicial de R$ 35.296,84 e uma taxa de juros
de 1% sobre cada uma das parcelas mensais de economia, oito anos nao se
mostram suficientes para cobrir o valor do investimento. Neste periodo, a economia
total foi de R$ 28.825,52, mas a amortizacdo foi de R$ 19.234,69. Encontra-se,
assim, uma taxa de juros de 49,8%. Por esta taxa, correspondente a um periodo
de oito anos, seriam necessarios 19 anos para se pagar o investimento. A
economia anual, ou o que se deixaria de gastar com agua, varia de ano para ano
em funcdo do volume de &gua de chuva captado e de maiores ou menores

consumos. Neste ensaio, o valor médio de economia anual seria de R$ 3.603,19.

A tabela do Anexo L ndo considera a possibilidade de esgotamentos diarios
e respreenchimento dos reservatorios. Por exemplo: pode acontecer de, em um
més chuvoso, a agua de chuva armazenada se esgotar antes de novas chuvas,
sendo necessario consumir agua tratada. No entanto, o registro indica que o
volume precipitado cobre a demanda do colégio, e ndo se calcula pagamento pelo

consumo de agua neste més.

A impreciséo que se percebe aqui se deve ao trabalho ser desenvolvido com
dados mensais, 0 que ndo permite avaliar quantas vezes se enche os reservatorios
e guantas vezes estes ficam vazios, dentro de um més que termina com valor
diferente de zero na tabela. Por exemplo, como conhecer o volume real de agua
gue passou por um reservatério de 50m3 em um més como Janeiro de 1998 em

gue poderia ter sido captado um volume maximo de 197 m3? As contas séo feitas
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somando-se a quantidade de agua remanescente do més anterior com a
precipitacdo total do més e subtraindo a demanda mensal. Se o reservatdrio atingir
seu limite maximo, parte da precipitacdo mensal considerada nesta conta sera
eliminada, a ndo ser que se utllize em alguma outra funcédo diferente do
abastecimento predial. E se a tabela apontar que o reservatorio se esvazia por
completo, o que levaria a crer que toda a agua captada foi consumida, ainda assim

pode-se estar desconsiderando extravasamentos possiveis de acontecer.

Trabalhar com registros diarios (eles existem) traria maior precisdo. Pode-se
avaliar o quanto de agua foi armazenada e utilizada, quanto foi desperdicada e o
guanto de agua tratada foi realmente consumida. Quanto ao consumo, pode-se
dividir o consumo mensal pelos dias Uteis ou por todos os dias, dependendo do
tipo de edificagdo. No entanto, as planilhas ndo teriam 12 linhas por ano, mas 365,
0 que aumentaria consideravelmente o trabalho. A tabela do Anexo L apresenta 96

meses, relativos a um periodo de oito anos de registros.

Para responder a estas questdes, procedeu-se a analise diaria da variacao
dos reservatorios. No entanto, seriam necessarias cerca de 200 paginas somente
para apresentar tal tabela, em anexo a esta dissertacdo. Portanto, a seguir s&o
apresentados somente os seus resultados.

Considerando a armazenagem total de 50 m3, para 0 mesmo custo de
implantacdo de R$ 35.296,84 e a taxa de juros de 1% sobre cada uma das parcelas
mensais de economia, 0 periodo de compensacado seria de 21 anos e meio. A

economia anual média é de R$ 3.354,24.

Note-se que, nesta analise diaria, o periodo de retorno do investimento é
maior do que ao analisar mensalmente. Isto se deve ao fato de poder se conhecer,
com mais precisao, o volume de agua da chuva que realmente é aproveitado e o
guanto de agua tratada ainda é consumido. E nestes oito anos, para uma demanda
total de 13.488,40 m?3, deixa-se de consumir 5.450,50 m3, o que equivale a 40,4%
de reducdo no consumo de agua. O grafico a seqguir apresenta a varia¢ao do nivel

deste reservatorio ao longo de oito anos:
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Gréfico 6.12 - Andlise diaria da variacdo do volume de agua armazenado em reservatério com
50m3, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

Ao armazenar 100 m3 de agua da chuva, para um investimento inicial de
R$ 46.734,17, a economia média anual seria de R$ 3.696,96 e o0 payback do
investimento € de 31 anos. Em oito anos, o volume de agua tratada que se deixaria

de consumir seria de 6.003,91 m3, 44,5% de toda a demanda total.
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Gréafico 6.13 - Andlise diaria da variacdo do volume de 4gua armazenado em reservatério com
100ms, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

A idéia inicial seria avaliar o desempenho de outros reservatérios com
capacidades maiores. No entanto, os resultados para estas duas andlises
apresentadas mostram que aumentar a capacidade dos reservatérios seria
aumentar também o custo para sua execuc¢ao e, por consequéncia, o custo total do
investimento. Infelizmente, observa-se que ndo se aumenta a economia gerada na

mesma proporgao com que se aumentam os gastos.
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Desta forma, como terceira possibilidade, procedeu-se a analise dos
sistemas de aproveitamento da agua da chuva prevendo-se a armazenagem
maxima de 20 m3, pelo uso de cisterna de concreto com capacidade de 14,4 m3 de
agua e caixas d'agua existentes. A variacado do volume de dgua armazenado pode

ser observada no gréafico a seguir:
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Gréfico 6.14 - Andlise diaria da variacdo do volume de agua armazenado em reservatério com
20m3, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

O orcamento para a implantacdo de tal sistema se observa abaixo:

ARMAZENAMENTO DE 20 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 / em polietileno R$ 79,00
Cisterna em concreto 14,4 m3 R$ 8.426,52
Tubulagéo e bombas R$ 7.818,83
Kit-chuva (Filtro VF6, freio d’agua, sifao ladréo e béia mangueira) R$ 10.000,00
CusTO TOTAL R$ 26.324,55

Tabela 6.14 - Estimativa do montante total a ser investido na implantacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de agua armazenado de 20 m3. Valores para

janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

A compensacado deste investimento se daria em 17 anos e 9 meses. A
economia anual média seria de R$ 2.801,88. Apesar de se diminuir a dimenséo e o
custo da cisterna, o valor de economia nao reduziu de forma abrupta devido a
grande area de captacdo do colégio. Isto permite, quando chover, um
reabastecimento rapido do reservatério. No entanto, sera maior o volume de agua
de chuva ndo aproveitada devido as dimensdes do reservatorio. Quando nao
chover, certamente haverd maior consumo de agua tratada, pois a agua
armazenada se esgotara. E no periodo estudado de oito anos, o volume de agua
tratada que se deixaria de consumir seria de 4.523,52 m3, o equivalente a 33,5%

de toda a demanda do colégio.
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Considerando que o Colégio Candido Mendes possa vir a encontrar espaco
para alocar dois reservatérios em fibra de vidro de 7.000 litros cada, devido as
dimensdes relativamente reduzidas destes reservatorios, e com 6.000 litros de
agua em caixas d’dgua existentes, totalizando 20 m3 armazenados, 0 orcamento

para a implantacéo do sistema ficaria conforme a seguir:

ARMAZENAMENTO DE 20 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 ¢ em polietileno R$ 79,00
Reservatorios inferiores 2 x 7.000 ¢ em fibra de vidro 2 x R$ 1.350,00
Tubulagéo e bombas R$ 7.818,83
Kit-chuva (Filtro VF6, freio d’agua, sifao ladréo e béia mangueira) R$ 10.000,00
CusTO TOTAL R$ 20.597,83

Tabela 6.15 - Estimativa do montante total a ser investido no aproveitamento de agua da chuva,
com volume de agua armazenado de 20 m3 e reservatérios em fibra de vidro. Valores para janeiro
de 2006. Fonte: Do autor.

Nesta opcdo, em relacdo a ultima, em funcdo do custo diferenciado pela
aquisicao dos reservatorios em fibra de vidro, sdo alterados somente o valor inicial
do investimento, de R$ 20.597,83, e o0 periodo de retorno de 12 anos e meio.

Também na escola é possivel se reduzir o consumo de agua pelo uso de
equipamentos economizadores. Neste projeto especificamente, para 0os 16 vasos
sanitarios, sugere-se o uso de caixa acoplada de plastico, aparente e resistente, de
baixo custo de aquisicdo e facil instalacdo e manutencao, mantendo-se 0s vasos
sanitarios atuais, em bom estado. Esta caixa, de marca Tigre, € desenvolvida para
ficar & meia altura e ser acionada por botdo, opcado mais resistente que a acionada
por corddo de nylon. Seu pre¢o € um pouco mais alto. Os dois mictoérios individuais
poderiam ser adaptados para sensores de presengca ou com torneiras
hidromecanicas, de fechamento automatico. O mictorio tipo calha poderia receber
uma valvula redutora de presséo na tubulacdo de descida. Para todos os lavatorios
(14), sao indicados o0 uso de torneiras acionadas por sensores de presenca ou
hidromecéanicas. A pia da cantina e o tanque da area externa deveriam ser
adaptados com arejadores. As bicas nao sofrerdo intervencéo, por serem usadas
por mangueiras e outros usos de servico. Para os dois chuveiros elétricos, de
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pouco uso, nao se sugerem alteracées, nem mesmo a adaptacéo de redutores de
presséo, o que poderia prejudicar seu funcionamento.

Na tabela a seguir, a lista de equipamentos orcados no comércio varejista
em janeiro de 2006, pelos valores mais baixos, e o0 custo total somente para
aqueles que se deseja de fato utilizar. Note-se que os valores dos equipamentos
com sensores infravermelhos sdo consideravelmente mais altos que os de
funcionamento hidromecanico, e por isso mesmo preferiu-se, aqui neste estudo,
pelo uso da segunda opc¢édo. Naturalmente, a decisdo final pela escolha do
equipamento cabe aos seus proprietarios. A diferenca no total da compra por conta
dessa escolha € de R$ 6.432,00.

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE X | CusTO
CUSTO UNIT. TOTAL
Caixa acoplada em plastico Tigre Bella Max (16 un.) 16 x R$ 94,60 | R$ 1.513,60
Sensores de presenca para mictorios Decalux (2 un.) 2 x R$ 552,00 -
Comando ac. hidromecéanico mictorio Decamatic (2 un.) 2 x R$ 150,00 R$ 300,00
Restritor de vazéo para mictorio (1 un.) R$ 18,66 R$ 18,66
Torneiras com Sensores |V para lavatorios Decalux (14 un.) | 14 x R$ 552,00 -
Torneiras ac. hidromecanico lavatério Decamatic (14 un.) 14 x R$ 150,00 | R$ 2.100,00
Arejadores para pia e tanque (2 un.) 2xR$ 11,00 R$ 22,00
TOTAL R$ 3.954,26

Tabela 6.16 - Estimativa do montante a ser investido na aquisicdo de equipamentos

economizadores de agua. Valores para janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

Ao se aplicar as taxas de reducdo de consumo de agua, obtidas pelo uso
destes equipamentos economizadores, sobre os dados de fracionamento do
consumo em escolas apresentados na tabela 5.23 (a pagina 117 desta
dissertacdo) e originados do estudo de YWASHIMA (2005), chega-se a proxima
tabela, onde se estima a redugédo do consumo total de agua nas escolas estudadas

pelo referido trabalho:
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PONTOS DE REDUGAO TIPOLOGIA DAS ESCOLAS
UTILIZAGAO POSSIVEL Consumo Normal (%) Consumo reduzido (%)
POR EQUIP. CEMEI | EMEI EMEF |CEMEI |EMEI EMEF

Lavatorio 55% 4,35 6,12 - 1,98 2,75 -
Lavatorio calha 55% - 3,30 6,53 - 1,48 2,94
Bebedouro Elétrico - 0,09 0,20 - 0,09 0,20 -
Filtro - - 0,78 - - 0,78 -
Chuveiro - 17,78 1,04 -l 17,78 1,04 -
Pia 20% 38,76 | 19,77 9,84| 31,01| 15,82 7,87
Tanque 20% 2,61 0,32 0,94 2,09 0,26 0,75
Vaso sanitario 50%| 27,70 66,84| 46,50| 13,85| 33,42| 23,25
Mictorio 40% - -1 35,90 - -1 21,54
Mag. Lavar Roupa - 5,22 - - 5,22 - -
Torneira lavagem - 3,10 1,62 0,29 3,10 1,62 0,29
Torneira hidrébmetro - 0,40 - - 0,40 - -
ToTAIS -1 100,00 | 100,00 | 100,00| 75,52| 57,37| 56,64
CONSUMO NAO POTAVEL, DENTRO DOS VALORES TOTAIS 22,57 | 35,04| 45,08
CONSUMO NAO POTAVEL EM RELACAO A 100% NOVO CONSUMO 29,88 | 61,08| 79,59

Tabela 6.17 - Reducdo do consumo de &gua em escolas pelo uso de equipamentos

economizadores de agua. Fonte: Do autor, com base em dados de YWASHIMA (2005).

A fracdo de reducdo de agua correspondente ao mictério € um valor
intermediario entre os referidos a mictorios individuais e de tipo calha.

YWASHIMA (2005) ressalta que, em sua pesquisa, alguns entrevistados nas
escolas de ensino infantil (EMEI) alegaram que o uso de torneiras hidromecanicas
nao seria adequado, pois é necessario que as criancas aprendam a manusear as

torneiras. Uma solucao seria destinar apenas algumas torneiras ao uso infantil.

Observa-se que 0 uso de equipamentos economizadores nestas escolas
pesquisadas poderia gerar uma economia no consumo de agua entre 43% e 25%.
Adote-se, para o caso do Colégio Comercial Candido Mendes, uma economia de
35% pelo uso destes equipamentos. E a fracdo de consumo que poderia ser
suprida por agua nao potavel seria de 29,88%, 61,08% e 79,59% para cada uma
das respectivas tipologias escolares. No estudo do CCCM, considere-se uma
fracdo de 60% do consumo a ser abastecida por agua da chuva. Ambos os valores

adotados s&o proximos aos encontrados na tabela 6.16 para as escolas tipo EMEL.
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Para um valor de R$ 3.954,26 pela aquisicdo destes equipamentos, seu
retorno se daria em 10 meses. A economia anual média seria de R$ 3.065,76.

Usar equipamentos redutores e aproveitar a agua da chuva, para um total
armazenado de 20 m3 em caixas d’agua existentes e cisternas de concreto, teria
um or¢camento total de R$ 30.278,81 ao somar ambos os parciais. Com economia
anual média de R$ 5.003,14, o retorno do investimento se daria em 9 anos e 8
meses, e a reducdo no consumo de agua seria de 8.088,53 m3 em 8 anos, uma
fracdo de 60,0% de todo o volume consumido pelo colégio sem qualquer medida

de reducéo de consumo. O gréfico de variagdo do volume de dgua segue abaixo:
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Gréfico 6.15 - Andlise diaria da variagdo do volume de agua armazenado em reservatdrio com 20m?3
com menor consumo pelo uso de equipamentos redutores, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

E se as cisternas fossem duas, em fibra de vidro e com capacidade de
7.000 litros cada, o orcamento total (dgua da chuva mais equipamentos redutores)

seria de R$ 24.552,09. O payback do investimento seria de 6 anos e 4 meses.

Ao armazenar 50 m?3 de 4gua e utilizar equipamentos redutores de consumo,
tem-se um or¢camento total de R$ 39.251,10. Tal investimento teria como payback
um periodo de 12 anos e 6 meses. A economia anual média seria de R$ 5.351,17.
O volume de agua tratada que se deixa de consumir é de 8.688,34 m3 que equivale
a 64,4% da demanda total de agua. E seu grafico:

Volume (m®)
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400

Grafico 6.16 - Analise diaria da variacdo do volume de agua armazenado em reservatério com 50m3
com menor consumo pelo uso de equipamentos redutores, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.
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E por fim, para o armazenamento total de 100 m3 de agua de chuva, o custo
total do investimento fica em R$ 50.688,43, somando o custo dos equipamentos
economizadores com o custo do sistema de aproveitamento de agua da chuva. O
tempo de retorno do investimento viria a ser de 16 anos e 5 meses, com uma
economia anual média de R$ 5.588,08. O volume de agua tratada que se poupa €
de 9.092,40 m3, o correspondente a 67,4% de uma demanda total de 13.488,40 m3
em 0ito anos.
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Gréfico 6.17 - Analise diaria da variagdo do volume de agua armazenado em reservatorio com 100m3

com menor consumo pelo uso de equipamentos redutores, entre 1998 e 2005. Fonte: Do autor.

Naturalmente, outras possibilidades podem vir a ser simuladas. E sdo os
resultados das primeiras hipéteses que ajudardo na escolha das seguintes,
exatamente como ocorreu neste estudo de caso. Ao invés de simular reservatorios
com capacidades maiores que 100 ms3, escolheu-se por terceira opg¢ado o
armazenamento de 20 ms.

Os resultados destas diversas analises foram compilados na tabela a seguir.
Lembra-se que o periodo considerado para o consumo de agua e para o volume
de agua economizada € de oito anos.
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Medidas de redug&o de consumo
Apenas aproveitamento de agua da chuva |Aproveit. de 4gua da chuva + redutores Apenas
redutores

20 m3 50 m3 100 m3 20 m3 50 m3 100 m3

Cisterna |Cisterna |[Cisterna [Cisterna |[Cisterna |Cisterna |Cisterna |Cisterna

concreto [fibra vidro |concreto |concreto |concreto [fibra vidro concreto |concreto
Consumo total
original (m3) 13.488,4| 13.488,4| 13.488,4 13.488,4| 13.488,4| 13.488,4| 13.488,4
ﬁﬁ;s‘(tr‘n”;‘)o total 13.488,4| 13.488,4| 13.488,4 8.767,4| 8.767,4| 8.767,4| 87675
Consumo agua
da chuva (m?) 45235| 5.450,5| 6.003,9 3.367,6| 3.967,4| 4.3715 -
Consumo agua 8.964,9| 8.037,9| 7.4845 5.399,8| 4.800,0| 4.3959| 8.7675
tratada (m?3)
Economia de
agua tratada 45235| 5.450,5| 6.003,9 8.088,6| 8.688,4| 9.092,5] 4.720,9
(m3)
Economia de
agua tratada 335% 40,4 % 445 % 60,0 % 64,4 % 67,4 % 35,0%
(%)
?Rr%"me”to 26.324,55 |20.597,83 |35.296,84 | 46.734,17|30.278,81 | 24.552,09 | 39.251,10|50.688,43 | 3.954,26
Economia
anual média 2.801,88| 2.801,88| 3.354,24| 3.696,96] 5.003,14| 5.003,14| 5.351,17| 5.588,08] 3.065,76
(R9)
Periodo de 17,70/  12,50| 21,51| 3098 9,62 633| 1250 1641 0,83
retorno (anos) ! ' ! ' ' ! ' ! '

Tabela 6.18 - Sintese das informacdes relativas aos sistemas de aproveitamento de dgua da chuva

analisados neste capitulo. Valores parajaneiro de 2006. Fonte: Do autor.

Observa-se que 0s investimentos em sistemas de aproveitamento de agua

da chuva como Unico meio de se reduzir o consumo de agua na edificagdo tém
valor inicial alto e, ao armazenar uma quantidade maior de agua, aumentam
consideravelmente o valor do investimento sem que ocorra uma economia
proporcionalmente maior no consumo de agua tratada. O periodo de retorno do
investimento, ou payback, este sim aumenta proporcionalmente ao valor investido

nestes sistemas.

O armazenamento de 20 m3 de agua ja permite uma grande reducdo no
consumo de agua tratada, enquanto que ao se aumentar a capacidade dos
reservatorios, a economia ndo apresenta acréscimos dignos de apreco.

Chama-se a atencdo de que, somente pelo aproveitamento de agua da
chuva, ndo ha reducdo no consumo de agua total. Considere-se, para fins
didaticos, que ndo ocorram mudanca de habitos entre os usuarios, embora seja
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desejavel que tal mudanca ocorra pela conscientizacdo dos mesmos quanto ao
uso racional da agua. Desta forma, a economia de agua tratada corresponde

somente ao volume de agua da chuva consumido.

E o uso de reservatorios de fibra de vidro ou polietileno, devido ao custo
reduzido por sua aquisi¢cdo, permite um menor orcamento e também um menor

periodo de retorno do investimento.

Ao se considerar também a instalacdo de equipamentos redutores de
consumo além do aproveitamento da agua da chuva, primeiramente se encontra
um volume menor do consumo total de agua nas edificacdes estudadas. Portanto,
a economia no consumo de agua tratada se da pelo somatorio desta diferenca
entre os consumos totais original e final com o volume de &agua de chuva
consumido. E o periodo de retorno apresenta periodos menores, reduzidos em

funcdo do uso dos equipamentos economizadores.

No entanto, a variagéo entre o orcamento de cada possibilidade ainda segue
a mesma proporc¢do, aumentando o periodo de retorno em cada possibilidade, mas

nao havendo um crescimento proporcional da economia de agua tratada.

A instalacdo de reservatérios em fibra de vidro, pela reducdo do orcamento
para a armazenagem total de 20 m3, permite um periodo de retorno de 6 anos e

4 meses, 0 menor de todas as opcoes.

E, por fim, a reducdo de consumo pelo uso somente de equipamentos
economizadores € a que apresenta 0 menor orcamento e o menor periodo de
retorno, para uma economia consideravel no consumo de agua. Esta opcdo se

mostra como a mais eficaz financeiramente.

7z

Mas a maior reducdo no consumo de agua tratada é encontrada pela
combinacdo do aproveitamento de agua de chuva com o uso de equipamentos
redutores de consumo. Como aumentar a armazenagem de agua de chuva nao
permite um aumento da economia proporcional ao grande aumento do valor
investido, a melhor opc¢éo para o Colégio Candido Mendes é a armazenagem total
de 20 ms.

Para a determinacdo de um ponto “6timo” do volume de agua a ser

armazenado, ha muitas variaveis a serem consideradas. Todos estes dados vistos
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até agora, mesmo em outros projetos, terdo um comportamento semelhante, visto
gue dependem basicamente do consumo de seus usudrios. No entanto, talvez
deva ser feita a andlise de reservatorios com outras dimensbes. Deve-se
considerar também que a &area de captacdo de agua de chuva é um fator de
grande influéncia sobre todas essas variaveis. E os orcamentos podem vir a variar
em funcdo de fatores que provavelmente nao interferirdo nas medidas de

consumo.

Percebe-se que a instalacdo de cisternas pré-fabricadas em fibra de vidro

ou polietileno é uma opcéo consideravel na reducdo dos custos.

Todo estudo de viabilidade tem por objetivo apontar a viabilidade ou n&o da
implantacdo de técnicas, da aquisicdo de produtos ou da realizacdo de benfeitorias
nos projetos em estudo. Para o Colégio Candido Mendes, ha viabilidade
financeira ao armazenar 20 m3 em reservatérios de fibra de vidro e utilizar
equipamentos redutores de consumo, 0 que ja permite uma reducdo de 60% no
consumo de agua tratada. O aproveitamento da agua da chuva, como Unica forma
de se reduzir o consumo de agua e os gastos que dele decorrem, ndo é
financeiramente viavel. E buscar a autonomia do sistema de abastecimento de
agua em funcdo somente da captacdo das aguas pluviais levara a gastos

estratosféricos que dificilmente encontrardo compensacao ou retorno financeiro.

Ao considerar outros aspectos da implantacdo destes sistemas no colégio,
podem ser identificadas outras vantagens. Uma destas seria a redugcéao do volume
de agua de chuva direcionado para os coletores publicos, principalmente nas horas
iniciais do temporal quando, provavelmente, os reservatérios ndo estardo
completamente abastecidos por terem atendido a demanda dos dias (ou horas)
anteriores.

Esse aspecto é uma vantagem para o Colégio Comercial Candido Mendes e
também para as edificacdes e terrenos que o cercam, pois a regido onde o colégio
se encontra poderia vir a ndo sofrer com enchente em funcdo de se reduzirem as
chances de os coletores se sobrecarregarem, devido a um menor volume de aguas

pluviais por eles captados.

Na situacdo especifica de Barra do Pirai, enchentes também sdo comuns

em decorréncia de niveis altos do Rio Paraiba do Sul. Pode ser que a captacdo de
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agua de chuva e o despejo de menor volume desta nos coletores publicos tenham
algum efeito sobre este tipo de enchente como, por exemplo, o desaceleramento
do processo de inicio da enchente, seja no exato local do colégio ou, caso o
aproveitamento de 4gua de chuva encontre grande aceitacdo no municipio, para
todo este. Seria necessario aprofundar o conhecimento sobre o setor hidrico para

chegar a alguma resposta definitiva sobre este ponto.

Ao implantar sistemas de aproveitamento de agua de chuva, o CCCM
podera estar assumindo, no minimo dentro do municipio, uma posicdo de
vanguarda e até mesmo de pioneirismo na consideracdo das questdes susten-
taveis e das problematicas urbanas, sejam locais ou mundiais. Maior dimensédo
tera esse resultado se o fizer dentro de um programa educacional de uso racional
da agua ou, sendo ainda mais amplo, quando o colégio se propuser a discutir as
guestdes sustentaveis como parte das atividades académicas regulares ou
extracurriculares, envolvendo ndo sé os estudantes, mas também os funcionarios,
pessoas da comunidade e até mesmo pessoas ligadas a outras instituicdes de
ensino, as industrias e ao comércio da cidade, de forma semelhante ao que ja faz

com relacdo aos eventos esportivos e culturais.

Para os habitantes, principalmente para as familias que tiverem consciéncia
da importancia de tais consideracbes e o desejo de que seus filhos sejam
educados sob a égide destes paradigmas, tal postura pode ter peso significativo na

escolha da instituicao.

Financeiramente, ainda deve ser considerada a possibilidade de surgirem
alguns outros beneficios. Como exemplo, pode-se considerar algum incentivo fiscal
a ser criado pela Prefeitura de Barra do Pirai, se esta tiver interesse na rapida
disseminacdo do uso da &gua da chuva pelo municipio. Da mesma forma, o

incentivo também poderia vir do estado ou da Uni&o.
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6.4 - REFLEXOS PARA O MUNICIPIO DE BARRA DO PIRAI

Dentro de um amplo programa municipal de uso eficiente da agua, ha
medidas diretas e indiretas a se adotar para gerar a redugcdo no consumo. Dentre
as medidas diretas, poderiam ser consideradas nas escolas de Barra do Pirai, a
implantacdo de sistemas de aproveitamento de 4gua da chuva e o0 uso de
equipamentos economizadores de agua, técnicas que foram observadas nos varios
ensaios desta dissertagdo, além de outras possiveis fontes de agua para a
edificagdo que ndo se fizeram aqui observadas. Dentre as medidas indiretas que
levem a um menor consumo de &gua, a conscientizacdo dos usuarios da
importancia do uso correto da agua talvez seja a mais relevante. Esta necessita o
desenvolvimento de programas educacionais de longa duracdo, de preferéncia
com a instrucdo verbal acerca das caracteristicas dos sistemas e equipamentos

hidraulicos e de como manusea-los corretamente.

Ao se tomar por base os dados da tabela 6.13, apresentada algumas
paginas a frente, e adotar um valor médio dentre os encontrados na tabela para se
estender ao consumo de todas as escolas do municipio, pode-se estimar para as
77 escolas do municipio a economia de agua que se tera pelo uso de
equipamentos economizadores. Adote-se, aqui também, a fracdo de 35% para a

reducdo no consumo.

Com relagcédo ao aproveitamento de agua da chuva, observou-se no estudo
de viabilidade para o Colégio Candido Mendes que o investimento em sistemas
gue armazenem 20 m3 pode levar a uma reducao de 33,5% do consumo de agua
total da escola. E, ao utilizar juntamente os equipamentos economizadores, chega-

se a uma reducédo de 60% deste consumo.

Uma correta caracterizacdo das instalagdes fisicas das escolas, com o
dimensionamento do projeto, dos pontos de consumo e da ocorréncia de
vazamentos ou irregularidades, com inclusive a adequacdo dos registros de
consumo junto a SMAE, podera levar a estimativas mais precisas da economia a
ser realizada. Ao chegar a este ponto, ndo serdo mais necessarios os dados de
fracionamento de consumo de outras escolas, pois passard a se ter 0s seus
préprios dados.



181

Na tabela a seguir, sdo apresentados os somatorios de consumo mensal de
agua, que se encontram individualmente na tabela do Anexo J. Para os
estabelecimentos sem registros, estimou-se um consumo mensal de 23 ms3,
conforme indicacdo da Secretaria Municipal de Abastecimento e Esgoto de Barra
do Pirai, emissora do documento.

CONSUMO DE AGUA (M)
MESES , , TOTAIS  |REDUZIDO |REDUZIDO |REDUZIDO

Munic. |Estad.  [Partic. Jy,engais |em33,5% |Em35%  |Em 60%
Janeiro 946 1.267 1.553 3.766 2.504 2.448 1.506
Fevereiro 1.140 1.533 1.438 4.111 2.734 2.672 1.644
Marco 1.013 1.412 1.512 3.937 2.618 2.559 1.575
Abril 1.201 2.244 1.824 5.269 3.504 3.425 2.108
Maio 886 1.891 1.758 4.535 3.016 2.948 1.814
Junho 1.035 1.463 1.086 3.584 2.383 2.330 1.434
Julho 882 1.496 1.406 3.784 2.516 2.460 1.514
Agosto 964 1.167 1.072 3.203 2.130 2.082 1.281
Setembro 1.141 1.951 1.295 4.387 2.917 2.852 1.755
Outubro 1.003 1.730 1.283 4.016 2.671 2.610 1.606
Novembro 939 1.582 1.213 3.734 2.483 2.427 1.494
Dezembro 830 1.400 1.405 3.635 2.417 2.363 1.454
TOTAISANUAIS | 11.980 | 19.136 | 16.569 | 47.685 31.711 30.995 19.074
ECONOMIA ANUAL PELA REDUCAO DO CONSUMO 15.974 16.690 28.611
ECONOMIA MENSAL MEDIA PELA REDUGAO DO CONSUMO 1.331 1.391 2.384
ECONOMIA DIARIA MEDIA PELA REDUGAO DO CONSUMO 60 63 108

Tabela 6.19 - Somatério do consumo mensal de agua de todas as escolas do municipio e a
estimativa de reducéo de consumo. Fonte: Secretaria Municipal de Agua e Esgoto de Barra do Pirai

(ver Anexo J).

Lembrando que o volume médio de agua tratado mensalmente pela SMAE é
de 698.400 m3, uma economia média mensal de 1.331 m3 significa 0,19% do total
consumido pelo municipio. Todo o volume consumido pelas escolas atualmente
representa 0,57% deste total. E ao aproveitar a agua da chuva e usar de
equipamentos redutores, a reducdo encontrada corresponde a 0,34%.

A principio, tais fracdes ndo parecem ser significativas dentro do volume

total movimentado pela SMAE. No entanto, ao se considerar que, diante de uma
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falta de agua, muitos pontos de consumo sédo abastecidos por caminhdes-pipa, e
ao tomar como medida de célculo a capacidade de 8.000 litros de 4gua em cada
caminhdo, percebe-se que a economia diaria de 108 m3 de agua pelo
aproveitamento de &gua de chuva associado ao uso de equipamentos
economizadores corresponde a 13,5 caminhdes. E considerando um consumo per
capita de 50 litros por habitante por dia, esta economia poderia vir a suprir a
necessidade de 2.160 pessoas, uma fracdo equivalente a 2,27% de uma
populacao estimada em 95.000 habitantes, em 2005.

As empresas sdo notadamente os maiores consumidores de agua. Se aqui
comprova-se ser possivel reduzir de forma substancial o consumo de 4gua tratada
em escolas, o que se dird das industrias quando também procederem ao

aproveitamento de agua de chuva e dele obtiverem parte de seu fornecimento.

Os problemas de abastecimento por que passa 0 municipio se devem, em
boa parte, & saturacdo de suas EstacBes de Tratamento de Agua (ETA), que
captam a agua do Rio Paraiba do Sul e a tratam. Das onze estagfes existentes,
somente oito se encontram em operacao. O que néo significa um bom atendimento
da demanda do municipio, pois a estacdo mais antiga, a ETA 1, de 1952, que
precisa de reformas, e seu subsistema de distribuicdo, que também € o maior,

atendem a 80% da populacéo.

Aproveitar a agua da chuva pode significar uma atenuacdo desta
sobrecarga na rede e uma diminuicdo nos gastos com o tratamento da agua
captada no rio. E mais: pode significar ainda uma reducdo dos investimentos a
serem feitos para adequar todo o sistema de abastecimento ao crescimento

populacional.

Mas atencédo: pode vir a ser necessario desenvolver um sistema de controle
sanitario das &aguas utilizadas nas edificacbes, o que € recomendavel ndo sé
guando se utilizar agua de chuva, mas todo tipo de agua, inclusive a tratada.
Apesar de se direcionar a agua da chuva para finalidades ndo potaveis, é preciso
garantir que o sistema hidro-sanitario preserve este isolamento através de sua
manutencdo. Como se sabe, controlar a qualidade da agua consumida pelos
habitantes significa melhorar a satde da populacéo, o que se reverbera na reducao
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de casos de doencas, desafogando o sistema publico de saude, tornando-o mais
eficiente.

Visto que o consumo de agua retirada do rio incorre em outorga e em seu
pagamento para a Unido, conforme previsto em lei, consumir menor volume de
agua também significard uma economia neste sentido. Lembra-se que a adoc¢édo de
fontes alternativas de agua implica em alteracdes no balanco hidrico, o que deve

ser objeto de solicitacdo de alteracdo da outorga existente junto ao érgao gestor.

E é necessario ainda conhecer corretamente o custo real da agua para o
consumidor ou para o municipio. Pode ser que haja subsidios do governo para o
fornecimento de agua tratada. Talvez estas informacfes tenham sido assimiladas
pelas diversas taxas e custos, se perdido no tempo e ndo sejam conhecidas nem
mesmo por seus administradores.

O aproveitamento da agua da chuva deve ser encarado pelo municipio
como parte de um amplo programa de uso racional da agua, com observancia aos
parametros do Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA),
através do qual se instrua a seus usuarios a praticar um uso eficiente da agua
disponivel. Isto implica em mudanca de habitos e culturas. Mas as crises do setor
energético nos ultimos anos mostraram que € possivel chamar a atencdo da

populacédo e proceder a estas mudancas.

Os programas que incentivem o uso racional da agua devem ser de longa
duracao e, de certa forma, agressivos. Nao basta divulgar mensagens nas contas
de agua ou IPTU. E preciso haver divulgaco intensiva nos meios de comunicacg&o
locais sobre as formas corretas de se utilizar a agua sem que ocorram
desperdicios. O contato direto com funcionérios de empresas e com os estudantes
das escolas, atraveés de visitas nos locais de trabalho e nas estacdes de tratamento
de &gua, com a troca de informacBes acerca do que esta sendo feito pelo
municipio nesse sentido e dos métodos e sistemas inerentes ao assunto, é de
grande importancia para o convencimento sobre os desafios e benesses do uso

racional da agua.

Ao trabalhar a questdo da agua de forma ampla no municipio, estara se
buscando a qualidade ambiental de forma economicamente estavel em toda a

sociedade. Isto é desenvolvimento sustentavel. Naturalmente, se tratar ndo s6 da
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agua, mas também de outras questdes que levem ao desenvolvimento sustentavel,
os beneficios serdo incontaveis e o retorno imensuravel. O municipio apresentar-se
praticando o desenvolvimento sustentavel melhora a sua imagem interna e
externamente. O reconhecimento traz frutos, desde o interesse de empresas, a
procura de bons lugares para se estabelecer, ao turismo. O comércio se renova e a
cidade se sustenta, se desenvolve. E cada novo evento pode ser o fato gerador de

um novo ciclo.

Para estimular a implantacdo dos sistemas de aproveitamento em ritmo
mais acelerado do que o normal, poderiam ser criados incentivos, seja ou na forma
fiscal, através de reducao de impostos, ou na forma de subsidios para a aquisi¢cao

dos equipamentos.

A nado correcdo da tarifa pela coleta de esgotos para o individuo que
aproveita a d4gua da chuva pode representar uma compensacao ou incentivo. No
entanto, sugere-se que este ndo seja o Unico incentivo, pois de certa forma ja se
encontra nas maos do consumidor. Transformar a ndo-correcdo pura e simples-
mente em beneficio pode ser interpretado como enganacao e prejudicar a imagem

positiva que se esta adquirindo.

Uma outra possibilidade de incentivo indireto para o cidadao, seria o setor

governamental investir no barateamento da industrializagcdo dos equipamentos.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho procurou apresentar a agua da chuva como uma fonte
alternativa de agua para a sociedade. Foram observados conceitos de
sustentabilidade e de uso eficiente da agua, o que tem sido feito por algumas
sociedades ao longo dos tempos quanto ao seu aproveitamento, seus aspectos
guantitativos, qualitativos e legais e todas as fases dos sistemas hidraulicos que
interagem com a agua da chuva. Também foi observada a viabilidade de seu
aproveitamento pelas edificacdes de uma escola no municipio de Barra do Pirai e
os reflexos para o mesmo municipio ao adotar em todas as suas escolas a agua

da chuva como fonte alternativa para o abastecimento.

Diante desta pesquisa, encontram-se alguns resultados, ja comentados ao
longo do texto, que merecem ser reafirmados nestas consideracdes finais.

Mais importante do que buscar fontes alternativas de agua para atender a
demanda crescente da sociedade, € necessario tornar eficiente o consumo da
agua disponivel no momento, ou seja, utilizar melhor uma menor quantidade de

agua.

A legislacdo, de acordo com sua cronologia, observou a propriedade da
agua e os usos dados a ela, seus aspectos qualitativos e, nos ultimos anos,
devido ao surgimento dos primeiros sinais de estresse dos recursos hidricos, veio
a considerar a necessidade de se usar racionalmente a agua disponivel. Dentro
deste contexto, a agua da chuva surgiria como uma fonte alternativa do
abastecimento. Em seguida, viria a ser emitida legislacdo que obrigue a captacao
da agua da chuva, como uma forma de se reduzir o impacto das grandes chuvas
na formacgdo das enchentes nas grandes cidades e também com a intencéo de se
desenvolver a cultura de seu aproveitamento.

A agua da chuva, em sua composi¢cdo natural, ndo apresenta riscos a
saude do ser humano, a ndo ser que venha a se contaminar ou ser influenciada
por condicbes locais irregulares. Com excecdo de seu potencial de hidrogénio
ibnico (pH), geralmente acido, suas caracteristicas fisicas e 0s elementos
guimicos que traz em sua composicdo apresentam folga dentro dos limites

estabelecidos pela legislacdo referente a qualidade das aguas, podendo vir a
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trazer danos somente a alguns equipamentos envolvidos nos processos
industriais ou das edificacbes em geral, como € 0 caso dos sistemas de

refrigeracdo, o que requer alguma correcéo nestes pontos especificos.

No entanto, ao entrar em contato com as superficies das construcdes, que
sdo as principais areas de captacdo, a agua da chuva se contamina com
bactérias nocivas aos seres vivos, devido a presenca de insetos mortos, fezes de
animais e matérias em decomposi¢cdo. Desta forma, para utilizar a agua da chuva
como fonte de agua potavel, € necessario proceder ao seu tratamento de forma a
alcancar os graus de potabilidade exigidos para seu consumo. Recomenda-se
gue, diante da possibilidade do facil abastecimento de agua tratada, utilize esta
agua para finalidades mais nobres, como o consumo humano, ao beber, na
higiene pessoal e na limpeza de utensilios. A agua da chuva podera ser utilizada
para fins menos nobres, como irrigacdo, descarga de vasos sanitarios, limpeza de

roupas, pisos, veiculos e maquinas.

Portanto, os sistemas hidraulicos das edificacbes devem ser corretamente
separados em potaveis e ndo-potaveis. A segunda opcao é destinada a agua da
chuva. Compreendido pelas etapas de captagcdo, condugdo, tratamento,
armazenamento e utilizagéo, todas caracterizadas pelos mesmos equipamentos
utilizados pelos sistemas potaveis e também por mais alguns especificos para o
uso de agua de chuva, seu sistema hidro-sanitario necessita do acompanhamento
freqlente de seus usuarios para obter a eficiéncia desejada, no que se refere
tanto a qualidade da agua quanto ao abastecimento ininterrupto de todos os

pontos de consumo.

A andlise da variacdo do volume de agua armazenada em funcdo dos
registros pluviométricos e de consumo de anos anteriores se mostra como 0
método mais interessante para se escolher a capacidade de agua a ser
armazenada na edificagdo. Para o sucesso desta andlise, é ideal que se
considere registros mensais ao longo do maior nimero de anos possivel. Maior é

a precisdo desta analise se utilizar registros diarios ao invés de mensais.

A partir destas anadlises, observa-se que grandes éareas de captacéo
permitem a obtencédo de maior quantidade de agua de chuva e, por consequéncia,

permitem o uso de reservatérios com menores dimensoes.
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Uma conclusdo a que se chega e que confere com algumas observacoes
encontradas nas bibliografias pesquisadas é que o custo para o desenvolvimento
de grandes sistemas de utilizacdo da agua da chuva pode ser muito alto,
principalmente quando as intervengdes na edificacdo forem feitas exclusivamente
para sua implantacdo ou quando a agua da chuva for a Unica fonte de agua da
edificacdo, o0 que leva a necessidade de grandes reservatérios para sua
armazenagem. Apesar de se reduzir consideravelmente o consumo de agua
tratada, as economias que provém desta podem vir a ndo compensar
financeiramente os investimentos tao rapidamente quanto se deseja. No entanto,
gquando se trata de sustentabilidade, para que se determine a viabilidade dos
investimentos, ha que se levar em conta também beneficios indiretos ou que s6
possam ser analisados de forma subijetiva.

O custo elevado dos sistemas se deve ao custo dos equipamentos
adquiridos exclusivamente para o aproveitamento da agua da chuva, sejam o filtro
e seus acessorios, e aos custos de construcdo ou aquisicdo de reservatorios e de
aquisicdo dos componentes dos sistemas hidraulicos. Os reservatérios
pré-fabricados em fibra de vidro ou polietileno ja apresentam precos mais baixos
gue os de reservatérios em aco inoxidavel, por sua vez mais baixos que 0s
orcamentos para a construcdo de cisternas em concreto. Por tais reservatorios
nao serem nenhuma novidade, pode-se entender que seus custos se encontram
estaveis e ndo virdo a baixar com o tempo. O mesmo raciocinio é valido para o
custo de tubos, conexdes e afins. No entanto, para os filtros da dgua da chuva e
seus acessorios, a tendéncia € que ainda venha a ocorrer uma “economia de
escala”. o aumento da producdo diante de uma demanda maior permitira a
reducdo do custo de cada unidade. E pode ser que surjam no mercado produtos
de novos fabricantes, aumentando a concorréncia e forcando a reducédo dos

precos.

Dentro dos sistemas hidraulicos em geral, atencdo especial merece ser
dada aos equipamentos redutores de consumo. Além de permitir uma reducéo
drastica no consumo de agua total da edificacdo, € maior ainda esta reducédo
guando tais equipamentos sao usados juntamente com o0 aproveitamento de agua
da chuva. Devido ao seu custo de aquisicao ser relativamente baixo e a economia

no consumo de agua tratada consideravelmente maior, podem ser encontrados
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periodos menores de retorno do investimento, bem mais interessantes do que

sem usar tais equipamentos.

O consumo de &agua em escolas de médio porte, como pode ser
considerado o Colégio Comercial Candido Mendes, é relativamente alto e pode
ser reduzido em grandes propor¢des com o aproveitamento da dgua da chuva e
também com o uso de equipamentos economizadores de agua. Diante das tarifas
de consumo de agua aplicadas pelas concessionarias em funcdo das faixas de
consumo, o volume de 4gua que se deixa de consumir equivale a quantias dignas
de apreco. No entanto, o aproveitamento de agua da chuva sO encontra
viabilidade financeira quando ndo for a Unica forma de abastecimento da
edificacdo, o que torna desnecessario o desenvolvimento de grandes reser-
vatorios e dispensa também a instalacdo de sistemas mais elaborados de

tratamento da agua.

Maior precisdo e, possivelmente, melhores resultados poderiam ser
encontrados pelo colégio apés o levantamento de sua rede hidraulica existente e

da identificacdo dos usos dados a agua por seus usuarios.

Os frutos do aproveitamento da agua da chuva serdo ainda maiores
guando deixar de ser uma ocorréncia pontual e passar a ser praticado
coletivamente, por boa parte da sociedade. A pratica em massa, como pode ser
observado em diversos outros exemplos em qualquer setor de nossa sociedade,
conduzird a melhores resultados através de desenvolvimento técnico e de custos
mais acessiveis, provenientes da reducdo do custo dos equipamentos ou mesmo

do custo da agua tratada, conseqiiéncia de uma menor demanda.

Para o municipio, que capta, trata e distribui a 4gua para seus habitantes e
ainda precisa investir na melhoria das instalacdes, dos equipamentos e da rede
de distribuicdo, ja sobrecarregada, pode significar um nego6cio melhor investir na
adocdo de fontes alternativas de agua pelos seus habitantes, principalmente
guando inclusos dentro de programas de uso racional da agua. Alie-se a isso as
vantagens provenientes de se estar praticando os mais modernos conceitos de
sustentabilidade. O municipio se mostra moderno e antenado com as grandes
preocupacdes mundiais acerca do meio ambiente, como o0s meios de se
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explorar os recursos naturais de forma menos agressiva, sem esgotar suas

possibilidades.

Recomenda-se, para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

O estudo do reuso e da reciclagem das aguas servidas e esgotos e
também das aguas subterrdneas e de outras fontes alternativas como

forma de se ampliar a gama de fontes de agua;

A elaboracao de programas de uso racional da agua para o Municipio
de Barra do Pirai, onde se procure sensibilizar o consumidor para sua
importancia e se incentive a adocdo de fontes alternativas de agua,

como € o caso da 4gua da chuva;

A caracterizacdo dos sistemas hidraulicos prediais das edificacbes
escolares publicas onde se tenha interesse em aproveitar a agua da
chuva, identificando os ambientes e a forma de realizacdo das
diferentes atividades que envolvem o uso da agua, além de possiveis

vazamentos ou irregularidades nos sistemas;

A criacdo de incentivos para que as escolas particulares também

venham a implementar o aproveitamento da agua da chuva;

A extensdo do trabalho para outras tipologias de edificagdes no
municipio, como as da administracdo publica, hospitais, rodoviaria,

industrias, supermercados, clubes, etc.
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ANEXO A - SINTESE DA METODOLOGIA E DOS RESULTADOS DE YWASHIMA (2005).

Diante de uma selecdo de 87 escolas de tipologia CEMEI (Centro Municipal
de Educacéao Infantil), EMEI (Escola Municipal de Educacéo Infantil) e EMEF
(Escola Municipal de Ensino Fundamental) em um universo de 309, procedeu-se
a uma investigacdo de campo, com visitas as escolas selecionadas, para

aplicagcdo de questionéarios e preenchimento de planilhas de levantamento.

Os questionérios, elaborados a partir da definicdo dos diferentes tipos de
usuarios, estdo agrupados em oito formularios. As questdes sao referentes a
satisfacdo dos usuarios com relacdo aos sistemas de agua e de aparelhos
sanitarios e a forma como determinadas atividades que envolvem o uso da agua

sdo realizadas. Sobre os usuarios, a autora esclarece:

“Os usudérios das escolas da rede municipal de Campinas, 0s quais
se constituem na populagdo fixa dentre os usuarios da escola, sao
classificados em: aluno, diretor, orientador pedagdgico, professor,
monitor, servente, cozinheiro, zelador e vigilante.

Usuérios de permanéncia curta ou esporadica (populacdo
flutuante), como pais de alunos, professores itinerantes e profissionais
de manutencdo, ndo foram considerados na aplicagcdo dos
questionarios, devido a dificuldade de quantificacdo e inconstancia da
presenca nas escolas”.

Foram utilizados dois tipos de planilhas de levantamento: ficha cadastral e
ficha de observacdo. A primeira foi utilizada para o levantamento dos dados
gerais da edificacdo e dos pontos de consumo de agua, enquanto que a segunda
contemplou, basicamente, informacdes relativas ao uso da agua, de forma a
identificar as principais fontes de desperdicio. Algumas informac¢des sdo similares
as respondidas pelos usuarios, possibilitando a confrontacdo das respostas
obtidas com os dados oriundos da observacéo pela equipe de levantamento. No
total, sdo cinco tipos de fichas, uma para cada tipo de ambiente sanitario: area
externa, area de servico/lavanderia, banheiro, cozinha e sala de banho de bebés.
O preenchimento de tais planilhas se deu através de visitas as escolas:

“... que foram realizadas pela equipe de levantamento (alunos de

graduacdo e de pds-graduacao, todos pesquisadores do Laboratorio de
Ensino e Pesquisas em Sistemas Prediais da FEC/UNICAMP) em dois
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dias da semana, abrangendo, em média, duas escolas por dia, variando
em funcdo do numero de ambientes inspecionados e do numero de
usuarios entrevistados. Em visitas adicionais, realizadas em algumas das
escolas desta selecdo, procedeu-se a observacao da forma de realizacéo
de todas as atividades que envolvem o uso da agua, em termos da
freqUiéncia, dos tempos de utilizacdo e respectivas vazbes, de forma a
caracterizar um dia tipico de consumo de agua e estimar as parcelas do

mesmo referentes aos diferentes ambientes da escola em questao”.

Foram identificados todos os tipos de pontos de consumo de agua em cada
ambiente de cada tipologia de escola estudada. A seguir, os resultados obtidos

sdo apresentados, indicando-se 0s usos feitos por alunos e funcionarios.

CEMEL/ Ensino
APARELHO o CEMEI y EMEI EMEF .
AME. EXISTENTE ATIVIDADE EMEI Medio
Aluno] FunclAluno] FunclAlung| Func |Alune] FunclAluno| Funs
Bacia Sanitaria [ essidades X || x| x| x| x| x| x| x| x
Fisiolagicas
Higiene pessoal - X - X - X - X - X
Chuveiro
Banho alunos e piscina X - X - X - - - - -
()
T Lavar maos & rosto X X X X X X X X X X
Z |Lavatdrio
ﬁ E=covar dentes X X X X X X - X - X
[
< Lavar maos e rosto X - X - X - X - X -
G"‘% Lavatdrio tipo ..
w |ealra Escovar dentes X - X - X - - - - -
()
o Beber agua X - X - X - X - X -
w
L |Mictério Mecessidades
E individual Fisiolagicas B i . e . . = . i .
Mictario tipo [\l.e-.:er?alln:iaclea ) . X % ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
calha Fisiolagicas
el Dar banho em bebés - X - X - - - - - -
banho
Torne-il.'a de uso Limpeza geral do ) % ) % ) ¥ ) X ) ¥
geral {interna) Jambiente
- Preparar bebidas, agua
il p/ beber & cozinhar B . B e B = B = B =
Preparar refeigtes - X - X - X - X - X
Higienizagao de frutas, . ) . _ _
Pia de cozinha |verduras e horalicas x X * & x
I |- AF
O Lavar lougas - X - X - X - X - X
(]
w Preparo e higienizagao ¥ X
% de mamadeiras B B B B B B B B
= |Pia de cozinha |, _ .
r';:g - AQ Lavar louga - X - X - X - X - X
O 7 =117 a1 e
Tanque COZ - Lc_m.ar utensilios de } X ) X ) X ) X ) X
AF grande porte

(continua)
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anguee X - avar utensilios de
Tanque COZ L t I k W ¥ ¥
ACH grande porte
arneira ae Lso impeza geral do N .
T de Lirmj geral d X X X
geral {interna)  |ambiente
La'-.f-gu' panos e utensilios X X X
3 c
de limpeza
Tanque Lavar lengdis, toalhas, X X
< fraldas
74 : i
L Lavar babadores X - -
[
= = -1
= |Torneira de uso |Limpeza geral do X X X
= |geral {interna)  [ambiente
—
W NTomeira de Lavar panos de limpeza X X X
(] o
o |Maguina de —
= Nlavar Lavar lengais, X X
% babadores, toalhas etc.
@ NTorneira para
: Lavar panos de limpeza X X X
& [tanquinho avar panes pese
=T .
& Lavar maos e rosto = = =
< C
Lavatorio tipo
Escovar dentes - - -
calha
Beber agua - - -
Lavar panos e utensilios X X X
g de limpeza
% Tanque Lavar lengais, toalhas, X X
L fraldas
'_
>
i Lavar babadores X - -
<
w |Pontode
% Bebedouro Beber agua X X X
w  lelétrico
(]
o ) Rega de jardim e horta X X X
2 |Tomeira de
0 jardim, horta & |Limpeza geral do X X X
U fuso geral ambiente
o |(externa)
Recreagao (piscina) X X -

Tabela A.1 - Atividades que envolvem o uso da 4gua por ambiente e tipologia.

Aposs observar como é realizada cada uma das atividades em cada um dos
ambientes das escolas pesquisadas, foram registradas as formas mais freqientes
dentre as diversas ocorréncias (por exemplo, a limpeza de piso nos sanitarios é
feita com mangueira, balde, pano ou “pano e balde” e com que frequéncia) para

cada tipologia de ensino.

Em seguida, o trabalho apresenta a caracterizacdo de um dia tipico de
consumo de &gua, onde se estimam o numero e a duragdo dos usos nos
diferentes pontos de consumo atraves de método estatistico no qual se determina
a média do valor de uma variavel aleatéria x, por trés pontos conhecidos, 0

minimo, 0 maximo e o mais provavel. Conforme a equacao a seguir:
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min + 3prov + max
uo= P c (20)

onde:

u = média da variavel aleatoria x
min = valor minimo estimado
prov = valor provavel estimado

max = valor maximo estimado

Gongalves (1986) apud YWASHIMA (2005) alega que tais valores podem
ser estimados pelo projetista a partir de sua experiéncia e julgamento pessoal. E
YWASHIMA (2005) prossegue:

“De posse da duragdo média de uso e do niumero de usos de cada
ponto de consumo foram estimados, com as vazdes medidas em campo,
os volumes envolvidos, de forma a verificar a distribuicdo do consumo
diario nos diferentes ambientes. Dessa forma, foram identificados os
ambientes onde o uso de agua é mais intensivo, em funcdo da

frequéncia de realizacdo das diferentes atividades e também dos

volumes envolvidos”.

A partir da “observagcdo, em campo, das atividades desenvolvidas em uma
escola de cada tipologia basica em estudo” e considerando-se um dia de
funcionamento da referida escola, estimou-se os valores minimo, mais provavel e
maximo do namero de usos per capita de cada ponto de consumo de agua, da
vazdo envolvida em cada atividade realizada e de seu tempo de duracdo
(emprego da agua). Para medir as vazdes nos pontos de consumo, empregadas
para a realizacédo das atividades, realizou-se a reproducao, pela equipe de levan-
tamento, das vazdes utilizadas pelos usuarios, com a respectiva medicao. A partir
destes dados foram obtidos os volumes per capita que, multiplicados pelo nimero

total de usuarios, resultam nos volumes totais consumidos em cada ponto.

Com tais dados foram desenvolvidas as tabelas a seguir, juntamente com
as observacoes feitas pelo proprio autor para cada uma delas. Observa-se que,
para todas as tipologias estudadas (CEMEI, EMEI e EMEF) as estimativas de
distribuicdo do consumo diario tiveram somatorio total muito proximo aos valores

registrados no monitoramento remoto do mesmo dia.
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Valores Médios YWalume
M. : NE. . Medio
armb Ambienta Aparelho pessoas U?u}s_ -cjzau:: Tel_ﬂ!m Estimado
ufun) | qilis) | ts) (L)
- BANHEIRG - :"‘f?'m;n — ! - e ° !
diretora acia Sanitaria com -
Valula 1 1 1,54 2 12
0z REFEITORIO | Bebedouro Elétrico 8 36 002 & 4
03 COPA Fia 8 2 016 15 43
Lavatino Fi 32 0,08 & 11
BAMHEIRC - | Bacia Sanitaria com - -
Lo funcionarias | vahula 7 e 1,54 =) 172
Chuveiro ) 0z 012 200 50
Lavatino 15 3 0,08 & 22
- BAMHEIRD 5- [Bacia =anitaria com . - - -
05 infantil Walwla 15 £ 1,54 8 ara
Chuveiro 15 1 012 200 540
Lavatiro 15 2 0,08 & 14
BAMHEIRD 6- |Bacia Sanitaria com = o =
0 infantil Valvla 15 28 1,54 2 517
Chuveiro i) i) 0,12 0 ]
_ Tanque 2 T4 0,16 43 102
or LAVAMDERILA — - -
IMaquina de lavar roupas 1 2 016 730 2234
08 BERCARID Chuveiro 11 2 0,08 a0 158
Fial z 42 2 0,19 63 1178
09 COIIMHA - - THU
Fiaz 2 18 0,08 - 518
10 DESPEMSA Tanque [i] K] [i] 0 ]
AREA DE - :
11 SERVICO Tanque 2 3 016 16 15
Torneira de Lavagem 1 2 14 025 138 1340
Tomeira do Hidrdmetro 2 1 0,28 32 18
12 AREAEXTERMA Lawvatério 1 15 2 0,08 G 14
Lavatério 2 15 2 0,08 & 14
Chuveiros externos para 0 0 0 0 0
recreagio
. Lavatario 1 15 2 0,03 36 13
13 REFEITORIO 2 — — -
Lavatério 2 15 2 007 36 TG
Lavatano 2 32 008 G ]
BAMHEIRC - |Bacia Sanitaria com . = 0
14 funcionarios | wvalula 2 2 154 ) 49
Chuveiro 2 0z 012 300 14
Consumao diario estimado (L) 4.320
Yolume estimado em perdas por vazamentos (L) 288
Consumo diario estimado TOTAL (L) 4.608

Tabela A.2 - Distribuigdo do consumo diério — escola da tipologia CEMEI.

“A somatéria de todos os volumes parciais estimados para este dia
(em que a escola foi visitada) resultou em 4.320 litros. O volume
estimado perdido em vazamentos nessa escola é de 288L/dia, do que
resulta um valor total de 4.608 litros diérios. A partir do monitoramento
remoto do consumo, obteve-se, para esse dia, um volume total
consumido de 4.710 litros, resultando em uma diferenca de 101 litros,
gue se deve a erros na estimativa dos consumos e vazamentos.
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A partir da estimativa apresentada na tabela anterior, foi verificada a

distribuicdo do consumo entre os diferentes ambientes, conforme

ilustrado” na tabela abaixo:

Consumo

Farcela do

Ambiente Diario (L) |Consumao (%)
BEANHEIRO - diretora 13 0
REFEITORIO 1 4 0
COPA 43 1
BANHEIRO - funcionarias 233 5
BEANHEIRD & - infantil Q32 22
BANHEIRO & - infantil 531 12
LAVANDERIA 336 8
BERCARIO 158 4
COZINHA 1.608 39
CESFEMSA 0 0
AREA DE SERVICO 15 0
AREA EXTERMA 18 4
REFEITORIO 2 108 2
BANHEIRO - funcionarios BE 2
TOTAL 4.320 100

Tabela A.3 - Distribuicdo do consumo diério por ambientes na escola da tipologia CEMEI.

“Considerando-se os ambientes similares, tem-se nesse dia, que:

— nos banheiros, foram consumidos cerca de 1.933 litros (45% do

total);

— na cozinha, refeitérios, copa, etc., foram consumidos cerca de
1.851 litros (43% do total);

— na lavanderia e na area de servico, cerca de 351 litros (8%);

na area externa: 185 litros (4% do total).”

Mo NE Valores medios Volume
amb Ambiente Aparelho essoms | Usos | Vazao [ Tempo Médio
§ pessoas u {un) g (L/s) tis) Estimado (L)
Tangue {sem uso) i [i] [ [ 0
Torneira de Lavagem 1 2 0.8 0,08 32 4
. Torneira de Lavagem 2 2 0,8 0,08 372 48
01 EX%I'REERIPN‘L& Torneira de Lavagem 3 2 0,8 0,08 3z 4
Lavatdrio Calha 1 165 0.8 0,06 6 48
Lavatario Calha 2 165 0,2 0,06 & 12
Lavatario Calha 3 165 0,2 0,08 & 12
Lavatirio 1 53 0.8 0,10 & 40
Lavatirio 2 53 0,2 0,10 & 10
Lavatdrio 3 583 0,2 0,10 & 10
Lavatirio 4 53 0 0,10 & 0
Bacia Sanitaria com = 2
53 0.8 54 a
Valvula 1 o 08 154 ' 818
Bacia Sanitaria com
83 0 54 8 20
Valvula 2 o 0.2 154 ' 20
Bacia Sanitaria com an 0
Vi 0 1,54 5 0
0z | BANHEIRO 5 - | aluia 3
Bacia Sanitaria com
alunas 83 0 54 5 )
e Valvula 4 o ¢ 184 - ‘

(continua)
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Bacia Sanitaria com
q E {
Valvula 5 b 0 1,54 > 0
Bacia Sanitaria com
3 5 5
Valula 6 5 0 154 g
Bacia Sanitaria com
3 5 5
Valvula 7 b . s 0
Chuveiro i 0 0 0
Torneira de lavagem
(sem uso) Y . . .
Lavatario 5 &3 0,8 0,06 [ 24
Lavatirio & &3 0,2 0,06 [ B
Lavatirio 7 &3 0,2 0,06 & [
Lavatirio & &3 [i] 0,06 [§ 0
Bacia Sanitaria com
3 54
Valvula 8 &3 0.8 1,54 8 318
Bacia Sanitaria com -
3 54
Valvula O A3 0,2 1,54 g 205
Bacia Sanitaria com
3 54
BANHEIRD & - | Valvula 10 5 © 154 o 0
03 alunofs Balﬁlalb?? tara com 53 0 1,54 5 0
(masculine) é":' '_L"'f’:‘ —
acia Sanitaria com
q | =4 [ =
Valvula 12 82 0 1,54 2 0
Bacia Sanitaria com
3 5 5
Valvula 13 -t . Ui 0
Bacia Sanitaria com
k] cA [y
Valvula 14 5 0 1,54 > s
Chuveiro
(néo funciona) Y . . . 0
T-::rneu‘a c_le lavagem a 0 0 0 0
(sem uso)
Lavatino Calha 4 165 [iF3) 0,14 [ 111
04 REFE'JGR]D Lavatdrio Calha 5 165 0z 0,14 3] 28
Ecbedourc elemco 165 05 0,01 5 7
. Lavatono 9 k] 2 0,05 : 2
- Q- e -
05 BANHEIRO Bacia Sanitaria com -
diretora Valvula 3 1 1.54 8 a7
Lavatorio 10 a 2 0,03 £ B8
06 | BANHEIRO- | acie Sanitaria com 8 1 1,64 8 99
. professoras — -
Torneira de lavagem 7 = o
: i} 0 0 0 0
{removida)
Fial 2 42 0,11 13 517
FlaZ 2 146 0,11 4iaa 165
I ( - =
0 COZINHA Tanque 2 16 0.1 <3| 1
Fillro 1 Z 0,04 36 o7
Lavatonio 11 T 3.2 0,09 B 7
Bacla Sanitaria com ,_
0g | BANHEIRO - | vavua . B L . 95
funcionanas Chuveiro 4 (i) 0.12 00 20
Torngira u:!e Lavagem 0 0 A 0 0
(Sem uso)
Lavatonio 12 1 32 0,06 [i 1
Bacia Sanitaria com - ~
0o | BANHEIRO- [vanua : - L . <3
: funcionarios | Chuveiro 1 0.2 0,12 200 7
Torneira de Lavagam - o -
= i i
(SEm uso) N - - Y 0
Consumo diano estimado (L) 3.450
Volume estimado em perdas por vazamentos (L) 480
Consumo diario estimado TOTAL (L} 3.930

Tabela A.4 - Distribuigdo do consumo diario — escola da tipologia EMEI.
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“A somatoéria de todos os volumes parciais estimados para este dia

(em que a escola foi visitada) resultou em 3.450 litros. O volume

estimado perdido em vazamentos nessa escola € de 480L/dia, do que

resulta um valor total de 3.930 litros diarios. A partir do monitoramento

remoto do consumo, obteve-se, para esse dia, um volume total

consumido de 3.938 litros, resultando em uma diferenca de 8 litros, que

se deve a erros na estimativa dos consumos e vazamentos.

A partir da estimativa apresentada na tabela anterior, foi verificada a
distribuicdo do consumo entre os diferentes ambientes, conforme

ilustrado” na tabela abaixo:

: Consumo | Parcela do
sl Diario (L) |Consumo (%)
AREA EXTERNA 128 4
BEANHEIRO 5 - alunos (feminino) 1.083 31
BEANHEIRO & - alunos (masculing) 1.039 31
REFEITORIO 1 146 4
BANHEIRO - diretora 39 1
BANHEIRO - professoras 107 3
COZINHA 720 21
BANHEIRO - funcionanas 135 4
BANHEIRO - vigia 33 1
TOTAL 3450 100

Tabela A.5 - Distribuigdo do consumo diério por ambientes na escola da tipologia EMEI.

“Considerando-se os ambientes similares tem-se nesse dia, que:

— nos banheiros, foram consumidos cerca de 2.456 litros (71% do
total);
~ na cozinha e refeitorio, foram consumidos 866 litros (25% do
total);

~ na area externa: 128 litros (4% do total).”

Ne. _ N°. Valores Medios Volume
amb Ambiente Aparelho pessoas Usos Vazdo | Tempo _r'.-']eiljl'::l
uun) | qilis t(s) [Estimado (L)

Lavatério Calha 292 02 012 4 28
Lavatério Calha 292 0, 0,16 4 a7
Lavatério Calha 292 0 017 4 159
Bacia Sanitaria com . o =, -

o1 | BANHEIRO - |vatwia il W -

alunos  |Bacte Sanitana com 292 02 1,54 8 719

Ezjiija;}anit-aria COIm 992 0 154 5 0
Mictdrio tipo calha 1 1.0 010 47.520 4,752
Chuwveiro (sem uso) 0 ] 0 0 0

(continua)



Lavataric Calha 283 08 o0 4 a4
Lavatario Calha 293 0,2 0,10 4 23
Lavataric Calha 283 02z o0 4 23
Lavatario Calha 293 0,2 0,09 4 21
02 BANHEIRO - E:.-;-:ia Sanitaria com 293 08 1 54 a 5 888
alunas Valvula o i - -0
E:.-;-:ia -‘E-.lanit'aria com o 0 0 0 0

Valvula (sem uso)
E:jii::lil;:-anltarla GO 263 02 154 5 799
Chuveiro (sem usa) 0 0 0 0 0
. BAMHEIRO - Lavatdrio 7 32 0,07 5] g
03 [ funcionarios Caela Sanitaria com 7 20 1,54 8 172
Lavatdrio 38 32 0,10 & 73

BANHEIRO - Bacia Sanitaria com -
04 | professoras e [vaiula 1 36 10 1.54 8 468
funcionarias Ezgifja;}?l1itaria com 38 10 154 g 468
Fian 3 42,0 014 56 Q88
05 COZINHA  |Fiaz 3 16 0,14 468 314
Tangue 1 3 16 012 144 83
Tangue 4 18 015 43 41
T-:-l'n-&ir_d -'.I-.e- lavagem 1 0 0 0 0 0
(removida)
06 AREA Tomeira de lavagem 2 4 10 0,07 138 39
EXTERNA Lavatdrio Calha 585 08 012 4 225
Lavatdrio Calha 585 08 0.07 4 131
Lavatdrio Calha 5&5 0z 0,09 4 42
ebedouro elétrico i

07 | REFEITORIO [omi =" 0 0 0 0
Consumo didrio estimado (L) 13.238
Wolume estimado em perdas por vazamentos (L) 66
Consumao diario estimado TOTAL (L) 13.304

Tabela A.6 - Distribuicdo do consumo diario — escola da tipologia EMEF.

“A somatoria de todos os volumes parciais estimados para um dia
tipico de consumo na EMEF resultou em 13.238 litros. O volume

estimado perdido em vazamentos nessa escola € de 66L/dia, do que

resulta um valor total de 13.304 litros diarios. A partir do monitoramento

remoto do consumo, obteve-se, para um dia tipico, um volume total

consumido de 13.865 litros, resultando em uma diferenca de 561 litros,

gue se deve a erros na estimativa dos consumos e vazamentos.

A partir da estimativa apresentada na tabela anterior, foi verificada a
distribuicdo do consumo entre os diferentes ambientes, conforme

ilustrado” na tabela a seguir:



. ] i drcela o
Ambiente {E}Eiénrisctj?llj? GE r?gbrewlijtg';fa )
BANHEIRO — alunos 5.424 52
BEAMHEIEOQ — alunas 2.410 23
BANHEIRO — funcionarios 117 1
BEANHEIRO - professoras e funcionarias 658 6
COZINHA 1.385 13
AREA EXTERNA 476 5
REFEITORIO 1 0 0
TOTAL 10.470 100

Tabela A.7 - Distribuicdo do consumo diario por ambientes na escola da tipologia EMEF.

“Considerando-se os ambientes similares, tem-se nesse dia, que:

nos banheiros, foram consumidos cerca de 11.375 litros (86% do
total);

na cozinha e refeitério, foram consumidos 1.385 litros (10% do
total);

na area externa: 478 litros (4% do total).

Da analise dos dados apresentados nas figuras e tabelas

anteriores, verifica-se que:

nas tipologias apresentadas os banheiros sdo os responsaveis
pelas maiores parcelas do consumo de agua, variando de 45 a
86% do consumo total;

0 segundo maior consumidor € a cozinha, variando de 25 a 43%
do consumo total;

0 consumo de agua na cozinha da CEMEI também é elevado,
cerca de 43%;

a area externa é responsavel pelas menores parcelas do
consumo de agua, 4% nas trés tipologias analisadas;

a lavanderia/area de servigo, no caso da CEMEI, é responsével
por 8% do consumo total.”

A1l

A partir dos resultados alcancados, identificou-se as formas mais usuais de

trabalho, ficando a recomendacéo para futura leitura.

realizacdo das atividades que envolvem o uso da agua nos diferentes ambientes
existentes em cada tipologia de escola. Em seguida, foi efetuada a proposi¢céao de
uma metodologia para avaliagdo qualitativa da percepcéo dos usuarios para 0 uso
racional da agua, a ser empregada pelos responsaveis pela gestdo da agua nas
escolas para a realizacdo de uma auto-avaliacdo no que se refere ao
comportamento dos usuarios nas diferentes atividades que envolvem o uso desse

insumo. Apesar de interessante, tal assunto sai do escopo deste presente



ANEXO B

C OMO CONSTRUIR UM CARNEIRO HIDRAULICO DE ACESSORIOS DE TUBOS.
Fonte:

FILHO, Geraldo Lucio Tiago. Carneiro hidraulico - o que é e

como construi-lo. Centro Nacional de Referéncia em Pequenos
Aproveitamentos Hidroenergéticos - CERPCH. 2002. Disponivel em:
<http://www.setelombas. com.br/recursos/carneiro.pdf>

Paginas 6 e 7.

Acesso em 22/12/2005.

Com adaptacdes do autor.
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ANEXO B - COMO CONSTRUIR UM CARNEIRO HIDRAULICO DE ACESSORIOS DE TUBOS.

Com os diametros de entrada e saida dos tubos, em uma loja de materiais

de construcdo, compra-se 0Ss materiais relacionados na tabela a seguir e

indicados na figura.

PECANe | MATERIAL DIAMETRO DE ENTRADA QUANT.

1" 2" 3”

1 Garrafa Pet 2 litros 01

5 Tampa da garrafa com furo 01
@ 15/mm

3 Bucharedugdo @~ | - 1" x 9" 2" X Yy 01

4 Té PVC branco rosca $Z8 1’ 1’ 01
Bucha reducéo PVC branco 3/ 1m v wy qn

5 rosca Ya" X Yo 1" X ¥ 2"x1 01

6 Adaptad_or preto para 17 3, 17 01
mangueira

7 Niple PVC branco SZ% 1" 2" 01
Bucha de reducéo PVC oy 3/ . A y

8 branco rosca 1" X ¥ 2"x1 3"x2 01
Valvula retencéo vertical (tipo Y Y Y

9 Docol) 1 2 3 01

10, 12 Niple galvanizado 1" 2" 3" 02

11 Té galvanizado 1" 2" 3" 01
Vélvula de poco Docol (latdo Y . Y

13 Docol) 1 2 3 01

14 Parafuso com trés porcas e 5/16” ou | 5/16” ou | 5/16” ou 01
uma arruela M8 M8 M8
Mola do acionador da véalvula

15 de descarga para vaso 01
sanitario marca (Hydra)

Na montagem deve-se ter atencdo com relacdo a valvula de impulsdo
(peca n® 13).

Para que o tampédo desta valvula funcione como valvula de impulso do

carneiro hidraulico deve-se proceder da seguinte forma.

1- Furar a base do crivo, que acompanha a valvula de retencdo, com um

furo de diametro adequado a fazer uma rosca para o parafuso (peca n°® 14).

2- Rosquear o orificio.

3- Rosquear uma das porcas até a posicao intermediaria do parafuso.
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4- Rosquear o parafuso até que a porca encoste no fundo do crivo.
5- Entre duas porcas, prender a arruela na ponta livre do parafuso.
6- Ao repor o crivo na valvula, inserir entre a arruela e o tampéao da valvula

a mola (n° 15).

Para coloca-lo em funcionamento deve-se ajustar a forgca da mola,
atuando-se na porca de aperto da haste. O ajuste é feito procurando posicionar a

porca onde ocorre a maior vazéo de agua recalcada.

Nas imagens a seguir, as pecas que compdem o carneiro hidraulico, em

separado, e o carneiro hidraulico montado.
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ANEXO C

ESTRUTURA TARIFARIA PRATICADA PELA COMPANHIA ESTADUAL DE
Acuas E EscoTos - CEDAE.

Fonte:

Companhia Estadual de Aguas e Esgotos - CEDAE

Superintendéncia de Planejamento Comercial - SPC

Divisdo de Faturamento e Cobranca - SPC-1

Servigo de Faturamento e Distribuigéo - SPC-2

8 Paginas. Por fax em 30/11/2005
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11:49 FROM: CEDRE/UP* 22991168 TO: 22962825 2348 PRGE: B
4E- COMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E ESGOTOS TTTC '*LMAP?"
- SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO COMERCIAL Ll ﬁ" m \ﬁ*
- DIVISAQ DE FATURAMENTO E COBRANGA/ SPC-1.2 = SERVIGO DE FATURAMEMTO E DISTHIBUICAO
\BELA TF. ESTRUTURA TARIFARIA { SEM COBRANGA DE ESGOTO)
TARIFA "" AREA A COMPETENCIA: 1/9/2005
CATEGORIA DE USUARIOS
DE CONSUMO (m3/més) MUL.TIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( més de 30 dias ) (R$) DE AGUA(R$)
DOMICILIAR
CONTA MINIMA 1,00 1,240343 18,60
PUBLICA ESTADUAL (*)
0-16 1,32 1,837253 24 56
MAIOR 15 292 3621802 187.52

I OTA Os valores das contas se referem aos limites superiores das faixas
'ndo,nas faixas em aberto (MAIOR), equivalentes aos seguintes consumos:

PUBLICA:

60 m3/mes

crof TARIFA 1/A




11-39-8 11:58 FROM: CEDRE/UP% 22898116 T0: 22968825 2348 PRGE: B.

CEDAE- COMPANHIA ESTADUAL NF AGUAS F FSGOTOS u ﬁé?‘ SEMADUR \Q
SPC - SUPERINTENDENGIA DE PLANEJAMENTC COMERGIAL = plmeies L O
SPC-1 - DIVISAQ DE FATURAMENTO E COBRANGA / 8PC-1.2 - SERVICO DE FATURAMENTO E DISTRIDUIGAO

TABELATF ESTRUTURA TARIFARIA { SEM COBRANGA DE ESGOTO)

TARIFA "2" AREA A COMPETENCIA: 01/09/2005
CATEGORIA DE USUARIOS
DE CONSUMO (m3/més) MULTIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( més de 30 dias ) (R$) DE AGUA(RS$)

DOMICILIAR
0-16 1,00 1,366369 20 48
16 - 30 2,20 3,003812 65,53
31-45 3,00 4,096107 126,07
46 - 60 6,00 B8,192214 249 85
MAIQOR B0 8,00 10,622852 359,07

COMERCIAL
0-20 340 4,642255 92,84
21-30 5,08 8,178560 174,63
MAICR 30 6,40 8,738362 349 40

i '[ -
|
INDUSTRIAL !
0- 20 520 | 7,009919 142,00
21-30 546 7,454915 216,55
MAIOR 30 6,39 8.724708 301,04
PUBLICA

0-15 1,32 1,802287 27.03
MAIOR 15 2.92 3,588877 206,44

NOTA: Os valores das contas se referer a0s limites superiores das faixas
sendo nas faixas em aberlo (MAIOR), equivalentes aos seguintes consumos:

RESIDENC AL. 70 m3/més INDUSTRIAL: 50 m3/més
COMERCIAL: 50 md/més PUBLICA: 80 m3¥/més
ceol TARIFA 2/A
1,223669

1111618

MACRQ( P/ IMPRES "ALT A"
IPPRCAB-AGRREL1~GPRREL2~AQPQ



“11—39— 11:51 FROM:CEDRE/VP* 22991168 TO: 22968025 2348 PRGE: B

¢ ‘DAE- COMPANHIA ESTADUAI DE AGUAS E ESGOTOS o : SEMADUR
! BC - SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO COMERCIAL m g e ES N

i 3C-1 - NIVISAO DE FATURAMENTO E COBRANGA/ SPC-1.2 - SERVICO DE FATURAMENTO E DISTRIBUICAOC

TABELA TF* ESTRUTURA TARIFARIA (COM COBRANCA DE ESGOTO)

TARIFA "3" AREA "A" COMPETENCIA; 01/09/2008
CATEGORIA DE USUARIOS f
DE CONSUMO (m3/més) MULTIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( més de 30 dias ) (R$) DE AGUA(R$)
DOMICILIAR
0-15 1,00 1,420936 21,31
16 - 30 220 3,126059 68,20
31-46 3.00 4,262808 132,14
46 - 60 | 6,00 8.525616 260,01
MAIOR 60 8,00 11,367488 373,68
COMERCIAL
0-20 3,40 4831182 96,62
21-30 599 8,511407 181,73
MAIOR 30 6,40 9,093690 363,61
INDUSTRIAL
0-20 5,20 7,388867 147,78
21-30 5,46 7,758311 225,36
MAIOR 30 6,39 9,079781 406,95
PUBLICA
0-15 1,32 1.875636 28,13
MAIOR 16 2,82 4,149133 T 21484

OTA: Os valores das contas se referem aos limites superiores das faixas
sndo, nas faixas em aberto (MAIOR), equivalentes aos seguintes consumos:

ESIDENCIAL: 70 m3/meés INDUSTRIAL: 50 m3/més

i OMERCIAL: 50 m3/més PUBLICA: 60 m3/més
cea/TARIFA 3/A



11-38-8 11:51 FROM:CEDRE/UP* 22991169 TO:22960825 2348 PRGE: @'

CEDAE - COMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E ESGOTOS g S
SPC  SUPERINTCNDENCIA DE PLANEJAMENTO COMERCIAL

SPC-1 - DIVISAO NE FATURAMENTO E COBRANGA/ 5°C-1.2 - SERVIGO DE FATURAMENTQ E DISTRII.HJK,AO

TABELATF: ESTRUTURA TARIFARIA (COM COBRANCA DE ESGOTO)

TARIFA "{" AREA "B" COMPETENCIA: 01/08/2005
CATEGORIA DE USUARIOS
DE CONSUMO (m3/mas) MULTIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( mé&s de 30 dias ) (RS) DE AGUA(R$)
DOMICILIAR |
CONTA MINIMA 1,00 1.088019 16,32

PUBLICA ESTADUAL (")

0-15 1,32 1,436186 21,54
MAIOR 15 292 3177015 164,49

NOTA: Qs valores das contas se referem aos limites superiores das faixas
sendo,nas faixas em aberto (MAIOR), equivalentes aos Seguintes consumos:

PUBLICA: 60 m3/més

ceol TARIFA 1/B



11-28-@ 11:58 FROM: CEDARE/UP* 22951168 T0:22962825 2340 PARGE: @

CEDAE - COMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E ESBOTOS e & SEMAOUR
7 byl SEMAOUR A W
SPC  SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO COMERGIAL SRR ! L -

SPC-1 - MVISAQ DL FATURAMENTO E COBRANGCA/ SPC-1.2 - SERVICC DE FATURAMENTO E DISTRIBUIGAO

TABELATF: FSTRUTURA TARIFARIA ( SEM COBRANGA DE ESGOT0Q)

TARIFA ~2* AREA "B" COMPETENCIA, 01/00/2005
CATEGORIA DE USUARIOS
DE CONSUMO (m3/imes) MULTIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( més de 30 dias ) (R$) | DE AGUA(RS)
DOMICILIAR
0-15 1,00 1,197691 17,96
18 - 30 2,20 2,634920 57,48
31-45 3,00 3,593073 191,37
46 - 60 6,00 7.186146 219.16
MAIOR 60 8,00 9,581528 314.97
COMERCIAL
0-20 3.40 4072149 81,44
21-30 5,99 7,174168 163,18
MAIOR 30 6,40 7665222 306,48
INDUSTRIAL
0-20 470 5.629147 112,58
21-30 470 5629147 168,87
31-130 5,40 6467531 815,62
MAIOR 130 5,70 6.826838 883,88
PUBLICA
0-15 1,32 1,580952 23.71
MAIOR 15 2,02 3,497258 181,09

NOTA: Os valores das contas se referem aos limites superiores das faixas
sendo.nas fixas em aberto (MAIOR), equivalenies aos seguintes consumos.

RESIDENCIAL: 70 md/més INDUSTRIAL: 140 m3/més
COMERCIAL: 50 m3/més PUBLICA 60 m3/més
cro/ TARIFA 2/ B



11-38-8 11:52 FROM: CEDRE/UP* oo TO: 22960025 23408 PRGE: &

wunis GUMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E ESGOTOS g : SEMAUR 3 o
5PC - SUPERINTENDENCIA DE PLANEJAMENTO COMERCIAL . ﬁé‘” Bt Wee

PC-1- DIVISAQ DE FATURAMENTO C COBRANGA/ SPC-1.2 - SERVICO DE FATURAMENTO E DISTRIBUIGAD

TABELA TF: ESTRUTURA TARIFARIA (COM COBRANGCA DE ESGOTO)

TARIFA "3" AREA "B" COMPETENCIA: 01/09/2005
CATEGORIA DE USUARIOS
DE CONSUMO (m3/més) MULTIPLICADOR TARIFA VALOR DA CONTA
( més de 30 dias ) (R$) DE AGUA(RS$)
DOMICILIAR
0-15 1,00 1,248434 18,69
18- 30 2,20 2,742154 59,82 [#
31-45 3,00 3,739302 115,90 |#
46 - 60 6,00 7,478604 228,07 ‘a
MAIOR 60 8,00 9,971472 327,78 |#
COMERCIAL
0-20 3,40 4,237875 84.76 |#
21-30 5,99 7.466139 158.42 |#
MAIOR 30 8,40 7.977177 318,96 [#
INDUSTRIAL
0-20 4,70 5,858239 117,16 |»
21-30 4,70 5858239 175,74
31-130 540 6,730743 848,81 |#
MAIOR 130 5,70 7,104673 910,85 l#
TS i e
PUBLICA :
0-15 1,32 1,645293 24,87
MAIOR 15 2,92 3,639587 188,45
S TR . |

NOT# Os valores das contas se referem aos limites superiores das faixas
sendc nas faixas em aberto (MAIOR), equivalentes aos seguintés CONsUMos:

RESIL ENCIAL: 70 m3/més INDUSTRIAL: 140 m3/mes

COME RCIAL: 50 m3/més PUBLICA: 80 m3/més
cec! TARIFA 3/B



ANEXO D

ESTRUTURA TARIFARIA PRATICADA PELA SECRETARIA MUNICIPAL DE
Acua E EsGoTo - SMAE DE BARRA DO PIRAI.

Fonte:
Secretaria Municipal de Agua e Esgoto de Barra do Pirai - SMAE
1 P&gina. Em 09/10/2005



QUADRO DE TARIFAS DE CONSUMO, SERVICOS E MULTAS DO ANO DE 2006.
LEI MUN. 352/89 — ANEXOS L II e III, COM REDACAO DADA PELA LEI MUN.

617/2001.
AS TARIFAS DE AGUA, IPTU E ISS RECEBERAM UM REAJUSTE DE 5.88% PARA 2006.
RESIDENCIAL E PUBLICA COM HIDROMETRO COMERCIAL E INDUSTRIAL COM HIDROMETRO
Consumo por m? R$/ m? Consumo por m?® R$ /I m?
Até 10 0,55 Até 10 1,39
11 &15 0,72 De 11 a 20 1,90
De 16 a 20 0,98 De 21a35 2,20
De 21 a 30 1,13 De 36 a 50 2,58
De 31 a 40 1,33 De 51 a 70 3,02
De 41 a 55 1,99 Acima de 70 S50
Acima de 55 1,81

OBS: Acrescentar a tarifa de esgoto o referente a 50% do valor da agua

Cobranca por pena aprovada na Cimara Municipal — Lei 353 de 12 de Dezembro de 1989.

RESIDENCIAL E PUBLICA - PENA D'AGUA COMERCIAL E INDUSTRIAL - PENA D'AGUA
Consumo por m? R$ / m? Consumo por m? R$ / m?
Até 70 6,55 Até 30 12,87
De 71 a 100 13,13 De 31 a 50 19,17
De 101 a 125 32,79 De 51 a 100 39,36
De 126 a 150 §52.35 De 101 a 150 79,72
De 151 a 175 59,03 De 151 a 250 133,71
Acima de 175 65,60 Acima de 250 334,31
OBS: Acrescentar a tarifa de esgoto o referente a 50% do valor da agua
SERVICOS VALORES EM RS | COBRANCA DA UFIS_BP 2006 (R$78.12)
TARIFA DE EXPEDIENTE 2,34 e
LIGACAO DE ESGOTO 15,62 20 %
INSTALACAO DE HIDROMETRO 23,43 30 %
AFERICAO DE HIDROMETRO 15,62 20 %
EXAME BACTERIOLOGICO 11,72 15 %
MULTAS:

I- Violar ou inutilizar o lacre ou selo do hidrometro, deixar de cumprir determinagdes
regulamentares, por escrito, no prazo fixado, impedir ou recusar autorizagdo de inspe¢ao nas
instalagdes internas, por parte da Prefeitura e utilizar ponto de dgua de pragas ou logradouros
publicos para uso proprio sem autorizagdo da Prefeitura.........oooviin R$78,12

2- Impedir o corte de fornecimento de dgua determinado pela Prefeitura, manobrar o registro
externo sem autorizagdo, intervir ou impedir que se intervenha indevidamente no ramal de
derivagio ou ramal coletor e ceder agua a usuario com fornecimento de agua cortada pela
SRR TSR T SR s R S S OO PR VP 2o R$117,16

3- Intervir sob qualquer forma na rede de agua e esgoto, sem a necessdria autorizagao da Prefeitura,
restabelecer irregularmente o fornecimento de agua cortada pela Prefeitura, retirar o hidrometro do

cavalete sem a autorizagdo da Prefeitura e derivar clandestinamente 4gua de um imovel para outro
R$156,23

4- Empregar jnjetores ou bombas de suc¢do diretamente ligados ao hidrometro ou ao ramal de
derivagdo € violar 0 hidrOMELro ..........ccururuiinirinieisietseee s R$195,27

5- Inverter a posi¢ao do hidrometro de forma a burlar o volume de consumo de 4gua, instalar “BY-

DA QG An Frwnn n wiEna mandic n Aman anmasaida o dnctalae favsnaien antan Ans i AwAsnnten DCN24 2K



ANEXO E

ORGAMENTOS PARA A CONSTRUGAO DE CISTERNAS EM CONCRETO.

Com base nos valores fornecidos por INFORMATIVO SBC, disponiveis em
<http://www.informativosbc.com.br/> Acesso em 09/01/2006
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ANEXO E - ORCAMENTOS PARA A CONSTRUGAO DE CISTERNAS EM CONCRETO.

COMPOSICAO DE CUSTOS

Sao dados importantes para o desenvolvimento de orcamentos 0s custos
apresentados a seguir, também chamados de composi¢cdo de custos, onde ja
estdo inclusos materiais, mao de obra e encargos sociais. Tais valores foram
obtidos através do INFORMATIVO SBC e sédo referentes a Janeiro de 2006.

EscAvACAO
Mecanica, de solo 12 categoria com retroescavadeira - R$ 1,19 / m3

FORMA PARA CONCRETO

F6érma de madeira compensada 12mm para piscinas - R$ 32,25/ m2

BLocos DE CONCRETO
39cmx 19 cmx 19 cm c/ esp. 2 cm - R$ 1,90 / unidade

CONCRETO
Traco 1:2,5:3,5 (cimento, areia e brita) ¢/ 217 litros de agua -R$ 238,62 / m3
Magro (p/ base cisterna) trago 1:3:6 ¢/ 152 litros de dgua - R$ 185,76 / m3

Aco
CA-50 e CA-60 para estruturas de concreto R$ 4,68 / kg
Considerar 100 kg aco / m3 concreto.

LAJE DE CONCRETO PRE MOLDADA

Para piso, com vao até 2,50m - R$ 29,43 / mz

DESFORMA

De folhas de compensado - R$ 0,78 / m2

ALVENARIA

De blocos de concreto simples 9 cm x 19 cm x 39 cm - R$ 17,33/ m2

IMPERMEABILIZACAO

Em cisterna enterrada com Sika pega-normal - R$ 21,00 / m2

TAMPA DE ACESSO EM AGO PARA VEDAGAO EM CAIXA D’AGUA
Em esquadria de perfis e chapa de a¢o - R$ 195,41 / m2
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ORCAMENTO DE CISTERNAS

As cisternas devem ser construidas ou projetadas levando-se em
consideracdo a facilidade com que se executard sua manutencdo, sendo
necessario a entrada de uma pessoa qualificada em seu interior para a realizacao
de tal tarefa. Para que se possa realizar a manutencdo das cisternas, sem
interromper o atendimento dos pontos de consumo, € necessario projetar as
cisternas em duas camaras, 0 que permite a limpeza de uma sem interferir no

funcionamento da outra.

DIMENSOES DAS CISTERNAS:

Espessura e

Dimensodes internas:

X .Y .z = capacidade (m3)

altura z
altura z

Dimensodes externas:

compr. X COMpr. X

a.b.c=volume externo (ms3)

Q
&
5
/O
)

comprimento a

1°9) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS EM CONCRETO ARMADO

COM CAPACIDADE DE 15 M3 E PORTAS DE ACESSO EM ACO 60 cM X 60 CM, USANDO DE

ESCAVACAO MECANICA, FORMA DE MADEIRA COMPENSADA E IMPERMEABILIZACAOQ:

- DIMENSOES INTERNAS
2camarasde 1,5 mx25mx22m(x.y.z)=2x8,25m3=16,5m?3
Nivel de agua maximo = 2,0 m - Capacidade = 15 m3

- Espessura das paredes =20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas
a.b.c=2x15m+3x02mx25m+2x02m)x(22m+

2x02m)=3,6mx29mx2,6m=27,144 m3

EscAVACAO MECANICA
27,144 m3x R$ 1,19/ m3=R$ 32,30

altura ¢



FORMA DE CONCRETO

Area das paredes internas

2camarasx (2x15m+2x25m)x22m=352m2

Area das paredes externas
2x36m+2x29m)x2,6m=33,8m?

Area de fundo de laje superior
2x15mx25m-2x0,6mx0,6m=6,78 m?

Total de area de forma = 35,2 m2 + 33,8 m2 + 6,78 m2 = 75,78 m?2

Custo da composicao = 75,78 m2 x R$ 32,25/ m2 = R$ 2.443,90

CONCRETO

- Concreto estrutural

Volume total = volume externo - volume interno =
=27,144 m3 - 16,5 m3 = 10,644 m3

E.4

Custo do concreto estrutural = 10,644 m3 x R$ 238,62 / m3 = R$ 2.539,87

- Concreto magro para base
Volume total =3,6 m x 2,9 m x 0,05m = 0,52 m3
Custo do concreto magro = 0,52 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 96,97

Aco
100 kg aco / m3 x 10,644 m3 = 1.064,4 kg de aco
Custo do aco = 1.064,4 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 4.981,39

DESFORMA
Custo da desforma = 75,78 m2 x R$ 0,78/ m2=R$ 59,11

IMPERMEABILIZACAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacdo = (35,2 m2 + 6,78 m2) x R$ 21,00 / m2 =
=41,98 m2x R$ 21,00/ m2 = R$ 881,58

TAMPA DE ACESSO EM AGO PARA VEDAGAO EM CAIXA D’AGUA
2x0,6mx0,6m=0,72m?2
Custo da tampa = 0,72 m2 x R$ 195,41 / m2 = R$ 140,69
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TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacédo R$ 32,30
Férma de concreto R$ 2.443,90
Concreto estrutural R$ 2.539,87
Concreto magro R$ 96,97
Aco R$ 4.981,39
Desforma R$ 59,11
Impermeabilizacédo R$ 881,58
Tampa de acesso em aco R$ 140,69
Total R$ 11.175,81

2°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS COM CAPACIDADE DE 15 M3

EM BLOCO DE CONCRETO PREENCHIDOS COM CONCRETO ARMADO, COM COBERTURA DE

PRE-MOLDADOS E PORTAS DE ACESSO EM ACO 60 CM X 60 CM, USANDO DE ESCAVACAO
MECANICA E IMPERMEABILIZACAQ:

- DIMENSOES INTERNAS
2camarasde 1,5 mx25mx22m(x.y.z)=2x8,25m3=16,5m3
Nivel de agua maximo = 2,0 m - Capacidade = 15 m3

- Espessura das paredes = 20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas
a.b.c=2x15m+3x02mx25m+2x0,2m)x((22m+

2x02m)=36mx29mx26m=27,144 m3

ESCAVACAO MECANICA
27,144 m3x R$ 1,19/ m3 = R$ 32,30

BLocos DE CONCRETO (A SER USADO COMO FORMA PERMANENTE DE CONCRETO)
Comprimento das paredes

2x36m+3x2,5m=14"7m

Comprimento x 2,6 m =38,22 m2

Area lateral de cada bloco de concreto =0,4 m x 0,2 m = 0,08 m2

Numero total de blocos de concreto = 38,22 m?2/ 0,08 m2 = 477,75 blocos
Custo do insumo = 478 blocos x R$ 1,90 / bloco = R$ 908,20



CONCRETO

- Concreto estrutural a preencher o interior dos blocos de concreto
Volume de concreto em cada bloco = volume externo - volume interno =
=(0,4mx0,2mx0,2m)-2x(0,165m x0,15mx 0,19 m) =

= 0,016 m?3 - 0,009405 m3 = 0,006595 m?3

Em todos os blocos =478 x 0,006595 m?3 = 3,15 m?3

Laje de fundo=3,6 m x2,9 mx 0,2 m = 2,088 m3

Custo do concreto estrutural = (3,15 m3 + 2,088 m3) x R$ 238,62 / m3 =
= R$ 1.249,89

- Concreto magro para base

Volume total =3,6 mx 2,9 m x 0,05 m = 0,52 m3

Custo do concreto magro = 0,52 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 96,97

LAJE DE CONCRETO PRE MOLDADA
Area =3,6 mx2,9m = 10,44 m?
Custo da composicédo = 10,44 m2 x R$ 29,43 / m2 = R$ 307,25

Aco

Volume total = volume externo - volume interno =
=27,144 m3 - 16,5 m3 =10,644 m3

100 kg aco / m3 x 10,644 m3 = 1.064,4 kg de aco

Custo do aco = 1.064,4 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 4.981,39

IMPERMEABILIZAGAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacao = (35,2 m2 + 6,78 m?) x R$ 21,00 / m2 =
=41,98 m2 x R$ 21,00 / m?2 = R$ 881,58

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacéo R$ 32,30
Blocos de Concreto R$ 908,20
Concreto estrutural R$ 1.249,89
Concreto magro R$ 96,97
Laje de concreto pré moldada R$ 307,25
Aco R$  4.981,39
Impermeabilizacao R$ 881,58

Total R$ 8.457,58
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3°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS EM CONCRETO ARMADO

COM CAPACIDADE DE 44 M3 E PORTAS DE ACESSO EM ACO 60 cM X 60 CM, USANDO DE

ESCAVACAO MECANICA, FORMA DE MADEIRA COMPENSADA E IMPERMEABILIZACAOQ:

- DIMENSOES INTERNAS
2camarasde 3,0mx4,0mx205m(x.y.z)=2x24,6 m3=492m3
Nivel de 4gua maximo = 1,85 m - Capacidade = 44,4 m3

- Espessura das paredes =20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas
a.b.c=2x30m+3x02m)x40m+2x02m)x (205 m+

2x02m)=6,6mx44mx245m=71,15m3

EscAVACAO MECANICA
71,15m3x R$ 1,19/ m3 = R$ 84,67

FORMA DE CONCRETO

Area das paredes internas

2camarasx (2x3,0m+2x4,0m)x2,05m=57,4mz

Area das paredes externas

2x6,6m+2x4,4m)x2,45m =53,9 m?

Area de fundo de laje superior
2x3,0mx4,0m-2x0,6mx0,6m=23,28 m2

Total de area de forma =57,4 m2 + 53,9 m2 + 23,28 m2 = 134,58 m?
Custo da composicao = 134,58 m2 x R$ 32,25 / m2 = R$ 4.340,20

CONCRETO

- Concreto estrutural

Volume total = volume externo - volume interno =

=71,15m3-49,2 m3=21,95m3

Custo do concreto estrutural = 21,95 m3 x R$ 238,62 / m3 = R$ 5.237,71
- Concreto magro para base

Volume total =6,6 mx4,4mx 0,05 m=1,45ms3

Custo do concreto magro = 1,45 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 269,72

Aco
100 kg aco / m3 x 21,95 m3 =2.195 kg de aco
Custo do aco =2.195 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 10.272,60



DESFORMA

Custo da desforma = 134,58 m2 x R$ 0,78 / m2 = R$ 104,97

IMPERMEABILIZAGAO (AREA INTERNA)

E.8

Custo da impermeabilizacao = (57,4 m2 + 2 x 3,0 x 4,0 m?) x R$ 21,00 / m2

=81,4 m?2x R$ 21,00/ m?=R$ 1.709,40

TAMPA DE ACESSO EM ACO PARA VEDACAO EM CAIXA D'AGUA

2xXx06mx0,6m=0,72 m2

Custo da tampa = 0,72 m? x R$ 195,41 / m? = R$ 140,69

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacéo R$ 84,67
Forma de concreto R$ 4.340,20
Concreto estrutural R$ 5.237,71
Concreto magro R$ 269,72
Aco R$ 10.272,60
Desforma R$ 104,97
Impermeabilizacao R$ 1.709,40
Tampa de acesso em ago R$ 140,69
Total R$ 22.159,96

4°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS COM CAPACIDADE DE 44 m3

EM BLOCO DE CONCRETO PREENCHIDOS COM CONCRETO ARMADO, COM COBERTURA DE

PRE-MOLDADOS E PORTA DE ACESSO EM ACO 60 CM X 60 CM, USANDO DE ESCAVACAO

MECANICA E IMPERMEABILIZACAQO:

- DIMENSOES INTERNAS

2camarasde 3,0mx4,0mx2,05m(X.y.z)=2x24,6 m3=49,2m3

Nivel de 4gua maximo = 1,85 m - Capacidade = 44,4 m3

- Espessura das paredes = 20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas

a.b.c=2x30m+3x02m)x40m+2x0,2m)x(205m+
2x02m)=6,6mx44mx245m=71,15m3

ESCAVACAO MECANICA
71,15m3x R$ 1,19/ m3 = R$ 84,67
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BLocos DE CONCRETO (A SER USADO COMO FORMA PERMANENTE DE CONCRETO)
Comprimento das paredes

2Xx6,6m+3x4,0m=252m

Comprimento x 2,45 m = 61,74 m?

Area lateral de cada bloco de concreto = 0,4 m x 0,2 m = 0,08 m?2

Numero total de blocos de concreto = 61,74 m2/ 0,08 m2 = 771,75 blocos
Custo do insumo = 772 blocos x R$ 1,90 / bloco = R$ 1.466,80

CONCRETO

- Concreto estrutural a preencher o interior dos blocos de concreto
Volume de concreto em cada bloco = volume externo - volume interno =
=(0,4mx0,2mx0,2m)-2x(0,165mx0,15mx 0,19 m) =

= 0,016 m?3 - 0,009405 m3 = 0,006595 m?

Em todos os blocos =772 x 0,006595 m3 = 5,09 m3
Lajedefundo=6,6 mx4,4mx0,2m=581m3

Custo do concreto estrutural = (5,09 m3 + 5,81 m3) x R$ 238,62 / m3 =
= R$ 2.600,48

- Concreto magro para base

Volume total = 6,6 mx 4,4 mx 0,05 m =1,45m3

Custo do concreto magro = 1,45 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 269,72

LAJE DE CONCRETO PRE MOLDADA
Area=6,6 mx 4,4 m=29,04 m?
Custo da composicao = 29,04 m2 x R$ 29,43 / m2 = R$ 854,65

Aco

Volume total = volume externo - volume interno =
=71,15m3-49,2 m3= 21,95 m3

100 kg aco / m3 x 21,95 m3 = 2.195 kg de aco

Custo do aco = 2.195 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 10.272,60

IMPERMEABILIZACAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacao = (57,4 m2+ 2 x 3,0 x 4,0 m2) x R$ 21,00 / m2
=81,4m2x R$ 21,00/ m2=R$ 1.709,40



TAMPA DE ACESSO EM ACO PARA VEDACAO EM CAIXA D'AGUA

2x0,6 mx0,6m=0,72 m?2

Custo da tampa = 0,72 m? x R$ 195,41 / m? = R$ 140,69

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacédo R$ 84,67
Blocos de Concreto R$ 1.466,80
Concreto estrutural R$ 2.600,48
Concreto magro R$ 269,72
Laje de concreto pré moldada R$ 854,65
Aco R$ 10.272,60
Impermeabilizacédo R$ 1.709,40
Tampa de acesso em acgo R$ 140,69
Total R$ 17.399,01
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5°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS EM CONCRETO ARMADO

COM CAPACIDADE DE 96 M3 E PORTAS DE ACESSO EM ACO 60 cM X 60 CM, USANDO DE

ESCAVACAO MECANICA, FORMA DE MADEIRA COMPENSADA E IMPERMEABILIZACAQ:

- DIMENSOES INTERNAS

2camarasde 4,0mx6,0mx22m(x.y.z)=2x528m3=105,6m?3

Nivel de agua maximo = 2,00 m - Capacidade = 96 m?3

- Espessura das paredes = 20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas

a.b.c=2x40m+3x02m)x®60O0mM+2x02m)x (220 m +
2x0,2m)=8,6mx64mx26m=143,10 m3

EscAVACAO MECANICA
143,10 m3x R$ 1,19/ m3=R$ 170,29

FORMA DE CONCRETO

Area das paredes internas

2camaras x (2x4,0m+2x6,0m)x2,20m = 88,0 m?

Area das paredes externas

(2x86mM+2x6,4m)x245m=73,5m?

Area de fundo de laje superior

2X40mx6,0m-2x0,6mx0,6m=47,28 m2
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Total de area de forma = 88,0 m2 + 73,5 m2 + 47,28 m2 = 208,78 m?
Custo da composicao = 224,78 m2 x R$ 32,25/ m2 = R$ 6.733,16

CONCRETO

- Concreto estrutural

Volume total = volume externo - volume interno =

=143,1 m3-105,6 m3=37,5m3

Custo do concreto estrutural = 37,5 m3 x R$ 238,62 / m3 = R$ 8.948,25
- Concreto magro para base

Volume total =8,6 m x 6,4 m x 0,05 m =2,75 m3

Custo do concreto magro = 2,75 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 511,21

Aco
100 kg aco / m3 x 37,5 m3 = 3.750 kg de aco
Custo do aco = 3.750 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 17.550,00

DESFORMA
Custo da desforma = 208,78 m2 x R$ 0,78 / m2 = R$ 162,85

IMPERMEABILIZACAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacdo = (88,0 m2 + 2 x 4,0 x 6,0 m2) x R$ 21,00 / m2
=136 m2x R$ 21,00/ m2 = R$ 2.856,00

TAMPA DE ACESSO EM ACO PARA VEDAGCAO EM CAIXA D'AGUA
2x0,6mx06m=0,72 m2
Custo da tampa = 0,72 m2 x R$ 195,41 / m2 = R$ 140,69

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacéo R$ 170,29
Férma de concreto R$ 6.733,16
Concreto estrutural R$ 8.948,25
Concreto magro R$ 511,21
Aco R$ 17.550,00
Desforma R$ 162,85
Impermeabilizacéo R$ 2.856,40
Tampa de acesso em acgo R$ 140,69

Total R$ 37.072,45
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6°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS COM CAPACIDADE DE 96 M3

EM BLOCO DE CONCRETO PREENCHIDOS COM CONCRETO ARMADO, COM COBERTURA DE

PRE-MOLDADOS E PORTA DE ACESSO EM ACO 60 cM X 60 CM, USANDO DE ESCAVACAO

MECANICA E IMPERMEABILIZACAQ:

- DIMENSOES INTERNAS
2camarasde4,0mx60mx22m(x.y.z)=2x52,8m3=105,6 md
Nivel de &gua méximo = 2,00 m - Capacidade = 96 m3

- Espessura das paredes = 20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas
a.b.c=2x40m+3x02m)x(60O0mMm+2x0,2m)x(220m +

2x02m)=86mx6,4mx26m=143,10 m3

EScAVACAO MECANICA
143,10 m3xR$ 1,19/ m3=R$ 170,29

BLocos DE CONCRETO (A SER USADO COMO FORMA PERMANENTE DE CONCRETO)
Comprimento das paredes

2x8,6m+3x6,0m=352m

Comprimento x 2,2 m =77,44 m2

Area lateral de cada bloco de concreto = 0,4 m x 0,2 m = 0,08 m?2

Numero total de blocos de concreto = 77,44 m2/ 0,08 m2 = 968 blocos
Custo do insumo = 968 blocos x R$ 1,90 / bloco = R$ 1.839,20

CONCRETO

- Concreto estrutural a preencher o interior dos blocos de concreto
Volume de concreto em cada bloco = volume externo - volume interno =
=(0,4mx0,2mx0,2m)-2x(0,165m x0,15m x 0,19 m) =

= 0,016 m?3 - 0,009405 m3 = 0,006595 m?3

Em todos os blocos =968 x 0,006595 m? = 6,38 m?3
Lajedefundo=86mx6,4mx0,2m=11,0m3

Custo do concreto estrutural = (6,38 m3 + 11,0 m3) x R$ 238,62 / m3 =
=R$4.149,12

- Concreto magro para base

Volume total =8,6 m x 6,4 m x 0,05 m = 2,75 m3

Custo do concreto magro = 2,75 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 511,21
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LAJE DE CONCRETO PRE MOLDADA
Area = 8,6 mx 6,4 m = 55,04 m2
Custo da composigéo = 55,04 m2 x R$ 29,43/ m2=R$ 1.619,83

Aco

Volume total = volume externo - volume interno =
=143,1 m3-105,6 m3=37,5m3

100 kg aco / m3 x 37,5 m3 = 3.750 kg de aco

Custo do aco = 3.750 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 17.550,00

IMPERMEABILIZAGAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacdo = (88,0 m2 + 2 x 4,0 x 6,0 m2) x R$ 21,00 / mz
=136 m2x R$ 21,00 / m2 = R$ 2.856,00

TAMPA DE ACESSO EM AGO PARA VEDAGAO EM CAIXA D'AGUA
2x0,6 mx0,6m=0,72 m?
Custo da tampa = 0,72 m2 x R$ 195,41 / m2 = R$ 140,69

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacéo R$ 170,29
Blocos de Concreto R$ 1.839,20
Concreto estrutural R$ 4.149,12
Concreto magro R$ 511,21
Laje de concreto pré moldada R$ 1.619,83
Aco R$ 17.550,00
Impermeabilizacao R$ 2.856,00
Tampa de acesso em ago R$ 140,69
Total R$ 28.836,34

6°) ORCAMENTO PARA A CONSTRUCAO DE CISTERNAS COM CAPACIDADE DE 14 m3

EM BLOCO DE CONCRETO PREENCHIDOS COM CONCRETO ARMADO, COM COBERTURA DE

PRE-MOLDADOS E PORTA DE ACESSO EM ACO 60 cM X 60 cM, USANDO DE ESCAVACAO

MECANICA E IMPERMEABILIZACAQ:

- DIMENSOES INTERNAS
2camarasde 1,8 mx25mx18m(x.y.z)=2x8,1m3=16,2m3

Nivel de agua maximo = 1,6 m - Capacidade = 14,4 m3
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- Espessura das paredes =20 cm ou 0,2 m.

- DIMENSOES Externas
a.b.c=2x18m+3x02mxE25mM+2x02m)x(1,8m+

2x02m)=42mx29mx22m=26,8ms3

EscAvACAO MECANICA
26,8 m3xR$ 1,19/ m3=R$ 31,88

BLocOs DE CONCRETO (A SER USADO COMO FORMA PERMANENTE DE CONCRETO)
Comprimento das paredes

2xXx42m+3x25m=159m

Comprimento x 2,0 m = 31,8 m?

Area lateral de cada bloco de concreto = 0,4 m x 0,2 m = 0,08 m?2

Numero total de blocos de concreto = 31,8 m2/ 0,08 m2 = 398 blocos

Custo do insumo = 398 blocos x R$ 1,90 / bloco = R$ 756,20

CONCRETO

- Concreto estrutural a preencher o interior dos blocos de concreto
Volume de concreto em cada bloco = volume externo - volume interno =
=(0,4mx02mx0,2m)-2x(0,165mx0,15mx 0,19 m) =

= 0,016 m3 - 0,009405 m3 = 0,006595 m?3

Em todos os blocos =398 x 0,006595 m? = 2,62 m?3
Lajedefundo=42mx2,9mx0,2m = 2,44 m3

Custo do concreto estrutural = (2,62 m3 + 2,44 m3) x R$ 238,62 / m3 =
= R$ 1.208,56

- Concreto magro para base

Volume total =4,2m x2,9m x 0,05 m =0,61 m3

Custo do concreto magro = 0,61 m3 x R$ 185,76 / m3 = R$ 113,13

LAJE DE CONCRETO PRE MOLDADA
Area=42mx2,9m=12,18 m?
Custo da composicdo = 12,18 m2 x R$ 29,43 / m2 = R$ 358,46

Aco

Volume total = volume externo - volume interno =
=26,8m3-16,2m3=10,6 m3

100 kg aco / m3 x 10,6 m3 = 1.060 kg de ago
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Custo do aco = 1.060 kg x R$ 4,68 / kg = R$ 4.960,80

IMPERMEABILIZACAO (AREA INTERNA)
Custo da impermeabilizacdo = (31,8 m2+ 2 x 2,5 x 1,8 m2) x R$ 21,00 / m2
=40,8 m2x R$ 21,00/ m?2 = R$ 856,80

TAMPA DE ACESSO EM ACO PARA VEDAGAO EM CAIXA D'AGUA
2x0,6 mx0,6m=0,72 m?
Custo da tampa = 0,72 m2 x R$ 195,41 / m? = R$ 140,69

TOTAL DO ORCAMENTO

Escavacgéo R$ 31,88
Blocos de Concreto R$ 756,20
Concreto estrutural R$ 1.208,56
Concreto magro R$ 113,13
Laje de concreto pré moldada R$ 358,46
Aco R$  4.960,80
Impermeabilizacéo R$ 856,80
Tampa de acesso em acgo R$ 140,69

Total R$ 8.426,52



ANEXO F

ORGAMENTOS PARA A INSTALAGAO DE SISTEMAS
HIDRAULICOS PREDIAIS.

Com base nos valores fornecidos por INFORMATIVO SBC, disponiveis em
<http://www.informativosbc.com.br/> Acesso em 09/01/2006
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ANEXO F - ORCAMENTOS PARA A INSTALAGAO DE SISTEMAS HIDRAULICOS PREDIAIS.

1°) ORCAMENTO PARA A INSTALACAO DE SISTEMA HIDRAULICO PREDIAL EM RESIDENCIA

VOLTADO PARA A UTILIZACAO DE AGUA DA CHUVA:

TuBos PVC BRANCO - VARAS COM 6 METROS

Tubo & 75 mm 3varasde 6 m R$ 31,40 R$ 94,20
Tubo & 100 mm 2varasde 6 m R$ 37,90 R$ 75,80
Sub-total R$ 170,00

TuBOS SOLDAVEIS PVC MARROM COM PONTA, BOLSA E VIROLA COM VEDACAO EM
ANEL DE BORRACHA - VARAS COM 6 METROS

Especificacao Quant. Unitario Total
Tubo & 3/4” (25 mm) 2 varas de 6 m R$ 10,37 R$ 20,74
Tubo @ 1" (32 mm) 5 varas de 6 m R$ 23,49 R$ 117,45
Tubo & 2" (60 mm) lvarade 6 m R$ 64,65 R$ 64,65
Sub-total R$ 202,84
CONEXOES SOLDAVEIS PVC MARROM C/ ROSCA METALICA

Joelho 90° & 3/4” (25 mm) 3 un. R$ 0,40 R$ 1,20
Joelho 90° & 1” (32 mm) 7 un. R$ 6,57 R$ 45,99
Joelho 90° & 2" (60 mm) 3un. R$ 16,12 R$ 48,36
Joelho 90° & 3" (85 mm) 3 un. R$ 33,10 R$ 99,30
Joelho 90° & 4” (110 mm) 1 un. R$ 103,82 R$ 103,82
Té & 3/4” (25 mm) 1 un. R$ 0,62 R$ 0,62
Té 1" (32 mm) 4 un. R$ 4,11 R$ 16,44
Té & 2" (60 mm) 4 un. R$ 15,38 R$ 61,52
Té & 3" (85 mm) 2 un. R$ 55,87 R$ 111,74
Té J 4” (110 mm) 1 un. R$ 83,95 R$ 83,95
Sub-total R$ 572,94
REGISTROS, VALVULAS E BOMBA

Reg. Gaveta & 3/4” (25 mm) 6 un. R$ 23,45 R$ 140,70
Reg. Gaveta & 1" (32 mm) 9 un. R$ 32,24 R$ 290,16
Reg. Gaveta & 2" (60 mm) 2 un. R$ 72,14 R$ 144,28
Valv. Retencao Vert. & 3/4” 1 un. R$ 20,57 R$ 20,57

Bomba centrifuga Dancor
0,5cv 3/4"x3/4"

Sub-total R$ 860,71
Total R$ 1.806,49

1 un. R$ 265,00 R$ 265,00
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2°) ORCAMENTO PARA A INSTALACAO DE SISTEMA HIDRAULICO PREDIAL NO COLEGIO

CoMERCIAL CANDIDO MENDES, DE BARRA DO PIRAI, VOLTADO PARA A UTILIZACAO DE

AGUA DA CHUVA:

Especificacao Quant. Unitario Total
Calha & 125 mm 16 varas de 3 m R$ 48,40 R$ 774,40
TuBos PVC BRANCO - VARAS COM 6 METROS

Tubo & 50 mm 11 varas de 6 m R$ 24,60 R$ 270,60
Tubo & 75 mm 29 varas de 6 m R$ 31,40 R$ 910,60
Tubo & 100 mm 9varasde 6 m R$ 37,90 R$ 341,10
Tubo & 150 mm 6 varas de 6 m R$ 92,10 R$ 552,60
Tubo & 200 mm 6 varas de 6 m R$ 140,10 R$ 840,60
Tubo & 250 mm 6 varas de 6 m R$ 240,00 R$ 1.440,00
Sub-total R$ 5.129,90

TuBos SOLDAVEIS PVC MARROM COM PONTA, BOLSA E VIROLA COM VEDACAO EM
ANEL DE BORRACHA - VARAS COM 6 METROS

Tubo & 3/4” (25 mm) 5 varas de 6 m R$ 10,37 R$ 51,85
Tubo & 1” (32 mm) 4 varas de 6 m R$ 23,49 R$ 93,96
Tubo & 1 1/4” (40 mm) 10 varas de 6 m R$ 32,00 R$ 320,00
Tubo @ 1 1/2” (50 mm) 15 varas de 6 m R$ 37,30 R$ 559,50
Tubo & 2" (60 mm) 1lvarade 6 m R$ 64,65 R$ 64,65
Sub-total R$ 1.089,96
CONEXOES SOLDAVEIS PVC MARROM C/ ROSCA METALICA

Joelho 90° & 3/4” (25 mm) 3un. R$ 0,40 R$ 1,20
Joelho 90° & 1” (32 mm) 7 un. R$ 6,57 R$ 45,99
Joelho 90° & 1 1/4” (40 mm) 10 un. R$ 2,80 R$ 28,00
Joelho 90° & 1 1/2” (50 mm) 11 un. R$ 3,30 R$ 36,30
Joelho 90° & 2" (60 mm) 8 un. R$ 14,20 R$ 113,60
Té & 3/4” (25 mm) 3un. R$ 0,62 R$ 1,86
Té D 1" (32 mm) 7 un. R$ 4,11 R$ 28,77
Té J 1 1/4” (40 mm) 8 un. R$ 5,00 R$ 40,00
Té 1 1/2" (50 mm) 11 un. R$ 5,10 R$ 56,10
Té @ 2" (60 mm) 4un. R$ 15,38 R$ 61,52
Sub-total R$ 413,34

REGISTROS, VALVULAS E BOMBA
R. Gaveta & 3/4” (25 mm) 6 un. R$ 23,45 R$ 140,70
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R. Gaveta @ 1” (32 mm) 5un. R$ 32,24 R$ 161,20
R. Gaveta @ 1 1/4" (40 mm) 4 un. R$ 47,22 R$ 188,88
R. Gaveta & 2" (60 mm) 2 un. R$ 72,14 R$ 144,28
Valv. Retencao Vert. & 3/4” 1 un. R$ 20,57 R$ 20,57
ggg\? g Dancor 2un.  R$26500  R$ 530,00
Sub-total R$ 1.185,63
Total R$ 7.818,83



ANEXO G

DISTRIBUICAO DE ALUNOS PELAS ESCOLAS MUNICIPAIS
DE BARRA DO PIRAI EM 2004.

Fonte:
Censo Escolar 2004 / Secretaria Municipal de Educacgao e Desporto
de Barra do Pirai - SMED.

Através de solicitacao.
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ANEXO H

DISTRIBUIGAO DE ALUNOS PELAS ESCOLAS ESTADUAIS DE
BARRA DO PIRAI EM 2004.

Fonte:
Coordenadoria Regional de Educacéo do Médio Paraiba | - CRRMP-I.

Através de solicitacao.



Governo do Estado do Rio de Janeiro

Secretaria de Estado de Educagéao

Subsecretaria Adjunta de Planejamento, Controle e Integracéo da Rede Publica
Superintendéncia de Planejamento e Integracéo da Rede Publica

Coordenadoria Regional da Regido Médio Paraiba | Escolas Estaduais Ano: 2004
I colan do Ed.Inf. Ensino Fundamental e
N° Nome da Unidade Escolar g |E. Médio
Censo
2P | 3P 1:-_5, CA | 15s | 255 | 3*s | 4s E 5s | 6s | 7s | 8*s 1: E g s il i2es |l 325
[= = [= =
1 |C. E. Baréo do Rio Bonito 33034869 0 29 29 147 | 177 | 192 | 206 722 751 388 | 317 | 260
2 |C. E. Nilo Peganha 33034311 0 25 | 26 | 15 | 38 104 109 | 109 | 79 | 109 406 510 501 | 486 | 290
3 |CIEP 284 Nelly de Toledo Rocha 33034320 0 39 | 51 | 75 | 80 | 69 314 0 314
4 |CIEP 286 Murilo Portugal 33034907 0 0 89 | 86 | 68 77 320 320 196 | 129 | 97
5 |CIEP 287 Angelina Teixeira Netto Sym 33094420 0 29 | 39 | 58 | 35 | 62 223 69 [ 81 | 61 | 52 263 486
6 |CIEP 310 Profa. Alice Aiex 33034273 0 0 127 | 119 | 139 | 125 510 510 148 | 177 | 144
7 |E. E. Helio Cruz de Oliveira 33098573 30 | 25 55 18 | 27 | 21 | 16 | 10 92 0 92
8 |E. E. Conde Modesto Leal 33034435 0 21 | 18 | 20 | 19 | 22 100 0 100
9 |E. E. Dr. Alvaro Rocha 33034443 20 20 41 | 30 | 61 | 58 | 62 252 76 | 63 | 59 | 47 245 497
E. E. Isa Fernandes 33034460 0 8 7 19 | 12 | 14 60 41 | 26 | 15 82 142
11 |E. E. Joaquim de Macedo 33034486 0 89 | 103 | 102 | 75 | 103 472 170 | 99 | 106 | 108 483 955
12 |E. E. Marieta Vasconcelos C. Coelho 33034494 0 29 | 28 | 27 | 31 | 26 141 56 | 51 | 36 | 38 181 322
13 |E. E. Padre Antonio Pinto 33034818 22 | 48 70 42 | 45 | 41 | 14 | 31 173 0 173
14 |E. E. Paulo Fernandes 33034516 0 34 | 47 | 90 | 54 | 59 284 65 | 57 | 61 | 37 220 504
15 |C. E. Adelino Terra 33034508 0 78 | 97 | 85 |107 367 94 | 75 | 71 | 53 293 660 48 | 50 | 29
16 |E. E. Prof. Imar de Carvalho 33034559 0 60 | 52 | 27 | 56 195 70 | 59 | 62 | 45 236 431
17 |E. E. Prof. Jehovah Santos 33034575 22 | 26 48 45 | 28 | 46 | 29 | 25 173 0 173
18 |E. E. Prof. Jose Antonio Maia Vinagre 33034524 0 0 67 | 50 | 48 | 47 212 212 45 | 25 | 21
19 |E. E. Profa. Maria Aparecida P Pereira 33034532 0 21 | 18 | 29 | 25 | 23 116 0 116
20 |E. E. Profa. Maria Nazareth Santos Silva 33034540 0 51 | 55 | 89 | 35 | 51 281 69 | 55 | 26 | 17 167 448
21 3. 1. Prof. Murilo Braga 33034770 102 | 148 | 250 0 0 0
22 0 0 0 0
25 0 0 0 0
Total 196 | 247 | 443 | 467 659 | 853 | 610 | 787 | 3376 [1249/11071023| 961 | 4340 7716 | 1326|1184 841




Ensino Médio

Educacao Especial

Jovens e Adultos (Ensino Fundamental)

Normal Técnico ;: Wi
8 = Geral
g 15 | 255 | 38 é :‘;‘ 15 | 25 | a5 | 4t g £ lcr|om|ov|or|oa :‘;‘ g ealz |z |Zl2lz]lz]lz]|3 ,‘E
965 0 0 965 9 1| 10 0 1726
1277 124 |123 | o1 | o7 435|137 | 80 217 | 1929 0 0 2439
0 0 0 0 0 0 314
422 0 0 422 0 48 |42 | 73| 35 | 198 940
0 0 0 0 0 6 8 |79 |83 | 01| 68| 335 821
469 0 0 469 0 0 979
0 0 0 0 0 0 147
0 0 0 0 0 0 100
0 0 0 0 0 0 517
0 0 0 0 0 19 | 18 | 15 |31 |53 |82 | 72 | 67 | 357 499
0 0 0 0 0 45 | 132 | 127 | 178 | 96 | 578 1533
0 0 0 0 13 13 8 | 6| 6 |16 36 371
0 0 0 0 0 0 243
0 0 0 0 0 0 504
127 0 0 127 0 0 787
0 0 0 0 0 0 431
0 0 0 0 0 0 221
91 0 0 91 0 0 303
0 0 0 0 0 0 116
0 0 0 0 0 0 448
0 0 0 0 0 0 250
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
3351 | 1241123 | 91 97 435 137|180 | O 0 217 4003 | 0 | 22 | O 0 1 23 0 | 27 | 30 | 21 |100 | 312 | 334 | 414 266 | 1504 13689




ANEXO |

DISTRIBUIGAO DE ALUNOS PELAS ESCOLAS
PARTICULARES DE BARRA DO PIRAI EM 2004.

Fonte:
Coordenadoria Regional de Educacéo do Médio Paraiba | - CRRMP-I.

Através de solicitacao.



Governo do Estado do Rio de Janeiro

Secretaria de Estado de Educagao

Subsecretaria Adjunta de Planejamento, Controle e Integragédo da Rede Publica
Superintendéncia de Planejamento e Integracdo da Rede Publica

Coordenadoria Regional da Regido Médio Paraiba | Escolas Particulares Ano: 2004
| Codigo Ed.Inf. Ensino Fundamental
N° Nome da Unidade Escolar
do Censo

Cr 1P 2P 3P % CA tasiliiioes s | 4s % 5% es | s 8s 13’ 13’

= [~ [~ [~

1 Jardim Escola Pedacinho Feliz 33034869 10 16 19 0 45 6 14 9 3 6 38 0 38

2 Unidade de Ensino Amanhecer 33034311 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 SESI -Centro de Atividades Manoel C.Carvalho 33034320 18 26 23 33 100 0 11 20 0 0 31 0 31
4 Centro Educacional Ponte Vermelha 33034907 0 8 5 0 13 6 4 11 4 4 29 0 29
5 CEMIBA - Centro Educacional Miretta Baronto 33094420 0 14 7 6 27 5 12 13 17 21 68 29 26 24 19 98 166
6 Escola Baldo Magico 33034273 0 6 7 9 22 10 10 15 9 8 52 0 52
i Colégio Lapis de Cor 33098573 6 9 13 0 28 12 16 16 24 22 90 19 20 10 9 58 148
8 Escola Lua de Cristal Regina Célia 33034435 5 22 13 0 40 12 12 15 11 9 59 0 59
9 Jardim Escola Rosangela Silveira 33034443 0 9 11 11 31 15 13 18 7 15 68 0 68
10 |Centro Educacional Delphim Nogueira 33034460 0 12 16 20 48 30 23 28 20 13 114 0 114
11 |Colégio Comercial Candido Mendes 33034486 0 18 18 17 53 30 34 25 26 41 156 84 67 79 84 314 470
12 |Instituto de Educacéo Nossa Senhora Medianeira 33034494 8 20 21 22 7 12 34 36 54 28 164 40 47 51 52 190 354
13 |Colégio Cenecista Prof. José Costa 33034818 0 0 0 0 0 0 19 17 6 13 55 24 33 22 33 112 167

14  |Centro Educacional Chalet Aquarela 33034516 14 13 18 0 45 18 17 11 15 9 70 0 70

15  |Centro de Estudos e Aplicagéo Leonardo da Vinci  |33034508 0 0 6 7 13 7 10 0 15 7 39 0 39

16 |Associacéo Pestalozzi 33034559 0 0 0 0

17 |APAE 33034575 0 0 0 0

18 |CEMS - Colégio de Ensino por Médulos 33034524 0 0 0 0

19 |CEIl - Centro de Estudos Integrados 33034532 0 0 22 27 22 16 87 87

20 |SENAI (Educacéo Profissional) 33034540 0 0 0 0

21 |SENAC 33034770 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0
Total 61 | 173 | 177 | 125 | 536 163 | 229 | 234 | 211 | 196 | 1033 | 218 | 220 | 208 | 213 | 859 1892
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ANEXO J

LISTA DE ESCOLAS DE BARRA DO PIRAI, COM CONSUMO E
SEU TIPO DE MEDIGAO EM 2004.

Fonte:
Secretaria Municipal de Agua e Esgoto de Barra do Pirai - SMAE.

Através de solicitacao.



PREFEITURA MUNICIPAL DE BARRA DO PIRAI
SECRETARIA MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Oficio 664/ 2005 Barra do Pirai, 06 de dezembro de 2005.

Exmo.Sr.
GUILHERME AUGUSTO MIGUEL WERNECK

Assunto: Laudos de consumo de agua das escolas do municipio em 2004.

Encaminhamos os registros mensais com o consumo de 4gua das escolas do
municipio de Barra do Pirai no ano de 2004, conforme solicitado no Processo n° 14295/ 05.
Esclarecemos que, conforme informagdes da Secretaria Municipal de Fazenda, nido foi

possivel a averiguagdo de todas as escolas solicitadas no referido Processo.

Atenciosamente,

CC.Processo/Arq



. . Cédigo Método Volume de Agua Consumido em 2004 (m?)
Estabelecimentos de Ensino Imével Medicao
3aN | FEv [MAR | ABR | Mal | Jun | JuL | aco | sTE [out | nov | DEZ | TOTAL

Rede Municipal

CIEP428-Profa. Mariana Coelho 96415 HIDR 172| 361 212| 369 78| 220 70| 175 345 210 100 14 2326
E. M. Adma David Chedid 83780 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. América Barbosa da Silva * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Anna Casalli de Oliveira 238902 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Cel. Aylton Coelho Chaves * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Cortines Cerqueira 126454 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Gervasio Alves Pereira 66150 HIDR 10 12 36 45 40 36 37 23 25 25 73 52 414
E. M. Irm& Maria Luisa 273635 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Jodo de Deus 47910 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. José Lopes Maia * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Manoel Fonseca 63525 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Maria Gonzaga de Oliveira 113840 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Mario Mariotini 74250 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Miguel Vasconcellos 273643 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Pedro Alves Gomes 187097 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Prof. Arlindo Rodrigues 117790 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. Profa. Amélia de Jesus Lisboa 255351 POCO 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. M. S&o José do Turvo 200824 ANT 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. E. M. Peixinho Dourado * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. |. Alfredo Mansur Elias * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. I. Candido Ferraz Junior * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. I. General Olivio Vieira Filho 151165 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. I. Ismael * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. I. Monteiro Lobato * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. E. Ortelina Bichara * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. I. Prof. Eduardo William Sym * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. |. Prof. Newton Rocha Brandéo * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. |. Profa. Maria Dulce B. Portugal * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
J. |. Profa. Miretta Baronto E Souza 17299 HIDR 5 8 6 28 9 20 16 7 12 9 7 5 132
Creche M. Geraldo de Oliveira Lima 252778 POCO 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276




Creche M. Helena Figner * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Creche M. José Alberto de Oliveira 301930 POCO 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Creche M. José Alves Pereira 315427 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Creche M. Paulo Carneiro Marins * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Creche M. Vereador Heitor Favieri 93599 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Casa da Juventude 35645 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
TOTAIS MUNICIPAIS 946( 1140 1013| 1201| 886 1035] 882| 964[ 1141| 1003| 939] 830 11980
Rede Estadual
C. E. Adelino Terra 307866 HIDR 85( 100 85 80 50 55 81 69| 285 60 60 60 1070
C. E. Barao do Rio Bonito 106070 HIDR 300( 200 318 445 350| 350| 225| 164| 306| 279| 258 225 3420
C. E. Nilo Peganha 122262 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
CIEP 284 Nelly de Toledo Rocha * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
CIEP 286 Murilo Portugal NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
CIEP 287 Angelina Teixeira Netto Sym 096415 HIDR 172 361| 212| 369 212 78| 220 70| 175| 345| 210( 100 2524
CIEP 310 Profa. Alice Aiex 097845 HIDR 121| 260( 114| 390 430| 269| 252| 194| 304 222| 272| 159 2987
E. E. Conde Modesto Leal 183504 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. E. Dr. Alvaro Rocha 139777 HIDR 66 58 60| 123 114 97 93 44 104| 100 82 82 1023
E. E. Helio Cruz de Oliveira 348350 HIDR 35 46 60 66 59 51 48 28 29 30 50 70 572
E. E. Isa Fernandes 188212 HIDR 78 57 29 64 45 36 38 33 63 49 45 59 596
E. E. Joaquim de Macedo 14761 HIDR 36 51| 105 13 29 11 5| 100( 100 100| 100 82 732
E. E. Marieta Vasconcelos C. Coelho 194999 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
E. E. Padre Antonio Pinto 144460 HIDR 34| 106| 141 158 89 87 90 89| 109 89 86 1083
E. E. Paulo Fernandes 155535 HIDR 35 118 33 91 51 64 72 53 51 12 8 88 676
E. E. Profa. Maria Aparecida P Pereira 171255 NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
E. E. Profa. Maria Nazareth Santos Silva 98698 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
E. E. Prof. Imar de Carvalho 152374 HIDR 30 15 30 82 66 49 78 38 86 62 51 40 627
E. E. Prof. Jehovah Santos 36277 HIDR 20 5 6 35 31 29 28 16 22 32 31 28 283
E. E. Prof. Jose Antonio Maia Vinagre 49999 HIDR 145 98| 109| 156 130| 107 93 107| 139 132 121 121 1458
J. I. Prof. Murilo Braga 361038 HIDR 14 5 20 64 41 53 51 34 71 71 78 73 575
18147 HIDR 18 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 20 226
TOTAIS ESTADUAIS 1267| 1533 1412| 2244| 1891| 1463| 1496| 1167| 1951| 1730 1582| 1400 19136
Escolas Particulares
Jardim Escola Pedacinho Feliz * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Centro de Atividades Manoel de Carvalho - SESI 348791 HIDR 480| 523| 502 702 698| 394| 542| 361| 594 428| 327| 349 5900




Centro Educacional Ponte Vermelha * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
CEMIBA NPA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
CEMIBA 017264 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Escola Baldo Magico 285250 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Colégio Léapis de Cor 843091 HIDR 40| 40 40 40 40 40 40 40| 40 40 40 40 480
Escola Lua de Cristal Regina Célia 274887 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Jardim Escola Roséangela Silveira 027618 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
Centro Educacional Delphim Nogueira 359696 HIDR 10 10 15 24 22 17 16 9 17 19 18 13 190
Colégio Comercial Candido Mendes 001961 HIDR 84| 145| 154| 230 204 127| 109| 100 18 79 80 64 1394
Colégio Comercial Candido Mendes 839280 HIDR 5 19 7 6 5 5 30 15 34 27 18 6 177
Instituto de Educacéo Nossa Senhora Medianeira 135925 HIDR 523| 318| 401| 425 415| 129| 312| 186| 234| 325| 380 556 4204
Colégio Cenecista Prof. José Costa 129160 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
Centro Educacional Chalet Aquarela 22802 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
Centro de Estudos e Aplicagcéo Leonardo de Vinci 105996 HIDR 20 20 20 20 20 12 15 15 15 12 15 15 199
Associacao Pestalozzi * 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
APAE 22756 HIDR 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60
CEMS 53996 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
CEl 57517 PENA 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
SENAI POCO 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 276
SENAC 349577 HIDR 123 95| 105| 109 86 94 74 78 75 85 67 94 1085
TOTAIS PARTICULARES 1553| 1438| 1512| 1824| 1758| 1086/ 1406| 1072| 1295| 1283| 1213| 1405 16569
TOTAIS MUNICIPAIS + ESTADUAIS + PARTICULARES 3766 4111| 3937| 5269 4535| 3584| 3784| 3203| 4387| 4016| 3734| 3635] 47685
LEGENDA

HIDR HIDROMETRO

PENA PENA D'AGUA

NPA NAO PAGA AGUA

POCO CONSUMO DE AGUA DE POCO

ANT AGUA NAO TRATADA

*

A SMAE estima o consumo de agua
destes iméveis em 23 m3.




ANEXO K
CONSUMO MENSAL DE AGUA DO

COLEGIO COMERCIAL CANDIDO MENDES, DE 1998 A 2005.



K.2

ANEXO K - CONSUMO MENSAL DE AGUA DO COLEGIO CANDIDO MENDES, DE 1998 A 2005, EM M2,

Meses Registro 001961 | Registro 839280 | Meses Registro 001961 | Registro 839280
Jan 1998 100 3]Jan 2002 41 8
Fev 1998 168 13 | Fev 2002 39 19
Mar 1998 168 18 | Mar 2002 92 6
Abr 1998 196 10 | Abr 2002 96 4
Mai 1998 196 8 | Mai 2002 122 5
Jun 1998 208 14 | Jun 2002 96 3
Jul 1998 343 14 | Jul 2002 91 8
Ago 1998 119 6 | Ago 2002 66 6
Set 1998 264 4| Set 2002 111 5
Out 1998 402 13 | Out 2002 95 7
Nov 1998 432 4 1 Nov 2002 33 6
Dez 1998 352 6 | Dez 2002 67 5
Jan 1999 8 7 | Jan 2003 55 5
Fev 1999 198 11 | Fev 2003 100 13
Mar 1999 162 7 | Mar 2003 58 7
Abr 1999 300 6 | Abr 2003 106 7
Mai 1999 300 8 | Mai 2003 66 16
Jun 1999 300 6 | Jun 2003 115 11
Jul 1999 300 1]Jul 2003 119 9
Ago 1999 204 7 | Ago 2003 103 10
Set 1999 125 1]Set 2003 127 6
Out 1999 168 3| Out 2003 148 7
Nov 1999 167 7 | Nov 2003 134 7
Dez 1999 97 2 | Dez 2003 105 5
Jan 2000 67 38 |Jan 2004 84 5
Fev 2000 95 10 | Fev 2004 145 19
Mar 2000 188 9 | Mar 2004 154 7
Abr 2000 92 3 | Abr 2004 230 6
Mai 2000 210 5 | Mai 2004 204 5
Jun 2000 170 3]Jun 2004 127 5
Jul 2000 132 6 | Jul 2004 109 30
Ago 2000 38 3|Ago 2004 100 15
Set 2000 57 208 | Set 2004 18 34
Out 2000 50 208 | Out 2004 79 27
Nov 2000 50 2 | Nov 2004 80 18
Dez 2000 0 3| Dez 2004 64 6
Jan 2001 0 2 |Jan 2005 44 7
Fev 2001 3 8| Fev 2005 28 51
Mar 2001 3 17 | Mar 2005 19 37
Abr 2001 61 2 | Abr 2005 18 25
Mai 2001 127 6 | Mai 2005 158 118
Jun 2001 95 51Jun 2005 44 57
Jul 2001 64 3| Jul 2005 60 43
Ago 2001 64 14 | Ago 2005 48 42
Set 2001 128 6 | Set 2005 69 68
Out 2001 73 4 | Out 2005 50 52
Nov 2001 87 3] Nov 2005 74 68
Dez 2001 70 11 | Dez 2005 5 62




ANEXO L

ANALISE MENSAL DO RESERVATORIO COM 50M3 E SUA INFLUENCIA
SOBRE O VALOR DA CONTA DE AGUA MENSAL, DE 1998 A 2005.



ANEXO L - ANALISE DA VARIACAO DO RESERVATORIO DE 50 M3 E SEUS REFLEXOS PARA A ECONOMIA NO CONSUMO DE AGUA TRATADA.

Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variacao Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva | mensal conta Mensal de |reservatorio | conta sobre 0 Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Investimento Inicial 35.296,84
Jan 1998 192 197,3 103,0 425,44 72,1 50,0 87,53 337,91 334,56 34.962,28 1
Fev 1998 334 343,3 181,0 840,79 126,7 50,0 178,59 662,20 649,15 34.313,13 2
Mar 1998 154 158,3 186,0 867,41 130,2 50,0 185,38 682,03 661,97 33.651,16 3
Abr 1998 60 61,7 206,0 973,91 1442 0,0 379,30 594,61 571,41 33.079,75 4
Mai 1998 66 67,8 204,0 963,26 142,8 0,0 602,06 361,20 343,67 32.736,08 5
Jun 1998 10 10,3 222,0 1059,11 155,4 0,0 1.004,38 54,73 51,56 32.684,53 6
Jul 1998 9 9,2 357,0 1777,99 249,9 0,0 1.728,73 49,25 45,94 32.638,59 7
Ago 1998 10 10,3 125,0 542,59 87,5 0,0 487,86 54,73 50,54 32.588,05 8
Set 1998 63 64,7 268,0 1304,06 187,6 0,0 959,28 344,78 315,25 32.272,80 9
Out 1998 190 195,3 415,0 2086,84 290,5 0,0 1.047,02 1.039,82 941,34 31.331,46 10
Nov 1998 113 116,1 436,0 2198,66 305,2 0,0 1.580,24 618,42 554,30 30.777,16 11
Dez 1998 195 200,4 358,0 1783,31 250,6 0,0 716,13 1.067,18 947,07 29.830,09 12
Jan 1999 337 346,3 15,0 37,31 10,5 50,0 11,59 25,72 22,60 29.807,49 13
Fev 1999 278 285,7 209,0 989,89 146,3 50,0 216,64 773,24 672,69 29.134,80 14
Mar 1999 162 166,5 169,0 776,89 118,3 50,0 162,28 614,60 529,39 28.605,41 15
Abr 1999 36 37,0 306,0 1506,41 2142 0,0 1.043,14 463,27 395,09 28.210,32 16




Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variagado Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva |mensal conta Mensal de |reservatério | conta sobre o Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Mai 1999 8 8,2 308,0 1517,06 215,6 0,0 1.473,28 43,78 36,97 28.173,35 17
Jun 1999 50 51,4 306,0 1506,41 2142 0,0 1.232,77 273,64 228,77 27.944,59 18
Jul 1999 18 18,5 301,0 1479,79 210,7 0,0 1.381,28 98,51 81,54 27.863,05 19
Ago 1999 2 2,1 211,0 1000,54 147,7 0,0 989,59 10,95 8,97 27.854,08 20
Set 1999 28 28,8 126,0 547,91 88,2 0,0 394,67 153,24 124,34 27.729,74 21
Out 1999 23 23,6 171,0 787,54 119,7 0,0 661,66 125,87 101,13 27.628,61 22
Nov 1999 80 82,2 174,0 803,51 121,8 0,0 365,69 437,82 348,26 27.280,35 23
Dez 1999 203 208,6 99,0 404,14 69,3 50,0 83,57 320,57 252,47 27.027,89 24
Jan 2000 387 397,7 105,0 436,09 73,5 50,0 89,51 346,58 270,25 26.757,64 25
Fev 2000 145 149,0 105,0 436,09 73,5 50,0 89,51 346,58 267,57 26.490,07 26
Mar 2000 192 197,3 197,0 925,99 137,9 50,0 200,33 725,65 554,69 25.935,37 27
Abr 2000 22 22,6 95,0 382,84 66,5 6,1 79,61 303,23 229,49 25.705,88 28
Mai 2000 5 51 215,0 1021,84 150,5 0,0 961,93 59,90 44,89 25.661,00 29
Jun 2000 0 0,0 173,0 798,19 1211 0,0 798,19 0,00 0,00 25.661,00 30
Jul 2000 48 49,3 138,0 611,81 96,6 0,0 349,12 262,69 192,97 25.468,03 31
Ago 2000 38 39,1 41,0 124,28 28,7 10,4 29,62 94,67 68,85 25.399,18 32
Set 2000 130 133,6 265,0 1288,09 185,5 0,0 521,49 766,59 552,03 24.847,15 33
Out 2000 44 45,2 258,0 1250,81 180,6 0,0 1.010,01 240,80 171,68 24.675,47 34




Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variagado Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva |mensal conta Mensal de | reservatério | conta sobre o Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Nov 2000 218 224,0 52,0 168,17 36,4 50,0 39,02 129,15 91,17 24.584,30 35
Dez 2000 194 199,4 98,0 398,81 68,6 50,0 82,58 316,23 221,02 24.363,28 36
Jan 2001 118 121,3 51,9 167,72 36,3 50,0 38,93 128,78 89,12 24.274,16 37
Fev 2001 194 199,4 105,0 436,09 73,5 50,0 89,51 346,58 237,46 24.036,70 38
Mar 2001 200 205,5 122,5 529,27 85,8 50,0 107,83 421,44 285,89 23.750,81 39
Abr 2001 18 18,5 63,0 218,00 44,1 24,4 48,43 169,58 113,90 23.636,92 40
Mai 2001 52 53,4 133,0 585,19 93,1 0,0 182,48 402,71 267,80 23.369,11 41
Jun 2001 1 1,0 100,0 409,46 70,0 0,0 403,99 5,47 3,60 23.365,51 42
Jul 2001 35 36,0 67,0 236,12 46,9 0,0 87,96 148,16 96,59 23.268,92 43
Ago 2001 112 115,1 78,0 292,31 54,6 50,0 62,78 229,53 148,15 23.120,77 44
Set 2001 15 15,4 134,0 590,51 93,8 0,0 243,29 347,22 221,89 22.898,88 45
Out 2001 90 92,5 77,0 286,99 53,9 38,6 61,79 225,20 142,49 22.756,40 46
Nov 2001 137 140,8 90,0 356,21 63,0 50,0 74,66 281,55 176,38 22.580,01 47
Dez 2001 294 302,2 81,0 308,29 56,7 50,0 65,75 242,54 150,43 22.429,58 48
Jan 2002 217 223,0 49,0 155,24 34,3 50,0 36,46 118,79 72,95 22.356,63 49
Fev 2002 229 235,4 58,0 195,35 40,6 50,0 44,15 151,20 91,94 22.264,70 50
Mar 2002 121 1244 98,0 398,81 68,6 50,0 82,58 316,23 190,38 22.074,32 51
Abr 2002 46 47,3 100,0 409,46 70,0 27,3 84,56 324,90 193,66 21.880,66 52




Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variagado Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva | mensal conta Mensal de | reservatorio | conta sobre o Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Mai 2002 50 51,4 127,0 553,24 88,9 0,0 152,67 400,56 236,39 21.644,27 53
Jun 2002 1 1,0 99,0 404,14 69,3 0,0 398,66 5,47 3,20 21.641,07 54
Jul 2002 29 29,8 99,0 404,14 69,3 0,0 246,07 158,07 91,45 21.549,62 55
Ago 2002 48 49,3 72,0 260,36 50,4 0,0 60,37 199,99 114,56 21.435,06 56
Set 2002 56 57,6 116,0 494,66 81,2 0,0 197,37 297,29 168,60 21.266,46 57
Out 2002 102 104,8 102,0 420,11 71,4 334 86,54 333,57 187,30 21.079,16 58
Nov 2002 184 189,1 39,0 116,54 27,3 50,0 27,91 88,64 49,28 21.029,88 59
Dez 2002 294 302,2 72,0 260,36 50,4 50,0 56,84 203,52 112,03 20.917,85 60
Jan 2003 359 369,0 60,0 204,41 42,0 50,0 45,86 158,55 86,41 20.831,44 61
Fev 2003 31 31,9 113,0 478,69 79,1 2,8 97,43 381,26 205,73 20.625,72 62
Mar 2003 149 153,1 65,0 227,06 45,5 50,0 50,14 176,93 94,52 20.531,19 63
Abr 2003 46 47,3 113,0 478,69 79,1 18,2 97,43 381,26 201,67 20.329,52 64
Mai 2003 23 23,6 82,0 313,61 57,4 0,0 121,13 192,48 100,81 20.228,71 65
Jun 2003 2 2,1 126,0 547,91 88,2 0,0 536,96 10,95 5,68 20.223,04 66
Jul 2003 20 20,6 128,0 558,56 89,6 0,0 449,11 109,45 56,20 20.166,84 67
Ago 2003 36 37,0 113,0 478,69 79,1 0,0 281,67 197,02 100,15 20.066,69 68
Set 2003 52 53,4 133,0 585,19 93,1 0,0 300,60 284,58 143,23 19.923,46 69
Out 2003 179 184,0 155,0 702,34 108,5 50,0 145,57 556,77 277,45 19.646,01 70




Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variagado Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva |mensal conta Mensal de |reservatério | conta sobre o Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Nov 2003 199 204,5 141,0 627,79 98,7 50,0 129,31 498,47 245,94 19.400,08 71
Dez 2003 218 2240 110,0 462,71 77,0 50,0 94,46 368,25 179,89 19.220,19 72
Jan 2004 150 154,2 89,0 350,89 62,3 50,0 73,67 277,22 134,08 19.086,11 73
Fev 2004 311 319,6 164,0 750,26 114,8 50,0 156,01 594,25 284,57 18.801,54 74
Mar 2004 109 112,0 161,0 734,29 1127 49,3 152,53 581,75 275,83 18.525,72 75
Abr 2004 127 130,5 236,0 1133,66 165,2 14,6 253,97 879,69 412,96 18.112,76 76
Mai 2004 59 60,6 209,0 989,89 146,3 0,0 589,00 400,89 186,33 17.926,43 77
Jun 2004 45 46,2 132,0 579,86 92,4 0,0 333,59 246,27 113,33 17.813,10 78
Jul 2004 79 81,2 139,0 617,14 97,3 0,0 194,48 422,65 192,57 17.620,53 79
Ago 2004 28 28,8 115,0 489,34 80,5 0,0 336,10 153,24 69,13 17.551,40 80
Set 2004 11 11,3 52,0 168,17 36,4 0,0 123,10 45,07 20,13 17.531,27 81
Out 2004 159 163,4 106,0 441,41 74,2 50,0 90,50 350,91 155,18 17.376,08 82
Nov 2004 133 136,7 98,0 398,81 68,6 50,0 82,58 316,23 138,46 17.237,62 83
Dez 2004 176 180,9 70,0 249,71 49,0 50,0 54,86 194,85 84,47 17.153,15 84
Jan 2005 197 202,5 51,0 163,64 35,7 50,0 38,17 125,48 53,86 17.099,30 85
Fev 2005 125 128,5 79,0 297,64 55,3 50,0 63,77 233,87 99,39 16.999,91 86
Mar 2005 161 165,5 56,0 186,29 39,2 50,0 42,44 143,85 60,53 16.939,38 87
Abr 2005 187 192,2 43,0 132,02 30,1 50,0 31,33 100,70 41,95 16.897,43 88




Meses Precipitacdo | Volume Demanda | Valor da Demanda | Variagado Valor da | Economia Parcela de |Valor N° da
mensal de chuva |mensal conta Mensal de |reservatério | conta sobre o Amortizacdo | Restante do | parcela
(mm) mensal total (m3) | original Agua da (m3) futura valor da do Investimento | (n)
captado (R$) Chuva (R$) conta Investimento | (R$)
(m3) (m3) original (R$) | (R$)
Mai 2005 59 60,6 276,0 1346,66 193,2 0,0 757,52 589,14 243,01 16.654,43 89
Jun 2005 7 7,2 101,0 414,79 70,7 0,0 376,48 38,31 15,65 16.638,78 90
Jul 2005 40 41,1 103,0 425,44 72,1 0,0 212,97 212,46 85,91 16.552,87 91
Ago 2005 0 0,0 90,0 356,21 63,0 0,0 356,21 0,00 0,00 16.552,87 92
Set 2005 61 62,7 137,0 606,49 95,9 0,0 272,65 333,84 132,33 16.420,55 93
Out 2005 45 46,2 102,0 420,11 71,4 0,0 185,16 234,95 92,21 16.328,34 94
Nov 2005 138 141,8 142,0 633,11 99,4 42,4 130,47 502,64 195,31 16.133,03 95
Dez 2005 225 231,2 67,0 236,12 46,9 50,0 51,89 184,23 70,88 16.062,15 96

Variacdo do volume d'dgua em reservatorios de dimensdes 50 m3, do valor da conta com e sem o uso de agua da chuva e da economia mensal, entre 1998 e
2005. Fonte: Do autor.




ANEXO M
ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE
APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA EM UMA RESIDENCIA DA CIDADE

DO RI10 DE JANEIRO.
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ANEXO M - ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE APROVEITA-

MENTO DA AGUA DA CHUVA EM UMA RESIDENCIA DA CIDADE DO R10 DE JANEIRO

Suponha-se que, neste exemplo de projeto, os proprietarios de uma
residéncia desejem implantar, ainda no momento de sua construcao, sistemas de
aproveitamento da agua da chuva para finalidades nédo potaveis. Localizada no
bairro do Grajau, no Rio de Janeiro, 0 consumo de agua estimado seria da ordem
de 30 m3 por més, através da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos - CEDAE.
Em um primeiro momento, ndo se utilizard de outros meios para se reduzir o

consumo de agua. A conta, atualmente, seria calculada conforme a tabela abaixo:

Faixa de consumo Tarifa Subtotais

Os primeiros 15 m3 R$ 1,365369 15 x R$ 1,365369 = R$ 20,48
15 m3 (entre 16 e 30 m3) R$ 3,003812 15 x R$ 3,003812 = R$ 45,06
Total 30 m3 R$ 65,54

Tabela M.1 - Célculo do valor a ser pago pelo consumo de agua.

Fonte: Do autor, com base em dados da CEDAE (Anexo C), de novembro de 2005.

Lembra-se que o0 que se paga a CEDAE pelo servi¢o de coleta de esgoto é
vinculado ao que se paga pelo consumo de agua, numa proporcao de 100%.
Assim, a conta total € de R$ 131,08 mensais.

As tabelas 5.16 e 5.17 (paginas 110 e 111 desta dissertacdo), com 0s
dados de fracionamento de consumo de agua em residéncias adotados pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - SABESP, indicam
gue o consumo de &gua nado potavel pode variar entre 40% e 55%, em funcéo da
localidade ou dos usos dados a agua. Para tanto, neste exemplo sera adotada a
fracdo de 45%. Desta forma, dos 30.000 litros de agua de consumo mensal,
13.500 litros poderiam ser de agua da chuva. O consumo de agua tratada seria,

por fim, de somente 16.500 litros, e sua conta seria calculada conforme a seguir:

Faixa de consumo Tarifa Subtotais

Os primeiros 15 m3 R$ 1,365369 15 x R$ 1,365369 = R$ 20,48
1,5 m3 (entre 16 e 30 md) R$ 3,003812 1,5x R$ 3,003812=R$ 4,50
Total 35 m3 R$ 24,98

Tabela M.2 - Calculo do valor a ser pago pelo consumo de agua, usando agua da chuva.

Fonte: Do autor, com base em dados da CEDAE (Anexo C), de novembro de 2005.
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Enguanto o consumo de agua tratada baixa em 45%, o valor a ser pago €
reduzido em 62%. Sendo o servico de coleta de esgoto vinculado ao consumo de
agua, também se reduz o que se paga por ele. Ou seja, ao invés de desembolsar
R$ 131,08 por més, o consumidor terd um gasto de apenas R$ 49,96. Estima-se,

assim, uma economia mensal de R$ 81,12.

Para a estimativa do que serd gasto com a implantacdo do sistema de
captacdo e utilizacdo de agua da chuva, é necessario calcular a dimensédo do
reservatorio. Considera-se, conforme foi observado no item 5.2.1.3 (Armazena-
mento da agua captada) a pluviometria para o Grajad no periodo de 1997 a 2005
por média aritmética (tabela 5.6 a pagina 82). Suponha-se, nesta residéncia, uma

area de captacdo de 150 m2 e um coeficiente de runoff de 80%.

Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacao |de Chuva | entre os acumulada
Média (m3) (m2) Mensal volumes de (valores
Aritmética Captado demanda e positivos)
(Grajau) (mm) (ms3) de chuva (m3) | (m3)
Jan 179 13,50 200,00 28,64 -15,14 -
Fev 100 13,50 200,00 16,00 -2,50 -
Mar 163 13,50 200,00 26,08 -12,58 -
Abr 105 13,50 200,00 16,80 -3,30 -
Mai 84 13,50 200,00 13,44 0,06 0,06
Jun 43 13,50 200,00 6,88 6,62 6,68
Jul 67 13,50 200,00 10,72 2,78 9,46
Ago 46 13,50 200,00 7,36 6,14 15,60
Set 75 13,50 200,00 12,00 1,50 17,10
Out 101 13,50 200,00 16,16 -2,66 14,44
Nov 138 13,50 200,00 22,08 -8,58 5,86
Dez 152 13,50 200,00 24,32 -10,82 -
ToTAIS 1.253 162,00 200,48

Tabela M.3 - Dimensionamento do reservatério pelo Método de Rippl, utilizando a média aritmética

dos indices pluviométricos e area de captacdo de 200 m2. Fonte: Do autor.

Pelo método de Rippl, encontra-se 17,10 m3 como o volume a ser armaze-
nado nos reservatorios. Ao observar a variagdo do volume de agua armazenada
pelo grafico a seguir, tomando-se por referéncia a pluviometria registrada entre

1997 e 2005 (conforme tabela 5.6 e gréficos 5.3 a 5.12), nota-se que 0
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reservatorio com capacidade de 17 m3 se esgotara em 20 meses dentre os 108
do periodo. Isso significa que em 18,5% dos meses, sera necessario suprir os
pontos de agua ndo potavel com agua tratada, pagando-se o valor original da

conta. Observa-se, portanto, uma eficiéncia de 81,5% do sistema.

Volume (m?)
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Gréfico M.1 - Analise mensal da variacdo do volume de 4gua no reservatorio com capacidade de
17 m3, entre 1997 e 2005. Fonte: Do autor.

Para a andlise financeira, deve-se observar os tipos de reservatorios
disponiveis no mercado, e comparar com o custo de constru¢ao de cisternas em
concreto. Sugere-se a adocao de reservatorios superiores, que podem muito bem

ser caixas d’agua sob o telhado, com capacidades de 500 ou 1.000 ms3.

Para a construcao da cisterna de concreto de 15 m3, encontra-se um custo
de R$ 8.457,58, utilizando blocos de concreto vazados preenchidos com concreto
armado, que é mais barato do que construindo com formas em madeira, como
pode ser comprovado nas memorias de célculo apresentadas no Anexo E.

Assim, para compor a capacidade de 17 ms3, pode-se combinar duas
cisternas de 7.000 litros com mais trés caixas d’aguas de 1.000 litros, a um custo
total de R$ 3.120,00 pela sua aquisicdo, como pode ser visto no orgamento nas

paginas a seguir.

Devido as dimensdes relativamente reduzidas dos mesmos (os de 7.000
litros tém diametro e altura inferiores a 2 metros), sugere-se a sua disposicdo em
ambiente construido no subsolo da casa, de forma que se possa ter aparente toda
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a tubulacdo, o que facilita a manutencdo da mesma. Neste compartimento
poderiam também estar armazenados 0s reservatorios de agua potavel, também
em fibra de vidro ou polietileno, assim como quaisquer outros equipamentos
utilizados ma edificacdo. Para a passagem dos reservatorios no momento de sua
instalacdo, sugere-se vao com portas permanentes, o que permite ndo s6 a
substituicdo dos reservatorios na ocorréncia de quaisquer problemas, mas

também o acesso de outros equipamentos.

Diante das configuracdes que este exemplo de projeto ja tomou, pode-se
ilustra-lo conforme a imagem abaixo, onde a cor azul representa as tubulacdes,
reservatérios e bomba de recalque destinados a agua potavel, enquanto que a
vermelha representa os elementos destinados a agua da chuva, onde se inclui
também o filtro separador de folhas e residuos:

CAIXA D'AGUA POTAVEL CAIXA D'AGUA PLUVIAL

BAN. QUARTO CIRC. QUARTO ! |ean

A.S. COZINHA 9 FILTRO

BOMBA!

w

I Q‘! GARAGEM
VEM DA REDE PUBLICA .
DE ABASTECIMENTO _I \_
T
CISTERNAS CISTERNAS
AGUA POTAVEL AGUA PLUVIAL

Figura M.1 - Configuragéo da rede hidraulica em residéncia.

Fonte: Do autor.

Além dos equipamentos pertinentes aos sistemas de aproveitamento de
agua da chuva, deve-se considerar a tubulacdo que conduzird a &agua das
cisternas para as caixas d’agua, e desta para todos os pontos de utilizacdo. Na

etapa de estudo de viabilidade, € impossivel orcar com precisdo o0 seu custo, pois
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ainda ndo ha projeto de instalacdo. Portanto, faz-se uma estimativa, conforme
apresentado no Anexo F, com base na Figura 5.35, considerando uma residéncia
com dimensdes razoaveis e a experiéncia profissional do autor desta dissertacao.
As calhas e algumas tubulagbes verticais que fariam parte dos projetos
convencionais nao sdo consideradas. Da mesma forma, a tubulagcéo entre a rede
de distribuicdo e os pontos de consumo também faria parte dos sistemas
convencionais. Assim, 0 orcamento para execucdo de todo o sistema hidraulico
pertinente seria da ordem de R$ 1.806,49, para valores de janeiro de 2006.

Desta forma, o orcamento para a implantacdo dos sistemas de aproveita-

mento de agua da chuva, prevendo armazenamento total de 17 ms3, é:

ARMAZENAMENTO DE 17 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 ¢ em polietileno R$ 79,00
Reservatdrios inferiores 2 x 7.000 £ em fibra de vidro 2 x R$ 1.350,00
Reservatdrios superiores 3 x 1.000 ¢ em polietileno 2 x R$ 210,00
Tubulagéo e bomba R$ 1.806,49
Kit-chuva (Filtro VF1, freio d’agua, sifdo ladréo e béia

mangueira) R$ 2.104,00
CUSTO TOTAL R$ 7.109,49

Tabela M.4 - Estimativa do montante total a ser investido na implantagdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de agua armazenado de 17 m3. Valores para
janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

O Kit-chuva é um conjunto de equipamentos utilizados nos sistemas de
aproveitamento da agua da chuva. Seu preco foi fornecido pela Cosch, empresa

especializada nestes sistemas.

Considerando um investimento inicial de R$ 7.109,49, uma economia
mensal no consumo de agua de R$ 81,12 e uma taxa de juros de 1% sobre cada
uma das parcelas mensais de economia encontra-se um total de 210,1
amortizagfes. A andlise do desempenho dos reservatérios mostrou que, devido
aos meses em gue se esgotar a capacidade dos reservatorios, ter-se-a uma
eficiéncia de 81,5%. Assim, 210,1 meses equivalem a 81,5% do periodo. O

payback, ou periodo de retorno do investimento, ao todo, sera de 257,8 meses, 0
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gue equivale a 21 anos e 6 meses para compensar o investimento e comecar a se
ter lucros pela economia de agua.

Tal periodo de retorno de investimento é muito alto e ndo bom argumento

para incentivar o uso de agua da chuva.

Os gastos podem ser reduzidos ao se otimizar o projeto, pela reducao da
dimenséo das tubulacfes e do numero de conexdes, 0 que ndo cabe ser feito na

etapa de estudo de viabilidade.

Caso venha a aumentar a diversidade de fabricantes de equipamentos de
uso especifico no aproveitamento de aguas pluviais, ou o custo de fabricacdo
destes equipamentos venha a baixar, poder-se-4 encontrar precos mais baixos
para tais equipamentos, devido a livre concorréncia.

De parte dos governos, uma forma de atenuar os gastos dos consumidores
viria a ser a criagdo de incentivos fiscais, visto que a redugcdo no consumo de
agua e na emissao de efluentes (esgoto e agua pluvial) também € de interesse
das administracdes publicas. A legislacao recentemente publicada sobre o uso de
agua de chuva ou de retencdo da mesma dentro dos empreendimentos podera ter

como efeitos, o abaixamento dos custos de implantacao desses sistemas.

Considerando o0 uso de equipamentos economizadores, o consumo de
agua poderia ser ainda menor, proporcionando uma economia maior nos gastos
mensais. Nas torneiras dos banheiros e cozinha, poder-se-ia instalar arejadores,
gue permitem uma reducao de pelo menos 20% no consumo. Os vasos sanitarios
deveriam ser, pelo menos, de tipo caixa acoplada com capacidade de 6 litros, o
gue permitem uma reducdo minima de 50% no consumo de agua. Nos chuveiros,
seriam utilizados dispositivos restritores de vazao, que permitem uma reducéo de
30% onde a tubulacéo tiver baixa pressao, geralmente o que ocorre nas casas ou

edificacdes de baixa altura.

Tomando-se como base para esta estimativa do fracionamento de
consumo de agua os dados referentes a Suica da tabela 5.16, adotada pela
SABESP, identifica-se a reducdo no consumo total de agua ao utilizar tais
equipamentos. Escolheu-se esta tabela especificamente por ser a mais completa
gquanto ao fracionamento em usos. Sobre tais dados, aplicaram-se taxas de
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reducdo de consumo préprias de cada equipamento. Outra alteracéo, para tornar
possivel a estimativa sobre o consumo de agua em torneiras, € a separacao, por
observacdo de outras tabelas, do uso “Banhos” em “Chuveiro” e “Torneiras” e
separando a respectiva porcentagem de 37% em 32% e 5%. Conforme se
observa a seguir:

TiPO DE CONSUMO NA | CONSUMO ATUAL | CONSUMO ATUAL COM | Novo CONSUMO
SUICA (%) | REDUTORES COM REDUTORES (%)
Bacia sanitaria 40,0 40% x 50% = 20,0% 29,4
Banhos Chuveiros 32,0 32% x 70% = 22,4% 32,9
Torneiras 50 5,0% x 80% = 4,0% 5,8
Cozinha - Torneiras 6,0 6,0% x 80% = 4,8% 7,0
Bebidas 50 5,0% 7,3
Lavagem de roupas 4.0 4,0% 5,8
Limpeza de piso 3,0 3,0% 4.4
Jardins 3,0 3,0% 4.4
Lavar carros 1,0 1,0% 1,5
Outros 1,0 1,0% 15
TOTAL 100,0 68,0% 100,0

Tabela M.5 - Variagdo sobre os dados de fracionamento de consumo na Suica, apresentados na
tabela 5.16, considerando-se litros, e uma nova situacdo de consumo, pelo uso de equipamentos
economizadores. Fonte: Do autor, com base em De OREO; MAYER (1999) apud SABESP.

Desta forma, identifica-se uma reducdo de 32% no consumo total de agua
da residéncia. Se o consumo normal fosse de 30.000 litros conforme apresentado
no inicio deste item, com o uso de equipamentos redutores poderia ser de apenas
20.400 litros. Diante do total do novo consumo de agua, pelo somatério de bacia
sanitaria, lavagem de roupas, limpeza de piso e carros e irrigacdo, 47% poderiam
ser de agua nédo potavel. Ou seja, um volume de 9.588 litros do consumo mensal
poderia ser de agua da chuva.

Com relacdo aos gastos com a CEDAE, somente 10.812 litros viriam ser
cobrados, o que equivale a uma conta mensal de R$ 14,76, a partir de uma tarifa
de R$ 1,365369/m3, contra os R$ 65,54 de um consumo de 30 m3. Considerando
a cobranca pela coleta de esgoto (100% sobre a agua), a conta viria a ser de
R$29,52 contra R$131,08, gerando uma economia mensal de R$101,56.
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Neste novo exercicio, procede-se ao dimensionamento de Rippl com

consumo diferente do anterior, porém mantendo a mesma area de captacéo,

200 ms.
Meses | Chuva Demanda | Area de Volume Diferenca Diferenca
Mensal por Mensal Captacdo |de Chuva [ entre os acumulada
Média (m3) (m2) Mensal volumes de (valores
Aritmética Captado | demanda e positivos)
(Grajau) (mm) (m3) de chuva (m3) | (m3)
Jan 179 9,60 200,00 28,64 -19,04 -
Fev 100 9,60 200,00 16,00 -6,40 -
Mar 163 9,60 200,00 26,08 -16,48 -
Abr 105 9,60 200,00 16,80 -7,20 -
Mai 84 9,60 200,00 13,44 -3,84 -
Jun 43 9,60 200,00 6,88 2,72 2,72
Jul 67 9,60 200,00 10,72 -1,12 1,60
Ago 46 9,60 200,00 7,36 2,24 3,84
Set 75 9,60 200,00 12,00 -2,40 1,44
Out 101 9,60 200,00 16,16 -6,56 -
Nov 138 9,60 200,00 22,08 -12,48 -
Dez 152 9,60 200,00 24,32 -14,72 -
TOTAIS 1.253 115,20 200,48

Tabela M.6 - Dimensionamento do reservatoério pelo Método de Rippl, com consumo de 9,6 m3
utiizando a média aritmética dos indices pluviométricos e area de captacdo de 200 ma2

Fonte: Do autor

Com a reducédo no consumo de agua da chuva, o Método de Rippl aponta a
necessidade de reservatorios com minimas dimensdes. Deve-se lembrar que,
muitas vezes, a precipitacdo de um més inteiro pode vir em poucos dias
consecutivos e é necessario guardar agua para o suprimento em periodos de dias
sem chuva, mesmo que curtos. Assim, suponha-se a armazenagem de 5.000
litros de agua, distribuidos em duas caixas d’dgua de 500 litros cada e duas
cisternas de 2.000 litros cada. O desempenho dos reservatoérios, apresentado no
grafico abaixo, mostra que em 18 meses, dentre 108 do periodo, esgota-se a
agua armazenada. Isto equivale a uma eficiéncia de 83,3%
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Grafico M.2 - Analise mensal da variacéo do volume de agua no reservatdrio com capacidade de 5
m3, entre 1997 e 2005, ao se utilizar equipamentos economizadores de agua. Fonte: Do autor.

Antes de se fechar o orcamento, € necessario considerar o custo dos
equipamentos economizadores e sua quantidade (aqui suposto em 5 sanitarios).
No entanto, os arejadores tém custo insignificante, e muitas vezes ja vém como
parte das torneiras, que variam de preco em funcdo de suas caracteristicas
estéticas. No caso de vasos com caixa acoplada, vende-se o conjunto completo.
Também deve-se observar o valor dos registros redutores de vazdo, a ser

colocados nos chuveiros.

O orcamento para a implantacdo dos sistemas de aproveitamento de agua

da chuva, prevendo armazenamento total de 5 m3, € apresentado a seguir:

ARMAZENAMENTO DE 5 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 / em polietileno R$ 79,00
Reservatorios inferiores 2 x 2.000 ¢ em fibra de vidro 2 x R$ 389,00
Reservatérios superiores 2 x 500 ¢ em polietileno 2 x R$ 110,00
Tubulagéo e bomba R$ 1.806,49
Vaso sanitério e caixa acoplada em louga (5 unidades) 5 x R$ 165,00
Dispositivo restritor de vazao para chuveiros (5 unidades) 5 x R$ 18,66
Kit-chuva (Filtro VF1, freio d’agua, sifao ladréo e béia

mangueira) R$ 2.104,00
CusTO TOTAL R$ 5.905,79

Tabela M.7 - Estimativa do montante total a ser investido na implantacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de agua armazenado de 5 m3 e equipamentos
redutores de consumo. Valores para janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

Nesta situacdo, o investimento inicial de R$ 5.905,79, com economia
mensal de R$ 101,61 e taxa de juros de 1% tera retorno do investimento em 87,5

parcelas ou amortizacdes. Considerando uma eficiéncia de 83,3%, o periodo de
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retorno € de 105 meses, 0 equivalente a 8 anos e 9 meses para compensar 0
investimento e comecar a se ter lucros pela economia de agua.

E, considerando um volume total de 4gua armazenada de 8 ms3, pela
utilizacdo de duas cisternas de 3.000 litros mais duas caixas d’agua de 1.000
litros, podemos observar o desempenho de acordo com o gréfico a seguir:
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Gréfico M.3 - Analise mensal da variacdo do volume de &gua no reservatério com capacidade de 8
m3, entre 1997 e 2005, ao se utilizar equipamentos economizadores de agua. Fonte: Do autor.

Ao aumentar a capacidade do reservatério, reduz-se para 12 o numero de
meses, nestes nove anos, NOS quais a dgua armazenada se esgotara. Equivale a

88,8% de eficiéncia. O orgamento para esta situacao se apresenta a seguir:

ARMAZENAMENTO DE 8 M3

Item Custo
Caixa de passagem 310 ¢ em polietileno R$ 79,00
Reservatorios inferiores 2 x3.000 ¢ em fibra de vidro 2 x R$ 549,00
Reservatorios superiores 2 x 1.000 £ em polietileno 2 x R$ 210,00
Tubulacdo e bomba R$ 1.806,49
Vaso sanitario e caixa acoplada em louca (5 unidades) 5 x R$ 165,00
Dispositivo restritor de vazao para chuveiros (5 unidades) 5x R$ 18,66
Kit-chuva (Filtro VF1, freio d’agua, sifdo ladréo e béia

mangueira) R$ 2.104,00
CUSTO TOTAL R$ 6.425,79

Tabela M.8 - Estimativa do montante total a ser investido na implantacdo dos sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, com volume de agua armazenado de 8 m3 e equipamentos

redutores de consumo. Valores para janeiro de 2006. Fonte: Do autor.

Nesta situagdo, o investimento inicial de R$ 6.425,79, com economia

mensal de R$ 101,61 e taxa de juros de 1% tera retorno do investimento em
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100,6 meses. Considerando uma eficiéncia de 88,8%, o niamero total de meses
do periodo é de 113,2, o equivalente a 9 anos e 6 meses para compensar 0O

investimento e comecar a se ter lucros pela economia de agua.

Ou seja, um acréscimo de R$ 520,00 permite o uso de reservatorios com
maior capacidade, porém aumentando o tempo de retorno em nove meses.

A reducdo do periodo de amortizagcdo nestes Ultimos exercicios, em
comparacdo com os outros dois feitos anteriormente, foi consideravel. Isso se
deveu somente pelo uso de equipamentos economizadores, que podem permitir
uma reducao acentuada no consumo de dgua com pequeno investimento. Isto se
comprova a seguir, analisando o investimento de R$ 918,30 na aquisicdo dos

equipamentos como Unica metodologia na reducédo do consumo de agua.

Vaso sanitério e caixa acoplada em louga (5 un.) 5x R$ 165,00 R$ 825,00
Dispositivo restritor de vazao para chuveiros (5 un.) 5x R$ 18,66 R$ 93,30
CuUSTO TOTAL R$ 918,30

Tabela M.9 - Estimativa do montante a ser investido na aquisicdo de equipamentos

economizadores de agua. Fonte: Valores para janeiro de 2006. Do autor.

O consumo de agua na edificacao, estimado em 30 m3, seria reduzido, com
0 uso desses equipamentos, para 20,4 m3. A conta devida deixaria de ser de
R$ 65,54 e passaria a ter o valor de R$ 36,70, ainda pela combinagéo das duas
tarifas. Uma economia de R$ 28,84. Considerando o esgoto, a economia viria a
ser o dobro: R$ 57,68. Aqui neste caso, ha sim uma reducao efetiva do volume de

esgoto a ser lancado no coletor publico.

Sendo o investimento inicial de R$ 918,30, o tempo de retorno do
investimento seria de 17,4 meses. Ou seja, em 1 ano e meio, 0 investimento se

dara por compensado.

Ao realizar reformas na residéncia, também se pode proceder a
implantacdo de sistemas de aproveitamento das aguas pluviais. No entanto, aqui
se faz pertinente uma observacéo: realizar a reforma somente para a implantacéo
do sistema, elevara o custo pela operacdo, visto que as paredes deverdo ser
guebradas somente para a instalacdo das tubulacdes de agua ndo potavel.

Quando as reformas forem gerais, trabalhando as caracteristicas estéticas dos
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ambientes (principalmente os banheiros) e do exterior da casa, e também se
desejar alterar o0s sistemas existentes para o0 aproveitamento de fontes
alternativas de agua e/ou energia, ainda assim o0 custo para a implantacdo do

sistema podera ser maior que o que se tem no momento da construcao.
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