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RESUMO

O crescimento da populacgdo ao longo dos anos tem feito com que a demanda por agua
aumente cada vez mais, especialmente em centros urbanos. Diante disso, para se evitar um
problema de escassez de agua, o uso de fontes alternativas de suprimento de agua vem se
tornando cada vez mais atrativo carecendo ainda da realizacdo de avaliagOes de viabilidades
para tornarem-se solucdes possiveis. Dentre as fontes alternativas que se apresentam, merece
destaque o aproveitamento da agua da chuva. Este trabalho fez uma analise de viabilidade de
sistemas de aproveitamento da agua de chuva (SAAP) para fins ndo potaveis como o da
irrigacdo de jardins e 0 uso em vasos sanitarios em moradias unifamiliares de condominios
horizontais. Foi implementada uma anélise de viabilidade econdmica no condominio Morada
de Deus (AMOBB), situado na Regido Administrativa de Sdo Sebastido, no Distrito Federal.
Seré analisada a série historica de chuva diéria da cidade de Brasilia entre os anos de 1965 a
2014. O reservatorio € um item importante no sistema de agua de chuva, devendo ser
dimensionado corretamente para ndo inviabilizar economicamente o sistema. O método
utilizado para realizar este dimensionamento foi o de simulacdo do balango de massa do
reservatorio de acumulacdo. A analise de viabilidade econémica sera feita através da
comparacdo de técnicas de avaliacdo econdmica: Valor Presente Liquido (VPL) e Payback
Descontado (PBD). O levantamento de pardmetros técnicos que influenciam no
dimensionamento do sistema de aproveitamento de aguas pluviais, tais como demanda e area
de telhado, foi realizado a partir da aplicacdo de questionario e com o uso de geoprocessamento.
A andlise de viabilidade econémica do SAAP mostrou que: 10% de casas ndo poderiam ser
atendidas por nenhum tipo de cisterna; 24% das casas poderiam ser atendidas somente pela
cisterna de 2,8m3; 22% atendidas tanto pela cisterna de 2,8m3 como pela de 5,0ms3; 44% de
casas atendidas pelos trés tipos de cisternas. Para realizagdo das analises de sensibilidade,
utilizaram-se os parametros de Taxa de Minima Atratividade (TMA), taxa de desconto adotada
para aplicacdo do Valor Presente Liquido, e consumo de &gua médio per capita de duas regides
administrativas especificas do Distrito Federal, ambos comparados ao VPL. Notou-se que
guanto maior a TMA adotada, menor sdo os valores de VPL do projeto e, diferentemente,

guanto menor o consumo médio per capita de uma residéncia, menor o VPL.
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1. INTRODUCAO

A &gua que utilizamos no nosso dia a dia esté se tornando cada vez mais escassa devido
ao aumento permanente da demanda, a deterioracdo da qualidade dos mananciais urbanos e ha
problemas de gestdo ainda nao solucionados. De toda parcela existente de agua doce (2,5%),
apenas, 0,3% esta concentrada em mananciais, lagos e reservatérios. Ja 0s 2,2% restantes se
encontram em: calotas polares (68,9%) e aguas subterraneas (29,9%) conforme (WERNECK,
2005 apud OLIVEIRA, 2007).

No Brasil, a Lei n® 9.433 de janeiro de 1997, conhecida como “Lei das Aguas”, define
a agua como um recurso natural que pertence a todos, porém vulneravel e esgotavel. Em
situacOes de escassez, essa deve ser prioritariamente utilizada para abastecimento humano e

dessedentagé@o animal.

A &gua € essencial a vida no nosso planeta, ao desenvolvimento da economia e a
preservacdo ambiental. Muitos sdo os fatores que agravam a disponibilidade de agua e,
consequentemente, levam a sua possivel escassez. Pode-se mencionar, por exemplo:
crescimento da populagdo, consumos individuais cada vez maiores, mau uso, poluicdo dos

corpos d’agua.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o censo 2010 mostrou
que a distribuicdo da localizacdo da populacdo no Brasil esta cada vez mais urbanizada. A
populacdo no ano de 2010 era cerca de 190.732.694 habitantes contra 169. 799.170 habitantes
no ano de 2000. Houve, portanto, um crescimento de 12,33% entre os anos de 2000-2010. Em
2000, 81% dos brasileiros viviam em areas urbanas enquanto que, em 2010, éramos 84,35%. O
Distrito Federal, em 2000, contava com uma populac¢do de 2.051.146 habitantes. Em 2010, a
populacdo do DF por volta de 2.562.963 habitantes, ou seja, um crescimento de 24,95% em 10
anos. Aumentos populacionais como esses vém sobrecarregando os sistemas de abastecimento

de agua.

Existem duas categorias de usos da agua destinada ao consumo humano. Classifica-se
como uso potavel aquele proposto para higiene pessoal, para beber e para cozinhar alimentos e
como uso ndo potavel aquele proposto para lavagem de roupas, carros e calgadas, para irrigagdo
de jardins e para descargas de vasos sanitarios (TOMAZ, 2011 apud ANNECCHINI, 2005).



Segundo Dixon et al., (1999) o aproveitamento da agua da chuva pode ser uma das
simples solugdes para conservar a agua e tem como vantagens: diminuir a dependéncia dos
sistemas convencionais de abastecimento de agua e reduzir a pressdo sobre sistemas de

drenagem.

Assim, o aproveitamento de &gua de chuva em residéncias pode colaborar com a
preservacdo de mananciais, com a diminuigdo de enchentes nas cidades e com a diminuicéo da
utilizacdo de energia e matéria-prima na captacéo, abastecimento, tratamento e distribuicdo de
agua potavel. Nas zonas rurais e em regides onde ha insuficiéncia de agua, geralmente, sao
utilizados reservatdrios (cisternas) para armazenar dgua da chuva durante os periodos de baixas

precipitagdes pluviométricas.

O presente trabalho busca avaliar a viabilidade de SAAP como alternativa para reduzir
0 consumo de agua potavel em usos ndo nobres no condominio horizontal Morada de Deus da
Regido Administrativa de S&o Sebastido, no Distrito Federal. O SAAP concebido para cada
unidade unifamiliar do condominio deve ser aplicado para finalidades ndo potéaveis,
principalmente, para irrigacdo de jardins e areas verdes, limpeza de calcadas, de pisos e vasos

sanitarios.

Dessa forma, este presente trabalho estd estruturado em 3 capitulos. No primeiro
capitulo, a revisdo bibliografica é apresentada com enfoque nas discussdes teoricas sobre a
populacdo do DF, disponibilidade hidrica, perfis de consumo da populacdo, sistemas de

aproveitamento de aguas pluviais, alguns aspectos econdémicos, normas técnicas e legislacdes.

O segundo capitulo discorre sobre as etapas necessarias para atingir os objetivos
tracados neste estudo, com a finalidade de proporcionar uma visdo apropriada do cenério para

discussdo do tema.

Ja no terceiro capitulo, analisam-se aspectos que abrangem perfil dos moradores do
condominio AMOBB, capacidade de atendimento das cisternas com o comparativo dos tipos
existentes, além da analise de sensibilidade e econémica dos parametros utilizados na
simulacdo. Por fim, as conclusdes obtidas por decorréncia do presente estudo, além de

recomendacgdes para 0s proximos.



2. OBJETIVO

Analisar a viabilidade de implantacdo do sistema de aproveitamento de agua pluvial
como fonte alternativa para atendimento a demanda por agua ndo potavel em um condominio

horizontal de base unifamiliar com alto padrdo de consumo.
Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

1. Desenvolver ferramenta computacional para automatizacdo de dimensionamento
preliminar de SAAP em unidade unifamiliar;

2. Avaliar o uso de valores médios de parametros técnicos utilizados em
dimensionamento preliminar de SAAP em condominios horizontais;

3. Avaliar sensibilidade de pardmetros obtidos de dados secundarios para o

dimensionamento preliminar de SAAP;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo sera abordado de forma simplificada assuntos como: padrdo de
expansdo urbana no DF (surgimento de Brasilia e dos condominios horizontais no DF,
crescimento da populacdo do DF), o uso racional da &gua em habitac6es (conceito de gestdo da
demanda e oferta de agua, acdo conservativa), quantificacdo do consumo da &gua,
disponibilidade hidrica no DF, sistemas de aproveitamento de aguas pluviais (parametros a
serem considerados, componentes do sistema, vida 0til de componentes hidraulicos),
dimensionamento de reservatérios de acumulacdo (balango de massa do reservatorio),
viabilidade econémica para o aproveitamento de 4gua de chuva (Taxa de Minima Atratividade,
Valor Presente Liquido, Payback Descontado), além das normas técnicas e legislacdes para o

aproveitamento e coleta da agua de chuva.

3.1. PADRAO DE EXPANSAO URBANA NO DF

O Brasil de 1872 (primeiro censo) a 2010 (décimo segundo censo), passou de 9.930.478
milhGes para pouco mais de 190.755.799 milhdes de pessoas, ou seja, um aumento de mais de

dezenove vezes em menos de 139 anos (IBGE, 2010).

Tabela 3.1 — Crescimento da populacao brasileira entre 1872 — 2010.
(Fonte: Recenseamento do Brasil 1872-1920. Rio de Janeiro: Diretoria Geral de Estatistica,
1872-1930; IBGE, Censo Demogréafico 1940 — 2010.)

Populaca
Dates | pesidente
01/08/1872 |  9.930.478
31/12/1890 | 14.333.915
31/12/1900 |  17.438.434
01/09/1920 |  30.635.605
01/09/1940 |  41.165.289
01/07/1950 |  51.941.767
01/09/1960 |  70.070.457
01/09/1970 |  93.139.037
01/09/1980 | 119.002.706
01/09/1991 | 146.825.475
01/08/2000 | 169.799.170
01/08/2010 | 190.755.799




O crescimento vegetativo que € a diferenca entre a taxa de natalidade e a taxa de
mortalidade foi uma das varidveis do aumento populacional no Brasil. Ainda segundo Borges
(2006, p. 3) “A explosdo populacional ocorrida entre as décadas de 1940 e 1980 foi resultado
da combinacdo de variaveis, tais como a reducdo muito lenta da natalidade e a reducéo
acentuada da mortalidade”. Saboia (2011) afirma que a reducdo lenta da natalidade foi
associada a difusdo dos métodos anticoncepcionais, enquanto a reducdo acentuada da

mortalidade esta relacionada aos avancos da medicina, como a descoberta dos antibidticos.

A Figura 3.1 informa a evolucdo da taxa média geométrica de crescimento anual do
Brasil entre 1940 e 2010.
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Figura 3.1 — Populacéo e distribuicdo relativa (%) para o Brasil e as Grandes Regides —
2000/2010.
(Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000/2010)

De acordo com o gréafico, nota-se que o ritmo do crescimento populacional brasileiro
aumentou para quase 3,00% em virtude dos altos niveis de fecundidade vigentes. J& no comeco
dos anos 1960, inicia-se lentamente o declinio dos niveis de fecundidade fazendo com que as

taxas de crescimento populacional subsequentes caissem (IBGE, 2010).

Queiroz (2006) afirma que o surgimento de Brasilia aconteceu quando o Brasil passava
por uma transicdo. Este deixava de ser rural para tornar-se urbano. Durante décadas, a capital

federal teve um alto crescimento demogréafico culminando com a extrapolacdo das fronteiras



politicas do Distrito Federal (DF), ou seja, uma expanséo fisica do seu espa¢o metropolitano.
Assim, o entorno do DF se transformou em verdadeira extensdo de Brasilia.

A respeito da influéncia que Brasilia exerce em varios municipios de Goias e Minas

Gerais, Queiroz relata:

E necessario acrescentar que Brasilia influencia uma regido maior, que inclui
varios municipios dos estados de Goias e Minas Gerais, sendo conhecida
como Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
(RIDE), uma verdadeira alternativa para a impossibilidade de constituicdo
legal de uma regido metropolitana entre um estado e um Distrito Federal.
(QUEIRQOZ, 20086, p.5)

A Regido Metropolitana de S&o Paulo é a mais populosa, com 20,9 milhdes de
habitantes, seguido da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, com 11,9 milhGes de habitantes.
A Regido Integrada de Desenvolvimento (RIDE) do Distrito Federal e Entorno, ocupa a quinta
posicao, em relacdo as 25 maiores regides metropolitanas do Brasil, com 4.118.154 habitantes.
Brasilia é o quarto municipio mais populoso do Brasil, com 2.852.372 habitantes. A cidade teve
a segunda maior taxa de crescimento geométrico no periodo de 2013-2014: 2,25% entre as
capitais do Brasil (IBGE, 2014).

Segundo matéria publicada no Correio Brasiliense (2014), o presidente da Companhia
de Planejamento do DF (CODEPLAN), Julio Miragaya, afirma que a taxa de crescimento de
Brasilia é o dobro da nacional e que se observa uma desaceleracdo do fluxo migratorio, em
parte explicada pelas politicas de transferéncia de renda. No DF, o fluxo migratorio continua
alto devido as atracdes de emprego e atividades econdmicas desenvolvidas na regido,

ocasionando uma concentracdo de populacdo com alto nivel de renda.

No plano Diretor de Aguas e Esgotos do Distrito Federal, elaborado em 2000 e
atualizado em 2006, foi feita uma projecdo do crescimento da populagdo do DF até o ano de
2040 que teve como objetivo o dimensionamento do crescimento da infra-estrutura baseada no
numero de habitantes. A Tabela 3.2 teve como base a populacao prevista para cada localidade,
no caso para cada regido administrativa (RA) do DF (ADASA, 2012).



Tabela 3.2 - Populagdo Prevista no Distrito Federal, entre 2000 e 2040.

(Fonte: Plano Diretor de Agua e Esgotos do Distrito Federal)

Regites Administrativas ARo

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Brasilia 198.409 204.621 217.392 232816 245155 252 260 257,036 260.441 262,821
Gama 128.605 153.820 168.145 182_B66 201.269 215.815 224 614 232.930 240.385
Taguafinga 2431575 280117 343.250 J69.730 395.408 417.987 438.076 454. 72T 463.418
Brazdandia ar.742 63.838 72948 T9.808 B5.847 B9.187 91.783 93968 B5.218
Sobradinho 127770 180.751 212 967 234833 251.965 269.228 284918 288.148 312152
Planaltina 148.133 185.873 277.875 313.971 J69.877 397787 423.727 447 585 470.766
Paranoa 52872 55379 59207 63.426 672368 T3.484 T7.820 81.830 BE.052
Miclea Bandsirante I5.472 45.7T1 56.350 69.813 79,899 BT 367 84.215 96.944 98.038
Cailandia 345122 342,936 J44.833 351704 351.413 355.595 355917 356258 J56.661
Guara 115.385 123.688 157.179 171.473 196.587 207.262 221.444 225216 227114
Cruzsira 63.883 28.044 B6.552 101.556 104.951 107177 108.335 109.735 109.989
Samarmbaia 161668 166.440 171.470 177.6B5 180.700 185.649 188.856 181.140 193.427
Santa Maria 88234 109.823 120.732 136373 151170 16:3.948 176526 186.337 193,707
Sd0 Sabaslido 67 262 B7.074 115.986 130,036 142 809 151.548 160456 171.135 179.380
Recanto das Emas 1.3 113.502 132.011 137.084 139.730 142.014 142817 145.111 146.993
Lage Sul 28.150 28.481 30249 31.938 33.139 33.813 3.147 .28 34.226
Riacha Fundo 41.404 51.249 58978 74.508 90,664 104.728 118.918 130812 138.778
Lago Marle 28.505 J3.708 37704 43.792 49.7HE 55.155 60.380 64479 G6.806
Candangolandia 15.634 15.931 16.345 16.910 17167 17.575 17.811 17.979 18.096
Total DF 2051146 | 2.340.966 | 2.690.173 | 2.920.322 | 3.154.782 | 3327576 | J4T7T.80T | 3.590.829 | 3.695.987

De acordo com Martins (2013), a disponibilidade de 4gua para os habitantes do DF se

tornara cada vez menor em razdo de um aumento médio de 80% (3.695.987 habitantes em 2040

em relacdo a 2.051.146 habitantes em 2000) da populacdo sendo, assim, necessario adotar

medidas alternativas, como a captacdo de agua da chuva, para a possivel minimizacdo desse

efeito.

O crescimento populacional do DF tem impulsionado mudangas de uso no solo.

Observa-se a expansao de manchas urbanas caracterizadas pelos condominios horizontais.

Com relacdo ao surgimento dos condominios fechados no Brasil, Andrade ressalta que:

N&o se pode afirmar com certeza a data de surgimento exato dos condominios
fechados no Brasil, até porque estes condominios ndo possuiam as mesmas
formas dos modelos atuais. No Brasil, este tipo de organizacdo passa a ser
expressivo a partir da década de 70, como a implementagdo de bairros
previamente organizados e planejados bem como a forma de ocupacgdo
previamente tracada. Assim, surgem os apartamentos em série, considerados
os condominios verticais, comportando, nos bairros mais centrais, uma
populacdo composta na sua grande maioria formada por pessoas pertencentes
a classe média e média alta. Logo apds a popularizacdo dos apartamentos
surgem os condominios horizontais fechados. Estes estavam localizados nas
zonas periféricas da cidade (ANDRADE, 2000 apud BARROS, 2012, p.27).

Com o crescimento desordenado e de maneira desenfreada das cidades uma série de

problemas comecou a aparecer. Dentre eles, destacam-se: aumento da criminalidade, problema

de trafego urbano e problemas de seguranca publica. Diante disso, um novo conceito de moradia

vem sendo consolidado: a dos condominios horizontais fechados. Este une a funcédo de abrigo,



segurancga, privacidade, liberdade para os filhos, infra-estrutura basica e lazer as pessoas que
estdo a procura disso (BRANDSTETTER, 2001).

Os condominios horizontais fechados (CHF’s) sdo caracterizados por amplas extensdes
de area, sdo urbanizados privadamente, ou seja, para uso particular, privativo e demarcados por
barreiras fisicas (muros e grades) e espacos vazios, além de se voltarem para o interior e ndo
em direcdo a rua (CALDEIRA, 1997; DACANAL, 2004 apud BARROS, 2012).

Quanto aos varios estudos tipoldgicos na arquitetura, classifica-os como:

(i) horizontais — quando ha apenas habitagdes unifamiliares; (ii) verticais —
guando ha edificios de apartamentos; (iii) mistos — com habitacdes
unifamiliares e edificios de apartamentos. Quanto a extensdo do solo que
ocupam, classificou os condominios fechados em: (i) pequeno — ocupando um
lote ou pedaco de quarteirdo, com poucas habitagdes — por volta de 5 a 15; (ii)
médio (ocupando um pedago ou um quarteirdo inteiro; e (iv) grande porte
(ocupando mais de dois quarteirdes — com mais de 100 habitacdes).
(BERCK, 2005 apud BARROS, 2012, p.20).

Tabela 3.3 — Tipos de Condominios Fechados. (Fonte: BERCK, 2005 apud BARROS, 2012).

TIPOS DE TIPO DE TIPOLOGIA LOCALIZACAONA
CONDOMINIOS USO8 HAEITACIONAL PORTE MALHAUUREANA CLASSES
Fesidéncia, Pequeno, ;
Horizontal deso fisto cotnércio e Casas médio ou Malha DAra € Z0as Al?ale
) perifénicas Ilgdia
SEIVICOS grande
Hotizotital deuso Pequeno, Ialha uthana e zota s Alta,
idencial Resdéncia Casas médio on o Média e
residenci orande perifercas Baiza
Residénca, o Pequena, ‘
Vertical deuso mmisto cotnércio e Edificios de médio on Malha VA € Zmas Al?a.e
. apartarnentos penféncas Iviedia
SEIViCOS grande
Vertical deuso i Edificios de qut_;enn, Ilalha urbana ezonas Alta
; ; Resdéncia médio ou i Iédia e
residencial apartarnentos perifénicas .
grande Baixza
i . Fesidéncia,
Mistos edge Cfr:.es’ COTErcio & Casa e edificios Grande Zonas periféricas Alta
fnegacondotrinios servicos

Em Brasilia, devido ao rapido e intenso processo de urbanizagdo ocorrido juntamente
com o elevado prego do metro quadrado do solo urbano na regido central fizeram com que as
areas mais afastadas do centro ganhassem destaque. O baixo preco e a facilidade de
deslocamento para o centro colaboraram, de certa maneira, para que essas areas fossem
rapidamente povoadas (BARROS, 2012).

A propagacdo dos assentamentos privados horizontais no DF ocorreu na década de 80,
com a criagdo das cidades satélites de Samambaia, Paranoé e Santa Maria, sendo grande parte

destes irregulares. De acordo com levantamento feito pela Unido dos Condominios Horizontais




e Associacdes de Moradores no Distrito Federal - UNICA-DF (2011), o DF possui atualmente
844 CHF’s cadastrados, ¢ uma média de 1000 sem registros (BARROS, 2012).

Os CHF’s por possuirem extensas areas verdes tanto nas areas comuns aos condéminos
(gramados e jardins, por exemplo) quanto em suas residenciais particulares (jardim e area de
lazer) requerem e usam grande quantidade de agua. Para minimizar ou reduzir o consumo
excessivo de &gua potével, nesses casos, uma alternativa seria o aproveitamento da &gua de

chuva através da implantacéo de sistemas de captacdo (BRAGA, 2008).

Dentre os beneficios em se captar &gua da chuva, pode-se citar: possivel utilizacdo da
agua armazenada em decorréncia de possiveis problemas de abastecimento pela companhia
responsavel, possivel utilizacdo da dgua armazenada em periodos de seca e possibilidade da

reducdo no consumo de agua potavel no condominio (BRAGA, 2008).

3.2.  USO RACIONAL DA AGUA EM HABITACOES

O Brasil esta entre os paises que possuem maior disponibilidade hidrica no mundo. Em
virtude dessa disponibilidade, a populacdo possui pouca sensibilidade a apelos de a¢des de uso
racional da agua ou cuidados para reducéo dos niveis de consumo da agua. A partir da década
de 1990, pesquisadores comecaram a estudar formas para minimizar o gasto excessivo da agua.
A conservagdo de dgua ¢ definida como “qualquer redu¢do de uso ou de perda de dgua que
implique beneficios liquidos positivos” (BAUMANN, 1984 apud MONTENEGRO E SILVA,
1987 apud GONCALVES, 2006, p.42).

O beneficio liquido é positivo quando, a agregacdo de todos os ganhos (beneficios) de
uma agédo ou de um programa de redugéo do uso ou da perda, excede a agregacao de todos 0s
efeitos adversos (custos) ocasionados pela solugcdo proposta. Também, considera-se que a
reducdo de dgua ndo pode ser estudada isoladamente, devido a influéncia dos outros recursos,
a qual deve ser verificada. Dessa forma, se a conservagdo de um recurso implica no consumo

de outro, ndo existe uma agdo que seja verdadeiramente conservacionista.

Os conceitos de gestdo de oferta e de demanda tem a funcédo de valorizar a conservagao
da agua na esfera do prestador de servico e do consumidor. No entanto, para quem presta 0

servigo tem como objetivo da gestdo o retorno financeiro no longo prazo.



Como exemplo, observa-se o fendbmeno da expansdo urbana. A demanda por agua
aumenta e surge em uma nova area, com isso, a prestadora de servi¢co de dgua que precisa
investir em sistemas e em novas formas de captacdo de agua. Consequentemente, o retorno

financeiro deste investimento surgira apds certo tempo.

Quanto a oferta, pode-se notar que o cendrio pode alterar-se em funcédo de variaveis que
em algumas situacGes ndo estdo sobre o controle dos planejadores, como, por exemplo, as
alteracdes dos niveis de precipitacdo e sua variabilidade. Alguns anos atras, as prestadoras de
servicos responsaveis contavam com disponibilidade hidrica, boa localizagdo e quantidade
suficiente para abastecer a populagdo. Atualmente, a oferta foi dificultada devido a diminuigéo
da disponibilidade, ao aumento populacdo (resultando em aumento de demanda), ao aumento
da distancia para captacdo e a baixa qualidade da agua (em alguns lugares). Assim sendo, a
prestadora de servico deve investir em novas solucdes tecnoldgicas e de gestdo de demanda e

fontes alternativas de suprimento de agua.

Tendo em vista aspectos observados, constata-se que a gestdo da demanda aparenta uma
vantagem por ter como principio utilizar a quantidade de agua existente. Utilizando tecnologia
para reducdo dos consumos, perdas e uso mais eficiente das &guas, as mudancgas de
comportamento dos usuarios e dos prestados de servicos, que aplica tarifas para conter o
consumo de dgua (GONCALVES, 2006).

Esse conceito sobre gestdo de demanda e de oferta levou a formulacdo de uma

terminologia conservacionista por Gongalves (2006):

e Uso racional de agua: objetiva o controle da demanda, através da reducdo do consumo,
preservando a quantidade e a qualidade da &gua para as diferentes atividades
consumidoras. Sdo exemplos a instalacdo de dispositivos economizadores de agua e a
deteccdo e correcdo de vazamentos;

e Conservagdo de agua: prevé o controle da demanda juntamente com a ampliacdo da
oferta, atraves do uso de fontes alternativas de 4gua, tal como o aproveitamento da agua

de chuva.

A acdo conservativa € definida como o conjunto de praticas, técnicas e tecnologia que
propiciam a melhoria sistémica sobre a demanda e a oferta de agua. Segundo Oliveira e

Gongcalves (2006), foram elaboradas preposigdes para classificar as agdes conservativas:
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e Econbmicas: consistem na aplicacao de incentivos ou de desincentivos econémicos. Os
incentivos podem, por exemplo, se constituir em diferentes formas de subsidios a
aquisicdo e implantacdo de sistemas e de dispositivos economizadores de &gua,
incentivos fiscais para empreendimentos que possuam medidores individualizados etc.
Os desincentivos podem ser constituidos, por exemplo, por tarifas mais elevadas para 0s
maiores consumos;

e Sociais: tem como foco principal a conscientizacao dos usuarios. Campanhas educativas
que buscam a adequacdo de procedimentos e modificagdes nos padrbes de
comportamento individual acerca do uso da &gua;

e Tecnoldgicas: sdo agdes que interferem na infraestrutura, como, por exemplo, a
substituicdo de sistemas e dispositivos convencionais por outros economizadores de
agua. Outros exemplos sdo a implantacdo de sistemas de medicao individualizada do
consumo de agua, a deteccdo e a correcao de vazamentos e 0 uso de fontes alternativas

de &gua, tal como o aproveitamento de &gua pluvial.

Em virtude do que foi mencionado, percebe-se a necessidade da gestdo de demanda a
fim de aproveitar a agua de forma racional. A implementacdo do Sistema de Aproveitamento
de Agua Pluvial (SAAP) para usos néo potaveis em residéncias é apontado como forma para
diminuir o consumo de 4gua potavel em atividades que ndo necessitam desse nivel de qualidade,

tais como: descarga sanitaria, irrigacdo de jardins, lavagem de calgadas e veiculos.

3.3. QUANTIFICACAO DO CONSUMO DA AGUA

Nas residéncias, a identificacdo de onde se tem o maior consumo de agua é fundamental
para saber quais agdes de conservacao serdo priorizadas. O consumo de dgua em uma residéncia
é influenciado pelo: clima da regido, renda familiar, nUmero de habitantes da residéncia,
caracteristicas culturais da comunidade, desperdicio domiciliar, valor da tarifa de agua, pressao
do sistema, estado de conservacdo das redes e outros (GONCALVES, 2006).

A guantidade de agua para suprir as necessidades basicas de uma pessoa vem sendo
discutida por varios autores. A ONU (2012, apud PIRES, 2013) defende que para cada pessoa,
no minimo, 20 a 50 litros de 4gua doce por dia sdo necessarias para garantir suas necessidades

bésicas, beber, cozinhar e limpeza doméstica.
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Na Figura 3.2, a média nacional de consumo de &gua é de 159,0 L/hab.dia. J& em nivel
regional, o Sudeste apresenta maior consumo: de 185,9 L/hab.dia. O Nordeste apresenta o

menor consumo: 117,3 L/hab.dia.
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Figura 3.2 — Consumo de agua per capita em diferentes regides. (Fonte: Vieira, 2012).

A ADASA (2012) elaborou uma projecdo de consumo per capita nas Regides
Administrativas do DF em 2015, representada na tabela 3.4. A projecao exibe um consumo de

agua médio de 185 L/hab.dia, em decorréncia da expanséo das cidades ao redor de Brasilia.

O consumo de &gua no Lago Sul chega a 585 L/hab.dia, sendo o maior dentre todas as
Regides Administrativas. Considera-se que a quantidade de residéncias com piscinas, jardim e
grandes areas verdes colabora para o alto consumo, bem como o elevado poder aquisitivo dos

moradores da regido.

Ja as regibes administrativas do Gama, Planaltina, Ceilandia, Samambaia, Santa Maria,
Recanto das Emas, Riacho Fundo e Candangolandia com o menor consumo de agua (120

L/hab.dia), justifica-se pelo menor poder aquisitivo, menor area de moradia e, além disso, sdo
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consideradas “cidade dormitorio”, que servem de moradia para os trabalhadores das cidades
maiores. Sendo assim, 0 consumo de agua € menor, pois a casa fica vazia durante o horario de
trabalho.

O condominio Morada de Deus, objeto de estudo deste trabalho, localiza-se na RA de
Séo Sebastido. A média de consumo de agua da regido apresentada na projecdo da ADASA é
de 146 L/hab.dia. Para a média, consideram-se todas as residéncias e comércios da regido.
Todavia, por se tratar de um condominio horizontal, 0 Morada de Deus é constituido de lotes
residenciais com areas verdes (jardins), gerando assim uma maior demanda por dgua. Além do
mais, apesar desse condominio estar localizado na Regido Administrativa de Sdo Sebastido, a
tipologia de suas casas apresentam um padrdo diferenciado do padrédo apresentado em S&o

Sebastido.

Tabela 3.4 — Projecdo de consumo per capita de agua prevista nas Regides
Administrativas do DF em 2015. (adaptada)
(Fonte: Plano Diretor de agua e Esgoto do DF apud ADASA, 2012)

Regioes Per capita de _ Regites Per capita de _
consumo (L/hab.dia) consumo (L/hab.dia)

Brasilia 427 Cruzeiro 427
Gama 120 Samambaia 120
Taguatinga 181 Santa Maria 120
Brazlandia 120 Séo Sebastido 146
Sobradinho 185 Recanto das Emas 120
Planaltina 120 Lago Sul 585
Paranoa 146 Riacho Fundo 120
Nucleo Bandeirante 219 Lago Norte 294
Ceilandia 120 Candangolandia 120
Guara 216 Média DF 185

3.4. DISPONIBILIDADE HIDRICA NO DF

O Distrito Federal esta em constante adensamento urbano o que se implica em aumento
da demanda por agua, tanto para abastecimento publico, quanto para atividade agropecuaria e

industrial. Sendo assim, as altera¢@es dos corpos hidricos serdo inevitaveis.

O mapa hidrografico do DF, representado pela Figura 3.3, tem em sua area a influéncia

de trés bacias: a Bacia do Paranoa, Bacia do Tocantins/Araguaia e a Bacia do S&o Francisco.
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Na regido central do DF, a bacia do Lago Paranod, possui funcéo de gerar energia, lazer

e atua como corpo receptor de esgoto. As suas margens, encontram-se duas estacdes de

tratamento de efluentes que se localizam na Asa Sul e na Asa Norte. Na parte superior da bacia

do Lago Parano4, regido Norte, existem duas captacdes de dgua localizadas dentro do Parque
Nacional de Brasilia: a do Santa Maria e a do Torto (CHISFIDS, 2005 apud FERRIGO,2011).

Ao Norte ocorre a bacia do Rio Maranhdo e ao Leste a do Rio Preto, ambas sdo utilizadas

para abastecimento humano, porém em menores proporc¢oes.
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Figura 3.3 — Mapa hidrografico do Distrito Federal. (Fonte: ADASA, 2015).

De acordo como a CAESB (2013), as captacdes de aguas superficiais mais utilizadas

para abastecimento estdo representadas na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Dados de Producdo de agua potavel.

(Fonte: Vazédo Outorgada — EMR e demais informacgdes — PPA apud CAESB, 2013).

Sistema Produtor

Vazdo outorgada menor
valor mensal (I/s) (*)

Capacidade de producéo

instantanea do sistema (l/s) (*)

Vazéo média produzida
(I/s) — Jan a Dez. de 2013

Descoberto 6.543 5.506 4578
Torto/Santa Maria 3.467 2.629 2.148
Sobradinho/Panaltina 1.246 1.021 718
Brazlandia 162 153 118
Séo Sebastido 239 256 212
Total Distrito Federal 11.656 9.565 7.774

(*) Observagéo:

- Vazdo Outorgada: adotado o menor valor mensal.
- Capacidade de producdo: vazdo disponivel instantanea para producéo respeitando-se as limitagdes das unidades operacionais (capacidade de bombeamento e
capacidade de tratamento) e a disponibilidade hidrica para captacéo.
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Para suprir a demanda de 4gua da populacéo do Distrito Federal, a Caesb (2013) possui
uma vazéo outorgada de 11.656 L/s, capacidade de producdo instalada do sistema de 9.565 L/s
e a vazdo produzida de 7.774 L/s. O sistema Descoberto é responsavel pelo abastecimento de
61,5 % da populacdo do Distrito Federal. O segundo maior é o sistema Torto/Santa Maria que

representa 20,1% do abastecimento do DF.

Devido ao crescimento populacional, procuram-se novas alternativas para suprir a
demanda de agua como novas fontes e/ou alternativas de abastecimento. Diante disso, uma
alternativa é captar agua no Lago Corumba e Lago Paranoa. O Paranoa esta mais perto de torna
realidade, porque foi concedida a Licenga Prévia — LP n°® 26/2013-IBRAM para o Sistema de
Abastecimento de Agua com a captacio no Lago Paranod, aprovando sob 6tica ambiental sua
localizacdo e concepcdo (CAESB, 2013).

3.5. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS (SAAP)

A captacdo de dgua da chuva é considerada um recurso com qualidade e quantidade para
atender a diversas demandas potaveis, quando submetidas a tratamento, e ndo potaveis,
dependendo da qualidade desejada pelo o consumidor. Pode ser implantado em condominios

verticais e horizontais, além de galpdes, industrias, comércios, dentre outros.

O sistema de aproveitamento de agua da chuva € utilizado em regides aridas ou
semidridas, com a finalidade de atender & demanda necessaria. Em regides com regime pluvial
favorével, esse sistema pode ser utilizado como recurso alternativo para complementar o
abastecimento, principalmente para fins ndo potaveis (LAMBERTS, 2010). Com isso,
colabora-se para reducdo do uso de agua tratada e reducéo da conta, alem de ser uma forma de

uso racional do recurso hidrico.

Os principais parametros a serem considerados no projeto de um sistema de

aproveitamento de agua de chuva sao:

A demanda por &gua de chuva;
A demanda por agua potavel;

A qualidade requerida ao uso pretendido;

Y V V VY

O regime pluviométrico local indicado, o indice médio de precipitacdo pluviométrica e sua
distribuigc&o no tempo e no espago;
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» O periodo de estiagem, em termo de numero maximo de dias consecutivos sem chuva,
considerando um periodo minimo de seguranca aceitavel para cada situacdo, ou seja, para
um periodo de retorno satisfatério;

» A areade captacdo necessaria, disponivel ou ainda possivel de ser utilizada e de acordo com
a qualidade de &gua requerida.

» O coeficiente de aproveitamento de dgua da chuva.

O SAAP em edificacdes, para fins ndo potavel, pode ser usado para lavagem de vasos
sanitarios (descargas), sistemas de ar condicionado, sistemas de controle de incéndio, lavagem
de veiculos, lavagem de pisos e, ainda, na irrigacdo de jardins. Os componentes que fazem parte
do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva estdo representados na Figura 3.4. Sao eles:

e Areade coleta: é a area na qual se coleta a chuva que precipita, além de ser importante
na hora de fazer o dimensionamento do volume que ficard armazenado. Espera-se que
essa area forneca a quantidade de dgua necessaria para 0 usuario.

e Calhas e condutores: tem a funcdo de levar a agua que é captada até o reservatorio. As
calhas sdo dispostas na horizontal e os condutos na vertical. Para o correto
dimensionamento desses componentes recomenda-se seguir as instru¢cbes da NBR
10844,

e Dispositivo de descarte das “primeiras aguas™: € o componente que serve para eliminar
a agua que lava a area de captacéo, pois ha no local acimulo poeira, fuligem e outros
contaminantes atmosféricos que podem alterar a qualidade da dgua. Essa eliminacéo €
feita por desvio manual da agua ou dispositivos instalados.

e Separador de materiais grosseiros: € um dispositivo, geralmente, filtros que separam os
galhos, folhas e outros materiais que ficam dispostos na area de captagéo.

e Armazenamento: feito geralmente em dois reservatorios. Um inferior que esta enterrado
e armazena a agua coletada e um reservatorio superior que distribui a &gua por gravidade
até os pontos de utilizacdo.

e Sistema de recalque: é o bombeamento de &gua do reservatorio inferior para o
reservatorio superior atraves de conjunto motor-bomba, tubos e conexdes.

e Sistema de distribuicdo: distribui a agua de chuva nos pontos de utilizacdo, como as

bacias sanitarias. E composto por barrilete, colunas, ramais e sub-ramais de distribuicéo.
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Figura 3.4 — Esquema do sistema de aproveitamento de agua da chuva.
(Fonte: RAMOS; QUADROS; COUTINHO & MACHADO, 2006).

De acordo com a NBR 15.527 (ABNT, 2007), a manutencdo de alguns componentes
que compdem o SAAP ¢é de extrema importancia, assim, exige atencdo. A Tabela 3.6, lista 0s

componentes e a respectiva frequéncia de manutencéo.

Tabela 3.6 — Frequéncia de manutengdo no sistema de aproveitamento de agua de
chuva. (Fonte: BRAGA, 2008).

Comp onente Freqiiéncia de manutencio

Duspositivo de descarte de detritos Inspecin mensal, limpeza tnmestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial — Litnpeza mensal

Calhas, condutores verticas e honzontas Semestral

Dispositivo de desinfecgdo Iensa

Bomhas Mensal

Feservatdrio Limpera e desinfeccio anual

17



Alguns componentes hidraulicos que fazem parte do SAAP apresentam tempos de vida
atil, como: Tubulagdes em PVC, Bombas de Recalque, Filtros Pluviais e Reservatdrios. A

Tabela 3.7 detalha o tempo de vida til indicada e estimada dos componentes citados:

Tabela 3.7— Vida 0til de componentes hidréulicos.
(Fonte: adaptado LEGGETT et al., 2001 apud SANT’ANA et al., 2013b)

Componente Hidraulico do Vida Util Indicada Vida Util Estimada
Sistema
Tubulagdes em PVC >20 anos 30 anos
Bombas de Recalque 5-10 anos 7,5 anos
Filtros Pluviais 10 — 15 anos 12,5 anos
Reservatorios >20 anos 30 nos

3.5.1 PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO DO SAAP

Segundo Sampaio (2013), os parametros com maior influéncia no dimensionamento dos
reservatorios do SAAP sdo: area de coleta, quantidade de agua disponivel (precipitacdo) e

demanda.

O tamanho do reservatdrio a ser utilizado para 0 armazenamento de dgua de chuva é
fundamental, pois quanto maior a capacidade de acumulacdo do reservatério, mais chuva

podera ser armazenada e, possivelmente, mais eficiente o sistema sera.

Por outro lado, o indice pluviométrico, que esta relacionado diretamente com a chuva
de uma regido ou lugar, mostra através dos dados de chuva coletados se a chuva foi bem
distribuida ao longo daquele ano ou ndo. Vale ressaltar que quanto mais regular for, mais
confiavel sera o sistema. (ANNECCHINI, 2005).

Sabe-se que do volume de agua de chuva precipitado nem tudo pode ser aproveitado.
Assim, utiliza-se para efeito de calculo o coeficiente de runoff ou coeficiente de escoamento
superficial, representado pela letra “C”, que € o resultado da divisdo entre a dgua que escoa

superficialmente pelo total da 4gua precipitada. (TOMAZ, 2011).

Os valores médios do coeficiente de runoff sdo apresentados na Tabela 3.8, de acordo

com Tomaz (2011), e levam em conta os diferentes tipos de material.
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Tabela 3.8 — Coeficiente de Runoff médios. (Fonte: TOMAZ, 2011).

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Quantificar a demanda que se deseja atender com a agua que & acumulada no
reservatorio é essencial e fundamental para, entdo, evitar gastos desnecessarios dessa dgua além
de garantir uma maior economia do sistema, ja que a demanda influencia de forma direta no

volume do reservatério.

A Tabela 3.9 mostra os dados sobre o0 consumo de 4gua em uma residéncia, 0s quais
poderiam ser atendidos com agua da chuva.

Tabela 3.9 — Indicadores de consumo. (Fonte: adaptado SANT’ANA et al., 2013a).

Usos — Finais Vazao Frequéncia por dia Demanda
de uso
Irrigacdo de Jardim 17,7 L/min 7 seg/m? 1,7 L/m?/dia
Mangueira
Irrigacdo de Jardim 3,1 L/min 5 seg/m? 0,1 L/m?/dia
Aspersores
Descarga Sanitaria 9,0 Ipf 4 usos 35 L/p/dia

3.6. DIMENSIONAMENTO DE RESERVATORIOS DE ACUMULACAO

O método utilizado nesse trabalho para avaliacdo do comportamento do reservatorio de
acumulacdo é baseado na simulagdo do balango de massa no reservatorio de dimenséo proposto.
Para um determinado periodo de tempo “t” € aplicada a equacdo da continuidade a um

reservatorio finito de acordo com a expressao abaixo:

Vier = Vi = Ri+ P (eq.3.1)
P =p; XA, X Crunoff (eq.3.2)
Onde:

Vi: Volume de &gua inicio do dia i de simulacéo;

Vi +1: Volume de &4gua no inicio do dia posterior ao dia i;
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Ri: Retirada de agua do sistema no dia i;
Pi: Volume &gua de chuva captado no reservatorio no dia i;

Ac: Area de captacdo da cobertura considerada (m?2);
p;: Lamina de agua que choveu no dia i (mm);

Crunoff: Coeficiente de Runoff adotado para o sistema (0,85).

Para Tomaz (2011), a respeito desse método, dois atributos merecem destaque:

1) O uso de dados historicos levando em conta os periodos criticos de seca;

2) O uso de dados diarios ou mensais na simulagéo;

Além disso, Tomaz (2011) ndo leva em conta a evaporacdo da agua e suple a ndo
existéncia de perda por vazamento no reservatério na hora da simulacéo. Por outro lado, supde-

se 0 volume do reservatdrio bem como a demanda para efeito dos calculos.

3.7. VIABILIDADE ECONOMICA PARA APROVEITAMENTO DE AGUA DE
CHUVA

Para avaliar a possibilidade de difusdo do uso de SAAP em areas urbanas é
imprescindivel a verificacao se os beneficios gerados por esse sistema irdo compensar 0s custos
de implantacdo e operacdo do mesmo. Essa verificacdo é feita a partir de uma analise de
viabilidade econémica de SAAP. Véarios métodos de avaliacdo econdmica estdo disponiveis,
como: Valor Presente Liquido, Tempo de retorno do investimento (payback), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e relagdo beneficio/custo que permitem que sejam feitas comparacdes entre as

alternativas de investimento de um mesmo recurso (SAMPAIQ, 2013).

3.7.1 TAXA DE MINIMA ATRATIVIDADE

A Taxa de Minima Atratividade (TMA) é a taxa com baixo grau de risco, disponivel
para aplicagé@o do capital em analise. O investidor tera pelo menos duas alternativas de decisdo

para avaliar projeto, investir no projeto ou investir na Taxa de Minima Atratividade.

A base para estabelecer a estimativa da TMA ¢ a taxa de juros praticada no mercado,
que sdo: Taxa Basica Financeira (TBF), Taxa Referencial (TR), Taxa de Juros de Longo Prazo
(TJLP) e Taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e Custddia (SELIC). Para o piso da TMA
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pode ser estabelecida uma taxa proxima dos rendimentos ao da caderneta de poupanga (SOUZA
et al., 2009).

3.7.2 METODO DO VALOR PRESENTE LIQUIDO

Quando se desejam comparar varias alternativas de projeto, 0 método do valor presente
liquido é uma possibilidade de analise. Esse método consiste em trazer para o presente todos 0s
valores futuros esperados de um fluxo de caixa a fim de contabilizar o valor total presente de
um investimento ou empreendimento. Para tanto, utiliza-se a TMA como taxa de desconto
(SOUZA et al., 2009).

O VPL pode ser computado a partir da seguinte equacao:

n Be—Ce
0 (1+i)t

VPL = —K; + ), (eq.3.3)

Onde:

VPL = valor presente liquido (R$);
K, = custo capital no ano zero (R$);
B, = beneficio no periodo, t (R$);
C, = custo no periodo, t (R$);

i = taxa de juros no periodo (%);

n = ndmero de periodos;

Para valores de VVPL positivos, o projeto merece continuar sendo analisado, porém pode
ndo ser condicdo suficiente para dizer se 0 projeto € atrativo para o investidor sendo necessario,

entdo, recorrer a outras formas de analise ou indicadores (SOUZA et al., 2009).

3.7.3 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO (PAYBACK)

Esse método indica o nimero de periodos necessarios para que o fluxo de beneficios
gerado ao longo do tempo de projeto estimado supere o capital que foi investido. Existem dois
tipos de payback: o simples (PBS) e o descontado (PBD) (SOUZA et al., 2009).

O payback simples é o tempo decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no
qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor do investimento. E mais apropriado em

ambientes de risco elevado. Ele pode ser nominal ou presente liquido. No primeiro caso se for
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calculado com base no fluxo de caixa com valores nominais e no segundo caso quando for
calculado tendo por base o fluxo de caixa com valores trazidos ao VPL. A principal vantagem

em relacdo ao VPL € que leva em conta o prazo de retorno do investimento.

O payback descontado, basicamente, tem 0 mesmo conceito do payback simples, porém
os valores do fluxo de caixa sdo tratados considerando uma taxa de desconto subjetiva, ou seja,
de acordo com as expectativas de quem estiver fazendo a analise. Essa taxa de desconto a ser
utilizada pode ser uma Taxa Minima de Atratividade (TMA). (BRIGHAM et al., 2001).

Para Brigham et al., (2001, p.425), “o periodo de payback descontado é definido como
0 numero de anos necessario para recuperar o investimento dos fluxos liquidos de caixa

descontados levando em consideragao o custo capital”.

3.8. NORMAS TECNICAS E LEGISLACOES PARA APROVEITAMENTO E
COLETA DA AGUA DE CHUVA

De acordo com May (2009), devido aos problemas de inundacdes que algumas cidades
e alguns estados do Brasil vém enfrentando em decorréncia da chuva e da pouca permeabilidade
do solo para reter essa agua, leis estaduais e municipais foram criadas para estabelecer a coleta

de aguas pluviais.

Em Séo Paulo, a lei municipal n® 13276, de 4 de janeiro de 2002, para lotes, edificados
ou ndo, cuja area impermeabilizada ndo seja superior a 500m2 faz-se necessario a
obrigatoriedade de execucdo de reservatorio para as aguas coletadas pelas coberturas e
pavimentos. Tal obrigatoriedade vale para todas as novas construcgdes sendo condigéo para se

obter o Certificado de Conclusdo ou Auto de Regularizagéo, conforme exposto no Art. 1°.

Ainda para a cidade de S&o Paulo, a lei n°® 12526, de 2 de janeiro de 2007 “estabelece

normas para a contengdo de enchentes e destinagdo de aguas pluviais” e pronuncia:

E obrigatério & implantacdo de sistema para a captacdo e retencdo de aguas
pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terragcos e pavimentos
descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham &rea impermeabilizada
superior a 500m? (quinhentos metros quadrados) (Lei n° 12.526/07, Art. 1°).
A lei municipal de Curitiba-Parana n°. 10785, de 18 de setembro de 2003 cria 0

“Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes - PURAE" e pronuncia:
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O Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacdes —
PURAE tem como objetivo instituir medidas que induzam a conservagdo, uso
racional e utilizacdo de fontes alternativas para captacdo de dgua nas novas
edificacOes, bem como a conscientizacdo dos usuérios sobre a importancia da
conservacgdo da agua (Lei n°® 10785/03, Art. 1°).

A é4gua das chuvas sera captada na cobertura das edificacdes e encaminhada a
uma cisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades que ndo requeiram o
uso de &gua tratada, proveniente da Rede Publica de Abastecimento, tais
como: rega de jardins e hortas, lavagem de roupa; lavagem de veiculos;

lavagem de vidros, cal¢adas e pisos (Lei n® 10785/03, Art. 7°).
A Camara Municipal de Porto Alegre aprovou e sancionou a lei n°® 10506, de agosto de
2008, que “Institui o Programa de Conservagio, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas”.
Este programa tem como objetivo a conservagdo, a reducdo do desperdicio e a utilizacdo de
fontes alternativas de captacdo e o aproveitamento da dgua nas edificacdes através da promogéo
de medidas necessarias para tanto, bem como conscientizar os usuarios da importancia da agua

para a vida.

Em setembro de 2007 entrou em vigor a NBR 15527 (ABNT, 2007) — “Aproveitamento

de dgua de chuva de cobertura em areas urbanas para fins ndo potaveis”. Segundo esta norma:

Se aplica a usos nao potaveis em que as aguas de chuva podem ser utilizadas
apos tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias,
irrigagdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de

calcadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d’agua e usos industriais (ABNT,
NBR 15527/07, p.1).

A NBR 15527 (ABNT/2007) estabelece, também, as defini¢ces necessarias para 0 bom

funcionamento de sistemas de captacdo de 4gua da chuva.

Em Brasilia, a lei distrital n® 3.677, de 13 de outubro de 2005 dispde sobre a
obrigatoriedade da instalacdo de reservatorios de captagdo de agua para as unidades

habitacionais e comerciais do Distrito Federal e pronuncia nos paragrafos cinco e seis do Art.2°:

As caixas coletoras de agua da chuva serdo separadas das caixas coletoras de
agua potavel e devem ser construidas de acordo com as normas técnicas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (Lei n° 3.677/05, 85° Art.
2°).

A utilizacdo da &gua da chuva seré para usos secundarios como lavagem de
prédios, lavagem de automoveis, irrigacdo de jardins, limpeza, descarga de
vaso sanitério, entre outros, sendo vedada a sua utilizagdo nas canalizagdes de
agua potavel (Lei n° 3.677/05, §6° Art. 2°).
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Ja a lei distrital n° 4.181, de 21 de julho de 2008 cria o “Programa de Captacio de Agua
da Chuva” e, de acordo com o Art.1°, sdo objetivos do programa: a captacdo, o armazenamento
e a utilizacdo das aguas pluviais pelas edificacdes urbanas. O Art. 2°, nos paragrafos um e dois

discorre que:

Cada edificagdo conterd uma caixa ou reservatorio de agua destinado
unicamente ao armazenamento de dgua pluvial (Lei n® 4.181/08, §1° Art. 29).

A 4gua coletada sera utilizada em atividades que dispensem o uso de agua
tratada (Lei n° 4.181/08, 82° Art. 29).
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4. METODOLOGIA

No presente capitulo serdo apresentadas as etapas da metodologia desenvolvidas para
alcancar os objetivos desse trabalho.

Inicialmente foi realizada uma caracterizacao geral da area de estudo e obtencdo das
areas de captacdo para SAAP com auxilio da ferramenta de geoprocessamento ArcGIS. Em
seguida, realizou-se a determinacdo do perfil da demanda por agua nédo potavel nas unidades

unifamiliares do condominio através da aplicacdo de questionario.

Com auxilio de ferramenta computacional, Excel, foi elaborado e realizada a simulagéo
do comportamento de reservatérios de acumulacdo do SAAP levando em consideracao a série
historica de chuvas de Brasilia e entorno para o periodo de projeto de 30 anos, ou seja, de 1985
até 2014.

Por fim, geraram-se as analises de viabilidade econdmica e de sensibilidade dos
parametros de influéncia. Cabe ressaltar que a analise de viabilidade econémica foi elaborada
para quatro grupos e para uma residéncia “ficticia” em que se utilizaram os valores médios dos
parametros necessarios para simulacdo do SAAP. O primeiro grupo leva em consideragdo as
casas que poderiam utilizar somente a 4gua da chuva acumulada na cisterna de 2,8m3 para fins
ndo potaveis. O segundo grupo leva em consideracdo as casas que poderiam utilizar a 4gua da
chuva acumulada de dois tipos de cisternas: 2,8m2 ou 5,0m3, para fins ndo potaveis. O terceiro
grupo leva em consideracdo as casas que poderiam utilizar a agua da chuva acumulada dos trés
tipos de cisternas existentes: 2,8m3, 5,0m3 ou 10m3, para fins ndo potaveis. O Gltimo grupo é
das casas que nado teriam a demanda de agua, para fins ndo potaveis, dos moradores atendida
por cisterna. Ja para analise de sensibilidade dos parametros utilizados, foram produzidas duas
comparacOes diferentes para posterior avaliacdo dos resultados. Sao elas: Taxa de Minima
Atratividade versus Valor Presente Liquido e Consumo médio per capita versus Valor Presente

Liquido.

O diagrama abaixo ilustra as etapas necessarias para proceder a analise de viabilidade

de sistemas de aproveitamento de dgua de chuva para o condominio.
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Figura 4.1 — Diagrama das etapas da analise de viabilidade do SAAP no condominio AMOBB.

41. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO E OBTENGCAO DE
AREAS DE CAPTACAO PARA O SAAP

O Distrito Federal esta situado no planalto central do Brasil, dentro de um quadrilatero
de 5.780 kmz? de area. A populacdo estimada em 2014 é de 2.852.372 habitantes (IBGE, 2014).

A éarea de estudo esta situada na regido administrativa de Sdo Sebastido (RA-XIV). A
regido € composta basicamente por condominios horizontais fechados sendo alguns
regularizados. Em geral, os lotes do condominio sdo grandes e possuem uma ampla
infraestrutura com parquinhos, seguranca, privacidade, dentre outros. Na figura 4.2 encontra-
se a localizacdo da area de estudo.
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Figura 4.2 — Localizacdo da area de estudo.

O condominio AMOBB localiza-se na gleba Morada de Deus e foi escolhido para a
realizacdo do estudo, para o desenvolvimento e analise de viabilidade de SAAP. Ele situa-se,
geograficamente, nas coordenadas de Latitude 15°52'2.72"S e Longitude 47°45'49.06"W.

A Associacdo Pro-Moradia dos Funcionérios do Bando do Brasil (AMOBB) surgiu em
1996 com o intuito de construir moradias para 0s funcionarios do Banco do Brasil que viriam
de outros estados. Devido aos elevados pregos de moradias no DF, a associacao teve a ideia de
construir o condominio. Depois de varias assembleias e obras, foi publicado no Diario Oficial
do Distrito Federal n® 139 no dia 21 de julho do ano de 2008, o Memorial de parcelamento
urbano — Morada de Deus. (AMOBB). Com a regularizacdo do condominio, muitas pessoas
gue ndo eram funcionarios do Banco do Brasil compraram lotes no condominio. A figura 4.3

representa a fachada da entrada do condominio.
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Figura 4.3 — Fachada da entrada do condominio Morada de Deus.

No presente trabalho foi selecionada uma parcela do condominio representada pela
figura 4.4. A parcela selecionada possui uma area de 421.088 m2 e o perimetro de 2.616 m. De
acordo com essa delimitacdo, foram encontradas, aproximadamente, 126 casas construidas e
alguns lotes residenciais vazios, além de outros em construcdo. Com relacdo a area de cada lote,
encontrou-se uma média de 780 mz2, enquanto para area de telhado encontrou-se a média de 230

m2,

Com auxilio do software ArcGIS 10.2.2 foi elaborado o mapa de ocupacdo dos lotes
com seus respectivos telhados sendo, assim, uma etapa importante para quantificar os valores
de &rea verde dos mesmos. Para elaboragdo do mapa foram confeccionados poligonos
manualmente na escala 1:400 sobre duas imagens: uma ortofoto e outra imagem retirada do
Google Earth. A ortofoto utilizada foi de abril de 2013 disponibilizada pela Terracap
apresentando a resolucdo espacial de 24 cm. Ja a imagem do Google Earth foi retirada do

proprio software Google Earth Pro, de janeiro de 2015.

Usou-se, primeiramente, a ortofoto para delimitar as areas com boa precisdo, mas nao
foi possivel obter éxito para todas as residéncias devido ao fato de ser um condominio recente,
onde algumas casas foram construidas ap6s o ano de 2013. Porém, com a utilizacdo da imagem

de satéelite do Google Earth foi possivel fazer a delimitacdo das areas para as casas que nao
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haviam sido delimitadas no primeiro momento. Assim, feitas todas as delimitaces,
mensuraram-se as areas dos lotes e das casas gerando o mapa abaixo que contém a ilustragdo
dos lotes que possuem casas construidas, sendo destacado em amarelo as areas de telhado dos

lotes e em vermelho as areas desocupadas e que foram presumidas como areas de jardim.

Condominio AMOOB

Mapa de Situacao

Legenda
|:] Limites Condominio

[ ] Telhado
- Lote

8243600
%
m

0 40 80 160 240
(" e ™ e |

Projecéo Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal SIRGAS 2000/ Zona 23S

204100

Figura 4.4 — Condominio Fechado Horizontal AMOBB — Mapa de Situagéo.

A administracdo do condominio mostrou-se bastante colaborativa ao longo do
desenvolvimento do trabalho. Foi disponibilizado pela administragdo um mapa atualizado com
0 endereco das casas e com a organizacdo geral do condominio, facilitando a identificacdo das
casas e 0 processo de montagem do banco de dados e tabela de atributos do software ArcGIS.

O relevo do condominio encontra-se em uma area com curva de nivel variada, como
pode ser observado na Figura 4.5. O ponto de méxima elevacdo possui 995 m e o ponto de

minima elevacdo possui 930 m.
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Figura 4.5 — Planialtimetria do terreno Condominio AMOBB.

4.2. DETERMINACAO DO PERFIL DA DEMANDA POR AGUA NAO POTAVEL
NAS UNIDADES UNIFAMILIARES DO CONDOMINIO AMOBB

Para quantificar os usos de agua ndo potavel no condominio AMOBB e verificar a
aceitacdo dos moradores em relacdo a ideia de implantacdo de SAAP, foi aplicado um
questionario simplificado em visitas a cada unidade unifamiliar do condominio. Na
oportunidade também foi entregue em cada unidade um folder explicativo mostrando o
esquema simplificado de um SAAP para melhor elucidacdo e entendimento dos moradores
acerca do projeto. Questionario e folder estdo aqui apresentados na Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Folder explicativo do SAAP e Questionario simplificado de aplicacdo realizado
no condominio.

Cabe ressaltar que para algumas casas (poucas), foram coletadas informacdes do proprio
funcionario quanto ao nimero de pessoas que resida nas devidas casas, pois ndo foi possivel
aplicar o questionario devido a auséncia dos proprios residentes como, por exemplo, por motivo
de viagem. Essas informagOes eram consideradas importantes e inevitaveis de se ter, pois

ajudaram a calcular a demanda de agua diaria para vaso sanitario.

4.3. DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DE RESERVATORIOS DE
ACUMULACAO DE SAAP.

Desenvolveu-se uma planilha no Microsoft Office Excel 2013 para simular o
comportamento do volume de &gua para as diferentes cisternas ao longo do espago amostral
escolhido. A principal importancia da simulacdo é analisar o volume de 4gua economizado, ou
seja, 0 volume de agua que o morador utiliza da cisterna ao longo dos anos, resultando em

diminuicdo do volume total de &gua fornecida pela prestadora de servico (CAESB).
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Para realizar o Método de Simulagdo do Reservatdrio e, assim, fazer a simulagdo do
aproveitamento de agua da chuva foram utilizados trés tipos de Cisternas de Polietileno de Alta
Densidade da Acqualimp. As cisternas escolhidas para armazenar a agua da chuva apresentam
as seguintes capacidades: 2,8m?, 5,0m* e 10m?. Sdo cisternas do tipo “vedagdo total — tampa
click”, ou seja, vedacdo total contra impurezas, insetos, animais e sujeiras, com apenas um
click. Além disso, possuem revestimento antibacteriano para evitar a proliferacdo de bactérias

no interior da cisterna.

Ressalta-se que as cisternas apresentam formato redondo e sdo proprias para 0 uso
enterrado com boa resisténcia a corrosdo, possuem grande durabilidade, ductibilidade e devido
a flexibilidade sdo menos suscetiveis a danos causados por oscilagfes extremas, como vibracao

e choques.

As cisternas de dgua da chuva da Acqualimp vém acompanhadas de todos 0s acessorios

necessarios para o seu funcionamento adequado. Nas Figuras 4.7 e 4.8, tem-se a imagem da

, :
Q (*5) =
— B

@

cisterna e do Kit de acessorios, respectivamente.

R
Uso
ENTERRADO(]
4
.

Figura 4.7 — Modelo de Cisterna para Figura 4.8 — Kit de acessorios inclusos para o
armazenamento de &gua de chuva. funcionamento adequado.

De acordo com a Figura 4.8, 0s itens necessarios para o funcionamento adequado da
cisterna sdo:

(1) Filtro de agua;

(2) Registro de esfera;

(3) Filtro de &gua de chuva;

(4) Conjunto de succao com flutuador;
(5) Sifao Ladréo;

(6) Freio d’agua;
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(7) Gaxeta 100 milimetros (2 unidades).

O corpo do filtro, o freio d’agua e o sifdo ladrao sdo fabricados em polietileno pelo
sistema de rotomoldagem e o elemento filtrante do Filtro de Agua de Chuva é feito em aco
inoxidavel. Quanto as dimensdes (altura, largura e didmetro) e o peso das cisternas utilizadas

para os cenarios de simulacdes diferentes, sao apresentadas na Figura 4.9 e na Tabela 4.1:

E E E
=] 2 &
— — Ll
1,58 m | 224m |
CISTERNA CISTERMNA e
2.800 L 5.000 L | 224m
CISTERNA
10.000 L
*DIMENSDES APROXIMADAS

Figura 4.9 — Dimens0es das cisternas utilizadas para os diferentes cenarios de simulagéo.
(Fonte: ACQUALIMP, 2015).

Tabela 4.1 — Altura, Didmetro e Peso dos diferentes tipos de cisternas utilizadas.
(Fonte: ACQUALIMP, 2015).

CAPACIDADE (L) ALTURA (cm) DIAMETRO (cm) {ka)
2.800 181 158 57
5.000 183 224 112
10,000 322 224 252

A simulacdo diaria considera que o volume inicial da cisterna, no primeiro momento,
seja igual a zero e a retirada de agua do reservatdrio ocorra antes do seu enchimento pelas

chuvas. Ap6s 0 armazenamento na cisterna enterrada, o volume de &gua armazenado é
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encaminhado para uma caixa d’ agua de 500L da Acqualimp, através de uma bomba de dgua
periférica modelo BP 500 %2 Hp da Intech Machine. Essa bomba é ideal para transferéncia de
agua limpa e isenta de solidos de cisternas, rios e reservatorios para o abastecimento de
residéncias, inddstrias e no campo em pequenas irrigacdes. As Figuras 4.10 e 4.11 ilustram a

caixa d’ 4gua e a bomba de agua utilizadas no sistema.

Figura 4.10 — Caixa d” Agua 500L. | Figura 4.11 — Bomba de agua periférica.
(Fonte: ACQUALIMP, 2015) (Fonte: INTECH MACHINE, 2015)

A retirada de 4gua do interior da cisterna depende da quantidade disponivel e da relacdo
entre a quantidade disponivel e a demanda diaria a ser atendida, sendo possivel afirmar que as

retiradas serdo limitadas pelo volume disponivel no reservatorio e pela demanda diéria prevista.

Sendo assim, foi considerado na presente simulacao que, quando ndo houver volume de
agua suficiente para atender a demanda diaria da casa nao sera possivel, entdo, retirar agua do

sistema para atender 0s Usuarios

A Tabela 4.2 apresenta o cabecalho da planilha Excel para que fosse desenvolvida a
simulacdo e a analise da viabilidade do SAAP para cada tipo de cisterna e para as diferentes

demandas diarias de cada casa do condominio.

Tabela 4.2 — Planilha de simulagéo para diferentes tipos de cisternas.

Vol. no V inicial) — R
. Precipitacéo Vol.de | hemanda | Inicio do | Vol. Inicial (V inicial) — (V inicial) Retirada
Ano | Dia (mm) Chuva | i) dia (i) Retirada (R) (m?) + Vol de (md)
(m?) (m?) Chuva (m?)

A equacao que rege a simulacao diaria da planilha acima é indicada a seguir e tem como
premissa fundamental que: O volume de agua disponivel no inicio de cada dia € o volume inicial

no inicio do dia anterior subtraido da retirada e acrescido do volume de chuva do dia anterior e

é limitado sempre pela capacidade K da cisterna, ou seja, caso o valor encontrado seja maior
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que a capacidade da cisterna, no dia seguinte o volume de &gua disponivel sera o do préprio

volume da cisterna e o que sobra vai galeria de agua pluvial.

Vi+1 = Vi — Ri+ Pi <K (eq.4.1)
P = p; X Ae X Crynosr (eq.4.2)
Onde:

Vi: Volume de &gua inicio do dia i de simulagdo;

Vi +1: Volume de &gua no inicio do dia posterior ao dia i;
Ri: Retirada de agua do sistema no dia i;

Pi: Volume agua de chuva captado no reservatorio no dia i;
Ac: Area de captagdo da cobertura considerada (m?2);

p;: Lamina de agua que choveu no dia i (mm);

Crunoff: Coeficiente de Runoff adotado para o sistema (0,85).

Deve-se ressaltar que a retirada (R;) é variavel ao longo da simulacéo e depende da
demanda diaria de agua (), da disponibilidade de dgua no interior do reservatorio ( V;) no

inicio do dia e da capacidade volumétrica da cisterna, dada pela letra X, de acordo com o

que se segue:

Vi,seD;<KeV; <D
R, =1D;,seD; < KeV; = D;; (eq.4.3)
Vi,se Di > K

Onde:

Di: Demanda diéria de 4gua no dia i;
Vi: Volume de 4gua inicio do dia i de simulacéo;
K: Capacidade da cisterna escolhida (m?);

Ri: Retirada de 4gua do sistema no dia i;
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Da Equacéo 4.3 tem-se que:

[13%2]
1

1. Quando a demanda diaria do dia “i”” for menor ou igual a capacidade da cisterna
escolhida e o volume de agua disponivel no inicio do dia “i” for menor ou igual
que a demanda diéaria dos moradores para os fins ndo potaveis, entdo, a retirada
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de agua do sistema no dia “i” serd igual ao volume de dgua disponivel no inicio
do dia “1”.

2. Quando a demanda diaria do dia “i” dos moradores para os fins ndo potaveis for
menor ou igual a capacidade da cisterna escolhida e o volume de agua disponivel
no inicio do dia “i” for maior ou igual que a demanda diaria do dia “i” dos
moradores para os fins ndo potaveis, entdo, a retirada de agua do sistema no dia
“1” sera igual a propria demanda diaria do dia “i”” dos moradores para os fins ndo
potaveis.
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1

3. Quando a demanda diaria do dia “i” dos moradores para os fins nao potaveis for

maior que a capacidade da cisterna escolhida, entdo, a retirada de agua do

31 73
1 1.

sistema no dia “i” serd igual ao volume de 4gua disponivel no inicio do dia

Para realizar o estudo de aproveitamento de chuva, buscou-se junto com ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) os dados de precipitacdo da cidade de Brasilia. Este,
disponibilizou a série histérica de chuva diaria dos anos de 1965 a 2014 da Estacdo
Meteoroldgica N° 83377, localizada em Brasilia entre a RA-XI (Cruzeiro) e o Eixo
Monumental, cujas coordenadas de latitude e longitude séo: -15.93° e -47.93°, respectivamente.
Serd utilizada série de chuva diaria do Distrito Federal para o0 Método de Andlise de Simulacao

do Reservatorio.

Dito isso, a planilha criada de simulacao diaria do sistema de aproveitamento de dguas
pluviais, foi a base para a obtencdo dos resultados e conclusdes finais deste projeto que seréo

explicitadas mais a frente.

4.4. DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO SAAP

A anélise de viabilidade financeira do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva foi
realizada para os trés tipos de cisternas de captacdo: 2,8 m3, 5,0ms3 e 10m3 e tem como objetivo

determinar o periodo de retorno do investimento (payback) e o Valor Presente Liquido, que sdo
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ferramentas de avaliacdo financeiras utilizadas para comparar viabilidades de diferentes

propostas em um mesmo projeto.

De inicio foi necessario definir os parametros utilizados no projeto, como: o periodo de
retorno do projeto, Taxa de Minima Atratividade, faixa de consumo médio de agua per capita

do condominio para saber o valor da aliquota da dgua por m3 para cada residéncia, dentre outros.

Para fazer a analise do projeto, o periodo de retorno escolhido foi de 30 anos. Este, foi
adotado devido a vida util de componentes hidraulicos vistos na Tabela 3.7. Alguns
componentes ndo possuem todo esse tempo de vida util, o que leva a adicdo de custos em

manutencdo ao longo do tempo de projeto.

Ja com relacdo a TMA, foi utilizado a taxa préxima a caderneta de poupanca entre 0s
periodos de maio de 2014 até maio de 2015, segundo informacg6es do Banco Central do Brasil.

O valor percentual obtido nesse periodo foi de 7,25% ao ano.

O valor da aliquota de agua por m?3 é utilizada para calcular o “Beneficio” para cada ano.
Este, foi calculado através de produto “Volume de Agua Economizada (m3)” por ano com o
valor da aliquota (R$/m?). O “volume de agua economizada (m?)” por ano € o somatdrio das
“retiradas (M3)” por dia de cada ano em estudo. Lembrando que o periodo de anélise foi de 30
anos, logo a analise foi feita a partir do ano de 1985. O valor da aliquota de agua é fornecido
pela companhia de abastecimento que, para Brasilia e Regifes Administrativas, é a CAESB.
Esse valor varia de acordo com a faixa (em m3) de consumo residencial, conforme apresentado
na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Valor da aliquota para residéncia normal. (Fonte: CAESB, 2015)

RESIDENCIAL NORMAL
. . Aliquota
3
Faixa (m3) Vol. Faixa (R$/m?)
1 0al0 10 2,58
2 11a15 5 4,79
3 16a25 10 6,12
4 26a35 10 9,89
5 36a50 15 10,91
6 >50 119

Para encontrar a faixa de consumo de agua (em m3) de cada residéncia foi adotado o
volume per capita médio de agua da RA XVIII, Lago Norte, de acordo com a Tabela 3.4. Os

motivos que levaram a essa escolha foram: realidade socioecondmica, tamanho do lote e

37



padrbes de ocupacdo. A realidade socioeconémica do condominio é diferente da regido em que
se encontra. J& com relacdo ao Lago Norte, o condominio apresenta realidade socioeconémica
bastante parecida. Os tamanhos dos lotes e os padrfes de ocupacdo do condominio e do Lago
Norte apresentam similaridades, ou seja, ambos possuem lotes com residéncias e areas verdes
a serem irrigadas. Diante disso, foi estabelecido que o consumo de agua per capita médio do
condominio seria 0 mesmo das casas do Lago Norte. Assim, para encontrar o valor (em m?3) que

cada casa se enquadra utilizamos a seguinte equacao:
Faixa de Consmo (m3) = (V;,, X N, x 30)/1000 (eq.4.4)

Onde:
Vm: Volume (L) médio per capita de agua do Lago Norte;

Np: nimero de pessoas que residem na casa;

Vale ressaltar que o valor “30” da equagdo acima indica que a faixa de consumo (m?3)
encontrada serd mensal e, além disso, a escolha de se dividir por 1000 foi para obter a resposta

em ms.

Para a andlise viabilidade financeira do sistema, também, foram contabilizados os custos
iniciais de implantacéo, incluindo material, e os custos ao longo da utilizagéo do sistema. S&o
eles: custos de operacdo e manutencdo do sistema, incluindo custo de energia elétrica para o

bombeamento da agua.

Foram considerados como custos iniciais de implantacdo do sistema o0s seguintes itens:
kit cisterna de agua da chuva da Leroy Merlin (mesmo kit da Acqualimp), com 0s seguintes
precos: R$ 5.120,90 para a cisterna de 2,8m3, R$ 6.970,90 para a cisterna de 5,0m3 e 12.050,90
para a cisterna de 10m3; Bomba de Agua Periférica BP500 % Hp no valor de R$ 119,90; Caixa
d’Agua dupla protecdo 500L da Acqualimp no valor de R$ 199,90. O kit cisterna de 4gua da
chuva Leroy Merlin é composto por cisterna de polietileno da Acqualimp, registro de esfera,
filtro de &gua, filtro de agua da chuva e gaxeta de 100mm (2 unidades). Devido as diferencas
de cisternas adotadas para a analise do SAAP, quanto maior for a cisterna utilizada, maior sera

o custo inicial de implementacédo do sistema.

Os custos de operagdo e manutencdo do sistema variam de acordo com a vida Util dos
componentes hidraulicos que compdem o sistema, conforme ilustrado na Tabela 3.7. Foram

considerados 0s seguintes componentes com seus respectivos tempos de troca:
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Refil do Filtro de Agua: R$ 107,00 — todos os anos;
Bomba de Agua Periférica — a cada 7 anos;
Filtro Agua da Chuva: R$ 1027,00 — a cada 15 anos.

O custo de energia elétrica refere-se ao custo que o morador vai ter com o uso da bomba

de agua periférica para recalque da dgua da cisterna até caixa d’ agua. Estimar o custo exato

para cada resisténcia seria incerto, pois depende do perfil do morador ao utilizar a 4gua e da

frequéncia de uso. Assim, adotamos que o custo sera de 2% do valor total de implantacéo inicial

do sistema, ou seja, R$ 108,81, R$ 145,81 e R$ 247,41 para as casas que adotarem no projeto

de aproveitamento de agua de chuva a cisterna de 2,8m3, 5,0m3 ou 10 m3, respectivamente.

Tabela 4.4 — Modelo de planilha elaborada para a analise financeira do SAAP e célculo do

Valor Presente Liquido.

C1 C2 C3 C4 C5 C6
Ano (Periodo VRO Beneficio (RS) Custos (RS) LA L)
Economizada(m3/ano) (RS)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1 VPL=

Para o célculo da analise financeira utilizou-se a planilha Microsoft Office Excel 2013.

Os dados de entrada e de saida sdo detalhados a seguir:

>
>

Coluna 1 — Ano. Vai de 1985 até 2014.

Coluna 2 — Periodo. Inicia-se no ano 0 (zero) = implementacéo do sistema.
Coluna 3 — Volume de &gua economizada (m3/ano). Somatorio das “Retiradas
(m?)” ao longo de 365 dias daquele ano.

Coluna 4 — Beneficio (R$/ano). Produto da coluna 3 com o valor da aliquota de
agua (R$/m?3), baseada na faixa de consumo para cada residéncia. Lembrando
que o Beneficio se inicia no tempo 1.

Coluna 5 — Custo (R$/ano). Refere-se aos custos ao longo do projeto: custos de
manutencdo de componentes hidraulicos e custo de operacéo.
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» Coluna 6 — Beneficio Liquido (R$/ano). Essa coluna é obtida atraves da
diferenca da Coluna 4 com a Coluna 5, exceto para o periodo “0” em que se
considera o custo de implantacdo do sistema.

» Linha 1 — Valor Presente Liquido - VPL (R$). Esse valor é determinado
utilizando-se a fungdo VPL do proprio Excel a partir do periodo 1. E importante
frisar que é necessario para o célculo do VPL o somatorio dos custos, usar a

TMA e o custo de implantacao do sistema.

O periodo de payback descontado foi utilizado para se obter o nimero de anos
necessarios para recuperar o investimento inicial da implantagdo do sistema através dos fluxos
liquidos de caixa adquiridos ao longo do tempo de projeto descontados do custo capital. Com
o0 auxilio da planilha em Excel elaborada por Bruni et.al. (2015) foi possivel calcular o valor do

payback descontado (PBD), além do valor do payback simples (PBS). A Tabela 4.5 ilustra isso.

Tabela 4.5 — Modelo de planilha utilizada para o calculo do PBD. (Fonte: BRUNI, et 1.,2015)

Fluxos AIDES
Periodo .. |Desconta Simples Descontado
Nominais dos

Saldo PBS Saldo PBD

AW [N|F|O
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5. ANALISES E RESULTADOS

5.1 PERFIL DOS MORADORES DO CONDOMINIO

Com objetivo de determinar o uso da &gua no condominio, foi aplicado um questionario
aos moradores de 96 residéncias, das 123 existentes. A diferenca entre 0 nimero total de casas
entrevistadas previstas e as atendidas ocorreu pelo fato de: algumas casas estarem a venda; 0s
moradores optarem por ndo responder o questionario; alguns dos moradores estarem em
viagem; alguns terrenos apresentarem casas em fase final de construcdo. As visitas foram
realizadas durante dois sabados do més de junho, no periodo da manha e contaram com o auxilio

de funcionarios do prdprio condominio.

Das casas entrevistadas, 62,5% apresentaram entre dois ou trés moradores por
residéncia, enquanto 25% das casas apresentaram quatro moradores por residéncia. A
porcentagem restante, 12,5%, é relativa as casas que apresentaram variagdes de um, cinco, seis
ou sete moradores por residéncia. A Figura 5.1 detalha as porcentagens relativas em relacédo ao
namero de pessoas por habitagdo. A media do numero de habitantes por residéncia encontrada
foi de trés pessoas.

21% . 1,0%
2,1%

7,3%

m 1 Casas com um morador
2 Casas com dois moradores

m 3 Casas com trés moradores
4 Casas com quatro moradores
5 Casas com cinco moradores

W6 Casas com seis moradores

m 7 Casas com sete moradores

Figura 5.1 — Porcentagens relativas ao niUmero de pessoas por habitacéo.

Em relacdo a quantidade de banheiros nas residéncias, o espago amostral foi bastante
diversificado desde casas com apenas um banheiro até uma casa com nove banheiros, porém a

média dos banheiros por residéncia obtida foi de: quatro banheiros.

No que se refere a irrigacéo de jardins, 21% dos moradores entrevistados regam o jardim
de suas residéncias todos os dias em que ndo ocorrem chuvas. Enquanto que 26% regam trés

vezes na semana, 37,5% regam duas vezes na semana, 14,5% regam de quinze em quinze dias
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e 1% nao tinha habito de regar o jardim. Dos que regam o jardim, 95% utilizam mangueira
manual, enquanto 5% adotam sistema de irrigacdo automatizado. A Figura 5.2 traz o
detalhamento, em porcentagem, da frequéncia com que os moradores regam o jardim de suas

casas.

1%
; N LU di
¥ 5 111'595 1% .\,L.\ll 01 Unna ver por dia
" 2 Trés vezes na semana
5 Duas wezss por semans
37.5% 04 De gquinze em quinze dias
2654

5 Mao rega o jandim

Figura 5.2 — Periodicidade de irrigacdo do jardim por residéncia.

A maioria das residéncias possuem dois carros na garagem e grande parte dos moradores
ndo utilizam a 4gua da companhia de abastecimento para lavagem dos carros. Esta, por sua vez,

é feita em postos de gasolina ou em lava-jatos.

No gue tange os sistemas de captacao e aproveitamento de 4gua de chuva, boa parte dos
moradores ja ouviram falar. Alguns residentes tém contato com pessoas que ja utilizam esse
sistema, enquanto outros ndo, todavia todos tem conhecimento de como funciona o SAAP. Dos
entrevistados, 100% responderam que gostariam de utilizar a 4gua de chuva para fins nao

potaveis.

5.2 CASAS ATENDIDAS PELAS CISTERNAS

Os dados adquiridos nas casas em que 0s questionarios foram aplicados possibilitaram
a analise de viabilidade do SAAP. Esses foram inseridos nas Tabelas 4.2, 4.4 e 4.5 gerando,
assim, resultados distintos. A Tabela 5.1 foi elaborada para a reunido dos resultados encontrados

para cada casa, onde detalhamento completo se encontra no ANEXO A.
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Tabela 5.1 — Modelo de planilha utilizada para reunir os resultados encontrados necessarios
para analise de viabilidade do SAAP.

ID | Cisterna | % de dias atendidos | % de dias atendidos | % de dias ndo | PBD VPL
(m?3) totalmente parcialmente atendidos (anos) | (R$)

2,8

50

10

Para cada casa do condominio, foi gerado um “ID” de identificacdo indo do nimero 1
ao nimero 128, como é possivel verificar na tabela acima. A finalidade dessa célula foi de
facilitar o mapeamento do condominio para aplicagdo do questionario e, posteriormente, inserir
os dados coletados na planilha Excel e manusea-los. Vale ressaltar que, de fato, a simulacéo foi
realizada, apenas, para as 96 casas dentre as 123 existentes no condominio que participaram da
pesquisa. A diferenca das supostas 128 casas identificadas, num primeiro momento, através
imagem do Google Earth e das 123 casas existentes no condominio ocorreu, pois ja havia sido
gerado um mapa de localizacdo dos lotes do condominio anterior a visita, porém isso nao

interferiu em nada nos resultados encontrados e nas posteriores analises.

Para cada tipo de cisterna, tem-se: as porcentagens de dias em que determinado tipo de
cisterna atendeu totalmente a demanda de &gua dos moradores de determinada casa; as
porcentagens de dias em que determinado tipo de cisterna atendeu parcialmente a demanda de
agua dos moradores de determinada casa fazendo com que, em algum momento do dia, 0s
moradores recorressem a dgua proveniente da companhia de abastecimento; as porcentagens de
dias ndo atendidos, ou seja, dias que ndo foram possiveis utilizar a agua da cisterna para

demanda diaria de agua dos moradores.

Vale ressaltar que as porcentagens de dias atendidos totalmente, parcialmente ou nao
atendidos sdo dentre os 365 dias do ano de um ano especifico e que a demanda diaria de agua
dos moradores mencionada acima faz referéncia a demanda diaria total de agua para os fins ndo

potaveis escolhidos no trabalho: rega de jardim e descarga de vaso sanitario.

Das 96 casas analisadas, apenas 10 casas ndo seriam atendidas por nenhum tipo de
cisterna, enquanto que: 23 casas poderiam ser atendidas pela cisterna de 2,8m3, 21 casas
poderiam ser atendidas tanto pela cisterna de 2,8m? como pela de 5,0m?3 e, por fim, 42 casas
poderiam ser atendidas pelo os trés tipos de cisternas. Neste Gltimo caso, a escolha do tipo de
cisterna fica a critério do morador que poderia se basear nos resultados encontrados durante as

analises econémicas (VPL e PBD). A Figura 5.3 demonstra, em porcentagens, a quantidade de
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casas que seriam atendidas, seja para um, dois ou trés tipos de cisternas, e as casas que nédo
seriam atendidas.

10%
Y% de casas ndo atendidas
44% 24% % de casas atendidas - Cisternas de 2,2m?
% de casas atendidas - Cisternas de 2,2m? ou 5,0 m?
229% % de casas atendidas - Cisternas de 2,2m* ou 5,0 m? ou 10m?

Figura 5.3 — Porcentagens de casas nédo atendidas e atendidas para os diferentes tipos de
cisternas.

5.2.1 CISTERNADE 2,8m3

As moradias, em que somente a cisterna com capacidade de armazenamento de 2,8m3
seria vidvel para o atendimento de sua demanda diéria para fins ndo potéveis, foram analisadas
a seguir. No primeiro momento, levantou-se o nimero de casas, dentre as 96 do condominio
que, depois de feita a simulacdo dos pardmetros e posterior andlise dos resultados, seriam
somente atendidas pela cisterna de 2,8m3. O valor encontrado foi de 23 casas, 0 que representa

24% do total de residéncia do condominio.

A referida andlise levou em consideracéo os resultados que foram alcancados utilizando
os indicadores financeiros escolhidos no presente trabalho: VPL e PBD. Contudo, para facilitar
e otimizar a analise dos resultados gerados pela planilha para cada casa, adotou-se a média dos

valores de VPL e PBD que obtidos durante o periodo do projeto para as 23 casas.

A Tabela 5.2 fornece os resultados para as casas atendidas somente pela cisterna de
2,8m3,

Tabela 5.2 — Resultados encontrados para as casas atendidas pela cisterna de 2,8m3.

Média dos valores de | Média dos valores de PBD

0,
D i VPL (anos)
3,5,7,9,18, 20, 22,
Casas atendidas - | 30, 45, 52, 65, 68,
Cisterna de 81, 83, 89, 96, 97, 24 RS 1.286,08 18,38
2,8m?3 100, 111, 117, 122,
123,128
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A média dos valores de VPL encontrada foi de R$ 1.286,08. Por ser um valor positivo,
significa dizer que o investimento é economicamente vidvel, ou seja, trata-se de um

investimento rentavel para o investidor.

A média dos valores de PBD calculada foi de, aproximadamente, 18 anos, deste modo,
caso 0 morador opte pela implantacdo da cisterna de 2,8m3 em sua residéncia, o tempo que ele
levaria para recuperar o investimento inicial seria de, mais ou menos, 18 anos, ou seja, se
compararmos com o0s 30 anos de projeto o morador iria recuperar o investimento inicial de

forma tardia.

De acordo com a Tabela 5.3, foram obtidas as porcentagens de dias em que a cisterna
de 2,8m3 atenderia as demandas de agua diarias, para fins ndo potaveis, totalmente ou
parcialmente dos moradores como, também, as de ndo atendimento durante o periodo do
projeto. Porém, a titulo de simplificacdo e para efeito de calculos, seguida da analise dos
resultados obtidos, foi utilizada a média das porcentagens individuais encontradas para cada

tipo de casa em questao.

Portanto, a Tabela 5.3 informa os valores médios das porcentagens de dias atendidos

totalmente, parcialmente e ndo atendidos para a cisterna de 2,8m3.

Tabela 5.3 — Porcentagens médias de dias que sdo atendidos totalmente, parcialmente ou ndo
atendidos durante o ano pela cisterna de 2,8m3.

P .
. % de dias atendidos LG ¢.:I|as % de dias nao
ID Cisterna atendidos .
totalmente R atendidos
parcialmente
3,5,7,9,18,
Casas 20, 22, 30, 45,

atendidas - | 52, 65, 68, 81,
Cisternade | 83, 89, 96, 97,

2,8m?3 100, 111, 117,
122,123,128

2,8m?3 35,74 12,65 51,61

Ao observar a tabela anterior, notam-se percentuais relativamente baixos para os dias
em que as demandas diarias de agua poderiam ser atendidas totalmente e parcialmente, ao passo
que, em relacdo aos 365 dias do ano, mais da metade deles ndo seriam atendidos pela cisterna
de 2,8m3.
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5.2.2 CISTERNASDE 2,8M3E 5,0m3

A segunda analise estuda as residéncias em que poderiam ter suas demandas diérias,
para fins ndo potaveis, atendidas tanto pela cisterna com capacidade de armazenamento de
2,8m3 de &gua, quanto pela cisterna de 5,0m3.

No primeiro momento, foi feito o levantamento do nimero de casas, dentre as 96 do
condominio que, apés feita a simulacdo dos parametros e posterior analise dos resultados,
poderiam ser atendidas tanto pela cisterna de 2,8m3, como pela cisterna de 5,0m3. Deste modo,

identificaram-se 21 residéncias as quais representam 22% do total de casas do condominio.

A andlise levou em consideracdo os resultados que foram encontrados utilizando os
indicadores financeiros escolhidos no presente trabalho: VPL e PBD. Porém, para facilitar e
otimizar a analise dos resultados gerados pela planilha para cada casa, adotou-se a média dos
valores de VPL e PBD que foram obtidos durante os 30 anos de tempo de projeto para as 21

casas em questao.
A Tabela 5.4 ilustra os resultados descobertos para as moradias que poderiam ser

atendidas tanto pela cisterna de 2,8m3, quanto pela cisterna de 5,0m3.

Tabela 5.4 — Resultados encontrados para as casas que poderiam ser atendidas pela cisterna
de 2,8m?3 ou de 5,0m3.

D % | Cisternas Média dos Média dos valores
> valores de VPL de PBD (anos)
8,10,13,27, 33, 2,8m3 R$ 5.217,95 8,58

Casas atendidas - | 43,44, 71,74,77,

Cisterna de 2,8m? 80, 82, 88, 102, 22
ou 5,0m?3 104, 106, 107, 108,

109, 124, 127

5,0m? RS 3.290,20 10,92

A média dos valores de VPL calculada foi de R$ 5.217,95 para a cisterna de 2,8m3 e R$
3.290,20 para a cisterna de 5,0ms3. Por serem valores positivos, significa dizer que o
investimento € economicamente viavel, ou seja, trata-se de um investimento rentavel para o
investidor. Porém, cabe ao morador a escolha de qual tipo de cisterna seria mais adequado para
sua residéncia levando em consideracdo, por exemplo, espaco de terreno disponivel para
instalacdo, tempo de retorno do investimento inicial e as porcentagens de dias atendidos e ndo

atendidos, em relacéo as cisternas em questéo.

A meédia dos valores de PBD obtida foi de, aproximadamente, 9 anos e 11 anos,

respectivamente. Ou seja, caso 0 morador optasse pela implantagdo do projeto da cisterna de
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2,8m?3 em sua residéncia levaria, mais ou menos, 9 anos para recuperar o investimento inicial,
ao passo que, 0 morador que optasse pela implantacdo do projeto da cisterna de 5,0m3 levaria,

mais ou menos, 11 anos.

De acordo com a Tabela 5.5, foram obtidas as porcentagens de dias em que as cisternas
de 2,8m3 ou 5,0m?3 atenderiam as demandas de agua diérias, para fins ndo potaveis, totalmente
ou parcialmente dos moradores como, também, as porcentagens que ndo atenderiam as
demandas diarias para cada uma das 21 casas especificadas e durante o periodo de projeto.
Porém, para efeito de calculos e posterior analise dos resultados obtidos, foi calculada a média

das porcentagens individuais que foram encontradas para cada casa em questao.
Portanto, a Tabela 5.5 informa os valores médios das porcentagens de dias atendidos

totalmente, parcialmente e ndo atendidos para cada tipo de cisterna: 2,8ms3 ou 5,0m3.

Tabela 5.5 — Porcentagens médias de dias que sdo atendidos totalmente, parcialmente ou ndo
atendidos durante o ano pelas cisternas de 2,8m3 ou 5,0m3.

% de dias % de dias % de dias n3o
ID Cisternas atendidos atendidos ? .
. atendidos
totalmente parcialmente
8, 10, 13, 27, 33,
. 43, 44,71, 74, 77, 2,8m3 23,93 19,33 56,74
Casas atendidas -
Cisterna de 2,8m?3 80, 82, 88, 102,
ous 0m3’ 104, 106, 107,
’ 108, 109, 124, 5,0m3 31,07 15,78 53,15
127

Verifica-se pequena variagdo nos percentuais entre os tipos de cisternas mencionados.
Em relagédo as demandas diarias de agua atendidas totalmente, a cisterna de 5,0m3 mostrou-se
mais eficiente. No entanto, apresentou uma rentabilidade menor do que a cisterna de 2,8m3. Os
percentuais de dias em que as demandas diarias de agua ndo foram atendidas representaram

mais da metade dos dias do ano, o que ressalta 0 uso dessa agua apenas para o periodo de seca.

5.2.3 CISTERNAS DE 2,8m3, 5,0m3 E 10Mm3

A terceira analise considera as residéncias que poderiam ter suas demandas diarias, para
fins ndo potaveis, atendidas pelos trés tipos de cisternas adotados no projeto, cabendo ao

morador a escolha da cisterna que melhor o atendesse.

Primeiramente, selecionou-se o numero de casas, dentre as 96 do condominio que, apos

feita a simulacdo dos pardmetros e posterior anélise dos resultados, poderiam ser atendidas
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pelos trés tipos de cisternas. Assim, resultou-se no total de 42 residéncias, o que representa 44%

do total de casas do condominio.

A analise ponderou os resultados utilizando os indicadores financeiros escolhidos no
presente trabalho: VPL e PBD. Todavia, a fim de facilitar e otimizar a analise dos resultados
gerados pela planilha para cada casa, adotou-se a média dos valores de VPL e PBD que foram

obtidos durante o periodo de projeto para as 42 casas.
A Tabela 5.6 apresenta os resultados encontrados para as casas que poderiam ser

atendidas pelos trés tipos distintos de cisterna: 2,8m3, 5,0m3 ou 10ms3.

Tabela 5.6 — Resultados encontrados para as casas que poderiam ser atendidas pela cisterna
de 2,8m3, 5,0m3 ou 10m3.

Média dos bl Gl
ID % Cisterna valores de PBD
valores de VPL
(anos)
1,2,4,11, 12, 15,
16, 17, 23, 25, 31, 2,8m3 RS 8.689,47 5,63
32, 34, 35, 36, 40,
Casas atendidas - 46, 47, 48, 54, 55,
Cisternas de 2,8m3, | 59, 61, 66,69, 72, | 44% 5,0m? RS 6.817,11 7,22
5,0m3 ou 10m3 76,78, 79, 84, 85,
86, 87, 90, 93, 99,
101, 103, 110, 112, 10m3 RS 1.788,61 12,29
113,114

A média dos valores de VPL encontrados foi de R$ 8.689,47 para a cisterna de 2,8ms,
R$ 6.817,11 para a cisterna de 5,0m3 e R$ 1.788,61 para a cisterna de 10m3. Por serem valores
positivos, significa dizer que o investimento é economicamente viavel, ou seja, trata-se de um
investimento rentavel para o investidor. Porém, a escolha do tipo de cisterna mais adequada
fica a cargo dos moradores, considerando, por exemplo, espaco de terreno disponivel para
instalagdo, tempo de retorno do investimento inicial e as porcentagens de dias atendidos e néo

atendidos, em relacéo as cisternas em questéo.

A média dos valores do PBD encontrados foi de, aproximadamente, 6, 7 e 12 anos, para
cada tipo de cisterna, respectivamente. Nota-se que 0 projeto seria mais atraente para as
cisternas de 2,8m3 ou 5,0m3, por apresentarem tempos de retorno do investimento inicial
relativamente curtos e valores de VPL relativamente altos, quando comparados com os valores

resultantes da cisterna de 10ms.

De acordo com a Tabela 5.7, foram obtidas as porcentagens de dias em que as cisternas

de 2,8m3, 5,0m3 ou 10m3 poderiam atender as demandas de agua diarias, para fins ndo potaveis,
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totalmente ou parcialmente dos moradores como, tambem, ndo atender, em relagdo a cada uma
das casas especificadas e durante o periodo de projeto. Entretanto, a titulo de simplificacdo e
para efeito de célculos, seguida da analise dos resultados obtidos, foi empregada a média das

porcentagens individuais encontradas para cada casa em questao.

Assim, a Tabela 5.7 informa os valores das porcentagens médias encontradas para 0s
dias atendidos totalmente, parcialmente e aqueles ndo atendidos ao se utilizar a cisterna de
2,8m3, de 5,0m3 ou de 10m3.

Tabela 5.7 — Porcentagens médias de dias que sdo atendidos totalmente, parcialmente ou ndo
atendidos durante o ano pelas cisternas de 2,8m3, 5,0m3 ou 10m3.

% de dias % de dias % de dias n3o
ID Cisterna atendidos atendidos ? .
. atendidos
totalmente parcialmente
1,2,4,11,12,1
124,11, 12,15, 2,8m3 30,28 15,54 54,18

16, 17, 23, 25, 31,
32, 34, 35, 36, 40,
46,47, 48, 54, 55,
59,61, 66,69,72,| 5,0m? 39,04 11,55 49,54
76,78, 79, 84, 85,
86, 87, 90, 93, 99,
101, 103, 110,
112, 113, 114

Casas atendidas -
Cisternas de
2,8m3, 5,0m3 ou
10m3

10m3 47,13 8,34 44,52

Verifica-se que a cisterna com capacidade de armazenamento de 10m3 de agua
apresentou a maior porcentagem de atendimento total da demanda diaria dos moradores ao
longo do ano, em comparagdo com as outras cisternas, porém proporcionou 0 menor valor
médio de VVPL. Ja a cisterna com capacidade de armazenamento de 2,8m? de agua apresentou a
menor porcentagem de atendimento total da demanda diaria dos moradores ao longo do ano,
em comparagdo com as outras cisternas, no entanto apresentou o maior valor medio de VPL.
Assim sendo, cabe ao morador a escolha do tipo de cisterna para a implantacdo do SAAP em

sua residéncia.

5.3 CASAS NAO ATENDIDAS POR NENHUM TIPO DE CISTERNA

De inicio, selecionou-se o nimero de casas, dentre as 96 do condominio que, apos feita
a simulacédo dos parametros e posterior analise de resultados, ndo seriam atendidas por nenhum
tipo de cisterna. Neste caso, resultou no total de 10 casas, representando 10% do total de casas

do condominio.
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A anélise levou em conta os resultados com base nos indicadores financeiros escolhidos
no presente trabalho: VPL e PBD. Vale ressaltar que, para facilitar e otimizar a anélise dos
resultados gerados pela planilha para cada casa, adotou-se a média dos valores de VPL e PBD

que foram obtidos durante os 30 anos de tempo de projeto para as 10 casas em questao.

Tabela 5.8 — Casas ndo atendidas por nenhum tipo de cisterna.

Média dos el e
ID % Cisternas valores de PBD
valores de VPL
(anos)
2,8m3 - RS 3.038,88 0
Casas ndo atendidas | 14, 26, 28, 29,
por nenhuma 39,41, 50, 70, 10% 5,0m3 - RS 3.463,89 0
cisterna 115, 120
10m3 - RS$9.968,88 0

A Tabela 5.8 apresenta os resultados encontrados para as 10 casas especificadas no
condominio. Nota-se que os valores de VPL calculados para os trés tipos de cisternas foram
negativos, fazendo com que o projeto ndo fosse economicamente viavel para 0os moradores por
ndo ser rentavel. Ja os valores de PBD obtidos foram iguais a zero, indicando que o morador

levaria mais de 30 anos para obter o retorno do investimento inicial.

Os fatores abaixo esclarecem os motivos pelos os quais as 10 casas mencionadas ndo

seriam atendidas por nenhum tipo de cisterna em questdo:

v’ Para as residéncias que possuem sistema de irrigacdo automatico por aspersores (ID 28,
29, 39 e 50), indicador de consumo que apresenta demanda diaria de 0,1L/m2, foram
encontrados baixos valores de demandas diarias totais, para os fins ndo potaveis, dos
moradores o que influencia diretamente nos valores de “volume de a4gua economizados”
para os diferentes tipos de cisternas ao longo dos anos de projetos fazendo com que 0s
beneficios financeiros adquiridos por ano fosse relativamente pequenos, quando
comparados aos beneficios financeiros encontrados para outras residéncias, tornando

invidvel a implantacdo do SAAP.

A Tabela 5.9 ilustra um exemplo para os IDs mencionados, levando em consideragéo a
média dos valores encontrados por ano e durante o periodo de projeto. A simulacédo foi feita
adotando um tipo de cisterna, no caso, a de 2,8m? a titulo de exemplificacéo.
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Tabela 5.9 — Residéncias que nao foram atendidas devido aos baixos Beneficios Liquidos
(R$) encontrados no periodo de 30 anos.

ID Demanda Diaria Total (m3) | Volumes Economizados (m3/ano) | Beneficio Liquido (RS)
28 0,119 33,27 203,61
29 0,199 48,88 483,39
39 0,111 31,77 194,40
50 0,246 61,15 604,73

v’ Para as residéncias de ID: 14, 26, 70, 115, 120, que apresentam areas de telhados para
a captacdo de &gua da chuva inferiores a 110m2, além do nimero moradores iguais ou
inferiores a 2, foram encontrados valores de ‘“volume de 4dgua economizados”
relativamente baixos, se comparados as casas atendidas, em razéo dos baixos volumes
coletados pelos telhados e armazenados nas cisternas. Fazendo, assim, com que as
porcentagens de dias atendidos totalmente ou parcialmente para as demandas diarias
dos moradores fossem muito baixas, ou seja, 0s volumes armazenados nas cisternas ndo

eram suficientes para suprir as demandas diarias de fins ndo potaveis dos residentes.

A Tabela 5.10 mostra um exemplo para os IDs mencionados, levando em consideracédo
a média dos valores encontrados para os “volumes economizados” e as “% de dias atendidos
totalmente ou parcialmente” por ano e durante o tempo de projeto de 30 anos. A simulagéo foi

feita adotando a cisterna de 2,8m3, a titulo de exemplificacéo.

Tabela 5.10 — Residéncias que ndo foram atendidas devido aos baixos valores de Area de
Telhado encontrados.

Area de Volumes Economizados | % de dias atendidos % de dias atendidos
ID 2 3 A
Telhado (m?) (m3/ano) totalmente parcialmente

14 94,71 100,88 13,08 26,19
26 109,89 108,90 17,68 23,15
70 109,69 107,81 18,90 22,31
115 90,45 98,07 11,77 27,11
120 96,64 100 17,82 23,09

54 MAPEAMENTO DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

A Figura 5.4 ilustra 0 mapeamento que foi feito para as 123 casas do condominio. Nele
foram demarcadas as casas que: seriam atendidas por nenhum tipo de cisterna; seriam atendidas

apenas pela cisterna de 2,8m3; seriam atendidas pelas cisternas de 2,8m3 ou 5,0m3; seriam
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atendidas pelas cisternas de 2,8m3, 5,0m3 ou 10m3. Sdo detalhadas, também, as casas que nédo

participaram da aplicacdo do questionério.

De acordo com o mapa abaixo, nota-se certa homogeneidade nos resultados
encontrados, 0 que é condizente por se tratar de um condominio horizontal com diferentes
variaveis a serem analisadas, desde o tamanho dos lotes até a demanda diaria total por

residéncia, para fins ndo potaveis.

Excetuando as casas que ndo foram atendidas por nenhuma cisterna, 24% das casas do
condominio poderiam optar apenas pela cisterna de 2,8m3 para armazenamento de agua da
chuva, enquanto 22% poderiam optar pela cisterna de 2,8m?3 ou pela cisterna de 5,0m? para a
estocagem de &gua e 44% poderiam optar por qualquer tipo de cisterna para implantacdo do
SAAP na residéncia. Em sintese, ndo ha como definir qual o melhor tipo de cisterna ou adotar
um padrdo para as residéncias do condominio, tendo em vista que a escolha deve ser feita pelo

morador levando em conta seus desejos e objetivos.

Pode-se dizer que a cisterna de 2,8m3, nos casos mencionados acima, foi a que
apresentou as maiores médias dos valores de VPL e as menores médias dos valores de PBD.
No entanto supri a demanda de agua, para fins ndo potaveis, dos moradores poucas vezes ao
longo do ano. Em oposicgéo, a cisterna de 10m3 obteve resultados que mostraram que a
rentabilidade do projeto foi a menor, em relagdo aos outros projetos das outras cisternas, e que
os valores de PBD encontrados foram altos, quando comparados com 0s outros valores das
outras cisternas, indicando certa demora para 0 morador recuperar seu investimento inicial.
Apesar do exposto, esta foi a cisterna que melhor atendeu a demanda diaria dos moradores, para

fins ndo potaveis, por mais dias ao longo do ano.
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Figura 5.4 — Resultados encontrados para o condominio AMOBB

5.5 AIA\IALISE DE SIMULACAO DO SAAP PARA UM VALOR MEDIO DOS
PARAMETROS DE PROJETO

A analise de viabilidade do SAAP para uma “casa referéncia” foi realizada adotando,
na simulacéo, valores médios de: area do lote, area do telhado, demanda diaria total, &rea de
irrigacdo, nimero de habitantes e o tipo de rega do jardim, mediante ao espaco amostral de 96
residéncias participantes. Os valores médios encontrados para cada um dos itens citados foram:
778 m?, 229,71 m?, 1,041 m3, 548,24 m2 e 3 moradores, respectivamente. Quanto ao tipo de

irrigacdo do jardim, a média mensurada foi alusiva ao uso de mangueira manual.

Os dados que embasaram a simulacdo permaneceram 0s mesmos: 0 consumo médio
per capita adotado da RA Lago Norte de 294 L/hab.dia; o TMA de 7,25%; o tempo de vida util
de projeto de 30 anos; e ainda a faixa de consumo mensal 26 m3, referente a quantidade média
de 3 residentes por casa, 0 que representa valor da aliquota de 9,89 (R$/m3), conforme a Tabela
4.3.

A Tabela 5.11 apresenta o resultado da analise de viabilidade para “casa referéncia” e
para cada um dos trés tipos de cisternas que poderiam ser utilizadas no projeto de SAAP dessa
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residéncia. Consideraram-se 0s percentuais atendidos totalmente, parcialmente e ndo atendido
para as demandas diarias dos moradores para os fins ndo potaveis, além dos indicadores
financeiros VPL e PBD.

Tabela 5.11 — Analise de viabilidade do SAAP para casa referéncia.

Cisterna % de dias % de dias % de dias PBD
Id 3 atendidos atendidos nao VPL (RS)
(m?3) . . (anos)
totalmente | parcialmente | atendidos
2,80 30,52 15,28 54,21 5,67 RS 8.456,55
Média 5,00 39,98 10,89 49,13 6,73 RS 6.606,55
10,00 49,13 7,27 43,60 12,01 RS 1.526,55

Nota-se que a cisterna com capacidade de acumulacéo 2,8m?3 de agua foi a que apontou
o maior valor de VPL, quando comparada com as demais. Assim, tanto os moradores da “casa
referéncia” sugerida, quanto os moradores de 90% das casas do condominio experimentariam
rentabilidade financeira que, por sinal, seria superior as demais rentabilidades proporcionadas

pelas demais cisternas.

Com relagéo as porcentagens de atendimento e ndo atendimento, a “casa referéncia”
apresentou, para a cisterna de 2,8m3, padrdes semelhantes que as casas do condominio, ou seja,
porcentagens de atendimentos da demanda de agua totalmente e parcialmente baixos, quando

comparadas com os valores das porcentagens fornecidas pela cisterna de 10ma,

5.6 ANALSIE DE SENSIBILIDADE DOS PARAMETROS ENVOLVIDOS NO
SAAP.

Com objetivo de entender melhor a influéncia dos parametros fixados no projeto,
selecionou-se apenas alguns parametros para a analise de sensibilidade, devido a incerteza ou a
variacdo nos valores dentre as literaturas existentes. Sera apresentado a analise de sensibilidade
entre Taxa de Minima Atratividade com o Valor Presente Liquido e o Consumo médio per
capita com o Valor Presente Liquido. Outros parametros como, demanda diaria total, que
depende das demandas de vaso sanitério e tipo de irrigacdo, distintas nas diversas literaturas,

serd comentada de maneira brevemente.
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5.6.1 TAXA DE MINIMA ATRATIVIDADE (TMA) X VALOR PRESENTE
LIQUIDO (VPL)

Levando em conta o aspecto econdémico, um investidor observa 0 comportamento de
diversas variaveis existentes de um projeto para auxiliar Ihe em sua escolha de onde aplicar o
seu capital. Neste sentido, o Valor Presente Liquido esta inteiramente ligado a Taxa de Minima
Atratividade, pois traz para o presente todos os valores futuros esperados de um fluxo de caixa,
a fim de contabilizar o valor total presente de um investimento, faz-se necessaria a adequacéo

deles a uma taxa de desconto do mercado.

Para a andlise de sensibilidade, foram selecionados trés valores distintos para a TMA:
3%, 7,25% e 11,5%. O valor de 7,25% foi adotado no presente projeto durante toda a andlise
de viabilidade econémica do SAAP. Ja os outros valores variaram, do valor original utilizado
no trabalho, de maneira proporcional e, além disso, a simulacéo de viabilidade econémica deles
foi feita adotando os mesmos pardmetros e valores utilizados na a anélise feita para a TMA de
7,25%, ou seja, os valores médios referentes a area de captacdo e demanda total diaria das 96
residéncias e a aliquota da agua para uma casa com 3 moradores (valor médio de residentes por

casa). Os dados desta anélise foram dispostos na Tabela 5.12.

Tabela 5.12 — Resultados encontrados para analise de sensibilidade: TMA x VPL

TMA Cisterna (m?3) VPL (RS)

2,8 RS 16.885,76

3% 5,0 RS 15.035,76
10,0 R$ 9.955,76

2,8 RS 8.454,11

7,25% 5,0 RS 6.604,11
10,0 RS 1.524,11

2,8 RS 4.264,79

11,50% 5,0 RS 2.414,79
10,0 -RS$ 2.665,81

Nota-se, de acordo com a tabela acima, que a TMA e o VPL comportam-se de maneira
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a TMA adotada, menor € o VPL para um

determinado tipo de cisterna escolhida e vice-versa.

O gréfico da Figura 5.5 demonstra o comportamento dos valores de VPL encontrados
para os diferentes tipos de cisternas levando em consideracdo as diferentes TMA aplicadas.
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Figura 5.5 — Andlise de Sensibilidade: TMA x VPL.

De acordo com a figura acima, percebe-se que para as cisternas de capacidade 2,8m3 e
50m3 o VPL se mostra negativo para TMA maiores que 12%, o que inviabilizaria
financeiramente o projeto de aproveitamento de dgua da chuva para o morador, porém nao se
pode afirmar com precisdo o valor exato, pois o grafico exposto acima nao permite. Ja para a
cisterna de capacidade 10m3, a inviabilizacdo econémica do sistema ocorrera quando a TMA

for maior ou igual a 8,5%.

5.6.2 CONSUMO MEDIO PER CAPITA (M¥HAB.DIA) X VALOR PRESENTE
LIQUIDO (VPL)

O consumo médio per capita representa o gasto diario de dgua por habitante e, ao ser
modificado, influencia no valor presente liquido (VPL). A variacdo do consumo per capita
altera o volume de agua consumida na residéncia e, consequentemente, o valor pago da aliquota
pelo consumidor, como € possivel constatar na tabela 5.2 a diante. Como base, realizou-se um
comparativo com dados de consumo de trés regides administrativas do DF: Lago Norte, Lago

Sul e Sdo Sebastido.

Para a analise de sensibilidade, foram selecionados trés valores distintos para o0 consumo
per capita: 585 L/hab.dia (Lago Sul), 294 L/hab.dia (Lago Norte) e 146 L/hab.dia (Séo
Sebastido). O valor de 294 L/hab.dia foi adotado no presente projeto durante toda a analise de
viabilidade econdmica do SAAP. Ja o critério de escolha dos outros valores foi baseado na

Tabela 5.13, em que se procurou a RA de maior consumo e a RA onde o0 condominio pertence.
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Para a realizacdo da simulagdo de viabilidade econdmica em funcéo dos diferentes
valores de consumo per capita, adotou-se o valor medio de &rea de captacdo (229,71m?2), a
demanda diaria total média para as residéncias participantes (1,041m3) e 0 nimero médio de
moradores por casa do condominio (3 moradores/residéncia). O Gnico parametro que
diferenciava era o valor da aliquota do m3 de agua, que depende do produto da faixa de consumo
per capita da regido pelo nUmero médio de pessoas residentes por casa do condominio. Assim,
o valor da aliquota seria maior para o Lago Sul, enquanto para a regido de Sdo Sebastido o valor
seria menor, logo os VLP encontrados foram maiores para a regido de maior consumo per

capita. Os resultados constatados foram dispostos na Tabela 5.13.

Tabela 5.13 — Resultados encontrados para analise de sensibilidade: Consumo per capita x VPL.

Consumo per capita Cisterna (m3) VPL (RS)
Lago Sul 2,8 R$ 11.929,37
ago Su
585 L/hab.dia 5,0 RS 10.079,97
10,0 RS 4.999,97
Lago Nort 2,8 RS 8.454,11
ago Norte
294 L/hab.dia 5,0 RS 6.604,11
10,0 RS 1.524,11
S30 Sebastid 2,8 -R$ 362,94
a0 >epastiao
146 L/hab.dia 5,0 -R$ 2.212,94
10,0 -R$ 7.292,94

Nota-se, de acordo com a tabela acima, que o consumo per capita e 0 VPL comportam-
se de maneira diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior for o consumo per capita de
uma regido, maior serdo os VPL encontrados para cada tipo de cisterna existente. Apesar disso,
para uma certa regido determinada, cisternas de maior capacidade de armazenamento
apresentaram baixos VPL, quando comparadas ao VPL das cisternas de menor capacidade de
armazenamento. Isso ocorre devido ao elevado valor do investimento inicial demandado pelas

cisternas de grande porte.

O grafico da Figura 5.6 demonstra o comportamento do consumo médio per capita em
L/hab.dia em relacdo ao VPL encontrados para cada tipo de cisternas mencionadas.
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Figura 5.6 — Andlise de Sensibilidade: Consumo médio per capita x VPL.

De acordo com a figura acima, percebe-se que para as cisternas de capacidade 2,8ms3,
5,0m3 e 10m?3 a inviabilidade econdmica dos projetos aconteceria para valores de consumo per
capita menores que: 150L/hab.dia, 180L/hab.dia e 250L/hab.dia, respectivamente. Diante disso,
a regido de S&o Sebastido apresentou VLP negativos indicando que o baixo valor encontrado

do consumo médio per capita por habitante foi menor que os valores limites para cada tipo de

cisterna.

Para outros parametros utilizados na simulagdo de anélise de viabilidade do SAAP, vale
comentar que a demanda diéaria total, dependente das demandas de: vaso sanitario e do tipo de
irrigacdo (distintas nas diversas literaturas), influencia, em diferentes VPL, pois para um valor
de demanda de vasos sanitarios abaixo do que foi utilizado no projeto (35 L/hab/dia), menor

seria 0 novo valor de demanda diaria total para determinada residéncia gerando, assim, um novo

VPL.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

Muito se discute acerca da importancia de conservacéo da dgua potavel e dos impactos
proporcionados pela urbanizagédo acelerada das principais cidades brasileiras. Em conformidade
com 0 exposto, a procura por alternativas, que preservam este recurso essencial, tem sido cada

vez mais acentuada.

O aproveitamento de &guas pluviais proporciona beneficios reais tanto para o morador
como para sociedade. Em decorréncia disto, surge uma demanda por politicas publicas ou
incentivos fiscais que estimulem o investimento em sistema para as moradias, além de normas

detalhadas que orientem a escolha do sistema mais adequado.

A anélise aplicada neste presente trabalho exibe alternativas disponiveis aos moradores
do condominio AMOBB para a adocao de sistemas de aproveitamento de agua pluvial (SAAP)
com a finalidade de atender a demanda de agua ndo potavel dos moradores, como de irrigacdo
de jardim e descarga de vaso sanitario sem ter que utilizar a &gua proveniente da companhia de

abastecimento.

O morador do condominio ao optar pela implantacdo do projeto, desde que sua
residéncia se encaixe no grupo que é atendido por algum tipo de cisterna, escolhendo a que
melhor o satisfaca estara colaborando diretamente para a preservagdo da agua, recurso natural

e limitado, além de estar adquirindo um projeto rentavel financeiramente.

Em vista do que foi apresentado, pode-se inferir que 24% das casas do condominio que
participaram da aplicacdo dos questionarios poderiam adotar apenas 0 SAAP utilizando para o
armazenamento de agua a cisterna de 2,8m3, ao passo que, 22%, a cisterna de 2,8m3 ou 5,0m3 e
44% qualquer tipo de cisterna. Cabe lembrar, no entanto, que a tomada de deciséo do morador,
pela implantacdo ou ndo do projeto, pode ter como base ndo s6 o aspecto financeiro, como,

também, beneficios ambientais proporcionados.

Como critério de comparacéo, ao fazer a simulacéo de andlise de viabilidade do SAAP
adotando valores médios de: area do lote, area do telhado, demanda diaria total, area de
irrigacéo, numero de habitantes e o tipo de rega do jardim para “casa referéncia” notou-se que
a cisterna de armazenamento de agua de 2,8m3 foi a que apresentou o0 maior valor de VPL o

que aconteceu para 90% das casas que poderiam optar pela mesma escolha de cisterna.

As analises de sensibilidade tomaram como base o VPL, este foi comparado a TMA e

ao consumo médio de agua per capita. Observou-se padrbes de comportamento diferentes entre

59



0s comparativos. O primeiro apresentou valores inversamente proporcionais aos do VPL,

enquanto o segundo apontou valores diretamente proporcionais ao VPL.

Abordou-se no presente trabalho algumas hipdteses, dentre elas: custo de energia
elétrica com uso da bomba de agua na faixa de 2% em relacdo ao valor de implantacao inicial
do projeto e o valor médio da aliquota por m3 de &gua, tabelado pela companhia responsavel
pelo abastecimento de &gua, utilizado para residéncia normal.

Quanto ao custo de energia elétrica adquirido pelo morador proveniente do uso da
bomba de &gua periférica para o recalque de dgua do reservatorio até a caixa d’ agua, seria
interessante que 0s préximos trabalhos, por ventura, que adotassem essa linha de projeto,
buscassem detalha-lo levando em consideracao, por exemplo, a poténcia da bomba, o consumo

(demanda) e a vazdo da bomba itens necessarios para a quantificacdo desse custo.

Em relacdo a se utilizar um valor médio tabelado da aliquota de dgua por m3 de um
determinado ano especifico, seria viavel verificar, primeiramente, a projecéo da evolugdo da
tarifa de 4gua ao longo dos anos, ou seja, 0s possiveis reajustes ocorridos. Assim, para 0s
calculos dos beneficios financeiros gerados através dos volumes de agua economizados,
levariam-se em conta valores de aliquotas correspondentes a média historica de corre¢cdes que

foram feitas pelas companhias de abastecimento ao longo dos anos.

Outra sugestdo seria encontrar um método para estimar os beneficios ambientais, ou
seja, tentar trazer os beneficios ambientais encontrados para valores monetarios presentes para,
assim, somar aos beneficios liquidos obtidos do proprio sistema e, entdo, aumentar a viabilidade

do sistema o que seria visto de forma interessante, por exemplo, aos olhos dos érgdos publicos.
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ANEXO A

Planilha de detalhamento dos resultados encontrados para as casas que responderam ao
questionario.

Cisterna

% de dias atendidos

% de dias atendidos

% de dias ndo

L (m3) totalmente parcialmente atendidos A G, VPL
2,8 30,52 15,28 54,21 5,67 RS 8.456,55
Média 5 39,98 10,89 49,13 6,73 RS 6.606,55
10 49,13 7,27 43,60 12,01 RS 1.526,55
2,8 27,35 17,09 55,56 5,73 RS 8.358,16
1 5 35,99 12,78 51,23 6,74 RS 6.508,16
10 44,26 9,30 46,44 11,95 RS 1.428,16
2,8 25,43 18,22 56,35 6,32 RS 7.350,59
2 5 33,20 14,29 52,51 7,34 RS 5.500,59
10 40,38 11,10 48,52 15,04 RS 420,59
2,8 40,52 10,13 49,35 15,68 RS 1.802,05
3 5 48,96 6,83 44,21 19,96 -R$ 47,95
10 57,80 4,24 37,96 0,00 -R$ 5.127,95
2,8 28,52 16,44 55,04 6,03 RS 7.891,42
4 5 37,35 12,09 50,56 7,06 RS 6.041,42
10 46,06 8,54 45,41 12,74 RS 961,42
2,8 41,40 9,64 48,97 16,78 RS 1.526,59
5 5 50,77 6,28 42,95 21,80 -RS$ 323,41
10 58,96 3,96 37,07 0,00 -R$ 5.403,41
2,8 38,58 11,14 50,28 16,61 RS 1.583,15
7 5 46,93 7,72 45,36 21,24 -RS 266,85
10 55,89 4,70 39,41 0,00 -RS$ 5.346,85
2,8 23,46 19,38 57,15 6,65 RS 6.772,92
8 5 30,69 15,69 53,63 7,68 RS 4.922,92
10 36,72 12,78 50,50 17,37 -RS 157,08
2,8 27,08 17,19 55,72 24,70 RS 423,95
9 5 35,22 13,35 51,43 0,00 -R$ 1.426,05
10 41,84 10,51 47,65 0,00 -RS 6.506,05
2,8 20,16 21,51 58,32 6,98 RS 6.238,48
10 5 26,03 18,23 55,74 8,06 RS 4.388,48
10 30,52 15,91 53,56 20,94 -RS$ 691,52
2,8 20,86 21,06 58,08 4,79 R$10.353,77
11 5 26,77 17,67 55,56 5,74 RS 8.503,77
10 32,22 15,05 52,73 10,24 RS 3.423,77
2,8 29,62 15,81 54,56 5,10 RS 9.438,39
12 5 38,98 11,31 49,71 6,13 RS 7.588,39
10 48,07 7,71 44,22 10,37 RS 2.508,39
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2,8 22,12 20,29 57,60 6,77 | R$6.572,73
13 5 28,78 16,74 54,48 780 | R$4.722,73
10 34,19 14,10 51,71 18,69 | -RS 357,27
2,8 13,08 26,19 60,73 0,00 |-RS 1.220,80
14 5 15,74 24,51 59,75 0,00 |-RS3.070,80
10 17,27 23,73 59,01 0,00 |-R$8.150,80
2,8 31,04 14,99 53,97 579 | RS 8.265,62
15 5 40,46 10,64 48,90 6,86 | RS 6.415,62
10 49,52 7,14 43,34 1234 | R$1.335,62
2,8 28,29 16,58 55,13 561 | R$8.551,37
16 5 37,21 12,18 50,61 663 | R$6.701,37
10 45,87 8,63 45,50 11,61 | RS 1.621,37
2,8 30,11 15,50 54,39 6,10 | RS 7.764,09
17 5 39,28 11,18 49,54 7,16 | R$5.914,09
10 48,12 7,67 44,21 13,08 RS 834,09
2,8 35,78 12,63 51,59 1803 | RS 1.308,67
18 5 43,71 9,29 47,00 2354 | -R$541,33
10 52,61 5,38 41,51 0,00 |-RS$5.621,33
2,8 49,00 6,54 44,45 2331 RS 551,48
20 5 57,39 4,15 38,47 0,00 |-RS1.298,52
10 65,51 2,44 32,04 0,00 |-RS6.378,52
2,8 29,47 15,87 54,65 1800 | RS 1.33442
22 5 38,49 11,58 49,93 2305 | -R$ 515,58
10 47,04 8,07 44,89 0,00 |-RS5.595,58
2,8 26,03 17,84 56,13 632 | R$7.350,87
23 5 34,03 13,81 52,16 734 | R$5.500,87
10 41,45 10,58 47,96 13,92 RS 420,87
R
2,8 26,31 17,65 56,04 4,66 . 0.8859, 6
25 5 34,36 13,66 51,98 549 | R$9.039,66
10 41,95 10,39 47,66 9,25 | R$3.959,66
2,8 17,68 23,15 59,18 0,00 RS 614,56
26 5 22,05 20,67 57,28 0,00 |-RS2.464,56
10 24,83 19,15 56,02 0,00 |-RS7.544,56
2,8 33,72 13,38 52,90 1532 | RS 1.928,80
27 5 44,04 9,13 46,82 18,97 RS 78,80
10 52,87 5,71 41,41 0,00 |-RS5.001,20
2,8 76,24 0,03 22,83 0,00 |-RS$6.147,06
28 5 82,96 0,61 16,43 0,00 |-RS7.997,06
10 93,49 0,35 6,16 0,00 | -$13.077,06
2,8 66,38 2,06 31,05 0,00 |-RS$2.732,18
29 5 71,99 1,34 26,68 0,00 |-RS4.582,18
10 79,32 0,97 19,71 0,00 |-RS9.662,18
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2,8 40,04 10,34 49,62 18,05 RS 1.283,37
30 5 49,28 6,89 43,83 24,19 -R$ 566,63
10 57,50 4,36 38,14 0,00 -R$ 5.646,63
2,8 38,11 11,36 50,53 5,73 RS 8.350,39
31 5 46,24 8,02 45,74 6,86 RS 6.500,39
10 55,08 4,92 40,00 12,55 RS 1.420,39
2,8 25,70 18,06 56,24 6,35 RS 7.300,56
32 5 33,53 14,12 52,34 7,37 RS 5.450,56
10 40,88 10,88 48,25 15,15 R$ 370,56
2,8 21,02 20,96 58,02 7,13 RS 5.988,40
33 5 27,08 17,63 55,30 8,38 RS 4.138,40
10 31,63 15,38 52,99 21,91 -R$ 941,60
2,8 23,86 19,11 57,03 5,02 RS 9.557,38
34 5 30,61 15,38 54,01 6,02 RS 7.707,38
10 38,71 11,86 49,43 10,09 RS 2.627,38
2,8 38,12 11,34 50,55 5,01 RS 9.628,36
35 5 46,39 7,90 45,71 6,16 RS 7.778,36
10 55,29 4,86 39,85 10,96 RS 2.698,36
2,8 25,41 18,23 56,36 6,28 RS 7.411,48
36 5 33,22 14,27 52,51 7,30 RS 5.561,48
10 40,43 11,08 48,49 13,82 RS 481,48
2,8 77,92 0,82 21,27 0,00 -R$ 6.258,79
39 5 84,69 0,53 14,77 0,00 -R$ 8.108,79
R
10 95,28 0,27 4,45 0,00 3 18*;79
2,8 33,80 13,34 52,86 5,87 RS 8.140,68
40 5 43,88 9,20 46,92 6,96 RS 6.290,68
10 52,68 5,78 41,54 12,71 RS 1.210,68
2,8 40,14 10,27 49,59 0,00 -R$ 4.585,06
41 5 49,28 6,92 43,81 0,00 -R$ 6.435,06
10 57,50 4,36 38,14 0,00 -$11.515,06
2,8 24,96 18,44 56,60 6,92 RS 6.368,08
43 5 32,37 14,69 52,94 8,00 RS 4.518,08
10 39,04 11,68 49,28 18,80 -R$ 561,92
2,8 11,58 27,13 61,30 6,54 RS 6.904,28
44 5 17,02 23,70 59,27 7,63 RS 5.054,28
10 19,77 22,13 58,10 20,11 -RS 25,72
2,8 42,81 8,92 48,27 17,60 RS 1.353,53
45 5 52,17 5,70 42,13 23,81 -RS 496,47
10 60,43 3,57 36,00 0,00 -R$ 5.576,47
2,8 44,54 8,18 47,29 4,98 RS 9.809,51
46 5 54,27 5,02 40,71 6,06 RS 7.959,51
10 62,68 3,03 34,29 11,08 RS 2.879,51
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2,8 26,89 17,34 55,78 5,38 RS 8.932,69
47 5 35,41 13,02 51,57 6,38 RS 7.082,69
10 43,70 9,52 46,78 10,89 RS 2.002,69
2,8 31,72 14,54 53,74 5,48 RS 8.776,89
48 5 41,36 10,12 48,52 6,53 RS 6.926,89
10 50,69 6,57 42,74 11,54 RS 1.846,89
2,8 67,37 1,87 30,76 0,00 -R$ 1.232,57
50 5 74,00 1,08 24,92 0,00 -R$ 3.082,57
10 81,41 0,70 17,89 0,00 -R$ 8.162,57
2,8 41,18 9,78 49,04 16,78 RS 1.527,06
52 5 50,55 6,40 43,06 21,78 -R$ 322,94
10 58,70 4,08 37,22 0,00 -RS 5.402,94
2,8 45,06 7,94 47,00 6,37 RS 7.356,32
54 5 54,76 4,87 40,37 7,58 RS 5.506,32
10 63,33 2,88 33,79 15,99 RS 426,32
2,8 31,47 14,68 53,85 4,60 R$11.013,72
55 5 41,09 10,26 48,65 5,35 RS 9.163,72
10 50,57 6,56 42,87 9,00 RS 4.083,72
2,8 15,98 24,21 59,81 6,09 RS 7.723,64
59 5 19,62 22,05 58,33 7,35 RS 5.873,64
10 22,31 20,59 57,10 19,53 RS 793,64
2,8 29,53 15,83 54,64 5,84 RS 8.183,62
61 5 38,86 11,37 49,78 6,89 RS 6.333,62
10 47,78 7,80 44,43 12,35 RS 1.253,62
2,8 31,10 14,92 53,98 19,52 RS 1.069,36
65 5 40,46 10,77 48,77 25,44 -R$ 780,64
10 48,67 7,46 43,87 0,00 -R$ 5.860,64
2,8 40,65 10,06 49,29 6,11 RS 7.715,86
66 5 50,02 6,60 43,38 7,31 RS 5.865,86
10 58,13 4,21 37,66 13,92 RS 785,86
2,8 30,65 15,19 54,16 19,52 RS 1.072,17
68 5 40,02 11,00 48,98 25,37 -R$ 777,83
10 48,21 7,68 44,11 0,00 -R$ 5.857,83
2,8 29,16 16,02 54,82 6,15 RS 7.658,94
69 5 38,23 11,68 50,09 7,21 RS 5.808,94
10 46,83 8,17 45,00 13,21 RS 728,94
2,8 18,90 22,31 58,78 0,00 -R$ 692,09
70 5 23,74 19,66 56,60 0,00 -R$ 2.542,09
10 26,71 18,06 55,23 0,00 -R$ 7.622,09
2,8 26,02 17,32 56,66 6,85 RS 6.575,18
71 5 40,60 10,09 49,31 7,30 RS 4.725,18
10 50,85 6,29 42,85 12,70 -RS 354,82
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RS

2,8 31,58 14,65 53,77 4,75 10.476 11
72 5 41,05 10,31 48,64 565 | RS$8.625,11
10 50,40 6,71 42,89 9,63 | R$3.54511
2,8 12,12 26,34 61,04 10,87 | R$2.911,10
74 5 14,50 25,35 60,15 1930 | RS 1.061,10
10 15,77 24,66 59,57 0,00 |-RS$4.018,90
2,8 27,98 16,72 55,30 6,00 | RS7.950,16
76 5 36,65 12,45 50,90 701 | R$6.100,16
10 45,09 8,97 45,94 12,63 | R$1.020,16
2,8 37,98 11,47 50,55 6,64 | RS6.864,15
77 5 47,02 7,84 45,14 785 | R$5.014,15
10 55,24 5,02 39,74 16,74 RS 65,85
2,8 25,42 18,19 56,38 58 | R$8.112,03
78 5 33,35 14,14 52,50 6,86 | RS6.262,03
10 40,86 10,86 48,29 1242 | R$1.182,03
2,8 37,12 11,92 50,96 6,00 | RS7.936,19
79 5 45,27 8,52 46,21 711 | R$6.086,19
10 54,11 5,31 40,59 13,15 | RS 1.006,19
2,8 31,19 14,87 53,04 12,42 | RS 2.282,17
80 5 40,73 10,46 48,81 17,06 RS 432,17
10 50,11 6,31 43,07 0,00 |-RS4.647,83
2,8 38,17 11,31 50,52 16,60 | RS 1.589,44
81 5 46,52 7,84 45,64 2117 | -RS 260,56
10 55,40 4,82 39,78 0,00 |-RS5.340,56
2,8 24,77 18,56 56,67 656 | RS 6.927,87
82 5 32,29 14,74 52,08 760 | R$5.077,87
10 39,04 11,70 49,27 16,40 RS 2,13
2,8 24,90 18,50 56,60 1825 | RS 1.314,14
83 5 32,58 14,58 52,84 2308 | -R$ 535,36
10 39,61 11,44 48,95 0,00 |-RS$5.615,86
2,8 25,75 18,01 56,24 634 | R$7.316,76
84 5 33,61 14,07 52,33 736 | RS 5.466,76
10 40,96 10,82 48,22 15,10 RS 386,76
2,8 24,92 18,52 56,56 58 | R$8.197,65
85 5 32,68 14,55 52,77 6,80 | RS6.347,65
10 40,05 11,27 48,68 1230 | R$1.267,65
2,8 29,13 16,06 54,81 632 | R$7.372,31
86 5 38,08 11,77 50,15 740 | R$5.522,31
10 46,56 8,31 45,14 13,83 RS 442,31
2,8 36,36 11,61 51,53 511 | R$9.430,91
87 5 48,03 7,22 44,75 618 | RS 7.580,91
10 56,70 4,45 38,35 11,06 | RS 2.500,91
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2,8 16,24 24,09 59,66 707 | R$ 6.074,58
88 5 20,10 21,30 58,09 838 | R$4.224,58
10 23,39 19,98 56,64 23,99 | -RS 855,42
2,8 31,06 15,00 53,94 17,05 | RS 1.521,76
89 5 40,92 10,60 48,48 2141 | RS 32824
10 49,40 7,21 43,39 0,00 |-RS5.408,24
2,8 24,79 18,59 56,63 6,03 | RS7.863,68
90 5 32,53 14,63 52,85 701 | R$6.013,68
10 39,83 11,36 48,81 12,87 RS 933,68
R
2,8 35,16 12,56 52,28 4,69 o, 67$2, i
93 5 45,82 8,25 45,94 556 | RS 8.822,41
10 54,59 5,07 40,34 9,66 | RS3.742,41
2,8 37,14 11,89 50,97 16,01 | RS 1.731,77
96 5 45,34 8,50 46,16 2019 | RS 118,23
10 54,15 5,26 40,59 0,00 |-RS5.198,23
2,8 36,75 12,12 51,13 1733 | RS 1.442,41
97 5 44,84 8,73 46,44 21,97 | -R$ 407,59
10 53,79 5,45 40,76 0,00 |-RS5.487,59
2,8 27,42 17,08 55,50 552 | R$8.704,17
99 5 36,09 12,72 51,19 653 | RS 6.854,17
10 44,44 9,24 46,32 1128 | R$ 1.774,17
2,8 35,14 12,98 51,38 1919 | RS 1.114,55
100 5 43,07 9,59 47,34 2506 | RS 735,45
10 51,79 6,23 41,99 0,00 |-RS5.81545
2,8 37,55 11,71 50,74 651 | RS 7.061,42
101 5 45,92 8,24 45,84 7,70 | R$5.211,42
10 54,75 5,16 40,09 16,14 RS 131,42
2,8 13,52 25,87 60,61 10,78 | RS 2.960,83
102 5 16,19 24,23 59,58 1885 | RS 1.110,83
10 17,60 23,52 58,37 0,00 |-RS3.969,17
2,8 32,35 14,16 53,50 498 | RS 9.688,79
103 5 42,18 9,73 48,09 6,00 | RS7.838,79
10 51,87 6,03 42,10 10,28 | R$2.758,79
2,8 38,27 11,31 50,42 6,78 | RS 6.650,21
104 5 47,31 7,76 44,93 803 | RS4.800,21
10 55,55 4,95 39,50 1746 | -R$279,79
2,8 22,11 20,28 57,61 727 | R$5.773,18
106 5 28,54 16,36 54,60 868 | R$3.92318
10 33,43 14,49 52,08 2316 | -RS 1.156,82
2,8 35,57 12,31 52,12 1537 | RS 1.906,17
107 5 45,75 8,25 46,01 19,19 RS 56,17
10 54,61 5,05 40,34 0,00 |-RS5.023,83
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2,8 17,50 23,28 59,22 8,42 RS 4.361,64
108 5 21,82 20,82 57,36 11,49 RS 2.511,64
10 24,56 19,32 56,12 0,00 -R$ 2.568,36
2,8 21,59 20,59 57,82 6,81 RS 6.494,72
109 5 28,04 17,10 54,86 7,85 RS 4.644,72
10 33,12 14,65 52,23 19,28 -R$ 435,28
2,8 25,93 17,87 56,20 5,81 RS 8.220,29
110 5 33,98 13,82 52,21 6,80 RS 6.370,29
10 41,64 10,52 47,83 12,22 RS 1.290,29
2,8 42,95 8,88 48,17 17,71 RS 1.332,44
111 5 52,35 5,65 41,99 24,00 -R$ 517,56
10 60,64 3,53 35,83 0,00 -R$ 5.597,56
2,8 32,95 13,80 53,25 4,85 R$10.100,43
112 5 42,89 9,39 47,72 5,75 RS 8.250,43
10 52,61 5,73 41,65 9,81 RS 3.170,43
2,8 42,48 9,08 48,44 5,61 RS 8.541,60
113 5 50,99 6,04 42,97 6,77 RS 6.691,60
10 59,93 3,65 36,43 12,56 RS 1.611,60
2,8 20,85 20,63 58,51 4,42 R$11.869,79
R
114 5 30,20 15,63 54,17 4,90 10.0 1$9,79
10 38,28 12,05 49,67 7,93 RS 4.939,79
2,8 11,77 27,11 61,12 0,00 -R$ 5.603,59
115 5 14,06 25,64 60,31 0,00 -R$ 7.453,59
10 15,34 24,91 59,75 0,00 -$12.533,59
2,8 30,87 15,05 54,08 18,31 RS 1.275,61
117 5 40,49 10,77 48,74 23,68 -R$ 574,39
10 48,84 7,40 43,75 0,00 -R$ 5.654,39
2,8 17,82 23,09 59,08 0,00 -R$ 1.302,07
120 5 21,74 20,91 57,34 0,00 -R$ 3.152,07
10 24,03 19,68 56,29 0,00 -R$ 8.232,07
2,8 29,72 15,73 54,54 17,67 RS 1.398,42
122 5 38,88 11,38 49,73 22,16 -R$ 451,58
10 47,56 7,88 44,56 0,00 -R$ 5.531,58
2,8 37,95 11,49 50,56 19,19 RS 1.099,64
123 5 46,33 8,05 45,62 25,52 -R$ 750,36
10 55,09 5,02 39,90 0,00 -R$ 5.830,36
2,8 29,24 16,04 54,73 10,95 RS 2.888,15
124 5 38,52 11,51 49,97 13,14 RS 1.038,15
10 47,57 7,93 44,50 0,00 -R$ 4.041,85
2,8 19,39 22,00 58,61 7,04 RS 6.133,33
127 5 25,02 18,82 56,16 8,19 RS 4.283,33
10 29,08 16,64 54,28 21,74 -R$ 796,67
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128

2,8 29,82 15,68 54,50 20,87 RS 856,45
5 38,88 11,54 49,58 27,93 -R$ 993,55
10 46,71 8,25 45,04 0,00 -R$ 6.073,55
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