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Andlise de viabilidade para implanta¢do de um sistema de aproveitamento de
aguas pluviais no Centro Tecnolégico - CTC/UFSC

Uma das tematicas mais importantes em relacdo a sustentabilidade é a agua. Utilizar fontes

alternativas de agua, como por exemplo, a agua da chuva aproveitada para finalidades que ndo

exigem elevado grau de pureza, é uma alternativa eficaz que contribui para o uso racional da dgua. A

ideia por trds do processo de aproveitamento da dgua de chuva é simples de ser compreendida:

basicamente a agua da chuva é coletada quando escoa pela area de captacdo (telhado ou outra

superficie), e entdo armazenada em reservatérios e distribuida para um ponto de utilizacdo. O

esquema a seguir exemplifica um sistema de aproveitamento de dgua da chuva e descreve os seus

componentes (Figura 1).

Figura 1 - Fluxo e componentes de um sistema de aproveitamento da chuva.
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Motobomba Dispositivo de
desinfecgio
Chuva Area de captagio
plag e Aparelhos de
” consumo
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Dispositivo de Reservatorio Reservatorio

descarte inicial inferior superior

Area de captacio: superficie utilizada para coletar a

agua da chuva, geralmente o telhado das edificagdes.

Filtro: equipamento utilizado para remocao de
particulas suspensas, coloidais e de microrganismos
provenientes do ambiente.

inicial:

Dispositivo de descarte conjunto de

mecanismos utilizados para descartar a agua
proveniente dos primeiros momentos da chuva, que
“lava” a atmosfera e a area de captacdo e carrega

impurezas.

Reservatorio inferior: localizado abaixo do nivel de
consumo, recebe e armazena, por gravidade, a 4gua de

chuva captada.

Motobomba: equipamento utilizado para transpor a

dgua da chuva do reservatério inferior para o

reservatdrio superior (nem sempre é necessario).

Reservatorio superior: localizado acima do nivel de
consumo, recebe 4gua da chuva do reservatério
inferior (ou diretamente da cobertura, dependendo
do caso) e abastece os aparelhos de consumo. Na falta
de dgua de chuva, o reservatério superior é abastecido

pelo reservatorio de dgua da concessiondria.
Dispositivo de desinfec¢do: equipamento utilizado
para a remoc¢do ou destruicdo (inativacdo) de
microrganismos patogénicos presentes na agua.

Aparelhos de consumo: equipamentos hidraulicos

que utilizam agua da chuva para o consumo final.
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A implantacdo sistemas de aproveitamento de dgua da chuva (ou SAAP, Sistema de
Aproveitamento de Agua Pluvial) nos edificios centrais do Centro Tecnolégico da Universidade
Federal de Santa Catarina (CTC/UFSC) é uma pratica que pode trazer beneficios tanto financeiros
como para o meio ambiente. Para a analise de viabilidade de implanta¢do de um SAAP no CTC/UFSC,
o presente trabalho seguiu etapas que foram desde a coleta dos dados necessarios para a simulagao
até a elaboracdo de diferentes cenarios de implanta¢do e obtencdo da situacdo 6tima (de melhor

relacdo custo-beneficio) para as edificacdes analisadas. O método de trabalho é ilustrado pela Figura
26.

Figura 2 - Esquema do método de trabalho.
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Apés a aplicacdo do método, obteve-se como resultado um cenario 6timo (estimativa de
projeto com menor payback dentre os cenarios avaliados) e paralelamente obteve-se a quantificagao
dos beneficios financeiros e de economia de agua potavel a serem obtidos com o aproveitamento da
agua de chuva no CTC/UFSC. Por meio das analises realizadas, com a implantacdo deste SAAP é
possivel suprir a demanda de 4gua ndo-potavel do centro, tendo como estimativa de projeto a area
de captagio de 1.676 m? (relativa a 4rea de cobertura dos Blocos A e B do CTC) e 50.000 L de volume
de reserva de agua de chuva, condizente com o consumo de agua na edificacdo. A estimativa de
consumo anual e a parcela de substituicao de 4gua potavel da concessiondaria por dgua de chuva pode

ser verificada por meio da Figura 3.
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Figura 3 - Estimativa de consumo e substituicdo de 4gua - CTC/UFSC.
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0 cenario 6timo selecionado é aquele que apresenta o menor periodo de retorno (payback)

dentre os cendrios analisados. Em termos de economia financeira, é possivel reduzir os gastos anuais

na fatura de 4gua e esgoto em média R$27.531,78 (R$13.765,89 com 4gua e R$13.765,89 com

esgoto), ou seja, 68,5% de redugdo quando comparado ao total de R$40.186,60 cobrados no tltimo
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ano (out. 2015 a set.2016) nas faturas de agua e esgoto. Os custos estimados para a implantacdo do
sistema, que totalizaram R$111.914,30, e a estimativa de economia financeira anual advinda do

SAAP, estdo descritos na Figura 5.

Figura 5 - Investimento e economia financeira - SAAP no CTC/UFSC.
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Considerando os custos de implantacdo, manutencido e operacdo e a economia potencial
financeira na fatura de agua e esgoto, o SAAP passa a dar retorno a partir de 4,17 anos. Dependendo
da regulamentacdo da CASAN, caso haja exigéncia de recalculo do esgoto com a implantacdo do
aproveitamento da agua de chuva, o valor investido sera recuperado em um cendario entre 4,17 anos
e 8,63 anos. Todavia, ressalta-se que os beneficios do SAAP sdo perpétuos, pois sempre havera
economia por substituicio de agua potavel por agua da chuva. Desta forma, conforme a
disponibilidade de recursos e interesses do CTC/UFSC para a implantacdo do sistema, é possivel

optar por um cendrio de maior economia ao longo do tempo, ou seja, uma maior area de coleta.

Finalmente, além dos beneficios do aproveitamento da agua de chuva discutidos e
quantificados, por se tratar de um centro de ensino, a aplicagdo desta pratica no CTC/UFSC também
estimula o pensamento verde e contribui com a disseminacgdo e valorizacdo de acdes sustentaveis em

edificagdes.
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Apresentacao

A sustentabilidade é um conceito fundamental que abrange as esferas sociais,
econdmicas e ambientais. Uma pratica sustentavel é aquela que menos agride o meio
ambiente, preservando-o para geracdes futuras, interage com o meio social,
relacionando-se com as pessoas, e proporciona economia, garantindo sua
viabilidade economica. Atualmente, selos ambientais e certificacoes de construgdes
sustentaveis incluem o uso mais eficiente de agua como indicador-chave de
sustentabilidade, propagando um incentivo ao uso racional de agua em edificacoes

(ZHANG et al., 2009).

Uma das tematicas mais importantes em relagdo a sustentabilidade é a 4gua,
em especial o uso que fazemos deste recurso. A dependéncia deste bem é tamanha
que abrange tanto ciclos de vida de seres vivos como atividades desenvolvidas pelos
seres humanos. Tal importancia faz com que se atribua a ela valores sociais,
econdmicos, culturais e principalmente ambientais. Tendo em vista a crescente
pratica de sustentabilidade em edifica¢des, o aproveitamento da 4gua de chuva e seu
uso para fins ndo potaveis constitui uma estratégia eficaz e amplamente aceita como
forma de disponibilizar agua para edificagdo. Alguns dos beneficios do

aproveitamento de agua da chuva incluem:

- Auxiliar na preservacao de mananciais superficiais e subterraneos;

- Quando implantada em instituicbes de renome, como a UFSC, estimula
fortemente a¢des sustentaveis em edificagdes;

- Com ampla adesao, reduz o excesso de dgua da chuva que escoa pela cidade,
diminuindo inundagdes, erosao e o fluxo de drenagem;

— Reduzir gastos com agua tratada e tratamento de esgoto da edificacao;

- Reduzir a dependéncia das concessiondrias de dgua tratada;

—  Aumentar o potencial de uso dos reservatérios de agua potavel;

— Reduzir a necessidade de ampliacdo do sistema de abastecimento publico.

O objetivo deste estudo é estimular acdes sustentaveis em edificacdes, por
meio da utilizacdo de uma fonte sustentavel, de qualidade e de facil acesso.

Antigindo, especificamente, os seguintes objetivos:
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—  Estimular o pensar sustentavel em um meio formador de ideias, que é a UFSC;

- Incentivar a economia de agua potavel pela sua substituicdo da parcela
utilizada em usos que ndo exigem potabilidade por 4gua de chuva;

- Incentivar a economia financeira pela redugdo da fatura de agua, salvando

recursos publicos.

Dessa forma, o presente documento apresenta o estudo de viabilidade
técnica e econdmica para a implantacao de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial no Centro Tecnologico da Universidade Federal de Santa Catarina
(CTC/UFSC). E apresentando, inicialmente, um estudo comparativo com outros
casos semelhantes em que o sistema foi implantado. Na sequéncia sdo apresentados
os dados levantados, e ap0s, é apresentado o potencial de economia de agua e
financeiro, indicando os cendrios simulados e o cenario adotado. E apresentada uma
estimativa do projeto, as premissas utilizadas para a elaborac¢do destas estimativas
de custos de implantacgdo, estimativa de custos de operacdao e manutencdo e o
periodo de retorno do investimento. Tais informag¢des visam fornecer subsidios
técnicos e parametros para a tomada de decisdo quanto a instalacdo de sistemas de
aproveitamento de agua de chuva nas edificacdes em questao. Este documento nao
contempla o projeto das instalacdes hidraulicas, seja de agua ndo potavel ou potavel,

apenas uma estimativa de projeto e uma estimativa de custo.

Complementramente, um estudo simplificado foi elaborado indicando os
potenciais de economia de 4gua para os demais centros do campus Reitor Jodo David
Ferreira Lima da UFSC. Esse estudo foi realizado para identificar os locais para
serem implatados sistemas de aproveitamento de dgua da chuva, guiar as proximas
acoes de forma a proporcionar uma economia financeira e um ganho ambiental

ainda maior.

O estudo foi idealizado pela RainMap - Sistemas sustentaveis, e foi fruto de
uma parceria entre a empresa citada, Dire¢do do Centro Tecnolégico da UFSC e
Programa de Educacao Tutorial de Engenharia Civil - PET/ECV/UFSC. Contou
também com o apoio do Departamento de Projetos, Arquitetura e Engenharia
(DPAE/UFSC), Departamento de Operagao e Manutencao de Edificios (DOMP/UFSC)
e Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE).
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1. Revisado bibliografica

Para utilizar um sistema de aproveitamento de agua pluvial (SAAP) é
necessario o adequado dimensionamento dos componentes do sistema, de forma a
se obter a melhor relacao entre custo e beneficio. Para um correto dimensionamento
do sistema, alguns parametros especificos sdo necessarios. De forma a embasar e
justificar a escolha de alguns desses parametros, foi realizado um levantamento com

énfase em edificios escolares.

Inicialmente, sera apresentada uma revisdo bibliografica sobre a
implantacdo de sistemas de aproveitamento da agua de chuva em edificagdes
escolares. Por meio de uma comparagado dos casos estudados, foram verificadas as
principais caracteristicas de dimensionamento, parametros técnicos e desafios

encontrados na implanta¢do desses sistemas em nessa tipologia.

Além disso, foi realizada uma pesquisa paralela acerca de parametros de
qualidade da agua de chuva e requisitos de tratamento para diversas finalidades. O
objetivo foi de orientar o desenvolvimento da estimativa do projeto a respeito dos
niveis de tratamento necessdarios para utilizar a 4gua da chuva de forma segura, de
acordo com as finalidades de consumo previstas, além de disponibilizar op¢des de
concepgao do sistema. Os dados foram obtidos por meio da Legislagdo em relacdo a

adgua em vigor no Brasil, bem como em estudos realizados previamente.

1.1.Estudos de caso SAAP
A presente secao discute e compara um compilado de quatro estudos de caso
acerca do aproveitamento da dgua de chuva em edificagdes escolares brasileiras.
Diferentes métodos, consideragdes de calculo, estimativas de projeto e
equipamentos foram observadas nos estudos que serviram como parametro das

andlises a serem realizadas para o CTC.

Para a compara¢do dos quatro casos avaliados, o Quadro 1 apresenta as
principais diferencas nas consideracdes realizadas para o dimensionamento do

sistema de aproveitamento de agua pluvial.
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Quadro 1 - Comparacao entre casos de SAAP em intuicdes de ensino

brasileiras.
Estudo de caso
Parametro
1 2 3 4
Araldi B Durante L. ¢
Autoria Nlc-o.l ML (6 25 tifermes, €, A Marinoski, A. K. Nogueira, M. C. .
Vieira, S. F.; M. .
R A.; Rosseti, K. A. C;
P Callejas, L. ]. A.
. Centro de
Colégio . .
. . Tecnologia em Sistema modelo
. Instituto Federal Comercial ~
Localidade . N Automacao e para escolas da
Catarinense Candido P 11
Mendes Informatica do rede publica
SENAI/SC
Cidade Videira/SC Barra do Florianépolis/SC Cuiaba/MT
Pirai/R] p
Ano da publicac¢ao 2014 2006 2007 2012
Usuarios 1.327 935 565 900
120,86 m3/més
204,6 mm/més 110,8 mm/més 132,9 mm/més (chuvo3so) ¢
o (Calculada a T 32,89m°/més
(Precipitacdo recipitacio (Precipitacao
Precipitacao mensal média mgnsaltr’né((i;ia de mensal média igual i (sec~0)
média igual para todo para todo ano. (Precipitagao mensal

cada més do ano.

média para periodo

ano. Dados de Dados de 2000 a
19712 2012) Dados de 1998 a 2006) chuvoso e seco.
2005) Dados de 1989 a
2009)
Demanda de agua 8 hn 3 i S .
200,0 m°/més 130,9 m*/més 201,25 m®/més Nao informado

total

Demanda de agua

10,5 m3/més

91,6 m*/més
(todo consumo

127,9 m3/més
(vaso sanitario,

581,32 m3/més
(vaso sanitario,

~ . (limpeza e . ~ limpeza, lavacdo de . .

ndo potavel o de 4gua nao . limpeza de pisos e

irrigagdo) otavel) carros e vidros, e rega de jardim)
p rega de jardim) § )

Percentual de

substituicao de ~

. 7 5,3% 70,0% 63,5% Nao informado

agua potavel por

pluvial

Coeficiente de

escoamento Nio informado 80% 80% Nio informado

superficial

Area de captagio 1.675,00 m? 1.284,68 m? 3.300,00 m? 1.365,27 m?

Sistema de Filtro Filtro Filtro Nio informado

tratamento
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Estudo de caso

Parametro
1 2 3 4
Reservatdrio de
agua de chuva - 12.000 L 20.000 L 36.000 L 30.000 L
Volume
Calculado o
volume de
captacdo
Reservatorio de esperadcz para . Metodo ? N
. um meés e Método de simulacdo . .
agua de chuva - Lo . Método de Rippl
; . dividido por 30 Rippl (modelo
Dimensionamento
para obter um comportamental)
valor médio
diario de
captacdo.
imclliit(;;ldéeo + Lugmaals
Consideracoes de Custos dos Custos dos Desp esas (éom a implantacao +
custo equipamentos equipamentos (I)) eracio Despesas com
perag: manutenc¢ao
(energia)
Custo estimado R$9.624,48 R$20.597,83 R$ 17.615,56 R$ 30.981,69
Potencial de 10,5 m®/més 377,0 m®/més 92,17 m®/més 78,5 m?/més
economia de agua (53% do (33,5% do (45% do consumo ’

(ndo informado)

potavel consumo total) | consumo total) total)
Economia com a R$
implantac¢io do R$ 858,00/ano 2.801,88 /ano R$ 4.963,80/ano R$5.272,91/ano
SAAP
4.8 anos
Payback 11,2 anos 12,5 anos (payback 5,9 anos
descontado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

E imprescindivel levar em consideracio a diferenca dos usudrios atingidos

em cada dimensionamento, o que influencia diretamente na demanda de agua

pluvial, e também comparar os métodos de dimensionamento do reservatério, a

area de coleta de chuva e os dados pluviométricos adotados. Vale destacar que as

diretrizes de projeto e dimensionamento de um sistema de aproveitamento da agua

de chuva sdo prescritas pela NBR 15.527/2007 - Agua da Chuva - Aproveitamento

de coberturas em dareas urbanas para fins ndo potaveis. Tal norma apresenta 6

diferentes métodos de dimensionamento de reservatorios: o método de Rippl,

método da Simulacao, método de Azevedo Neto, método pratico Alemdo, método

pratico Inglés e o método pratico Australiano. A escolha pelo método a ser utilizado

fica a critério do projetista e o volume dos reservatorios deve ser dimensionado com
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base em critérios técnicos, econdmicos e ambientais, levando em conta as boas

praticas da engenharia (ABNT, 2007).

0 método de dimensionamento do reservatdrio de agua pluvial, em todos os
casos, foi baseado em médias mensais de precipitacdo. O Instituo Federal
Catarinense de Videira (SC) baseou-se em uma simplificacio da relagdo
disponibilidade hidrica e demanda. O Colégio Comercial Candido Mendes, na Barra
do Pirai (R]), e o sistema modelo para escolas de rede publica de Cuiaba (MT)
basearam-se no Método de Rippl. O Centro de Tecnologia em Automacdo e
Informatica do SENAI/SC utilizou o método de simulacdo baseado em modelo

comportamental (método mais complexo e avancado prescrito pela norma).

Além disso, é necessario destacar a diferenca de dados pluviométricos.
Observou-se que, tanto para a escola da Barra do Pirai (R]) como para a escola de
Cuiaba (MT), ocorrem periodos de estiagem. Porém, para as duas escolas, a
precipitacdo média mensal foi determinada de maneiras diferentes. Para a primeira,
considerou-se uma média de precipitacdo para cada més, enquanto que, para a
segunda, foi determinada uma média para a época de seca e outra para a época de

chuva.

0 Método de Rippl considera o maior volume de reservatoério necessario para
que a oferta de 4gua nio seja interrompida. E um método simples e muito utilizado
no dimensionamento de sistemas de aproveitamento de agua pluvial. Entretanto,
por considerar o maior volume necessario para o reservatorio, sem levar em
consideracdo a andlise econ0mica, muitas vezes é necessario analisar volumes de

reservatorios inferiores para obter um tempo de retorno menor.

0 método de simulacdo baseado em modelo comportamental, portanto,
considera uma relacao mais verossimil, uma vez que trabalha com a relacdo entre

demanda e disponibilidade hidrica, otimizando o volume do reservatorio ideal.

O trabalho de Rupp, Munarim e Ghisi (2007), estudou as diferengas entre os
métodos de dimensionamento propostos pela norma e concluiu que o método de
simulacdo baseado em modelo comportamental resulta em valores de volume de
reservatério mais otimizados, especialmente se utilizados dados diarios de

precipitacao.

12
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Para todos os dimensionamentos analisados ndo houve avaliacdo da
qualidade da agua da chuva local, sendo levados em consideragdo os filtros
presentes no mercado ou entdo sem apresentar especificagio do processo de

tratamento que seria utilizado, como os casos de Videira (SC) e Cuiaba (MT).

Notou-se que, para os casos analisados, a demanda de agua para fins nao
potaveis resultou entre cerca de 60% e 70% do consumo total, com exce¢do da
escola de Cuiaba (MT), que ndo apresentou o dado, e para Instituto Federal

Catarinense que optou por nao fazer a substituicdo de todo o consumo ndo potavel.

Para o calculo do potencial econ6mico-financeiro, diferentes consideragoes
foram realizadas: payback, payback descontado, custos de equipamentos,
implantacdo, manutenc¢do e/ou operagdo. Destaca-se que apenas um dos estudos

analisados levantou os possiveis gastos energéticos ao longo do uso do sistema.

Através da presente pesquisa foi possivel levantar alguns exemplos de
critérios para dimensionamento de sistemas de aproveitamento de agua pluvial e
conhecer a realidade de andlises realizadas em outras instituicdes de ensino.
Destaca-se a maior precisdio do método de simulacdo, que utiliza o modelo
comportamental para dimensionamento do reservatorio, considerando base diaria
de dados pluviométricos. Ademais, para uma analise mais préxima da pratica,
destaca-se a importancia de realizagdo de uma analise econdmico-financeira,

considerando custos de instalacdo, operagdao e manuteng¢ao do sistema.

1.2. Tratamento de agua
A presente se¢do apresenta um conjunto de solugdes voltadas ao tratamento
de agua pluvial, como filtros e métodos de desinfec¢do, e parametros normativos

para o controle da qualidade da agua.
1.2.1. Filtragem

Para o aproveitamento da 4gua de chuva é importante adotar um sistema de
coleta que evite a entrada de folhas, gravetos ou outros materiais grosseiros no

interior do reservatério de armazenamento final, pois estes poderao se decompor e
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prejudicar a qualidade da 4gua armazenada. Esses materiais podem ser removidos

de forma simples, promovendo a sua retengao pelo uso de telas, grades e filtros.

No mercado existem alguns equipamentos destinados a filtragem das aguas
pluviais, desde a simples separagdo de grandes objetos até a retencao de impurezas

minimas (WERNECK, 2006).
1.2.1.1. Filtros VF1, VF2, VF6 e VF12 (3P Technick)

Os filtros da marca 3P Technick contemplam solu¢des para o setor doméstico
(VF1) e industrial. O VF1 pode ser instalado diretamente no solo. Possui um sistema
duplo de limpeza, que facilita sua eficacia, independente da vazio. E recomendado

para telhados com area de até 200 m2.

Os filtros industriais VF2, VF6 e VF12 sao recomendados para areas de
captacao de 750 m?, 1.500 m2? e 3.000 m?, respectivamente. Eles precisam ser
instalados dentro de pogos técnicos de dimensdes especificas, conforme
apresentado no Quadro 2. O principio de funcionamento deles é o mesmo, porém a
malha que faz a filtragem tem dimensdes diferentes, proporcionando capacidades
diferentes. O Quadro 2 apresenta um resumo das caracteristicas principais desses

trés filtros.

Quadro 2 - Especificagdes dos filtros industriais VF.

MODELO DO FILTRO
CARACTERISTICA
VF2 VF6 VF12
Area maxima de captagido Até 750 m? Até 1.500 m? Até 3.000 m?
Capacidade maxima do miolo 3L/s 9L/s 18L/s
filtrante (volume filtrado por tempo) (10,8 m*/h) (32,4 m?/h) (64,8 m*/h)
Manutengdes por ano 2a4 2a4 laZ2

Fonte: 3P Technick (2016).

Conforme a empresa 3P Technik do Brasil Ltda (2016), o funcionamento do
filtro acontece com uma "freada" na represa superior que a agua da chuva sofre,
sendo entdo conduzida para descer nas cascatas. A limpeza preliminar se da pelo
principio das cascatas. A sujeira mais grossa (folhas, etc.) desce pelas cascatas e vai

direto para a galeria pluvial/de esgoto. A agua de chuva, ja livre das impurezas
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maiores, passa pela tela (malhas de 0,26mm) abaixo das cascatas. Devido ao
desenho especial da tela, ela conduz a sujeira fina retida também para a canalizagao,
sendo autolimpante. Com isso, os intervalos para manutencdao sao maiores se
comparados a outros modelos. A d4gua limpa se encaminha para a cisterna e a sujeira
vai para a canalizagao pluvial ou de esgoto. Apesar disso, é importante analisar-se a
eficiéncia hidrica dos filtros mencionados, as quais sdo demonstradas nas Figuras 6,

7 e8.

Figura 6 - Grafico de Eficiéncia do Filtro VF2.
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Fluxo (I/s) Fonte: Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl, Fachhohschule Miinster

VF2 Eficiéncia Hidrica (%)

Fonte: 3P Technick (2016).

Figura 7 - Grafico de Eficiéncia do Filtro VF6.
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Fluxo (I/s) Fonte: Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl, Fachhohschule Miinster
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Fonte: 3P Technick (2016).
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Figura 8 - Grafico de Eficiéncia do Filtro VF12.
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Fluxo (I/s) Fonte: Prof. Dr.-Ing. Mathias Uhl, Fachhohschule Miinster

Fonte: 3P Technick (2016).

1.2.1.2.  Filtros VORTEX WFF

Produzidos pela Wisy, atendem a telhados com areas maximas de 200 m?
(WFF 100), de 500 m? (WFF 150) e de 3.000 m* (WFF 300) e diferentes vazdes.
Podem ser instalados entre o telhado e a cisterna, expostos ou enterrados
(WERNECK, 2006). Possuem um grau de eficiéncia de cerca de 90% e filtram
particulas de até 0,28 mm, de acordo com Aquastock (2016). Sao fabricados com

uma carcaca de polipropileno com elemento filtrante em ago inox.
1.2.1.3.  Filtros de descida FS e STFS

Os filtros de descida Wisy sdo instalados diretamente na tubulacdo de
descida dos telhados. O principio original é a filtragem, separando da agua de chuva
as impurezas como folhas, galhos, insetos e musgos, que seguem pelo tubo
normalmente. Filtra 4reas de telhado de até 150 m?, capta cerca de 90% da agua,
filtra particulas de até 0,28 mm, com fabricacao em ago inox ou cobre (AQUASTOCK,

2012).
1.2.1.4. Filtros de descida 3P Rainus

O filtro de descida 3P Rainus atende a telhados com dreas maximas de 60 m?
e vazdes maximas de miolo filtrante de aproximadamente 0,6 L/s. E fabricado em
PVC e deve ser instalado na tubulacdo de descida do telhado (ou tubo de queda).

Serve a sistemas de aproveitamento da agua de chuva e como separador de folhas,
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de lama, e de areia, evitando entupimentos em tubos verticais. Para manutengao,

requer a limpeza da tela removivel (WERNECK, 2006).
1.2.1.5.  Filtro de succ¢ao

Os filtros de succao sdo utilizados na tomada de agua da bomba que faz a
captacdo da agua do reservatoério para alimentar os pontos de consumo. Filtram
impurezas que porventura ainda estejam no reservatoério. A agua a ser retirada do
reservatério ndo pode ser retirada do fundo, mas sim préxima a superficie. Para
tanto, se usa boia de plastico, onde esta afixado tubo de 34 de polegada com o filtro
de entrada para a sucg¢ao (TOMAZ, 2011). A NBR 15.527 (ABNT, 2007) orienta que
o turbilhonamento da agua deve ser minimizado, dificultando a ressuspencao de
sélidos e o arraste de materiais flutuantes. A norma ainda recomenda que a distancia
para a retirada de agua do reservatério seja de 15 cm abaixo da superficie. Pode ser
usado independente do pré-filtro, e também para agua de retiso ou de pocos. Filtra

particulas de até 0,3 mm (AQUASTOCK, 2012).
1.2.2. Tratamentos complementares da agua

Em se tratando de dgua da chuva, as exigéncias do tratamento dependem do
destino de utilizacao e da qualidade inicial da 4gua. Se a 4gua é utilizada no exterior,
pararegade jardim, as exigéncias sao menos restritas, podendo se utilizar processos
de sedimentacao natural, filtracao simples e cloracao (BERTOLO, 2006). No entanto,
caso seja possivel um contato humano ou animal, um tratamento mais especifico é
necessario, uma vez que diversas doencas sao transmitidas pela agua (MAY &

PRADO, 2004).

De acordo com Group Raindrops (2002) é possivel separar o uso da agua em
quatro grupos distintos, assim como especificar a necessidade de tratamento

requerida, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Diferentes niveis de qualidades de agua exigidos conforme o uso.

USO DA AGUA DA CHUVA TRATAMENTO DA AGUA

Rega de jardins. Nao é necessario.

Irrigadores, combate a incendio, ar | Manter os equipamentos em boas

condicinado. condic¢des.
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USO DA AGUA DA CHUVA

TRATAMENTO DA AGUA

Fontes, banheiros, lava¢do de roupas e carros. | Tratamento necessario.

Piscina, banho, beber e cozinhar.

Tratamento e desinfec¢do necessario.

Fonte: Adaptado de Group Raindrops (2002).

A Vigilancia Sanitaria e Ambiental de Florianépolis (2016) também faz

orientacdes quanto a necessidade de tratamento e desinfec¢do, apresentadas no

Quadro 4.

Quadro 4 - Especificacdo dos tratamentos necessarios.

USO PRETENDIDO

TRATAMENTO

Descarga em bacia sanitaria.

Dispositivo para a remocdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Irrigacdo de jardins ornamentais e
gramados (exclusivo).

Dispositivo para a remoc¢ao de detritos.

Lavacdo de veiculos.

Dispositivo para a remocdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras dguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Limpeza de calgadas e ruas.

Dispositivo para a remog¢ao de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Lavagdo de contentores.

Dispositivo para a remogdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Espelhos d"agua.

Dispositivo para a remocdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Lavagdo de roupas.

Dispositivo para a remogdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas;
Dispositivo para a desinfecgao.

Piscinas*.

Dispositivo para a remocdo de detritos;
Dispositivo para o descarte das primeiras aguas.

*A desinfeccdo e demais tratamentos da 4gua da piscina deve seguir a NBR 10.818/1989.
Fonte: Adaptado de Florianépolis (2016).

O uso da agua de chuva requer um controle da qualidade e a verificagdo da

necessidade de tratamento, objetivando preservar a saide do usudrio e garantir o

funcionamento dos equipamentos componentes do sistema de aproveitamento

(GIACCHINI, 2010). A desinfeccdo, quando necessaria, deve ser feita apds a pre-

filtracdo, diretamente no reservatorio, e pode ser feita de diversas maneiras
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diferentes (BERTOLO, 2006; MAY & PRADO, 2004) utilizando derivado clorado,

raios ultravioleta, 0zonio e outros (ABNT, 2007).

Para potabilizacdo da agua da chuva, recomenda-se a realizacdo de processos
de tratamento mais completos, como a filtracdo em filtros de areia ou de carvao
ativado. Ap6s passar por um processo de filtracdo, a 4gua da chuva a ser utilizada
para fins potaveis devera passar por uma etapa de desinfeccdo, podendo ser
realizada de forma simples, através da fervura ou da cloracdo, ou de forma mais

sofisticada por radiagdo ultravioleta (FENDRICH e OLIYNIK, 2002).

A desinfec¢do é necessaria quando se recebe agua de um sistema sem
tratamento, como é o caso da agua proveniente de chuva. Desinfetar uma agua,
significa eliminar os organismos patogénicos presentes na mesma. Tecnicamente
aplica-se a simples desinfec;do como meio de tratamento para aguas que
apresentam boas caracteristicas fisicas e quimicas a fim de garantir o aspecto

bacteriolégico.
1.2.2.1. Desinfecc¢do por cloro

Para a cloragdo da agua, deve-se usar entre 0,5 mg/L e 3 mg/L e tempo de
contato de 30 minutos (AUSTRALIA, 1998 apud TOMAZ, 2011). Em
Florian6polis/SC, esse parametro também é exigido pela Vigilancia Sanitaria
(Florianopolis, 2016), como requisito para a aprovacao do projeto hidrossanitario
onde ha aproveitamento de agua de chuva para uso em descargas, lavacdo de
roupas, veiculos, calgcadas, ruas e contentores, além de espelhos d’agua. Como
aproximacao, precisa-se de 30 ml de cloro para cada 1000 L de agua (cloro de
concentracao 12,5%) para uma efetiva desinfec¢do, conforme Australia (1998 apud

TOMAZ, 2011). Podera ser usado hipoclorito de sédio ou de calcio.

Segundo Jabur (2011), os cloradores podem ser do tipo flutuante com o uso
de pastilhas de cloro. Em aplicagdes onde é necessario um residual desinfetante,
deve ser usado derivado clorado. Ressalta-se que o hipoclorito de calcio (cloro em
po, utilizado em piscinas), por conter sulfato de cobre, ndo é recomendavel para

desinfeccdo de dgua para o consumo humano e rega de jardins e hortas.
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As desvantagens da cloragdo estdo na formag¢do de compostos
organoclorados carcinogénicos bem como na toxicidade do cloro residual a biota
aquatica. Em 1974, a seguranca do uso do cloro foi questionada quando se observou
a formacado de trihalometanos em aguas de abastecimento cloradas (DANIEL, 1993).
Em contrapartida, a cloracao é um método de desinfe¢do eficaz, simples, de facil
acesso e comercializacdo e barato. O residual deixado na agua também possibilita a

desinfeccdo da 4gua armazenada por maiores periodos de tempo.

Atualmente, os cloros estabilizados ou cloros organicos estao ganhando
mercado em relacdo aos produtos antigos (hipoclorito de sédio e hipoclorito de
calcio) por apresentarem vantagens como menos residuo insolivel na agua

(HORIZONTE VERDE, 2017).
1.2.2.2. Desinfecg¢ao por ozonio

Em estudo experimental com ozonizacdo aplicada como tratamento de dgua
da chuva, foi confirmada a eficiéncia do ozdnio principalmente na redug¢do de metais
pesados e coliformes. Para outros parametros esse tratamento nao foi tdo eficiente
em virtude de algumas interferéncias, mas complementado com outros sistemas
poderia garantir a seguranca dos usuarios na desinfeccao da agua pluvial (RIBEIRO

etal, 2009).

O ozdnio é um poderoso oxidante (1,5 vezes mais forte do que o cloro) e é
mais rapido do que o cloro na inativacdo de bactérias. Nao produz toxinas e
decompde-se em oxigénio. Em contrapartida consome energia para produzir-se e
ndo permanece muito tempo na dgua o que exige a aplicacdo continua no caso de

armazenamento dgua por longos periodos de tempo.
1.2.2.3. Desinfecg¢do por radiacao UV

Naddeo et al. (2012) realizaram um estudo que focou em um sistema
inovador descentralizado para coletar e tratar agua da chuva para fim potavel,
utilizando a fase de filtragdo, seguida por adsorc¢ao em carvao ativado granulado e
desinfeccdo por radiagdo ultravioleta (UV). Os autores obtiveram bons resultados.
Bastos (2007) também avaliou este tipo de composicao de sistema, alcancando

eficientes remocgoes de turbidez e série de sélidos, e consideravel remoc¢do de 40
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coliformes totais, somente na etapa de filtracdo lenta. Na etapa de desinfeccdo por

radia¢do UV, uma inativacao total dos microrganismos foi observada.

A radiacao ultravioleta é uma forma de desinfec¢do que atua por meio fisico
que atinge os acidos nucleicos dos microorganismos, promovendo uma reag¢do que
inativa virus e bactérias. Usualmente é obtida por meio de lampadas especiais,
geralmente com vapor de mercurio inonizado de baixa e média pressdo (DANIEL et
al, 2001). Assim, a célula ndo consegue se reproduzir e por isso, diz-se que ocorre a

inativa¢do e ndo a morte do organismo.

A desinfeccao UV se da por passagem continua da agua e ndo acrescenta
residuos na agua como ocorre no caso do cloro. Por isso o sistema deve ser
posicionado e acionado imediatamente antes do consumo da agua a fim de garantir
a eficacia da desinfec¢do. Como sua desinfeccdo é por passagem, nao ha desinfeccdo
da agua armazenada na cisterna, podendo acarretar a proliferacio de
microrganismos, odor e coloracdo a 4gua armazenada. Além disso, a desinfec¢ao por
radiacdo UV exige energia elétrica permanente e necessita substitui¢cdo perioédica da
lampada, de acordo com sua poténcia (troca anual da lampada de uso doméstico,

com 8.000 h de uso, por exemplo).
1.2.3. Cuidados com a cisterna

Ha em geral duas formas de armazenamento da agua da chuva captada. Uma
delas é a cisterna subterranea, que por nao ter tanta incidéncia de luz e calor, retarda
a acdo das bactérias. Em geral, qualquer material impermeavel e ndo téxico pode ser
usado: fibra de vidro, tanques de polietileno, aco inox ou concreto. As cisternas

maiores sao normalmente feitas de concreto (TOMAZ, 2003).

Segundo a NBR 15.527 (ABNT, 2007) os reservatorios devem ser limpos e
desinfetados com solucdo de hipoclorito de s6dio, no minimo uma vez por ano, de
acordo com a NBR 5.626 (ABNT, 1998). A NBR 15.527 (ABNT, 2007) também
orienta que o volume ndo aproveitavel da d4gua de chuva pode ser lancado na rede
de galerias pluviais, na via publica ou ser infiltrada total ou parcialmente, desde que
ndo haja perigo de contaminagao do lencol freatico, a critério da autoridade local

competente. Quando enterrados, estes reservatorios devem ser assentados sobre
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camada de areia e o espaco entre o solo e o reservatério também deve ser
preenchido com areia, para evitar o contato das pedras existentes no solo. O Quadro

5 discrimina as vantagens e desvantagens das cisternas enterradas e ndo enterradas.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens das cisternas ndo enterradas e
enterradas.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Cisternas Nio Enterradas

Facilita a verificacdo de rachaduras e | Necessita de espaco externo.
vazamentos.

A retirada de agua pode ser feita pela | Custo de aquisicdo.
gravidade.

Pode ser elevada para aumentar a | Estd sujeita a acdo de intempéries e por
pressdo de agua. isso danifica mais rapidamente.

Cisternas Enterradas

Custo de aquisicao menor. Custo de instalacao maior.

Nao requer muito espago. Mais dificil de esvaziar.

A agua se mantém numa temperatura | Dificil de detectar vazamentos e corrigi-
mais baixa. los.

Fonte: Adaptado de Costa (2007).

1.2.4. Qualidade da agua da chuva

A agua de chuva pode ser utilizada tanto para beber, coc¢ao, higiene pessoal
ou também para pontos de abastecimentos, como vasos sanitarios, regas entre
outros (MANO & SCHMITT, 2004). A qualidade da agua é muito importante no
processo de captacdo de agua da chuva e esta relacionada tanto com a area quanto

o meio de captac¢do, além das impurezas que possam ser advindas do telhado.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os parametros
da qualidade da dgua devem ser definidos pelo projetista, segundo a Legistacao.
Entretanto, para consumo mais restritivo, a ABNT (2007) apresenta alguns
parametros que devem ser levados em consideracdo, que sdo apresentados no

Quadro 6.
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Quadro 6 - Parametros da agua para consumo.

A PERIODICIDADE o
PARAMETRO DA ANALISE VALORES DE REFERENCIA
Coliformes Totais Semestral Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes Semestral Auséncia em 100 mL
Cloro Residual Livre Mensal 0,5a3,0 mg/L
< 2,0 uT, para usos menos
Turbidez Mensal restritivos
<5,0uT
Cor Aparente (caso ndo seja utilizado
nenhum corante, ou antes da sua Mensal <15uH
utilizag¢ao)
pH (De~ve prever ajuste fie pH para 6 a 8 no caso de tubulacio de
protecdo das redes de distribuicao, Mensal .
- aco carbono ou galvanizado
caso necessario)

Fonte: ABNT (2007).

Além disso, a ABNT (2007) estabelece classes de uso para agua de reuso

ndo potavel, mas sanitariamente segura. As classes sao:

— Classe 1: dguas destinadas a lavacdo de carros e outros usos que requerem

do o contato direto usudrio com a 4gua, com possivel aspiracao de aerosséis

pelo operador, incluindo chafarizes;

— Classe 2: aguas destinadas a lavacao de pisos, calgcadas e irrigacdo dos

jardins, manutencdo dos lagos e canais para fins paisagisticos, exceto

chafarizes;

— Classe 3: uso nas descargas dos vasos sanitarios;

— Classe 4: uso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e

outros cultivos por meio do escoamento superficial ou por sistema de

irrigacao pontual.

Porém, caso o projetista defina que o aproveitamento seja para agua potavel,

deve-se seguir os padroes de potabilidade de agua exigidos pelo Ministério da

Saude.

1.2.4.1.

Potabilidade da agua

A agua potavel é definida como a agua para consumo humano em que os

parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos estejam de acordo com
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o padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saide. O Controle da qualidade
da agua deve ser feito conforme recomendado pela Portaria MS n? 2914 de
12/12/2011 do Ministério da Saude, que regulamenta os padroes de potabilidade
para agua de consumo humano no Brasil. Para utilizacdo da agua de chuva como
potavel, devem ser utilizados processos de filtracdo e cloracao, que segundo
Perdomo (2004) pode ser feito com um equipamentos simples. A agua potavel deve
ter sabor e odor agradaveis isto é, ndo objetaveis, ter baixas unidades de cor
aparente e turbidez, auséncia de Escherichia coli ou coliformes termo tolerantes (em
100 ml) e ndo conter substancias quimicas e metais em concentracdes que possam

causar mal a sadde humana.
1.2.4.2.  Solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua

A 4gua potavel, ou seja, a agua para consumo humano pode ser proveniente de
um sistema ou de uma fonte alternativa de abastecimento de 4gua, em relacao a rede
publica de abastecimento. Para implementacdo de uma solucdo alternativa coletiva
de abastecimento de agua potavel, deve-se requerer junto a autoridade municipal
de saude publica a autorizagdo com a apresentacdo de alguns documentos como: a
nomeacdo de um responsavel técnico habilitado pela operacdo, a outorga de uso,
emitida por drgao competente, quando aplicavel, e o laudo de analise dos

parametros de qualidade da agua.

0 estudo de Silva et al. (2015) teve como objetivo a captacdo e tratamento de
agua pluvial para fins potaveis, a partir da construcao de um sistema de captacao e
tratamento de aguas pluviais. Ap6s tratamento, foram alcangados os valores de
potabilidade exigidos pela legislagdo, o que confirma que é uma solugdo alternativa
eficiente e possivel de ser implementada. No entanto, o responsavel por esta
alternativa deve exercer o controle de qualidade da mesma, garantir a operacao e a
manutencdo desse sistema e manter uma avaliacdo sistematica sob a perspectiva
dos riscos a sadde. Esse controle deve ser feito semestralmente através da coleta de
amostras de 4gua bruta no ponto de capta¢do para analise exigida (MINISTERIO DA
SAUDE, 2011). Além disso, toda a agua utilizada para consumo humano deve passar
por processos de desinfeccao ou cloragdo e ndo podera ser misturada com a agua da
rede de distribuicao. Cabe também ao responsavel, notificar a autoridade e informar

a populacao caso haja algum problema que possa oferecer risco a satude.
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Qualidade da agua da chuva em Florianopolis

A 4gua da chuva em Florian6polis possui valores de cor, turbidez e coliformes

fecais um pouco acima do estabelecido pela Portaria do MS n? 2914 /2011, segundo

Jaques (2005). As medicdes de qualidade da chuva realizadas pelo autor em

ambientes distintos (telhado de amianto, ceramico e cisterna) sdo apresentados na

Tabela 1. Os valores sublinhados representam os parametros que nao estdo de

acordo com os critérios estabelecidos pela Portaria mencionada.

Tabela 1 - Qualidade da Agua da chuva de Florianépolis em comparag¢io com a

Portaria MS n? 2914/2011.

MS N¢
Pamiwo  uNpae be | RO (oo 214720l

0 CERAMICO) MAXIMO)
Aluminio mg/L 0,01 0,00 0,00 0,2
Amonia mg/L 0,83 0,90 0,68 1,5
Cloreto mg/L 11,92 10,90 13,95 250
leciher ichia  NpMm/100ml  6.14x107 2,96x102 1,31x10! Auséncia
f:tl;‘;rmes NPM/100mL  1,40x103 1,79x103 2,49x103 Auséncia
Cor Aparente Mg PtCo/L 30,04 21,07 5,00 15
Dureza mg/L CaCO3 38,43 16,37 11,78 500
Ferro mg/L 0,49 0,21 0,02 0,3
Odor Intensidade  N&o objetdvel Ni&o objetavel Nao objetavel 6
Gosto Intensidade  N&o objetdvel Nao objetdvel Nao objetavel 6
PH - 7,35 6,49 5,13 6a9
Turbidez uT 8,68 8.24 4,70 5

Fonte: Adaptado de Jaques (2005).

Ainda assim, com um tratamento adequado, a 4gua da chuva de Florianépolis

pode ser utilizada para consumo humano, desde que atenda aos padrdes da Portaria

do Ministério da Saude.
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2. Levantamento de dados

2.1.Area de estudo
O Centro Tecnolégico da Universidade Federal de Santa Catarina, doravante

CTC/UFSC, em suaregido central é composto por 5 blocos (A, B, C, D e E) interligados
por passarelas. No Bloco A (central) esta localizado o reservatério de a4gua potavel e
os locais de demandas de agua ndo potavel, como banheiros e torneiras de limpeza.
Os demais blocos sdo divididos entre salas de aula, auditorios, empresas juniores,

grupos e laboratérios. A identificacio dos blocos do CTC/UFSC pode ser

acompanhada na Figura 9.

Figura 9 - Identificacao da area de estudo.

Centro
lllecnologice=CT,C

«

_R. Dep. Antzﬁ.b Edu Vieira

Fonte: Adaptado de Google Maps (2017).
As informacgdes de area de projecao de cobertura sao apresentadas na Tabela
2, as quais foram extraidas das plantas dos edificios disponibilizadas pelo

Departamento de Fiscalizacao de Obras da UFSC (DFO/SEOMA).
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Tabela 2 - Areas de projecdo das coberturas dos blocos do CTC

Area de
Bloco cobertura
(m?)
A 450
B 1.226
C 759
D 605
E 1.382

Fonte: DFO/SEOMA.

2.2.Dados de demanda de agua
2.2.1. Historico de consumo

Com base nos dados das faturas de dgua coletados junto ao DPAE/UFSC, foi
possivel analisar caracteristicas como a grandeza, sazonalidade, periodicidade e
comportamento do consumo de agua dos edificios em estudo do CTC/UFSC. A Figura
10 foi elaborada com base na média do histérico do consumo de dgua de janeiro de
2012 asetembro de 2016. Ressalta-se que, no eixo das abcissas, os meses se referem
aos periodos de controle/leitura realizada pela concessionaria de agua, Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), ndo necessariamente iniciando no

primeiro dia do més.
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Figura 10 - Médias mensais de consumo de agua no CTC/UFSC.
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Fonte: Faturas de 4gua do CTC, hidrometro B10C014063/CASAN, de Jan./2012 a Set./2016.

Por meio da Figura 10, é possivel verificar que os meses de menor consumo

se referem a janeiro, fevereiro e agosto, totalizando 14,8% do consumo anual de

agua do CTC/UFSC, enquanto que os meses de maior consumo concentram-se entre

setembro, outubro e novembro, totalizando 31,6%. Um segundo pico de consumo

pode ser observado entre os meses de abril a junho, totalizando 29,3% do consumo

total anual. O consumo anual médio de agua do CTC/UFSC equivale a

2.417,6 m3/ano e o consumo mensal médio 201,5 m3/més.

Complementarmente, a fim de entender o comportamento do consumo de

agua do CTC/UFSC atualmente, a Figura 11 apresenta os dados de consumo em

relacdo ao ultimo ano de leituras disponivel, de outubro de 2015 a setembro de

2016.
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Figura 11 - Consumo atual de 4gua no CTC/UFSC.
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Fonte: Faturas de 4gua do CTC, hidrometro B10C014063/CASAN, de Out./2015 a Set./2016.

Conforme a Figura 11, percebe-se que no inicio do ano (janeiro, fevereiro e
marc¢o) ha um baixo consumo de 4gua em relagdo aos demais meses, apresentando
uma nova queda de consumo em julho e agosto, comportamento esse similar a
média apresentada na Figura 10. O consumo do tltimo ano totalizou 2.395,0 m3/ano
e o consumo mensal médio 199,6 m3/més. Percebe-se uma leve reducdo do
consumo de dgua no CTC/UFSC em relagdo a média dos ultimos 4 anos e 9 meses

apresentada na Figura 10.

Por serem os dados mais atuais e por possivelmente representarem melhor
a atualidade de reformas e adaptagdes dos banheiros do CTC/UFSC, utilizou-se os
dados do ultimo ano de consumo de dgua (conforme apresentado na Figura 11)
como dados de entrada nas simulag¢des realizadas, uma vez que foram realizadas
reformas nos banheiros, onde foram previstos aparelhos economizadores de agua,
além de alteracdes nas ligacdes do hidrometro verificado, que atendia a outros

blocos além dos considerados no presente estudo.

Como as leituras da concessionaria ndo ocorreram no primeiro dia do més e
a demanda por agua durante a semana é diferente dos finais de semana, realizou-se

o0 ajuste dos dados de consumo didrio de agua da seguinte maneira:
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— Consumo dividido no periodo entre as leituras (conforme Tabela 3);
— Para cada semana do periodo, foi considerado que 95% do consumo semanal

ocorre entre segunda e sexta-feira (19% para cada dia), 3,5% aos sabados e

1,5% aos domingos.

Tabela 3 - Periodo de leitura e consumo das faturas dos tltimos 12 meses -

blocos A, B, C, D, E do CTC/UFSC.

ANO MES CONSUMO DATA INiCIO DATA FIM
(m?)
2015 Outubro 255 22/set/15 21/out/15
2015 Novembro 291 22/out/15 23/nov/15
2015 Dezembro 176 24 /nov/15 22/dez/15
2016 Janeiro 97 23/dez/15 22/jan/16
2016 Fevereiro 99 23/jan/16 22/fev/16
2016 Margo 87 23/fev/16 21/mar/16
2016 Abril 274 22/mar/16 15/abr/16
2016 Maio 248 16/abr/16 15/mai/16
2016 Junho 245 16/mai/16 14/jun/16
2016 Julho 195 15/jun/16 14/jul/16
2016 Agosto 150 15/jul/16 13/ago/16
2016 Setembro 278 14/ago/16 20/set/16
Total 2395

Fonte: Faturas de 4gua do CTC, hidrémetro B10C014063/CASAN, de Out./2015 a Set./2016.

Para automatizar o calculo do volume consumido em cada dia do periodo

considerado (fatura), foram utilizadas as seguintes relagdes:

Sendo:

19C

Cy = 19N, +3,5Ns+1,5Np (1)
3,55

Cs = 19N, +3,5Ns+1,5Np (2)
5C

Cp = : (3)

19Ny +3,5Ns+1,5Np

Cu, Cs e Cp, os consumos diarios calculados para dias uteis, sabados e domingos,

respectivamente.

C o consumo total de dgua informado na fatura;
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Nu 0 niimero de dias uteis (segunda a sexta-feira) do periodo da fatura;
Ns o ndmero de sdbados do periodo da fatura;

Np 0 numero de domingos do periodo da fatura;
2.2.2. Demanda de agua nao potavel

Com base nas pesquisas realizadas e apresentadas no capitulo 1, estima-se
que no CTC/UFSC cerca de 70% do total da agua potavel consumida é utilizada para
fins ndo potaveis, podendo, portanto, com devido tratamento, ser substituida por
agua da chuva. Esta substituicdo representa o consumo referente a descargas nos
vasos sanitarios e mictdrios e consumo com limpeza geral. Evidencia-se aqui que o
consumo referente a lavatérios, bebedouros e chuveiros nao pode ser substituido
por dgua da chuva sem um tratamento mais completo, a nivel terciario, de forma que
a dgua da chuva possa ser considerada potavel. Desta forma, sera recomendado no
presente trabalho, conforme prescricdo da Norma Brasileira NBR 15.527, apenas o

aproveitamento de agua de chuva para fins ndo potaveis.

Outras edificagbes escolares pesquisadas apresentaram demandas nao
potaveis de 70% (WERNECK, 2006), 63,5% (MARINOSKI, 2007), 82% (TOMAZ,
2003) e entre 68,46% e 82,69% (YWASHIMA, 2005). O percentual de substituicdo
de 70% adotado no estudo de caso do CTC/UFSC teve como referéncia os estudos

de caso mencionados e conversas com especialistas da area.

2.3.Dados de disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica é dada pela intensidade pluviométrica, que é uma
caracteristica da regido analisada. A intensidade pluviométrica é o conjunto de
observacgdes continuas de volumes de precipitacao, em uma determinada localidade
de referéncia, em intervalos de observacdes estabelecidos. O SI (Sistema
Internacional de unidades) denomina o termo de medida de precipitacido como
sendo pluviosidade, com sua unidade expressa em milimetros. Uma pluviosidade de
um milimetro é equivalente ao acimulo de um litro de precipitagdo pluviométrica

em uma superficie de um metro quadrado (BRASIL, 2004).

No caso de Floriandpolis, utilizou-se uma série de registros de julho de 1986

até junho de 2016, obtidos junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na estagdo
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2748006, que possui registros diarios de pluviosidade. Os 30 anos de dados brutos
foram tratados, tendo suas falhas de dados (informacgdes vazias e dados perdidos)
preenchidas por regionalizacdo. A Figura 12 apresenta a variabilidade do volume de
precipitacdo pluviométrica ao longo de 30 anos de dados coletados na referida
estacdo, que representa Floriandpolis.

Figura 12 - Variabilidade de precipitagao pluviométrica em Florianépolis.
300

250

Precipitagdo (mm)
[ [
) 8

3

0 2.000 4.000 - 6.000 8.000 10.000
1a

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados ANA, estagdo 2748006, de Jul./1986 a Jun./2016.

Observando-se o grafico de variabilidade diaria da precipitacdo
pluviométrica, é possivel observar que o regime pluviométrico ao longo dos anos
em Florianépolis tem periodicidade constante, excetuando-se os valores préximos
dos dias 2.800, 3.500, 7.900, 8.200, 8.700. O ciclo anual é basicamente uniforme, com

presenca de precipitacdo durante todos os meses do ano.

A caracterizacdo anual, portanto, pode ser observada na Figura 13, que
apresenta as médias mensais da precipitacdo obtidas pelos dados do mesmo

periodo. Dessa forma, é possivel notar o regime de chuva caracteristico na regido ao

longo do ano.

33



II[‘ Rdi nMd Andlise de viabilidade para implanta¢do de um sistema de aproveitamento de

aguas pluviais no Centro Tecnolégico - CTC/UFSC

Figura 13 - Precipitacao mensal média em Florianépolis.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados ANA, esta¢do 2748006, de Jul./1986 a Jun./2016.
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E possivel observar que os meses mais chuvosos sdo os meses de janeiro,
fevereiro e margo, enquanto que o trimestre mais seco abrange junho, julho e agosto.
Resultado coincidente com a pluviosidade mensal média disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017), para o periodo de 1961 a 2009.
A precipitacdo média anual para Florianépolis, com base nos dados analisados, é
1.748,3 mm/ano. O indice de sazonalidade para a regido, calculado conforme
proposto por Jenkins (2007), é 0,28. Este indice mensura a diferenca entre as médias
mensais de precipitacdo e compara-os com a distribuicdo uniforme da precipitacao
anual. O valor nulo representa a homogeneidade da precipitacao ao longo do ano
(sazonalidade nula), e quanto maior este indice, maior a presenca de sazonalidade
na série de precipitacdo. Nota-se, portanto, que Florianépolis possui baixa
sazonalidade, sem elevada diferenca de precipitacdo entre os meses, apesar de

existente.

Complementarmente, foi analisada também a intensidade horaria de
precipitacdo para Florianépolis a partir de dados obtidos junto ao Departamento de
Laudos e Dados da Epagri/Ciram (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo

Rural de Santa Catarina/Centro de Informag¢des de Recursos Ambientais e de
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Hidrometeorologia de Santa Catarina). As informacgdes horarias de chuva sdo
importantes para a compreensao da intensidade das chuvas da regido e auxiliam no
dimensionamento de calhas e da bomba de recalque, por exemplo. A Figura 14
apresenta a frequéncia da intensidade de chuva horaria. Os dados referem-se a
estacdo automatica namero 1006 de Florian6polis, apresentando 10 anos de dados,
com aproximadamente 10% de falhas (periodos sem leitura). Foram considerados

apenas os dados disponiveis, desconsiderando-se os dados perdidos e leituras nulas.

Figura 14 - Histograma das precipita¢des horarias de Floriano6polis.
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Legenda: Intervalo de precipitacdo horaria (mm/h)
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89,1% de frequéncia para hordrios sem chuva
Fonte: Epagri/Ciram, estagdo automatica 1.006-Florianépolis, de Jan./2007 a Dez./2016.

Apesar de terem sido contabilizados, as leituras de precipitagdo nula
totalizaram 89,1% de frequéncia dos dados analisados (dados disponiveis). Esses
dados foram removidos da apresentacao do histograma da Figura 14 a fim de
facilitar a visualizacdo dos dados nao nulos. Com base nos resultados apresentados,
é possivel perceber que precipitagdes com intensidade entre 0,0 mm/h e 0,9 mm/h
(incluso) apresentam frequéncia de 95% e precipitacao de até 3,3 mm/h (incluso)
representam 98,5% dos casos. A intensidade maxima de chuva medida para os 10
anos analisados foi 45,2 mm/h. Os picos de intensidade horaria a partir de 5,1 mm/h

até 45,2 mm/h representam 0,9% das precipitacgoes.
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2.4.Dados fisicos e construtivos
2.4.1. Abastecimento de dgua potavel

Os blocos A, B, C, D e E sdo todos atendidos por um reservatdrio superior de
concreto localizado na cobertura do Bloco A. Esse reservatério é abastecido pela
concessionaria de saneamento local, CASAN. A medicdo desse abastecimento é feita
por meio do hidrometro B10C014063, nomenclatura conforme consta na fatura de
agua da CASAN, ou H33, conforme mapeamento interno realizado pelo DPAE/UFSC,

localizado entre os Blocos B e C, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Localizagdo do Hidrometro H33 no CTC.
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Fonte: Google Maps (Adaptado).

2.4.2. Situagdo das coberturas e colunas pluviais

No dia 18/10/2016, foi realizada uma visita em campo as coberturas dos
Blocos A e B, para observacdao do funcionamento do sistema de coleta de aguas
pluviais. Cada parcela de telhado é composta, em geral, por duas dguas, com telhas
de fibrocimento levemente inclinadas no sentido da menor dimensio do telhado,
para recolhimento nas calhas laterais e conducdo as colunas verticais, para, entao

serem conduzidas pelo solo até a drenagem pluvial e sua disposicao final.
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As colunas pluviais estdo localizadas, em geral, nas quinas de cada edificagdo.
Nas passarelas que interligam o Bloco A aos demais blocos, as colunas verticais
recebem a agua drenada do piso das passarelas, além da agua da cobertura,

conforme exemplificado na Figura 16.

Figura 16 - Colunas verticais e coleta de agua das passarelas.

—

Fonte: Acervo RainMap.

A respeito dos residuos nas coberturas, foi verificada a presenca de folhas de
arvores e excrementos de passaros, o que sugere que possam existir ninhos de
passaros na cobertura ou proximidades. O acimulo de material organico se
concentra nas laterais da cobertura visto a existéncia de arvores no entorno das

edificacoes (Figura 17).
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Figura 17 - (A) Actimulo de folhas de pinus na cobertura e (B) arvores no
entorno dos edificios.

Fonte: Acervo RainMap.

A Figura 18 apresenta o vertedouro-tipo que coleta a agua das calhas e a
destina a coluna vertical. A presenca de folhagem e residuos interfere na qualidade
de funcionamento nos vertedouros.

Figura 18 - (A) Vertedouro-tipo e (B) calha-tipo. Destaque para dgua parada
no vertedouro e coluna pluvial obstruida.

W

“§ 65\(‘.' A

Fonte: Acervo RainMap.
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Foi constatada a presenca de musgos (Figura 19a) e pecas metdlicas

enferrujadas (Figura 19b).

Figura 19 - (a) Musgos no telhado e (b) Pinos enferrujados da cobertura.

Fonte: Acervo RainMap.

2.4.3. Escoamento superficial

0 escoamento superficial é uma consideracao de calculo que é utilizada para
descontar a parcela de 4gua que é perdida por fendmenos ocorridos em contato com
a superficie de coleta. Essa perda ocorre por evaporacao e absor¢io no momento
que a agua da chuva atinge esta superficie. A NBR 15.527 (ABNT, 2007) define o
escoamento superficial como sendo o quociente entre o volume total de 4gua que
escoa pela superficie de coleta e o volume de chuva total precipitado, variando
conforme o tipo de superficie. Dessa forma, o escoamento superficial é considerado
por meio de um coeficiente de eficiéncia aplicado a precipitacio. A Tabela 4
apresenta uma referéncia de coeficientes de escoamento superficial para diversos

tipos de superficies.

Tabela 4 - Exemplos de coeficientes de escoamento superficial, segundo a
certificacdo Leed V4.

SUPERFICIE COEFICIENTE
Telhados e coberturas 75% - 95%
Pavimentos
Asfalto 70% - 95%
Concreto 80% - 95%

39



IIL‘ R . M Andlise de viabilidade para implantacdo de um sistema de aproveitamento de
> dln dp aguas pluviais no Centro Tecnoldgico - CTC/UFSC

SUPERFICIE COEFICIENTE

Bloco 70% - 85%

Telhado verde, solo arenoso (>85% areia)

Plano, até 2% 5% -10%
Médio, entre 2 e 7% 10% - 15%
ingreme, maior que 7% 15% - 20%

Telhado verde, solo argiloso (>40% argila)

Plano, até 2% 13%-17%
Médio, entre 2 e 7% 18% - 22%
ingreme, maior que 7% 25% - 35%

Fonte: Adaptado de USGBC, 2017.

No presente caso, a area de coleta é dada pela cobertura dos edificios. Por
recomendac¢do de outras bibliograficas (TOMAZ, 2003; GHISI e FERREIRA, 2007;
RUPP, MUNARIM E GHISI, 2007), para uma area de coleta semelhante a do caso

aplicado, adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 80%.
2.4.4. Situacdo das tubulagoes

As instala¢des hidraulicas dos banheiros do Bloco A seguem as ultimas
alteragoes que foram realizadas no local, de acordo com o projeto de reforma dos
banheiros realizado pelo PET/ECV em 2009. Neste projeto, é especificada uma
coluna de agua para cada banheiro (uma para os banheiros femininos e outra para
os banheiros masculinos), atendendo a todos os aparelhos dos banheiros, tanto para
fins potaveis, como os lavatérios, como para fins ndo potaveis, como os vasos

sanitarios e mictoérios.
2.4.5. Reservatorios

Conforme verificado in loco, atualmente existe um reservatério superior de
concreto armado com capacidade de 75.000L que armazena dgua potavel, localizado

na cobertura do Bloco A.

Para o posicionamento de um reservatorio inferior de agua pluvial, foi
avaliada a regiao entre os Blocos A e B. Internamente ao Bloco A existe um jardim

de inverno anexo as escadas, onde poderia ser abrigado um reservatdrio, ficando
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WO RainMap

visivel as pessoas por ter vidro na interface com o lado externo. O local possui

dimensodes limitadas, com cerca de 2,10 m x 5 m. Externamente, ha um local com

mais espago para colocagdo de cisterna. Existem algumas caixas de inspecdo e uma

calcada no terreno e as suas posi¢des foram levantadas conforme esta apresentado

da Figura 20 a Figura 22. Notou-se divergéncia na posicdo de uma dessas caixas

entre o projeto disponibilizado pelo DPAE/UFSC e o levantamento no local.

Figura 20 - Disposi¢ao das caixas de inspe¢do e calgada
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Fonte: Planta do projeto pluvial do DPAE/UFSC (Adaptado).
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Figura 21 - Dimensdes das areas disponiveis para posicionamento do

reservatorio inferior externas aos prédios

Posicdo ariginal no projeto
da caixa de inspegdo 2

Posicéo real da
Caixa de inspecdo 2

Caixa de inspecdo real
que ndo consta em projeto

Fonte: Levantamento planimétrico GTSIG/ECV/UFSC (Adaptado).

Figura 22 - Foto do local disponivel e indicacdo da diferenca da posi¢do da

caixa de inspecdo 1 em relagdo ao projeto pluvial.

Font: Acervo RainMap.
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2.4.6. Usos de agua

A partir de visita in loco e de informagdes obtidas junto a administracao dos
edificios do CTC, a 4gua pluvial podera ser direcionada para os seguintes fins nao
potaveis do CTC: descargas dos vasos sanitarios e mictdrios dos banheiros do Bloco
A, em tanques e em torneiras utilizadas especificamente para a limpeza dos

ambientes.

Foi identificado um tanque no pavimento térreo, externo ao Bloco A (Figura
23). Também ha um tanque com dois pontos de dgua (apenas um com torneira
instalada), localizado no corredor do terceiro pavimento entre os acessos aos
banheiros feminino e masculino (Figura 24) do Bloco A. Duas torneiras utilizadas
para limpeza, uma localizada externamente ao Bloco A e outra no Hall do Bloco E,

também poderao utilizar agua de chuva para as funcionalidades mencionadas.

Figura 23 - Tanque externo ao Bloco A.

Fonte: Acervo RainMap.
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Figura 24 - Tanque interno ao Bloco A.

Fonte: Acervo RainMap.

Foram quantificados os pontos de uso de dgua nos banheiros, presentes
apenas no Bloco A. Na Tabela 5 sdo apresentadas as quantidades de lavatérios e
vasos sanitarios de cada banheiro, com diferenciacdo de acordo com o tipo de
acionamento, que influencia no volume de dgua consumido por descarga. Todas as
torneiras dos lavatérios sdo de acionamento manual e fechamento automatico,

assim como as valvulas de descarga dos mictorios.

Tabela 5 - Pontos de consumo de 4gua nos banheiros.

wC wC
APARELHO FEMININO MASCULINO TOTAL

12 pavimento

Lavatorios 3 3

Vasos sanitarios com valvula de 5 4

descarga de acionamento Unico

Vasos sanitarios com caixa acoplada e 1 1

descarga dual flush

Mictorios - 5 5
22 pavimento

Lavatorios 5 5 10

Vasos sanitarios com valvula de 4 ) 6

descarga de acionamento Unico

Vasos sanitarios com valvula de 2 1 3

descarga dual flush
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WC wWC
APARELHO FEMININO MASCULINO TOTAL
Mictorios - 4 4

32 pavimento

Lavatorios 5 5 10

Vasos sanitarios com valvula de

i . 3 1 4
descarga de acionamento inico
Vasos sanitarios com valvula de
3 2 5
descarga dual flush
Mictorios - 4 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além desses pontos de agua mencionados que contemplam usos de fins
potaveis (lavatdrio) e ndo potaveis (vaso sanitario e mictério), existem outros usos
que requerem agua potavel, como bebedouros e copas. Também hé instalagdes
hidraulicas em alguns laboratdrios, mas a principio nenhum deles consome um
volume significativo de dgua individualmente, se comparado ao consumo total das

edificacoes.
2.5.Dados de manuten¢ao
2.5.1. Limpeza das coberturas

A limpeza das coberturas acontece geralmente uma vez por més, sendo
realizada aproximadamente 15 dias apds ser solicitada a area de Manutencdo
Predial e Infraestrutura da Prefeitura Universitaria, que contrata uma empresa
terceirizada para o servico. O procedimento usual de limpeza é realizado por dois
funcionarios da empresa contratada, que varrem o telhado e calhas, desobstruem a
entrada das colunas pluviais e agrupam as folhas, que sao colocadas manualmente

em sacos de lixo e levadas para serem descartadas pela propria empresa. Os

bolsistas acompanharam a limpeza realizada no dia 08/11/2016 (Figura 25).
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Figura 25 - Limpeza dos telhados sendo realizada.
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Fonte: Acervo RainMap.
2.5.2. Limpeza do reservatorio superior

A limpeza do reservatoério superior de agua potavel do Bloco A do CTC é
responsabilidade da area de Manutenc¢do Predial e Infraestrutura da Prefeitura
Universitaria da UFSC. E contratado o servico de uma empresa terceirizada de

hidraulica aproximadamente uma vez por ano.

Segundo o Diretor de Manutencdo Predial e de Infraestrutura (DMPI), o
procedimento inicia-se com a interrup¢do da alimentacdo da caixa d’agua,
geralmente em uma quarta-feira, e controla-se o nivel no reservatorio. O
esvaziamento se da pelo consumo normal dos banheiros. A limpeza é sempre feita
no sabado, quando o restante da dgua é descartado (segundo o diretor é um nivel de
cerca de 60 cm). O procedimento é realizado por um funcionario que entra no
reservatdério e limpa as paredes com cloro. Ndo foi citado nenhum processo

adicional.

2.6.Estimativa de nimero de usuarios

Foi avaliada a ocupacao dos cinco blocos centrais do CTC a fim de se poder
comparar o numero de usuarios com o consumo faturado de agua. Essa ocupacao se
da de maneira diferente entre as edificacdes. No Bloco A, ha uma populagao fixa que
ocupa a copiadora no térreo, além de laboratoérios e salas de empresas juniores,
similares e de professores. Ja no Bloco B, localizam-se salas de aula e poucos
laboratdrios de informatica, o que caracteriza grande rotatividade de ocupantes. No
Bloco C ha salas de professores (Departamento de Automacao e Sistemas - DAS e

Departamento de Engenharia Elétrica - EEL), no D ha laboratérios (Laboratorio de
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Vibracgoes e Acustica - LVA) e no Bloco E, além de laboratérios e salas de aula (EEL),

se encontra o Auditério, com capacidade para 128 pessoas.

Foi fornecido pela administracao dos edificios do CTC os quadros de horarios
das salas de aula do Bloco B. Neles constam a capacidade de cada sala e quando estao
ocupadas. Assim, somou-se as capacidades das salas do Bloco B para cada hora-aula

em que sdo utilizadas, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Ocupacao das salas de aula.

ALUNOS NO BLOCO B POR HORARIO

(Soma das capacidades das salas em cada horario)

Horarios Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
7:30 - 8:20 330 640 885 615 795
8:20-9:10 1190 1605 1505 1565 1490
9:10-10:00 1405 1545 1345 1445 1245

10:10 - 11:00 1605 1530 1605 1565 1605
11:00-11:50 1525 1530 1565 1405 1565
13:30- 14:20 1250 1405 1225 1305 1285
14:20 - 15:10 1605 1605 1465 1605 1605
15:10 - 16:00 1265 1210 1045 1025 1365
16:20-17:10 1390 1565 1525 1425 1270
17:10 - 18:00 1090 1290 1225 1165 795
18:30-19:20 1485 1445 1425 1390 660
19:20 - 20:10 1305 1405 1385 1390 620
20:20-21:10 1150 1130 1010 1030 635
21:10 - 22:50 1055 1035 870 990 595

Fonte: Elaborado pelo autor.

A respeito da quantidade de usuarios fixos do CTC, ou seja, nos Blocos A, C, D
e E, foram solicitados dados a administracao dos edificios, que realizou a contagem
presencial no local. Estes estdo apresentados pela Tabela 7, porém nao foram

disponibilizados dados do Bloco C.

Tabela 7 - Ocupacgao fixa dos Blocos A, C, D e E.

BLOCO A BLOCO C BLOCO D -LVA BLOCOE - EEL

26 Indisponivel 48 60
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso do Bloco B, ndo foi possivel definir um niimero de usuarios por dia.
Nao se conhece quanto da ocupag¢do das salas em cada periodo é composta por
alunos que também estdo presentes em outras salas ao longo do dia. Na falta de
dados de usuarios do Bloco C também, optou-se por nao avaliar a demanda de agua

do Centro com base em niimero de usuarios, mas apenas pela leitura das faturas.
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3. Analise de cenarios

O potencial de economia do sistema de aproveitamento de agua da chuva
varia em fung¢do da dimensdo do reservatorio pluvial, que por sua vez é func¢do da
demanda de agua e disponibilidade hidrica, que é dependente tanto da precipitacao

quanto da area de coleta.

Existem diversos métodos para o dimensionamento do reservatorio, sejam
preconizados pela NBR 15.527 (ABNT, 2007) ou utilizados internacionalmente, que
fazem uso desde equagdes empiricas e de consideragdes simples até procedimentos
mais robustos. Atualmente, o método considerado mais adequado é o da simulacao
computacional baseada em modelo comportamental, uma vez que possibilita a
realizacdo de uma andlise mais completa e verossimil. Este método resulta em
volumes de reservatério otimizados, pois considera um equilibrio entre dados de

demanda e dados de disponibilidade hidrica, simulados periodicamente.

A simulacdo é realizada de forma iterativa, abrangendo-se diversas variaveis
e ponderando-se os critérios para escolha do volume ideal do reservatorio. A partir
da simulacgao, é possivel obter uma relacao do potencial de economia em fun¢ao do

volume do reservatoério inicialmente escolhido.

Dessa forma, para maior precisdo da analise de implanta¢do de um SAAP no
Centro Tecnoldgico da UFSC, optou-se pela ado¢do do método de simulagdo baseado
em modelo comportamental para dimensionamento do reservatoério, considerando
os dados pluviométricos em base didria. Os parametros adotados para a simulagao

do SAAP no Centro Tecnolégico estdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Parametros de dimensionamento.

PARAMETRO VALOR
Pk Gl TR iP;leumvi;s;()iade diaria de Florianépolis (ver
Descarte inicial 2 mm
Area de captacio Variavel de acordo com o bloco
Demanda de 4gua (m3/més) Variavel mensalmente (ver item2.2.1)
Percentual de substituicdo 70% (ver item 2.2.1)
Coeficiente de escoamento superficial 80% (ver item 2.4.3)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os requisitos para o aproveitamento da agua de chuva de coberturas em
areas urbanas para fins ndo potaveis devem seguir a NBR 15.527 (ABNT, 2007).
Conforme orientacdo normativa, o presente estudo prevé que, apos tratamento
adequado, a 4gua de chuva podera ser aproveitada para usos nao potaveis, como:
descargas em vasos sanitarios, irrigagdo de gramados e plantas ornamentais,

lavacao de veiculos e limpeza de calcadas, ruas e patios.

3.1. Potencial de economia
A implantacdo do sistema de aproveitamento de 4gua da chuva nos edificios
do CTC/UFSC conceitua uma intervencao em edificacdes existentes. Os edificios em
estudo fazem parte de um complexo com 5 blocos, sendo o reservatério de agua da
CASAN e os usos finais de agua ndo-potavel localizados no Bloco A (central),

conforme apresentado na se¢ao 2.1.

A fim de se encontrar a melhor combinagdo de area de coleta de 4gua da
chuva entre os edificios existentes e tamanho de reservatorio necessario, diferentes
cenarios de captacao foram avaliados. Apds uma triagem preliminar considerando
as areas de cobertura disponiveis e suas combinagdes, 7 cendrios de implantacdo
foram selecionados, a partir da combina¢do da area de cobertura de dos blocos

existentes, conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Cendrios avaliados e combinagdo das areas de coleta.

. Area de coleta
Cenario

(m*)

A 450
B 1.226
E 1.383
A+B 1.676
A+E 1.833
B+E 2.609
A+B+E 3.059

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dessa forma, os cendarios foram simulados, variando-se a area de coleta para

diversos volumes de reservatdrio de dgua de chuva, desde 5.000 L até 60.000 L, em

incrementos de 5.000 L.

A Figura 26 apresenta uma relacdo entre potencial de economia de agua

potavel por volume de reservatdrio, para cada cenario.

Figura 26 - Potencial de economia de 4gua dos cendrios em func¢do do volume

Potencial de economia (%)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da a Figura 26, é possivel perceber que ha um crescimento do

potencial de economia de agua potavel conforme se aumenta o volume de

reservatdrio, havendo uma estabilizacdo (reducdo do crescimento de economia com

o aumento de volume do reservatoério) a partir de 50.000 L. A Tabela 9 apresenta a

diferenca de potencial de economia total obtida com o aumento de volumes de

reservatorio para o cenario A+B, por exemplo, de 5.000 a 60.000 L. Percebe-se que,

com o aumento de 45.000 para 50.000 L, a diferenca passa a sera 1,15%.
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Tabela 9 - Diferenca de potencial de economia total entre volumes de reserva
- Cenario A+B.

Volume do Potencial de = Diferenca de potencial de economia
reservatdrio (L) economia (%) emrelacido ao volume anterior (%)

5.000 17,14%
10.000 25,67% (25,63"@5—3;?)14%)
15.000 30,64% (30,62;%9—720?67%)
20.000 34,13% (34,12%5_0 %,)64%)
25.000 36,84% (36,850’/07—1;1(,)13%)
30.000 38,99% (38,951;4)1-5302(,)84%)
35.000 40,76% (40,761‘;A)7—7;§,)99%)
40.000 42,27% (42,2}%5—1:6(,)76%)
45.000 43,56% (43,5610}02—9:?,27%)
50.000 44,71% (44,7110}01—5 :/3(:,56%)
55.000 45,73% (45,73}0'/?—2:{871%)
60.000 46,61% (46,618%8—8 Z/gys%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Adotou-se como reservatorio ideal o volume de 50.000 L. Esse volume pode
ser justificado como uma opg¢do técnica viavel, pois o Bloco A do CTC/UFSC possui
um reservatorio superior de dgua potavel de 75.000 L, entdo, este reservatério pode
ser dividido em dois volumes de reserva, um de 40.000 L para a agua pluvial, e outro

de 35.000 L destinado para agua potavel advinda da concessionaria CASAN.

Adotando um reservatoério inferior de 10.000 L, pode-se compor o sistema de
aproveitamento com 50.000 L de total de reserva de agua de chuva. A partir da
analise da intensidade pluviométrica da regido, apresentada na secao 2.3, e do
levantamento de vazdes de motobomba disponiveis no mercado, o volume inferior
de 10.000 L foi considerado adequado para o recebimento da dgua captada nas

coberturas e bombeamento para o reservatorio superior.
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Continuando a andlise da Figura 26, é possivel notar também um crescimento
do potencial de economia com o aumento da area da coleta de agua da chuva e uma
reducdo do crescimento do potencial de economia conforme aumenta a area de
captacdo. Essa reducdo fica mais clara na Tabela 10, em que sdo apresentados os
incrementos do potencial de economia ao se escolher um cenario ao invés de um
outro (por exemplo, o incremento de economia ao se escolher o cendrio B ao invés
do A, denominado A->B), e o incremento de area de captagdo ao se escolher um
cenario ao invés de um outro. A relacdo desses incrementos é definida como o fator
de eficiéncia (Acenario), expresso em % /m? Utilizou-se a transi¢do de cendrio A para
o cenario B como referéncia (Aass). Dessa forma, comparou-se os demais fatores de

eficiéncia com o caso de referéncia.

Tabela 10 - Comparacdo do aumento de area de coleta e potencial de
economia entre os cenarios.

CENARIO A>B B>E E->As MB>  AES - BiES

A+E B+E A+B+E
Aumento potencial
de economia média 19% 2% 3% 1% 5% 2%
(%)
Aumento area de 776 157 293 157 776 450
captacao (m*)
Acenirio (%/m?) 2,42E-04 1,37E-04 1,08E-04 8,54E-05 5,88E-05 5,05E-05
A censrio/Aa->B 1,00 0,57 0,45 0,35 0,24 0,21

Fonte: Elaborado pelo autor.

Notou-se que o fator de eficiéncia sofre redu¢dao em relagdo a primeira
mudanca de cenario (Acenario/Aa>B), € em relacdo aos demais, podendo estabelecer

um parametro de comparagao.

Desta forma, é possivel concluir que a captacdo de chuva usando uma
combinacio com 4rea de cobertura maior que 3.059 m? (cendrio A+B+E) nio se
apresentou vantajosa, uma vez que um grande acréscimo de area resulta em um
pequeno acréscimo no potencial de economia (atendimento da demanda por agua

ndo potavel).

Complementarmente, é possivel perceber que nos cendrios apresentados nao
atingem os 70% de substituicdo de d4gua potavel por dgua pluvial intencionados para

fins ndo potaveis. Isso ocorre porque a demanda por dgua para fins nao potaveis é
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maior do que a capta¢do e armazenamento da chuva. Conforme o grafico da Figura
26, tendo em vista a redugao do ganho de potencial de economia com o aumento do
volume do reservatério, é possivel perceber que somente um reservatorio
excessivamente grande possibilitaria um potencial de economia préximo de 70%
(totalidade do consumo nao potavel previsto no item 2.3). Além do grande espaco
fisico necessario para um reservatério que possibilite um potencial maximo de
economia (70%), os custos de implantacdao e manutencdo também aumentariam,

ndo justificando a escolha da solugao.

A Figura 27 apresenta uma relacdo entre consumo de dgua nao-potavel nao
suprido por agua pluvial, em funcdo da area de coleta, para diferentes volumes de
reservatorio.

Figura 27 - Consumo de agua nao suprido anualmente em funcao da area de
coleta.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme a Figura 27 nota-se que ha um decréscimo do volume nao suprido
conforme o aumento da area de coleta, pois se consegue captar mais dgua para
suprir a parcela ndo potavel. Da mesma forma, o volume ndo suprido reduz ao
aumentar o volume dos reservatorios, uma vez que havera mais 4gua armazenada e

disponivel para uso.
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A partir dessa primeira analise de potencial de economia, 4 cendrios foram
selecionados para realizagdo de estudos mais aprofundadas com relacdo a

viabilidade técnica e econdmica, conforme apresentado na se¢ao a seguir.

3.2. Analise técnico-econdmica

A tomada de decisdo em projetos de sistemas de aproveitamento de agua de
chuva deve considerar, além do potencial de economia, os custos envolvidos com a
implantacdo, manutencdo e a operacao do sistema, a fim de se chegar a uma
concepgao ideal, com a melhor relacao beneficio-custo. Nesse sentido, a partir dos 7
cenarios avaliados na se¢do anterior, foram escolhidos 4 deles para se realizar as
estimativas dos custos. Os cenarios A e B foram eliminados por resultarem nos
menores potenciais de economia. O cenario B+E nao foi utilizado para a estimativa
de custos, por ter resultado em uma curva proxima a do cenario A+B+E e uma vez
que a inclusdo do sistema no Bloco A ndo acarreta grandes custos financeiros (pela
sua proximidade com o reservatério e pequena area de captac¢do). Portanto, os
cendarios a serem avaliados profundamente por essa andlise técnico-econOmica

foram: A+B+E, A+E, A+B e E. A Tabela 11 apresenta os resultados para os cenarios

selecionados.
Tabela 11 - Caracteristicas gerais dos cenarios.
] CENARIO
CARACTERISTICA
A+B+E A+E A+B E

Area de coleta (m?) 3.059 1.833 1.676 1.383
Volume de 50.000 50.000 50.000 50.000
armazenamento (L)
Volume de agua 1.252.716,22 1.105.033,97 1.072.869,29 996.702,26
economizada (L/ano)
Potencial de 52,21% 46,05% 44,71% 41,54%
economia (%)
Total de dgua de
chuva extravasada 2.323,93 1.038,95 887,62 621,34
(x103L/ano)
Consumo nao suprido
(X103L/an0) 426,95 574,63 606,79 682,96
Volume total de
chuva disponivel 3.575,20 2.142,32 1.958,82 1.616,38

(x103 L/ano)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os célculos de economia financeira na fatura de agua e esgoto foram
realizados com base nas tarifas e nas faixas de consumo para edificacdes publicas e
comerciais da CASAN (Tabela 12), vigentes desde agosto de 2016. Como
peculiaridade, conforme informado pelo DPAE/UFSC, o calculo da fatura de 4gua do
CTC/UFSC considera 50% do volume medido no més com as tarifas aplicadas para
a categoria “Publica” e os outros 50% para a categoria “Comercial”. Os calculos
foram realizados sem a consideracdo de beneficios tributarios (IRPJ, COFINS, CSLL
e PIS, por exemplo).

Tabela 12 - Agua e esgoto - Estrutura tarifaria para edifica¢des publicas e
comerciais de Florianépolis.

CATEGORIA FAIXA m31 PRECO DA AGUA
1 Até 10 R$ 58,70/més
Publica
2 >10 R$ 9,7408/m?
1 Até 10 R$ 58,70/més
Comercial 2 11a50 R$9,7408/m?
3 > 50. R$ 12,2532/m?

Tarifa de Esgoto = 100% (cem porcento) da tarifa de agua impressa.
Fonte: Adaptado de CASAN (2017).

Para levar em conta a desvalorizacdo do dinheiro ao longo do tempo,
considerou-se o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), com as
economias obtidas em cada més trazidas ao valor presente. A taxa considerada foi
6,29% a.a. disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017) para o ano de 2016. Contudo, apesar dessa desvalorizagdo, sabe-se que as
tarifas de agua e esgoto da concessiondria de abastecimento local aumentam
anualmente. Assim, uma taxa média de aumento de tarifa de 8,004% a.a. foi
calculada com base nos histéricos da CASAN de 2005 até 2016. Essa taxa de aumento
foi aplicada nas tarifas de agua e esgoto para a previsao de economia financeira com

o0 aproveitamento da agua de chuva.

Foram definidos componentes de um projeto preliminar, para se estimar os
custos de implantacao e operacdo e avaliar o ganho ambiental em economia de agua

e a viabilidade financeira, por meio do periodo de retorno (payback). A Tabela 13

101 m® = 1.000 Litros
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apresenta a consolidacdo dos resultados obtidos. A especificacdo mais detalhada

sobre as consideracdes e estimativas de custo pode ser verificada no Capitulo 5.

Tabela 13 - Estimativa de custo de implantacdo e operacdo, economia anual e
payback dos cenarios.

CENARIO
ESTIMATIVA
A+B+E A+E A+B E

Area (m?) 3.059 1.833 1.676 1.383
Custo total de implantac¢ao 142.966,34 122.505,19 111.004,52 119.472,81
(RS)
Custo de operacao
(R$/ano) R$ 1.015,19 R$ 928,63 R$ 909,78 RS 865,14
Volume de agua
economizada 1.252.716,22  1.105.033,97 1.072.869,29 996.702,26
(L/ano)

Agua 16.025,11 14.174,47 13.765,89 12.798,11
Economia anual
(RS) Esgoto 16.025,11 14.174,47 13.765,89 12.798,11

Total 32.050,22 28.348,94 27.531,78 25.596,23
Payback* 4,61 4,47 4,17 4,83
(anos)

* Calculado considerando economia total (dgua e esgoto)
Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado na Tabela 13, o cenario A+B apresentou o menor
payback, sendo entdo o cenario recomendado para o Centro Tecnoldgico com a
finalidade de obter o retorno pelo investimento no menor tempo possivel. Em
termos financeiros, os gastos com fatura de agua e esgoto no ultimo ano de dados
disponibilizados (de outubro de 2015 a setembro de 2016) totalizou R$40.186,60 e
com a adogdo do SAAP no cenario A+B seria possivel reduzir até R$27.531,78, ou

seja, reducao da fatura de agua e esgoto de 68,5%.

Na Figura 28 a seguir é possivel visualizar o ponto em que a economia com
agua e esgoto (ponto A) se iguala aos custos de implantacdo, operacdo e manutencao
do sistema (break-even). O mesmo grafico destaca também o ponto em que a
economia apenas com agua se iguala aos custos de implantagdo, operagdo e
manutencdao do sistema (ponto B). A Figura 28 apresenta as caracteristicas do

cenario indicado.
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Figura 28 - Break-even do cendario A+B - Comparacdo da economia de agua e
esgoto e exclusiva de agua.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto A (break-even considerando economia de agua e esgoto) ocorre em
4,17 anos e o ponto B (break-even considerando economia exclusiva de agua) ocorre
em 8,63 anos. Ressalta-se finalmente que, dependendo da regulamentacido da
CASAN, caso haja exigéncia de recalculo do esgoto com a implantacdo do
aproveitamento da dgua de chuva, o valor investido sera recuperado em um cenario
entre o ponto A e B. A Tabela 14 apresenta as caracteristicas do cenario indicado

para implantag¢do de um SAAP no CTC/UFSC, tendo em vista o menor payback.

Tabela 14 - Caracteristicas do cenario indicado para o CTC/UFSC.

CARACTERISTICA VALOR
Area de coleta (m?) 1.676
Volume de armazenamento (L) 50.000
Volume de dgua economizado (L/ano) 1.072.869,29
Potencial de economia (%) 44,71%
'(l‘;:gi S;;lgol;a de chuva extravasada 887,62
Consumo nio suprido (x103L/ano) 606,79

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando a ampla gama de beneficios do aproveitamento da agua de
chuva, a decisdo do Centro Tecnoldgico pode também considerar outro critério que
nao o payback para a definicdo do cenario ideal, como, por exemplo, adotar o cenario

com o maior potencial de economia.

A Figura 29 apresenta a economia liquida quando da adog¢do dos cenarios
A+B+E (economia potencial maxima) e A+B (menor payback), com volume de
reserva de 50.000 L. Para o calculo da diferenca entre a economia obtida com agua
e esgoto e os custos acumulados até 30 anos apds a implantagdo do sistema, os
valores foram trazidos a valor presente com base no IPCA (6,29% a.a.) e também foi

considerado um aumento das tarifas de 8,004% a.a.

Figura 29 - Comparativo de economia liquida acumulada - Cenarios A+B+E x
Cenario A+B.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da Figura 29 é possivel perceber que apds 7,2 anos o cendrio dos
Blocos A+B+E passa a oferecer uma economia liquida acumulada superior ao
cenario dos Blocos A+B. Conforme o cendrio apresentado, ao final de 30 anos, o

cenario dos Blocos A+B+E acumulou uma economia liquida equivalente a
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R$ 788.084,71, enquanto o cendrio dos Blocos A+B R$ 687.655,34, ou seja,
R$ 100.429,37 de diferenca.

Finalmente, destaca-se que apesar de a escolha apresentada no presente
instrumento ter sido baseada no menor payback entre os cenarios possiveis para o
CTC/UFSC, a escolha da implantacao de um SAAP pode ser baseada em outro

critério, conforme interesse e disponibilidade de recursos do CTC.
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4. Estimativa de projeto

Para se determinar a estimativa de custos e periodo de retorno, realizou-se
uma estimativa de projeto. Para isso, algumas premissas e parametros foram
adotados. Na confeccao do projeto basico, executivo, implantagdo e execuc¢do do
sistema, essas premissas deverdo ser aprofundadas. Os valores estimativos
apresentados por este relatorio sdo correlatos as premissas adotadas. Desta forma,
caso haja mudanca de alguma premissa ou parametro, o potencial de economia,
estimativa de custos de implantagao, periodo de retorno do investimento (payback)

e demais valores correlatos serao diferentes.

Inicia-se apresentando as normas que o projeto e execucdo devem atender, e
que serviram de norte para o desenvolvimento da estimativa de projeto. Em seguida,
sdo apresentadas as premissas de funcionamento do SAAP, seus elementos e
funcionalidades que devem ser atendidas. Por fim, sdo apresentadas consideragdes
de inspec¢do, limpeza e manutencdo, indicando periodicidades e orientagdes

normativas para tal.

4.1.Normas técnicas
Dentre as normas técnicas brasileiras mais relevantes que nortearam o
desenvolvimento desta estimativa de projeto de instalacdes de aproveitamento de

aguas pluviais, destacam-se:

— NBR5.626/1998 - Instalacdo predial de agua fria (ABNT, 1989);

— NBR 5.688/2010 - Tubos e conexdes de PVC-U para sistemas prediais de
agua pluvial, esgoto sanitario e ventilacdo — Requisitos (ABNT, 2010);

— NBR 10.844/1989 - Instalacdes prediais de aguas pluviais - Procedimento
(ABNT, 1989);

— NBR15.527/2007 - Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos (ABNT, 2007);

— NBR 12.213/1992 - Projeto de captacdo de agua de superficie para
abastecimento publico - Procedimento (ABNT, 1992).
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4.2.Fluxo do sistema
As &guas provenientes da precipitagdo serdo captadas e armazenadas em um
reservatdrio inferior, para serem recalcadas para o reservatorio superior e
utilizadas nos vasos sanitarios, mictdrios e torneiras de jardim e limpeza. O sistema
de alimentacdo dos dispositivos de uso hidraulico deve ser feito de forma que a agua
pluvial ndo esteja em contato com a agua potavel advinda da concessionaria ou com
o usuario final. Para melhor compreensao da dindmica, a Figura 30 apresenta o fluxo

do sistema.

Figura 30 -Esquema do sistema de aproveitamento de dgua pluvial.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.Sistema de coleta
O sistema de coleta existente nas edificagdes (cobertura, calhas, condutores
verticais) pode ser mantido para o sistema de aproveitamento, necessitando de
algumas modificagdes. Como o objetivo do sistema de coleta de 4gua de chuva é de
direcionar toda a dgua coletada para um tunico ponto de reserva, foram previstos

custos com adequacgdes de calhas e condutores horizontais para esta finalidade.

Os condutores verticais (ou tubos de queda) estdo presentes, basicamente,
em todas as quinas de todos os blocos. Para direcionar a d4gua desses pontos até a
regido do Bloco A, onde sera posicionado o reservatdrio inferior, seriam necessarios

condutores horizontais levemente inclinados que percorreriam distancias muito
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grandes. A fim de evitar essas interferéncias nas fachadas e para direcionar a dgua
para a regido desejada, foi estimada a inversao do sentido de algumas calhas. Os
custos foram estimados com base na colocacdo de novas calhas nesses locais.
Também foram previstas as tubulagdes de recolhimento das aguas de cada bloco,
passando por baixo das passarelas de ligacdo ao Bloco A até o reservatorio inferior.
Essas estimativas levaram em conta o dimensionamento desses elementos, contudo,
os diametros de tubulacao e as dimensdes das calhas deverao ser especificados no

projeto executivo.

4.4.Filtro
O filtro é o dispositivo que separa a agua dos detritos sélidos advindos da
superficie de coleta. O principio de funcionamento segue uma filtragem continua,
onde as particulas sdo retidas em um meio filtrante, geralmente metalico e poroso.

A Figura 31 apresenta uma ilustracdo deste principio de funcionamento.

Figura 31 - Esquema de funcionamento do filtro.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A manutencao do filtro deve ser feita por meio de limpeza, a partir da retirada
do nucleo filtrante, lavagem e limpeza completa, e reposicao do nucleo filtrante na

estrutura do filtro.
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4.5. Dispositivo de descarte inicial

Conforme a orientagdo da Vigilancia Sanitaria de Floriandpolis
(FLORIANOPOLIS, 2016), o dispositivo de descarte inicial é o dispositivo que
promove o descarte das primeiras aguas escoadas na area de captagdo, ou seja,
aquelas que promovem a limpeza da cobertura, permitindo que seja direcionada ao
reservatorio uma agua pluvial com menor concentragdo de sélidos dissolvidos e de
organismos patogénicos. A NBR 15.527 (ABNT, 2007) e a Vigilancia Sanitaria de
Florianépolis (FLORIANOPOLIS, 2016) recomendam que o dispositivo de descarte
das primeiras aguas seja instalado apds o de remoc¢ao de detritos e o volume das
primeiras aguas a ser descartado deve ser referente a uma precipitacdo inicial de
2 mm. A parcela de dgua descartada deve ser direcionada ao sistema publico de

drenagem pluvial ou infiltrada no solo na area do imével.

O dispositivo para descarte inicial do CTC/UFSC foi estimado com
reservatério de 4.000 L, ajustado para acumular 3.352 L e, ap6s a coleta deste
volume, o excedente da precipita¢do é redirecionado para o reservatoério inferior.
Devido ao elevado volume a ser descartado, recomenda-se que a parcela de agua

descartada seja direcionada ao sistema publico de drenagem pluvial.

A agua reservada no dispositivo pode ser descartada com uma valvula
semiaberta, de forma que o fluxo de entrada de agua no dispositivo seja
significativamente menor que o fluxo de saida ou de descarte. Recomenda-se que
este fluxo de descarte ocorra no maximo a cada 24h. Conforme a Vigilancia Sanitaria
de Florianépolis (FLORIANOPOLIS, 2016), o sistema de extravasamento deve ser

automatico e de fluxo continuo (gotejamento sem torneira).

Existem diversas maneiras de se fazer o redirecionamento do fluxo, podendo
ser de forma manual ou automatica (mecanico ou digital). A concepcdo de
redirecionamento de fluxo fica a critério da execucdo de projeto do sistema de
aproveitamento de agua da chuva, de acordo com o contexto do projeto executivo.
A Figura 32 apresenta um esquema de funcionamento mecanico idealizado pela

RainMap como exemplo.
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Figura 32 - Esquema de funcionamento do dispositivo de descarte das
primeiras chuvas.

Filtro

Fechamento
(quando o reservatorio encher)

- -

J)— Reservatorio
. . ~
inferior ~

—— -

~
~

Y
<

Lentamente vai
para a galeria
pluvial
municipal

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6.Reservatorios de agua pluvial
Conforme ilustrado na Figura 30, ap6s a filtragem e o descarte das primeiras
agua, o excesso de agua coletada é direcionado para o reservatorio inferior, onde é
armazenado e posteriormente recalcado para o reservatdrio superior para entio ser

destinado ao consumo.
4.6.1. Reservatorio inferior

O dimensionamento do volume 6timo da cisterna foi objeto da secdo 3 deste
documento, uma vez que esta andlise é fruto de uma tomada de decisdo
multicritério, que envolve uma comparacao entre demanda, disponibilidade hidrica,
custos e opgdes de cenarios. Foi considerada uma solugdo técnica utilizando
10.000 L de reservatorio inferior para receber a dgua captada e bombear para o

reservatdrio superior.

Conforme verificado na secdo 1.2.3, quando enterrados, estes reservatérios
devem ser assentados sobre camada de areia e o espago entre o solo e o reservatorio
também deve ser preenchido com areia, para evitar o contato das pedras existentes

no solo. Para o projeto do CTC/UFSC, foi prevista uma laje de concreto armado no
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solo para estabilizar e suportar o reservatério inferior. Foi estimada uma laje de

15 cm de concreto armado de 5x5 m.
4.6.2. Reservatorio Superior

O reservatorio superior para agua de chuva foi estimado utilizando parte da

capacidade do reservatdério de agua potavel existente.

Nesta estimativa de projeto, previu-se uma divisao do reservatério superior
existente com alvenaria e impermeabilizacao. A Figura 33 apresenta uma previsao

da solugao proposta.

Figura 33 - Esquema de adaptac¢do do reservatorio superior.

Parede a construir

Parede a construir /

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, o reservatorio superior seria parcelado em duas unidades, uma
com capacidade de 40.000 L para agua nao-potavel e outra de 35.000 L para agua
potavel. Destaca-se que a impermeabiliza¢do deve ser garantida, uma vez que a agua
potavel advinda da CASAN ndo pode ter contato com a agua pluvial, mesmo que

tratada.

4.7.Motobomba
A 4dgua armazenada no reservatério inferior, entdo, deve ser direcionada para
0 reservatorio superior de dgua nao potavel, por meio de uma motobomba de
recalque. Para estimativa de projeto, foi dimensionado um sistema de motobombas
composto por duas unidades idénticas, que trabalhardao em paralelo. A poténcia

estimada foi de 10 cv, e foi adotada essa poténcia para fins de estimativa de custos.
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Devem ser utilizados sensores de nivel elétricos, para automatizar o funcionamento

da motobomba.

4.8. Dispositivo de desinfec¢ao

Apesar de ser considerada intuitivamente uma agua pura, a 4gua de chuva
faz contato com diversos meios poluentes desde a sua precipitacdo até o
armazenamento. Os principais meios poluentes sdo a atmosfera, que contém gases
poluentes, e a superficie de captacdo, que mesmo geralmente sendo o telhado, pode
conter poeira, material organico deixado por animais, folhas, galhos e outros
detritos. Por isso, a 4gua de chuva nao é considerada potavel em primeira instancia.
E necessario filtra-la e destina-la a usos finais que ndo requerem potabilidade. Em
paises mais desenvolvidos nesse tema, como Australia, um tratamento mais
avancado, com uso de desinfecg¢do, é realizado para deixar a dgua de chuva potavel
e utilizada para todas as finalidades como cozinhar, tomar banho, beber, lavar roupa,
descarga de vaso sanitario, rega de jardim e limpeza de calgadas. A norma brasileira
NBR 15.527 (ABNT, 2007) estabelece os parametros e valores aos quais a dgua de
chuva deve se enquadrar, mesmo para fins ndo potaveis. O Quadro 8 apresenta essa

consideracdo da norma.

Quadro 8 - Parametros de qualidade da agua.

PARAMETRO ANALISE VALOR
Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL
Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100mL
Cloro residual livre* Mensal  0,5a3,0 mg/L

< 2,0 uT, para usos restritivos
<50uT

Turbidez Mensal

Cor aparente (caso ndo seja utilizado

e Mensal <15uH
nenhum corante, ou antes da sua utilizacao)

Deve prever ajuste de pH para protecdo das pH de 6,0 a 8,0 no caso de tubulagao
il e Mensal .
redes de distribuicdo, caso necessario de aco carbono ou galvanizado

* No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgdo.
Fonte: Adaptado de ABNT (2007).

No caso do presente estudo, as medidas adotadas no sistema para que a agua
de chuva se enquadre nos parametros indicados, e para as finalidades nao potaveis
indicadas, serdo: o uso de equipamento para descarte inicial das primeiras chuvas

(first flush), filtro/gradeamento para retirada de sélidos e sistema de cloragao para

67



aguas pluviais no Centro Tecnoldgico - CTC/UFSC

IIL‘ Rdl nMd Andlise de viabilidade para implantacdo de um sistema de aproveitamento de
- P

desinfeccdo. Além disso, recomenda-se a verificacdo dos parametros por meio de

ensaios técnicos, conforme relacionado pelo Quadro 8.

Como ja mencionado, o meio mais influente no grau de pureza da agua de
chuva coletada é a superficie de captacao. O Quadro 9 apresenta a classificacao de

grau de pureza de acordo com o tipo de area de coleta e seus usos aconselhaveis.

Quadro 9 - Classificacao do grau de pureza da agua da chuva de acordo com o
tipo de area de captacao.

CLASSIFICACAO DO < <
GRAU DE PUREZA TIPO DE AREA DE COLETA USOS ACONSELHAVEIS
A Telhados ndo utilizados por ~ Sanitérios e regas de jardim. Se
animais ou pessoas purificadas, podem ser consumidas.
B Telhados utilizados por Sanitarios e regas de jardim. Nao podem
animais ou pessoas ser consumidas.
. o Sanitarios e regas de jardim. Ndo podem
Estacionamentos e jardins . . J
C o o ser consumidas e é necessario um
artificiais i
tratamento mais avangado.
Superficies pavimentadas Sanitarios e regas de jardim. Nao podem
D (estradas, rodovias, ruas e ser consumidas e é necessario um
ferrovias) tratamento mais avanc¢ado.

Fonte: Adaptado de Fendrich; Oliynik (2002).

No caso deste estudo, em que a area de captacdo é o telhado nao utilizado por
animais ou pessoas, o grau de pureza da agua de chuva é classificado como A,

podendo ser utilizada em sanitarios, jardins e até ser consumida, se purificada.

Destaca-se ainda a influéncia do entorno das edificagdes na qualidade da
agua. Ha fontes que emitem poeiras, particulas, elementos téxicos e gases que irdo
depreciar a qualidade da 4gua (EMBRAPA, 2016). O descarte da primeira chuva e a
limpeza periédica das instalacbes de cobertura, conducdo, filtragem e
armazenamento de agua, auxiliam a reduzir o impacto de eventuais fontes

poluentes, como areas descobertas e movimentac¢do de solo, por exemplo.

Numa amplia¢do futura do sistema, caso haja um tratamento adequado, a
agua podera ser utilizada para consumo inclusive nos fins em que a potabilidade é
exigida. Neste caso, o Quadro 10 apresenta os métodos de tratamento, locais de
instalacdao ou de atuacao do processo e o resultado de tratamento desejado para que
se possa proporcionar o melhor e mais adequado tratamento da 4gua coletada, e que

se tenha a possibilidade de utiliza-la em consumos potaveis.
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Quadro 10 - Tipos de tratamento nas etapas do aproveitamento.

METODO LOCAL RESULTADO
Previne entrada de residuos
Telas e grades Calhas e tubos de queda i
sélidos como folhas e galhos

Sedimentac¢ao* No reservatorio Sedimenta matéria particulada
Filtracdo: Na linha de dgua Apds bombeamento Filtra sedimentos
Filtragdo: Carvao ativado Na torneira Remove cloro
Filtracdo: Osmose reversa Na torneira Remove contaminantes
Filtragcdo: Camadas mistas Tanque separado Captura material particulado
Filtragdo: Filtro lento Tanque separado Captura material particulado
Desinfec¢ao: o . .

A Antes do uso Elimina micro-organismos
Fervura/Destilagdo

. ~ - Elimina micro-organismos e deixa
Desinfeccao: Tratamento No reservatorio ou no . 2 8
uimico (cloro ou iodo) bombeamento e eielspeantels

4 durabilidade da desinfecg¢ao
Desinfecgdo: Radiagdo Apoés passagem por filtro Elimina micro-organismos
ultravioleta posp semp &
Desinfec¢do: Ozonizagdo Antes da torneira Elimina micro-organismos

* A fim de favorecer a sedimentacio, o dispositivo de freio aerador é instalado na entrada de agua, evitando o
turbilhonamento da agua.
Fonte: Adaptado de Texas (2005).

Conforme o documento de orientacGes técnicas da Vigilancia Sanitaria de
Florianépolis (FLORIANOPOLIS, 2016), os métodos mais usuais de desinfeccio das
aguas pluviais sdo por meio da cloragdo, ozonizagdo ou por radiacao ultravioleta, a
critério do projetista. Dessa forma, a op¢dao adotada na estimativa de projeto do
CTC/UFSC é tratar a agua de chuva por meio de cloragdo, utilizando uma bomba
dosadora, que injeta hipoclorito de s6dio (cloro liquido) na tubulagdo ao ser
acionado o sistema de recalque entre o reservatorio inferior e o superior, conforme
esquematico apresentado na Figura 30. A cloracao foi recomendada também em
conversa com professores do Laboratério de Potabilizacio de Agua da UFSC
(LAPOA/UFSC), uma vez que, além da desinfec¢ao, o método possibilita a existéncia
de um residual de cloro na 4gua, assegurando a manutencdo da qualidade
microbiolégica, e sua oxidagdo acaba por clarear a agua, evitando manchas nas

loucas.
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Conforme orientado pela Vigilancia Sanitaria de Florianopolis
(FLORIANOPOLIS, 2016), no caso de uso de cloracido como método de desinfecgio,

deve-se garantir o tempo de contato minimo de 30 minutos.

4.9. Tubulagdes, conexoes, registros e hidrometros
Foram estimadas tubulacdes e conexdes (tés, joelhos de 90°, joelhos de 45°,
luvas de conexao e buchas de reducao) de PVC rigido, soldavel, classe 15, com
diametro variavel. Foram estimados veda juntas, para conexdes roscaveis, pasta e

fita adesiva.

Foram estimados os registros de gaveta, que devem ser usados como registro
de manutencao, e ndo como controle do fluxo ou instalagdes em fim de rede. Devem

sempre trabalhar totalmente abertos ou fechados.

Sugere-se a instalacdo de hidrometros para mensurar a quantidade de dgua
pluvial e 4gua da CASAN utilizadas. Assim, a fim de possibilitar estudos futuros do
aproveitamento da 4gua de chuva e o conhecimento e controle do uso efetivo da
agua de chuva, sugere-se a instalacdo de hidrometro nos seguintes pontos (que

podem ser acompanhados também por meio da Figura 34 conforme a numeracgao):

Entrada do filtro;
Saida do filtro;

Saida do dispositivo de descarte inicial para rede pluvial;

s W N

Saida do dispositivo de descarte inicial para o reservatdrio de agua pluvial

inferior;

5. Saida do reservatorio de agua pluvial inferior para o reservatério de agua
pluvial superior;

6. Extravasor do reservatodrio de agua pluvial inferior;

7. Saida do reservatdrio de agua da CASAN para reservatério de agua pluvial
superior;

8. Saida do reservatodrio de agua pluvial superior para alimentacado predial;

9. Extravasor do reservatorio de agua pluvial superior.
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Figura 34 - Previsdo de hidrometros.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.10. Instalagdes hidraulicas exclusivas

Deve ser realizada a diferenciacdo entre sistemas de distribuicao de agua fria,
sendo um para agua potavel e outro para agua nao potavel, evitando a conexdo
cruzada e obedecendo a NBR 5.626 (ABNT, 1998). Os pontos de consumo, como por
exemplo uma torneira de jardim, devem ser identificados com placa de adverténcia
com a seguinte inscri¢do “agua ndo potavel” e adverténcia visual destinada a pessoas

que nao saibam ler e a criangas, conforme exemplificado pela Figura 35.

Figura 35 - Exemplo de placa de adverténcia.

AVISO
AGUA
NAO
POTAVEL

Fonte: ABCCAMP (2017).

4.11. Limpeza e manutencao
Alimpeza e manutencgdo periédica do sistema de coleta e aproveitamento da

agua de chuva é essencial para garantir a qualidade da agua e bom funcionamento
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U RainMap

do sistema. Desta forma, o presente item apresenta recomendagdes normativas,
bibliograficas e de fornecedores de SAAP com relacdo a manutengdo e limpeza

minimas do sistema.

Conforme recomendacdo normativa, o construtor deve entregar a instalacao
predial de agua fria em condi¢des de uso (ABNT, 1998). A limpeza e manutenc¢ao das
tubulagdes e reservatorios devem seguir as recomendag¢des normativas da NBR

5.626 (ABNT, 1998) e NBR 15.527 (ABNT, 2007).

ANBR15.527 (ABNT, 2007) recomenda a realizagdo de manuteng¢do em todo

o sistema de aproveitamento de agua de chuva, conforme exposto no Quadro 11.

Quadro 11 - Frequéncia de manuten¢do dos componentes do SAAP.

COMPONENTE

FREQUENCIA DE MANUTENCAO

Dispositivo de descarte de detritos

Inspe¢do mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte de chuva inicial

Limpeza mensal

Ou ap6s chuva de grande intensidade (TOMAZ,
2009)

Calhas, condutores verticais e horizontais

Manutenc¢do semestral

Dispositivo de desinfeccdo

Manuteng¢do mensal

Bombas

Manutenc¢do mensal

Reservatorio

Limpeza e desinfec¢ao anual

Fonte: Adaptado de ABNT (2007).

Buzeti (2016) complementa que o aumento da periodicidade de limpeza e
desinfeccdo dos reservatdrios de agua de chuva para duas vezes por ano contribuiria

para melhorar a qualidade da 4gua armazenada.

Conforme a NBR 15.527 (ABNT, 2007), os reservatérios devem ser limpos e
desinfetados com solucdo de hipoclorito de s6dio, no minimo uma vez por ano, de
acordocoma NBR 5.626 (ABNT, 1998). O volume nao aproveitavel da 4gua de chuva
pode ser lancado na rede de galerias de aguas pluviais, na via publica ou ser
infiltrado total ou parcialmente, desde que nao haja perigo de contaminag¢do do
lencol freatico, a critério da autoridade local competente. A descarga de fundo pode

ser feita por gravidade ou por bombeamento.
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A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da
luz solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatoério

através da tubulacdo de extravasao.

Conforme Embrapa (2016), os diversos tipos de telha (zinco, ceramica, etc.)
irdo influenciar de forma diferente na qualidade da 4gua, pois ao longo do tempo os
materiais que compdem a telha poderdo ser dissolvidos na 4gua.
Independentemente do tipo de telha, a correta instalacdo, manutencao e
consideragdo da vida util do material sdo essenciais para manter a agua com
qualidade. Os materiais utilizados na fixacdo do telhado, como pregos e chapas
também podem influenciar na qualidade da agua devido ao desgaste e a corrosao.
Esses devem ser mantidos em bom estado de conservacao e substituidos quando
necessario. Deve-se conhecer os elementos presentes na tinta utilizada na pintura
das telhas, optando-se por tintas que nao contenham substancias que prejudiquem

a saude de humanos e dos animais.

A manutencdo e a limpeza das coberturas e calhas sdo obrigatorias.
Recomenda-se a limpeza dessas instalagdes a cada seis meses. Esse periodo pode
ser reduzido em certos casos como: apOs estiagens, queimadas e intensa
movimentacdo dos solos ao redor da propriedade, em que o acimulo de poeiras nas
instalacdes sera elevado e, quando houver grande acimulo de excrementos de

animais no telhado (EMBRAPA, 2016).

Embrapa (2016) ainda recomenda que a agua armazenada na cisterna seja
monitorada mensalmente e que mesmo nas épocas de estiagem a 4gua armazenada
deve ser monitorada. Para se realizar a coleta da amostra de agua é preciso o
conhecimento de técnicas de amostragem. Amostra ma coletada significa resultado

ndo confiavel e gasto de tempo e dinheiro.

Algumas ag¢des para inspecdo e manuten¢ao do SAAP da norma alema DIN

1989-1:2001-10 estdo apresentadas no Quadro 12.
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Quadro 12 - Medidas de inspec¢ao e manutenc¢ao de SAAP.

PARTE DO ~
SISTEMA MEDIDA EXECUCAO PERIODICIDADE
Verificar se ha obstrucdo dos drenos (também
Drenos do ~ transbordamentos), a estanqueidade contra
Inspecao . . 6 meses
telhado vazamentos, locais onde a sujeira possa se
acumular
Calhas/Tubos ~ Verificar a estanqueidade contra vazamentos,
Inspecao . ) ~ . 6 meses
de queda limpeza, os encaixes/conexdes, a limpeza das telas
Sistemas de ~ Verificar as condig¢des do filtro
. Inspecao 1 ano
filtros
Sistemas de ~ | Limpeza do filtro
. Manutencao pez 1 ano
filtros
‘o ~ Checar a limpeza, a estanqueidade contra
Reservatdrio Inspecdo - 1 ano
vazamentos, a estabilidade
Extravasamento/esvaziamento do reservatorio,
Reservatério | Manutencdo | limpeza do interior do reservatdério, remocao de 10 anos
sedimentos se aplicavel
~ Verificagdo visual da operacao/funcionamento do
Bomba Inspecao . . 6 meses
sistema e da estanqueidade contra vazamentos
Teste:
Os seguintes itens devem ser checados antes,
durante e apds os testes:
— Protecdo do fusivel da motobomba
. — Pressdo minima admissivel
Bomba Manutengdo — Ajuste do anel de vedagdo da motoboma 1 ano
— Estanqueamento do ruido da motobomba
— Limpeza do sistema
— Protecdo contra corrosao
— Afericdo da estanqueidade e firmeza das
pecas do sistema
Verificagdo de todas as tubulacgdes visiveis, suas
Tubulagdes Inspecdo condicgdes, estanqueidade, conexdes e corrosao 1 ano
externa (quando aplicavel)
A ~ Verificagdo do funcionamento do hidrémetro
Hidrémetro Inspecao 1 ano

(capacidade e estanqueidade)

Fonte: Adaptado de DIN 1989-1 (2001).
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5. Estimativa de custos

A partir da estimativa de projeto, foi realizada uma estimativa de custos para
os cenarios selecionados. Esta estimativa de custos foi feita considerando-se as
estimativas de implantacao e operacao. Foi considerado também um BDI (Beneficios
e despesas indiretas) de 22,47%. Este valor foi adotado por ser o padrdo de
contratos de obras da UFSC. Além do BDI, foi considerada uma margem de erro de
5% em relacao aos valores estimados, justamente pela imprecisdo inerente da

natureza da estimativa de custos sem a elaboracao de um projeto executivo.

5.1.Estimativa de implantac¢ao
A Tabela 15 apresenta um resumo da estimativa de custos de implantacao
para o cendrio indicado como 6timo (Blocos A+B), mostrando os custos estimados

por item conforme apresentado na estimativa de projeto, e com acréscimo de BDI.

Tabela 15 - Resumo da estimativa de custos de implantagdo do cenario
indicado (A+B).

DESCRICAO ‘Tlﬁl%g'f VAL]?Dl} I(;E/?L ' PERCENTUAL
(RS) (R$) (%)
Sistema de Coleta 13.677,55 17.588,44 15,84
Filtro 7.169,90 9.220,03 8,31
Dispositivos de descarte inicial 2.662,01 3.423,17 3,08
Reservatorios de agua 16.730,72 21.514,62 19,38
Motobomba 6.835,78 8.790,37 7,92
Dispositivo de desinfeccdo 820,00 1.054,47 0,95
E&i‘;ﬁ‘;‘;ﬁ;s conexdes, registros e ;) 539 gg 16.125,47 14,53
Instalacoes hidraulicas exclusivas 23.271,62 29.925,80 26,96
Limpeza inicial dos telhados 2.614,56 3.362,15 3,03
TOTAL 86.322,03 111.004,52 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na porcentagem de cada custo listado na Tabela 15 foi elaborada a
Curva ABC da estimativa de custos do cendrio A+B. A Figura 36 apresenta os custos
de implantacgdo, classificados conforme a representatividade do percentual do custo

de cada item em relacdo ao custo total.
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Figura 36 - Curva ABC de implantac¢do do sistema (Cendario A+B).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio da Figura 36, é possivel observar que os itens de maior impacto no
custo de implantacdo do cendrio sdo respectivamente as adequacgoes de instalagdes
hidraulicas, os reservatdrios de dgua e o sistema de coleta, que juntos, representam
aproximadamente 70% dos custos totais. Ja os custos intermediarios referem-se as
tubulagdes, conexdes, registros, hidrometros e filtro, totalizando aproximadamente
20% dos custos. A motobomba e dispositivo de desinfec¢do e de descarte inicial sdo
os custos menos representativos, totalizando aproximadamente 10% dos custos

totais.

5.2.Estimativa de operacao
Para estimativa de custos de operacao foi considerado o custo com energia
elétrica para operacao da motobomba pela utilizacao do sistema. A periodicidade
adotada para o calculo foi anual. Para defini¢do da faixa de consumo de energia
elétrica, se seria em ponta ou fora de ponta, foi utilizada uma composicdo de uso do
edificio a partir do pico de alunos, considerando que um terco do consumo diario
ocorrera no periodo noturno (faixa de consumo de ponta) e dois tercos no periodo

matutino e vespertino (faixa de consumo fora de ponta).
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Quadro 13 - Faixas de consumo de energia elétrica - Tarifa de edificios

publicos.
FAIXA TARIFA HORARIO DE
(R$/kWh) | APLICACAO
Ponta 1,514985 18h30 - 21h30

00h00 - 18h30 e
21h30 - 00h00
Fonte: CELESC (2017).

Fora da ponta 0,437878

Foi considerada a aquisicdao de um volume de cloro liquido (hipoclorito de

sddio) para cloracdo e desinfeccdao da 4gua coletada durante um ano.

E importante salientar que sobre os custos de operagio ndo ha incidéncia de
BDI. Dessa forma, o custo de operacdo, considerando as hipéteses avaliadas é

apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Resumo da estimativa de custos de operacao do cendrio indicado

(A+B).
~ VALOR TOTAL PERCENTUAL
DESCRICAO (R$) (%)
Hipoclorito de Sédio (Cloro liquido 2,5%) 280,94 30,88
Energia para operagdo da motobomba 628,84 69,12
TOTAL 909,78 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.Estimativa de custo total para o cenario indicado (Cenario A+B)

A somatéria dos custos de implantacao e custos de operagao formam o custo
total do sistema. Fazendo-se uma analise simples, a partir da propor¢ao significativa
de cada custo, é possivel verificar o quanto cada item do sistema impacta
financeiramente no sistema de aproveitamento de agua da chuva, tanto no que se
refere a implantagdo quanto a operacao. A Figura 37 apresenta uma andlise grafica

dessa proporg¢ao.
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Figura 37 - Proporg¢ao entre os custos de implantacdo em um ano de operacao.
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m Tubulac6es e conexoes
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8,2% = Limpeza inicial dos telhados

3,1% H Operacdo (anual)

0,9%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6. Potencial de economia em outros edificios

O presente capitulo apresenta um estudo complementar de aproveitamento
da agua de chuva para o Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima da UFSC. Em tal
estudo, foi realizado um levantamento proativo da viabilidade potencial de
implantacdo de SAAP nos demais centros de ensino, a fim de mostrar a possibilidade
de obter beneficios ambientais e econémicos a partir de uma solu¢do ainda pouco

difundida no campus.

6.1. Abrangéncia do estudo
Para o estudo de potencial de economia de agua e financeiro, foram
levantados os centros de ensino que possuem estruturas similares as do Centro
Tecnolégico, de forma que as andlises feitas nele pudessem sem extrapoladas para

as demais edificacdes. Com esse critério, os seguintes centros foram selecionados:

Centro de Comunicac¢ao e Expressao (CCE)
Centro de Ciéncias da Saude (CCS)

Centro de Ciéncias Juridicas (CCJ)

Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFH)

Centro Socioeconémico (CSE)

6.2. Levantamento de dados e consideracoes
A partir do mapeamento dos hidrometros da UFSC e demais dados de faturas
de agua disponibilizados pelo DPAE/UFSC, foram reunidas informagdes de espaco
fisico, consumo de agua, servicos faturados e a estrutura tarifaria enquadrada na

CASAN. A Tabela 17 apresenta os dados gerais dos hidrometros analisados.
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Tabela 17 - Dados das faturas de 4gua dos hidrometros da UFSC analisados.

Volume mensal  Tarifa total média Estrutura tarifiria

Hidrometro médio faturado (valor bruto, sem (% aplicada sobre o fsttervu:-io
(L) descontos)* volume faturado) aturado
H20 100% categoria ‘
Matricula: 229682-9 771.417 R$ 14.383,66 Piblica Agua e Esgoto
H17 100% categoria ‘
Matricula: 229695-0 744.417 R$ 13.808,40 Piblica Agua e Esgoto
HO8 100% categoria .
Matricula: 229715-9 547.667 R$5.077,90 Publica Agua
H48 100% categoria ‘
Matricula: 229676-4 441.083 R$8.174,58 Publica Agua e Esgoto
H42 100% categoria ‘
Matricula: 229680-2 279.750 R$5.161,88 Piblica Agua e Esgoto
H41 50% categoria
Matricula: 229681-0 237.417 R$4.621,94 Publica e .50% Agua e Esgoto
Comercial
H19 50% categoria
Matricula: 909782-1 85.667 R$ 1.525,86 Publica e 50% Agua e Esgoto
Comercial

* Quando da cobranca de servigos de dgua e esgoto, 50% do valor refere-se ao tratamento de dgua e 50% de
esgoto. No caso do hidrometro H08, 100% do valor refere-se ao tratamento e distribui¢do de agua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas tabelas seguintes, pode-se observar dados detalhados de cada bloco
(edificagdo) alimentado pelos hidrometros discriminados anteriormente. Nota-se
que foram desconsiderados prédios de centros ndo mencionados no item 6.1.
Também ndo foram simulados sistemas de aproveitamento em edificios com
tipologia distinta daquela avaliada nos blocos A, B, C, D e E do CTC/UFSC. Essas
caracteristicas sdo listadas na Tabela 18 e também sdo indicadas nas colunas “Obs.”

da Tabela 19 a Tabela 25.

Tabela 18 - Caracteristicas da edificagao.

OBS. CARACTERISTICA

Edificacdo muito isolada das demais: dificulta direcionar as
1 aguas de chuva captadas para um mesmo sistema de
tratamento, armazenamento e distribuicao de dgua pluvial.
Edificagdo com pouca altura: associada a distancia entre as
2 edificacdes, dificulta também a juncdo das 4guas no mesmo
sistema de aproveitamento.

3 Pequena area de captagdo disponivel.

4 Proporgao de consumo do hidrometro muito pequena ou
inexistente, ndo compensando ter um SAAP individual.

5 Edificacdo com tipologia diferente a do CTC/UFSC.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir, da Tabela 19 a Tabela 25, sdo apresentadas as edificagdes

abastecidas com agua tratada conforme o hidrémetro.

Tabela 19 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H20 e SAAPs

definidos.
. AREA DE
AREADE  CONSU- é‘gﬁg_ PROPOR. CAPTA- oo 0boR
BLOCO COBERTU- MODE o o~ ~ CONSUMO  OBS. SAAP CAODO DO HIDR.2
RA (m?) AGUA 2 AGUA1 SAAP )
() (m?)
CSE01  536,1 sim 1.668,2 13% -
CSE02  1111,0 sim 2.994,6 24% -
_ CSE1  3.048,4 69%
CSE03 728,8 sim 2.238,5 18% -
CSE04  672,6 sim 1.834,0 14% -
CSE08 39,1 nao3 38,6 - 1,2,3,4,5 - - }
CCJo1 531,1 sim 2.124,2 17% -
] CCJ 1036,0 31%
CCJo2 504,9 sim 1.831,1 14% -

Total 4.084,4 100%

1 Proporg¢do do consumo de dgua: relacdo entre a area total construida da edificagdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de dgua.
2 Propor¢do do hidrometro: propor¢do de consumo do hidrometro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.

Uso da edificagao: 3 Subestagio.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 20 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H17 e SAAP

definido.

AREADE  CONSU- cA(];EsA- PROPOR. lt:l;?rf PROPOR.
BLOCO COBERTU- MODE o o,  ~ CONSUMO  OBS. SAAP  CAODO | oo

RA (m?) AGuAa 2 AGUA!1 SAAP

(m*) (m?)

CCS01 521,7 sim 1.595,4 10% -
CCS02  1104,3 sim 2.994,6 18% -
CCS03 844,4 sim 2.583,7 15% -
CCS04  1306,3 sim 3.813,5 23% -
CCS16  612,5 sim 1.662,6 10% - CCS1  5.126,0 96%
CCS17 4351 sim 2.158,8 13% -
CCS18 90,3 sim 355,1 2% -
CCS29 121,8 sim 484,3 3% -
CCS22 89,6 sim 379,5 2% -
CCS05 187,2 sim 194,4 1% 1,2,4,5 - - -
CCS09 437,0 sim 457,7 3% 1,2,4,5 - - -
CCS08 38,8 nio3 38,6 - 1,2,3,4,5 - - -
CCS13 25,5 nao* 19,2 - 1,2,3,4,5 - - -
Total 5.126,0 96%

1Proporgdo com consumo de dgua: relacdo entre a area total construida da edificagdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de dgua.

2Propor¢ao do hidrometro: proporg¢ado de consumo do hidrémetro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.

Uso da edificacdo: 3 Subestagdo; ¢ Abrigo de compressores II.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 21 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro HO8 e SAAP

definido.
‘ AREA DE
AREADE  CONSU- ggﬁg_ PROPOR. CAPTA- Lo bOR
BLOCO COBERTU- MODE - oo~ CONSUMO  OBS. SAAP CAO DO DO HIDR.2
RA (m?) AGUA 2 AGUA!1 SAAP )
(m ) (mZ)
CCS19 416,9 sim 1.662,6 23% -
CCS20 73,1 sim 287,2 4% - CCS2 906,8 49%
CCS21 416,9 sim 1.662,6 23% -
CDS27 138,2 sim 127,2 2% 5 - - -
CTC32 8112 sim 30160  41% 1 Edificagdo nova, requer
andlise mais aprofundada
PU03 677,7 sim 570,6 8% 5 - - -
PU04 402,9 nao3 427,8 - 5 - - -

Total 906,8 49%

1Proporgdo com consumo de agua: relacio entre a area total construida da edificacido e a soma das areas
construidas das edificacdes com consumo de agua.
2Proporcio do hidrometro: proporc¢io de consumo do hidrometro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.
Uso da edificagdo: 3 Restaurante - grémio PU (desativado).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 22 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H48 e SAAP

definido.
. AREA DE
AREADE  CONSU- é‘gﬁg_ PROPOR. CAPTA-  oobon
BLOCO COBERTU- MO DE TRUiDA  CONSUMO  OBS.  SAAP CAO DO DO HIDR.2
RA (m?) AGUA 2 AGUA1 SAAP )
(m?) 2
(m?)
CFHO1 608,7 sim 1.523,0 16% -
CFHO02 11096 sim 2.994,5 31% -
_ CFH  3.319,5 100%
CFHO3 877,3 sim 2.670,5 27% -
CFH12 723,6 sim 2.595,2 27% -
CFH10 39,1 nio3 38,6 - 1’2;;3'4' i i )

Total 3.319,5 100%

1Proporgdo com consumo de dgua: relacdo entre a area total construida da edificacdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de dgua.
2Proporcao do hidrometro: proporg¢ao de consumo do hidrémetro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.
Uso da edificagdo: 3 Subestacgao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 23 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H42 e SAAP

definido.
. AREA DE
AREADE  CONSU- cA(l){lgsA- PROPOR. CAPTA- Lo bOR
BLOCO COBERTU- MO DE TRUipa CONSUMO  OBS.  SAAP CAO DO DO HIDR.2
RA (m?) AGUA 2 AGUA!1 SAAP )
(m?) 2
(m%)
CCEO02 712,2 sim 4.794,3 40% - CCE1 712,2 40%
CFMO02 620,1 sim 620,1 5% 5 - - -
CFMO03 586,1 sim 586,1 5% 5 - - -
CFM04 639,7 sim 639,7 5% 5 - - -
CFMO05 691,2 sim 691,2 6% 5 - - -
CFMO06 665,2 sim 665,2 6% 5 - - -
CFMO07 670,1 sim 670,1 6% 5 - - -
CFM08 670,1 sim 670,1 6% 5 - - -
CCBO1 667,0 sim 667,0 6% 5 - - -
CCB10 589,0 sim 589,0 5% 5 - - -
APUO1 185,0 sim 185,0 2% 5 - - -
CCB19 121,3 sim 121,3 1% 5 - - -
CCB27 4184 sim 1.004,9 8% 5 - - -
Total 712,2 40%

1Proporgdo com consumo de agua: relacido entre a area total construida da edificacdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de agua.
2Proporgao do hidrometro: proporg¢ao de consumo do hidrometro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 24 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H41 e SAAP

definido.
. AREA DE
AREADE  CONSU- é‘gﬁ: PROPOR. CAPTA- o bOR
BLOCO COBERTU- MO DE TRUipA  CONSUMO  OBS. SAAP CAODO DO HIDR'Z
RA (m?) AGUA 2 AGUA1 SAAP )
(m*®) 2
(m?)
CCE01 2.092,0 sim 8.041,7 91% -
. CCE2 2.568/4 100%
CCE09 476,4 sim 772,7 9% -

Total 2.568,4 100%

1Proporgao com consumo de dgua: relacdo entre a area total construida da edificacdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de agua.
2Propor¢do do hidrometro: propor¢ido de consumo do hidrémetro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 25 - Dados das edificacdes abastecidas pelo hidrometro H19 e SAAP

definido.
. AREA DE
AREADE  CONSU- ggﬁg\_ PROPOR. CAPTA- Lo bOR
BLOCO COBERTU- MO DE TRUipa CONSUMO  OBs.  SAAP CAO DO DO HIDR.2
RA (m?) AGUA 2 AGUA1 SAAP )
(m*) 2
(m?)
CSE09 358,3 sim 1.791,1 45% -
] CSE2 708,6 100%
CSE10 350,2 sim 2.170,0 55% -

Total 708,6 100%

1Proporgao com consumo de dgua: relacdo entre a drea total construida da edificacdo e a soma das areas
construidas das edificagdes com consumo de dgua.
2Proporcio do hidrometro: proporc¢io de consumo do hidrometro direcionada ao sistema de
aproveitamento proposto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A divisao do consumo dos hidrometros entre os diferentes blocos ligados a
eles foi realizada com base na area total construida de cada edificio que possui
consumo de agua. Dessa forma, foi possivel obter o percentual de consumo do
hidrémetro direcionado a cada SAAP proposto para compor os dados de demanda
de agua nas simulacdes de cada sistema de aproveitamento. Na sequéncia (Tabela
26 a Tabela 32), sdo apresentados os volumes de consumo mensais e diarios

calculados para cada sistema proposto.
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Tabela 26 - Dados de consumo para os SAAPs CSE1 e CC]J.

Mispa  CONSUMO  CONSUMO .. oo CONSUMO .o oo
R FATURA MEDIO MENSAL DIARIO DO MENSAL DIARIO DO
HIDROMETRO . FATURADO PROPOR- P PROPOR- <
(MEDIA DE A PERIODO - PERIODO -
2 MESES) DO HIDRO- CIONAL - CSE1 (L/DIA) CIONAL - CCJ CCJ (L/DIA)
METRO (L) CSE1 (L) (L)
abr/l5e )40 359.996 14.400 163.004 6.520
abr/16
mai/lse -0 600 492.844 12.637 223.156 5.722
mai/16
jun/15e o950 398.887 9.972 180.613 4.515
jun/16
jul/15e 619.500 426.420 21.321 193.080 9.654
jul/16
ago/15e 4 136000 708.979 26.258 321.021 11.890
ago/16
H20 set/15e 455500 634.983 19.843 287.517 8.985
Matricula: Set/ 16
229682-9 out/Ise 441500 331.430 11.048 150.070 5.002
out/16
nov/15e 4 349500 928.900 32.031 420.600 14.503
nov/16
dez/15e 38500 508.331 15.885 230.169 7.193
dez/16
jan/16e 0000 309.748 9.992 140.252 4.524
jan/17
fev/i6e  oigc00 350.015 11.291 158.485 5.112
fev/17
mar/l6e  co) 50 407.835 13.594 184.665 6.156
mar/17
Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 27 - Dados de consumo para o SAAP CCS1.
CONSUMO CONSUMO MENSAL CONSUMO DIARIO
HIDROMETRO MES DA FATURA FATURADO DO PROPORCIONAL - DO PERIODO - CCS1
HIDROMETRO (L) CCS1 (L) (L/DIA)
abr/16 1.082.000 1.039.698 34.657
mai/16 1.234.000 1.185.756 35.932
jun/16 600.000 576.543 19.881
jul/16 554.000 532.341 18.357
ago/16 443.000 425.681 14.679
H17 set/16 864.000 830.221 25.944
Matricula: 229695-0 out/16 744.000 714.913 23.830
nov/16 672.000 645.728 21.524
dez/16 678.000 651.493 21.016
jan/17 432.000 415111 13.391
fev/17 507.000 487.178 17.399
mar/17 1.123.000 1.079.096 33.722

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 28 - Dados de consumo para o SAAP CCS2.

A . CONSUMO CONSUMO MENSAL CONSUMO DIARIO
HIDROMETRO MES DA FATURA FATI;IRADO DO PROPORCIONAL - DO PERIODO - CCS2
HIDROMETRO (L) CCS2 (L) (L/DIA)
abr/16 540.000 266.266 8.876
mai/16 528.000 260.349 6.350
jun/16 737.000 363.403 17.305
jul/16 503.000 248.021 8.552
ago/16 466.000 229.777 7.923
108 set/16 620.000 305.712 9.554
Matricula: 229715-9 out/16 567.000 279.579 9.319
nov/16 722.000 356.007 11.867
dez/16 570.000 281.058 9.066
jan/17 364.000 179.483 5.790
fev/17 464.000 228.791 8.171
mar/17 491.000 242.104 7.566

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 29 - Dados de consumo para o SAAP CFH.

MES DA FATURA CONSUMO MEDIO CONSUMO MENSAL CONSUMO DIARIO

HIDROMETRO (MEDIA DE 2 FATURADO DO PROPORCIONAL - DO PERIODO - CFH

MESES) HIDROMETRO (L) CFH (L) (L/DIA)

abr/15 e abr/16 485.500 485.500 19.420

mai/15 e mai/16 543.500 543.500 18.117

jun/15 e jun/16 378.500 378.500 7.724

jul/15 e jul/16 591.000 591.000 29.550

ago/15 - ago/16 449.000 449.000 16.630

H48 set/15 e set/16 530.500 530.500 16.578
Matricula: 229676-4 out/15 e out/16 478.000 478.000 15.933
nov/15 enov/16 450.500 450.500 15.534

dez/15 e dez/16 405.000 405.000 12.656

jan/16 ejan/17 194.500 194.500 6.274

fev/16 e fev/17 222.500 222.500 7.177

mar/16 e mar/17 368.000 368.000 12.267

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 30 - Dados de consumo para o SAAP CCE1.

A ) CONSUMO CONSUMO MENSAL  CONSUMO DIARIO

HIDROMETRO ~ MESDAFATURA  FATURADO DO PROPORCIONAL - DO PERIODO -
HIDROMETRO (L) CCE1 (L) CCE1 (L/DIA)

abr/16 331.000 133.312 5.332

mai/16 278.000 111.966 2.946

jun/16 250.000 100.689 3.356

jul/16 233.000 93.842 3.027

ago/16 258.000 103.911 3.849

H42 set/16 270.000 108.744 3.398

Matricula: 229680-2 out/16 270.000 108.744 3.625

nov/16 259.000 104.314 3.161

dez/16 256.000 103.105 3.682

jan/17 257.000 103.508 3.339

fev/17 568.000 228.765 7.380

mar/17 127.000 51.150 1.705

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 31 - Dados de consumo para o SAAP CCE2.

) . CONSUMO CONSUMO MENSAL CONSUMQ DIARIO
HIDROMETRO MES DA FATURA FAT[JRADO DO PROPORCIONAL - DO PERIODO -
HIDROMETRO (L) CCE2 (L) CCE2 (L/DIA)
abr/16 245.000 245.000 9.800
mai/16 352.000 352.000 9.026
jun/16 283.000 283.000 9.433
jul/16 213.000 213.000 7.100
ago/16 201.000 201.000 7.444
Ha1 set/16 340.000 340.000 10.625
Matricula: 229681-0 out/16 506.000 506.000 16.867
nov/16 315.000 315.000 10.862
dez/16 78.000 78.000 2.438
jan/17 28.000 28.000 903
fev/17 93.000 93.000 3.000
mar/17 195.000 195.000 6.500

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 32 - Dados de consumo para o SAAP CSEZ2.

i MES DA FATURA  CONSUMO MEDIO  CONSUMO MENSAL S&l}l{slg“]")%
HIDROMETRO (MEDIAS DE 2 FATURADO DO PROPORCIONAL - o opion 7 “ocrn

MESES) HIDROMETRO (L) CSE2 (L) (L/DIA)

abr/15 e abr/16 127.500 127.500 5.100

mai/15 e mai/16 55.000 55.000 1.410

jun/15 e jun/16 68.500 68.500 2.283

jul/15 e jul/16 89.000 89.000 2.967

ago/15 e ago/16 112.000 112.000 4.148

set/15 e set/16 208.000 208.000 6.500

Matricu{j};%gm_l out/15 e out/16 222.000 222.000 7.400
nov/15 e nov/16 183.500 183.500 6.328

dez/15 e dez/16 146.000 146.000 4.563

jan/16 ejan/17 177.500 177.500 5.726

fev/16 e fev/17 75.500 75.500 2.435

mar/16 e 63.500 63.500 2.117

mar/17

Fonte: Elaborado pelo autor.

A demanda total por dgua nas edificacdes foi levantada a partir do volume
medido nas faturas dos ultimos 12 meses em cada hidrémetro. Tendo em vista que
em anos anteriores as ligacoes poderiam atender a diferentes edificios, optou-se por
considerar o consumo mais recente, no periodo de um ano. No caso dos hidrometros
H19, H20 e H48, foram consideradas médias de consumo para um periodo de dois
anos (24 ultimos meses), pois nesses casos foi verificada elevada oscilacdo nas
leituras entre os meses do ano e ndo condizentes com os periodos letivos e de férias.
Essas oscilagdes podem ocorrer em funcao de eventos especificos nos centros, como

paralisac¢des relativas a greves, por exemplo.

6.3. Potencial de economia

A partir da definicao dos sistemas de aproveitamento de agua de chuva e suas
demandas diarias de agua, foram realizadas simula¢des dos SAAPs no simulador
gratuito da RainMap (rainmap.com.br), que utiliza 0 mesmo algoritmo de calculo de
potencial de economia apresentado e utilizado no capitulo 3 deste documento. Foi
considerado o mesmo percentual de substituicdo de agua potavel por agua de chuva
adotado para o CTC/UFSC, equivalente a 70% do consumo, referente a usos nao
potaveis, como rega de jardim, limpeza de area externa, vasos sanitarios, mictérios

e tanques. Os relatérios de pré-viabilidade estdo disponiveis em Apéndices.
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Resumidamente, os dados de economia para cada centro de ensino podem ser

visualizados pela Tabela 33.

Tabela 33 - Dados de economia dos SAAPs simulados pelo RainMap.

POTENCIAL OTIMO
SAAP/CENTRO  ApEnDicE  DESUBSTITUICAO DE SE%‘Z%“%‘O“T‘}%LL ECONOMIA ANUAL
AGUA DE CHUVA
CSE1 A 19,49% 1.177.000 R$ 27.399,10
CSE2 B 33,48% 520.000 R$ 13.072,90
CSE total: 1.697.000 R$ 40.472,00
cq ¢ 21,85% 590.000 R$ 13.776,90
CCs1 D 16,64% 1.421.000 R$ 33.018,80
CCS2 E 17,57% 588.000 R$ 6.870,45
CCS total: 2.009.000 R$ 39.889,25
CFH F 20,91% 1.137.000 R$ 26.443,80
CCE1 G 37,28% 505.000 R$ 11.800,50
CCE2 H 28,13% 806.000 R$ 20.478,80
CCE total: 1.311.000 R$ 32.279,30
Total 6.744.000 R$ 152.861,25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que o centro que resultou num maior potencial de economia
financeira foi o CSE, apesar de a maior economia anual de agua potavel ter sido a do
Centro de Ciéncias da Saude. Isso se deve ao fato de que 50% do consumo de dgua
do CSE é tarifado pela categoria Comercial, que atinge valores superiores a categoria

Publica.

De maneira geral, as economias levantadas para parte dos edificios dos 5
centros de ensino analisados sdo significativas. Por ano, € possivel economizar cerca
de R$152 mil na fatura de dgua e esgoto (quando aplicavel) 4gua, e o volume anual
de agua potavel economizada (6.744.000 L) representa o equivalente a quase 3
piscinas olimpicas, ou o suficiente para suprir o consumo total diario de 123 pessoas

durante um ano.

Ressalta-se ainda que as economias podem ser maiores se implantados
sistemas de aproveitamento de d4gua de chuva em todas as edificagées que foram
desconsideradas, que necessitam de um estudo mais aprofundado para levantar o

percentual de usos com fins ndo potaveis. A exemplo, temos os edificios novos
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CFH15 e CFH16 do hidrémetro H48, as edificacdes dos centros CFM e CCB do
hidrémetro H42 e o novo bloco da Engenharia Quimica (CTC32).

Para o hidrometro H08, é possivel obter uma economia ainda maior a partir
de um estudo especifico nos edificios desconsiderados. Além disso, atualmente nao
é cobrada tarifa de esgoto para esse medidor. Contudo, sabe-se que a tendéncia é de
que no futuro os edificios sejam ligados a rede publica de tratamento de esgoto.
Nessa situacdo, o beneficio econémico sentido com o uso de uma fonte alternativa

de 4dgua pode ser ainda maior.

Finalmente, apresenta-se o estudo em carater preliminar, uma vez que o
mesmo nao levou em conta andlises de cenarios como as realizadas no CTC/UFSC
(variacdo de area de contribuicdo, consideracdo dos investimentos financeiros
necessarios, avaliacdo de peculiaridades de implantacdo). Sua funcdo é fornecer
uma primeira quantificacao dos beneficios advindos do aproveitamento da agua de
chuva em diferentes centros do campus Reitor Jodo David Ferreira Lima, a fim de

viabilizar a tomada de decisdo e instigar o interesse nessa solu¢do sustentavel.
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Consideracoes finais

A utilizacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis em edificagcdes vem se
tornando cada vez mais uma alternativa as fontes convencionais de dgua. Além de
ser uma forma de combater a escassez de agua, contribui para a preservacao do
meio ambiente na forma da conservacao dos corpos hidricos. A redugdo de picos de
alagamentos também é uma acdo importante desta pratica, bem como a reducdo dos
riscos de erosdo, uma vez que ha a retencdo de um volume que seria dispensado na
rede ou no ambiente. A implantacdo do sistema de aproveitamento de agua da
chuva, em particular em edificios publicos, pode gerar uma economia financeira ao
proporcionar redugao nas despesas publicas com dgua e esgoto, além de ser prevista

em legislacao.

A partir do Decreto n? 99 de 12 de margo de 2007, a implantagdo de sistema
de captacao ou retencdo de aguas pluviais tornou-se obrigatéria em edificacdes
publicas ou privadas no estado de Santa Catarina. O artigo 12 estabelece que “Todas
as construcoes novas e reformas de prédios publicos deverdo prever sistema para
captacao de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e

pavimentos descobertos” (SANTA CATARINA, 2007).

No presente estudo, foi avaliada a viabilidade de implantacao de um sistema
de aproveitamento de agua da chuva no Centro Tecnoldgico - CTC/UFSC. Foram
elaborados cenarios com diversas possibilidades de implantacdo, variando-se area
de coleta e volume de reservatorios, e realizadas simulagdes para predicao de
economia de agua e financeira em substituicdo das demandas ndo-potaveis do
edificio principal do CTC/UFSC (Bloco A). Considerou-se um balango entre dados
historicos tratados de chuva diaria ao longo de 30 anos (oferta de agua) e de
consumo de agua (demanda de agua). Foram realizadas analises técnico-
econOmicas para avaliar o cendrio ideal (equilibrando area de coleta, volume do
reservatdrio e custos relacionados), e selecionada a op¢ao 6tima a partir do critério
de escolha de menor payback. Como resultado, a implantacdao de um SAAP com area
de captacgdo de 1.676 m? (relativa a 4rea de cobertura dos Blocos A e B do CTC) e
50.000 L de volume de reserva de dgua de chuva mostrou-se como 6tima para o

CTC/UFSC. Cendrio esse que proporcionaria a redu¢do de gastos anuais em média
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de R$27.531,78, ou seja, 68,5% de reducio quando comparado ao total de
R$40.186,60 cobrados no tltimo ano (out. 2015 a set.2016) nas faturas de agua e
esgoto. Considerando os custos de implantacao, manutencao e operagao do primeiro
ano, os investimentos necessarios totalizam R$111.914,30 e resultariam em um

payback equivalente a 4,17 anos.

Ressalta-se que o critério de escolha do cendrio ideal pode ser mudado de
acordo com o interesse do tomador de decisao, podendo ser, por exemplo, adotado
o critério de maior economia de agua, uma vez que os beneficios do SAAP sao

perpétuos.

Tendo em vista a crescente falta de 4gua nos grandes centros urbanos, a
reducao do consumo de agua como um todo é outro desafio complementar ao
aproveitamento da agua de chuva. Algumas a¢des como a simples substituicdo de
aparelhos sanitarios de caixa acoplada, instalacdo de valvulas de descarga dual flush
e aeradores de torneiras podem ser aplicadas para reduzir o consumo de agua. O
objetivo das instalacdes de equipamentos economizadores como esses é reduzir o
consumo de agua independente da acdo do usudrio ou da sua mudanca de
comportamento (ANA et al, 2005). Assim, além da economia de agua potavel
advinda do aproveitamento da dgua de chuva, é possivel reduzir como um todo o
consumo de agua da edificacdo. Outra oportunidade possivel para redugdo do
consumo de agua potavel da edificacao é o retso de aguas cinzas, que por sua vez
ndo s6 proporciona uma fonte alternativa de agua para o usudario, mas também trata

o esgoto da edificacao.

Finalmente, destaca-se que elaborar estratégias de uso racional da agua é
fundamental e possibilitara nao sé beneficios financeiros e ambientais. Servira para
incorporar conceitos de sustentabilidade a edificacdo, servindo de exemplo aos
usuarios do CTC/UFSC e demais centros de ensino, além de possibilitar uma maior

autonomia de agua, reduzindo a dependéncia da concessionaria local.
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CSET

Centro Sacio-Econdmico, a partir das informag6es repassadas, a RainMap | Néo desperdice

simulou um sistema de aproveitamento no tamanho ideal para os edificios uma gota! O volume I
CSEO01, CSE02, CSEO3 e CSE04! de agua poupada é
c . . - 0 equivalente a
E possivel substituir anualmente cerca de 1.177 mil litros do consumo atual
. s . , esquecer uma )
de 4gua desses edificios por agua de chuva! .
torneira aberta por
Isso equivale a19,49%do consumo atual.’ 2 0 4 ‘
Ou seja, uma economia anual de RS 27.399,1 na fatura de agual? dias!

Dados da sua simulacéo

Localizagao:
CSE/UFSC Consumo médio mensal de dgua potavel:
] . 502.917L
Area de captacgao:
2
3.048,44 m Sistema de tratamento de esgoto considerado:
, . Realizado pelo municipio
Tipo de edificacéo:

Instituigao de Ensino Periodo da série de precipitacao:

01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio: N L 4
ConstI‘UI'da Astrium, DigitalGlobe
Aplicacao
ga dejard, @ de area “ac‘ao de Cay, 05 san,'té,/,
N o KX Os

(X

30 pot’au‘Ie 30 pota‘le' 3o pota‘le 3o potéNe\
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Sua estimativa de consumo
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= 8458
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2 500 581.9 . [ 4gua da chuva
-.% 483.8 EE] M agua potavel
= 116.2
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(&)
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MES
r—-—-— - --""-"""="=""="~=""="=""~"~"="="=”"”"=¥"°°”"°°"~”"=°"~"~T~- T "--/_ -~ ‘=T "-_-_ -~ -~ °=-°-~-°-°- 1
] 1
] 1
: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do |
i s planeta e das proximas geragoes! ]
] 1
S .
| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
ara isso é necessario fazer a da chuva, é possivel aproveitd-la  fundamental importancia o
p p p p
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:

Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel

Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
. . aproveitamento da agua de
aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para a categoria publica. Ao implantar um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi considerado o IPCA para a
corre¢do monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 10/05/2017 17:44 - relatério n® 048272118
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CSE2

Centro Socio-Economico, a partir das informagdes repassadas, a RainMap | N&o desperdice
simulou um sistema de aproveitamento no tamanho ideal para os edificios uma gota! O volume I

CSE09 e CSE10! de dgua poupada é

: . I A 0 equivalente a
E possivel substituir anualmente cerca de 520 mil litros do consumo atual

esquecer uma
de agua desses edificios por dgua de chuva! ) . o
torneira aberta por
Isso equivale 33,48% do consumo atual.’ 9 0 ‘
Ou seja, uma economia anual de RS 13.072,9 na fatura de dgua’? dias!

Dados da sua simulacéo

Localizagao:

CSE/UFSC Consumo médio mensal de agua potavel:

Area de captagéo: 129.500L

2
708,55 m Sistema de tratamento de esgoto considerado:

Tipo de edificacio: Realizado pelo municipio

Instituigao de Ensino Periodo da série de precipitacao:

01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:

Construida Google Imagery ®2017 CNES / Astrium, DigitalGlobe
Aplicagao
adej Jarg,, oS SaNitg, .
QY 2 QW@ o,

730 potan®
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Sua estimativa de consumo

RainMap - Simulador
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0 jardineiro 0 responsavel

Além de cuidar do jardim, é
possivel economizar dgua na
limpeza das éreas externas! Mas
para isso é necessdrio fazer a
desinfecgéo da agua de chuva.

Esse perfil é de quem aproveita a
agua da chuva para cuidar do
seu jardim.

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua
da chuva!

Engenheiro Matheus Geraldi

Projetos hidrossanitarios com
aproveitamento da dgua de chuva

Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do

a planeta e das proximas geragoes!

0 sustentavel

Com instalagdes mais
preparadas e um reservatério
superior para armazenar a dgua
da chuva, é possivel aproveitd-la
dentro da edificagdo, atingindo
uma economia consideravel!

assunto:

o

TERRA POTAVEL

0 campedo

Esse perfil é de quem realmente
precisa de muita dgua disponivel
e quer mais autonomia. E de
fundamental importancia o
acompanhamento de profissional
habilitado para garantir a
qualidade da dgua para o
consumo humano!

Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
adaptam a sua edificagdo com quem entende do

Terra Potavel

Equipamentos e solugdes para
aproveitamento da dgua de
chuva

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

2. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para as categorias comercial e publica. Ao implantar um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi
considerado o IPCA para a corregao monetaria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 13:45 - relat6rio n® 048272131
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W RainMap
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CCJ

Centro de Ciéncias Juridicas, a partir das informacées repassadas, a
RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho ideal para os

E possivel subst

edificios CCJ01 e CCJ02!

ituir anualmente cerca de 590 mil litros do consumo atual

de dgua desses edificios por agua de chuva!

Isso equivale a 21,85% do consumo atual.’

Ou seja, uma economia anual de RS 13.776,9 na fatura de dgua'?

Dados da sua simulacao

Localizagdo:
CCJ/UFSC Consumo médio mensal de agua potavel:
; . 227.750 L
Area de captacgdo:
2

1.036m Sistema de tratamento de esgoto considerado:
Tipo de edificagio: Realizado pelo municipio
Instituigao de Ensino Periodo da série de precipitagao:

A 01/07/1986 a 30/06/2016
Estagio:
Construida
Aplicagao
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Sua estimativa de consumo
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] 1
: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do |
i s planeta e das proximas geragoes! ]
] 1
S .
| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitéd-la  fundamental importéancia o
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:
Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel
Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
aproveitamento da dgua de

aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para a categoria publica. Ao implantar um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi considerado o IPCA para a
corre¢do monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 14:01 - relatério n® 048272132
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CCST

Centro de Ciéncias da Satde, a partir das informagées repassadas, a
RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho ideal para os
edificios CCS01, CCS02, CCS03, CCS04, CCS16, CCS17,CCS18, CCS22 e
CCS29!

E possivel substituir anualmente cerca de 1.421 mil litros do consumo atual
de 4gua desses edificios por dgua de chuval!

Isso equivale a 16,64% do consumo atual.’

Ou seja, uma economia anual de RS 33.018,8 na fatura de dgua'

Dados da sua simulacéo

Localizacao:
CCS/UFSC Consumo médio mensal de dgua potavel:
) . 711.250 L
Area de captacgao:
2
5.125,99 m Sistema de tratamento de esgoto considerado:
Tino de edificacdo: Realizado pelo municipio

Instituigao de Ensino Periodo da série de precipitacao:

01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:
Construida
Aplicacéo
Qa de_la['d/ 3 de area e % ’b\\a(“ao de ce
(N N 0
@ @%
"do pota"e\ 40 pota‘le\ fdo pota‘l"'\

1anque

Nao desperdice

uma gota! O volume T
de dgua poupada é

0 equivalente a

esquecer uma P

torneira aberta por |
2 4 7 dias!

Dados cartografices ©2017 Geegle Im

s Sanjts,.
<0 ar
@ ‘0

730 potan®
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Sua estimativa de consumo
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1
] 1
] 1
: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentavel! Vocé pensa no futuro do |
1 T planeta e das proximas geragdes! 1
1 1
A |
| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitd-la  fundamental importancia o
desinfecgdo da agua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da agua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de agua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:

2= Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel

= ~2 Projetos hidrossanitarios com ‘ quszwaerzgst(f ds: I: QS: ZE o
S \\. s ...~ aproveitamento da dgua de chuva , chva ’
ST TERRA POTAVEL

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para a categoria publica. Ao implantar um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi considerado o IPCA para a
corre¢do monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 10/05/2017 18:37 - relatdrio n® 048272122
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CCS2

Centro de Ciéncias da Satde, a partir das informagées repassadas, a
RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho ideal para os

edificios CCS19, CCS20, CCS21!

E possivel substituir anualmente cerca de 588 mil litros do consumo atual

de 4gua desses edificios por agua de chuva!

Isso equivale a 17,57 % do consumo atual.’

Ou seja, uma economia anual de RS 6.870,45 na fatura de dgua’

Dados da sua simulacéo

Localizagao:
CCS/UFSC

Area de captagéo:

906,82 m?

Tipo de edificagéo:
Institui¢ao de Ensino

Consumo médio mensal de agua potavel:
279.083 L

Sistema de tratamento de esgoto considerado:
Nao paga o esgoto municipal

Periodo da série de precipitacao:
01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:
Construida
Aplicagao
g‘a deja['d/ 1’3 de area {b“a(“ao de ce
N O
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730 potan®

”ao pot‘a\le’ /’aO pota\le
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uma gota! O volume
de dgua poupada é
0 equivalente a
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torneira aberta por
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Sua estimativa de consumo
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] 1
] 1
: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do |
i s planeta e das proximas geragoes! ]
] 1
S .
| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitéd-la  fundamental importéancia o
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:
Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel
Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
aproveitamento da dgua de

aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada exclusivamente com base nas tarifas de d4gua da CASAN para a categoria publica. Foi considerado o IPCA para a corregdo
monetdria e uma média de aumento dos precos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 09:46 - relatério n® 048272123
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‘ 1 www.rainmap.com.br
IIL" Rd I nMap contato@rainmap.com.br

Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CFH

Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas, a partir das informagdes Néo desperdice
repassadas, a RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho uma gota! O volume I
ideal para os edificios CFHO1, CFH02, CFH03 e CFH12! de agua poupada é
c . . - 0 equivalente a
E possivel substituir anualmente cerca de 1.137 mil litros do consumo atual
. s , esquecer uma )
de dgua desses edificios por agua de chuva! .
torneira aberta por
Isso equivale a 20,91% do consumo atual. 1 9 7 ‘
Ou seja, uma economia anual de RS 26.443,8 na fatura de agual? dias!

Dados da sua simulacéo

Localizagao:
CFH/UFSC Consumo médio mensal de dgua potavel:
] . 452.833 L
Area de captacgao:
2
3.319,45m Siste[na de tratamento.dg esgoto considerado:
Tino de edificacdo: Realizado pelo municipio

Institui¢ao de Ensino

Periodo da série de precipitacao:
01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:
Construida

Aplicagao

730 potan®
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Sua estimativa de consumo
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: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do |
i s planeta e das proximas geragoes! ]
] 1
S .
| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitéd-la  fundamental importéancia o
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:

Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel

Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
. . aproveitamento da agua de
aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para a categoria publica. Ao implantar um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi considerado o IPCA para a
corre¢do monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 11:15 - relatério n® 048272125
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U RainMap

www.rainmap.com.br
contato@rainmap.com.br

Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CCET1

Centro de Comunicacao e Expressao, a partir das informagdes
repassadas, a RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho
ideal para o edificio CCEQ2!

E possivel substituir anualmente cerca de 505 mil litros do consumo atual
de dgua por agua de chuva!

Isso equivale a 37,28% do consumo atual.

Ou seja, uma economia anual de RS 11.800,5 na fatura de dgua’

Dados da sua simulacéo

Localizagao:

CCE/UFSC Consumo médio mensal de agua potavel:

, . 112.667 L

Area de captacgao:
2

7122 m Sistema de tratamento de esgoto considerado:

: e Realizado pelo municipio

Tipo de edificagéo:

Instituigao de Ensino Periodo da série de precipitacao:

01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:
Construida
Aplicagao
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Sua estimativa de consumo
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| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitéd-la  fundamental importéancia o
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:
Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel
Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
aproveitamento da dgua de

aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatdrio, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas dirias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

~

. Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para a categoria publica. Ao implantar um sistema de aproveitamento de
agua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi considerado o IPCA para a
corre¢do monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 12:10 - relatério n® 048272127
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Analise de pré-viabilidade do aproveitamento da agua de chuva - CCE2

Centro de Comunicagao e Expressao, a partir das informagdes N&o desperdice
repassadas, a RainMap simulou um sistema de aproveitamento no tamanho uma gota! O volume I
ideal para os edificios CCE01 e CCEQ9! de dgua poupada é

: . . - 0 equivalente a
E possivel substituir anualmente cerca de 806 mil litros consumo atual de

esquecer uma
agua desses edificios por dgua de chuva! ) . o
torneira aberta por
Isso equivale a 28,13% do consumo atual.’ 1 4 0 ‘
Ou seja, uma economia anual de RS 20.478,8 na fatura de dgua'? dias!

Dados da sua simulacéo

Localizagao:

CCE/UFSC Consumo médio mensal de agua potavel:

Area de captagéo: 238.8331L

2
2.568,39 m Sistema de tratamento de esgoto considerado:

Tipo de edificacio: Realizado pelo municipio

Institui¢ao de Ensino

Periodo da série de precipitacao:
01/07/1986 a 30/06/2016

Estagio:
Construida

Aplicagao

730 potan®
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Sua estimativa de consumo

600
= 110.9
£ 450
=)
a8 412.1
3 | dach
3 4gua da chuva
P 300 89.4 91.1 9 "
= 75.2 o I gua potéve
=
S o B B ZE 229.6 i
3 150 ' 179.6
2 162.2)
(=)
© 111.9
0 ST 2o
A - Q- N v N A S 2 A%
F @& & & & & Y e ¢
MES
r—-—-— - --""-"""="=""="~=""="=""~"~"="="=”"”"=¥"°°”"°°"~”"=°"~"~T~- T "--/_ -~ ‘=T "-_-_ -~ -~ °=-°-~-°-°- 1
] 1
] 1
: 53 Parabéns! O seu perfil é o sustentdvel! Vocé pensa no futuro do |
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| —— 1
0 jardineiro 0 responsavel 0 sustentavel 0 campedo
Esse perfil é de quem aproveitaa Além de cuidar do jardim, é Com instalagdes mais Esse perfil é de quem realmente
agua da chuva para cuidar do possivel economizar dgua na preparadas e um reservatério precisa de muita agua disponivel
seu jardim. limpeza das éreas externas! Mas  superior para armazenar a dgua e quer mais autonomia. E de
para isso é necessdrio fazer a da chuva, é possivel aproveitéd-la  fundamental importéancia o
desinfecgdo da dgua de chuva.  dentro da edificagéo, atingindo acompanhamento de profissional
uma economia consideravel! habilitado para garantir a

qualidade da dgua para o
consumo humano!

NOSS0S parceiros na sua regiao

Converse com um profissional especializado que podera Conhega os modelos de equipamentos que melhor se
orientar o projeto do seu sistema de aproveitamento de dgua adaptam a sua edificagdo com quem entende do
da chuva! assunto:
Engenheiro Matheus Geraldi Terra Potavel
Projetos hidrossanitarios com Eqmpamentos N SO'FQOES para
aproveitamento da dgua de

aproveitamento da dgua de chuva

TERRA POTAVEL ©h*a

1. O célculo adotado utiliza 0 método de simulagdo de modelo comportamental, previsto na norma brasileira ABNT NBR 15.527/2007. A estimativa é feita com base
no tamanho ideal de reservatério escolhido para a sua edificagdo, que leva em conta a disponibilidade de chuva da sua cidade, a drea de captagdo da dgua e o
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quanto de agua é consumida diariamente pelos usudrios. Isso significa que a sua economia pode ser ainda maior, de acordo com a capacidade do reservatério, a
ser definida juntamente com o responsével técnico.

Ressalta-se que os resultados fazem parte de um método de estimativa, com base em séries histéricas didrias de chuva e informagdes inseridas pelo usudrio. N6s
cuidamos de realizar a estimativa com a técnica mais adequada. Com informagdes mais detalhadas, um profissional pode realizar simulagdes mais precisas,
refletindo melhor a sua realidade.

2 Economia financeira anual estimada com base nas tarifas de dgua e esgoto da CASAN para as categorias comercial e publica. Ao implantar um sistema de
aproveitamento de dgua de chuva, sugerimos veementemente informar-se junto a concessiondria de esgoto local sobre os procedimentos cabiveis. Foi
considerado o IPCA para a corregao monetdria e uma média de aumento dos pregos na ordem de 8,0% ao ano.

Gerado por RainMap Sistemas Sustentaveis - 11/05/2017 12:46 - relatério n® 048272129
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