UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E
AMBIENTAL
AREA DE ENGENHARIA DE RECURSOS HIDRICOS

Sele¢ao Multicriterial de Alternativas para o Gerenciamento

da Demanda de Agua na Escala de Bairro

Dissertacdo de Mestrado

Tatiana Miximo Almeida Albuquerque

Campina Grande-PB
Fevereiro/2004



TATIANA MAXIMO ALMEIDA ALBUQUERQUE

Selecao Multicriterial de Alternativas para o Gerenciamento

da Demanda de Agua na Escala de Bairro

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) como
requisito parcial para a obtengdo do titulo de
Mestre em Engenharia Civil e Ambiental —

Geotecnia

Orientadora: Marcia Maria Rios Ribeiro.

Campina Grande - PB
Fevereiro/2004



A345s
2004

Albuquerque, Tatiana Maximo Almeida
Selegdo Multicriterial de Alternativas para o Gerenciamento da

Demanda de Agua na Escala de Bairro / Tatiana Maximo
Almeida Albuquerque — Campina Grande: UFCG, 2004,

215p.: ilust.

Inclui bibliografia.

Dissertagdo (mestrado em Engenharia Civil e Ambiental)
UFCG/CCT/DEC.

1. Sustentabilidade dos Recursos Hidricos 2. Gerenciamento

da Demanda de Agua 3. Uso Racional de Agua

CDU: 628.17 (1-21)




Sele¢do Multicriterial de Alternativas para o Gerenciamento da

Demanda de Agua na Escala de Bairro

Aprovado em Fevereiro de 2004.

TATIANA MAXIMO ALMFEIDA ALBUQUERQUE

BANCA EXAMINADORA

A A v e D

Prof*. Marcia Maria Rios Ribeiro (UFCG)

{Orientadora)

/érzm&. /7/9 // ’

“Prof. Kennedy Flavio Meira de Lucena (CEFET/PB)
(Examinador externo)

// m/(

?‘f'o‘f' Heber PimenWPB)

{Examinador mterno)



Dedico
Aos meus pais, Edagmar e Socorro;
Ao meu quernido esposo, Fernando,

Aos meus irmios, Samara e Anderson.



AGRADECIMENTOS

A Deus, causa maior de toda existéncia, grande fortaleza nos momentos diffceis, que

sempre gera oportunidades de crescimento, sem o qual ndo seria possivel a realizagio deste
trabalho.

Aos meus pais Edagmar e Socorro pelo amor, carinho, paciéncia e dedicagio de toda uma

vida € principalmente por me darem a oportunidade de crescer pessoalmente e

profissionalmente.

Ao meu quendo esposo Fernando, companheiro de todas as horas, que pacientemente com

todo amor, incentivo e dedicagio contribuiu bastante na realizagio deste trabalho.

Aos meus irmics Anderson e Samara pelos momenios de descontragfio, pelo amor e

incentivo dedicados.

A minha orientadora Marcia Maria Rios Ribeiro pela paciéncia, dedicacio, orienta¢do ¢

ensinamentos, que enriqueceram este trabatho.

A bolsista PIBIC/CNPq Maria Josicleide Felipe Guedes e a estagiaria Mirella L. Motta

pela ajuda na realizac@o das entrevistas.

Aos mestres da Area de Engenharia de Recursos Hidricos, em especial ao professor
Vajapeyam S. Srinivasan, pelo seu exemplo de dedicagdo, sabedoria, conhecimento e

principalmente de humildade.

Ao Prof Carlos de Oliveira Galvdo pelo apoio, atengio e dedicagio no desenvolvimento

do trabalho.

Aos funcionarios do curso de poés-graduagio em Engenharia Civil, Area de Recursos
Hidricos: Raul, Ismael, Aroldo, Alzira, Vera e Josete, pelo disposigdo, apoio, paciéncia e

momentos de descontragio.



A Compantia de Aguas ¢ Esgotos da Paraiba (CAGEPA), na pessoa de Adalberto Aragio
de Albugquerque pela amizade, paciéncia, disposicio e auxilio na aquisicio de dados muno
 importantes para a dissertagfio.

- Aos meus amigos Rosinete ¢ Sérgio pelo apoio, incentivo e amizade.

A minha tia Sénia pela pacincia e dedicagio nas corregfes (A0 necessarias ao

enriguecimento deste trabalho.
A CAPES pela bolsa concedida.

As pessoas que de alguma forma ajudaram na realizagdo desta pesquisa.



Na consciéncin o farol de tuas direfrizes

No amor a causa imica de tua existoncia

Na ciéncia a chave dos mistérios materiais

Na observacdo a atitiude fouvavel do conhecer

Na tumildade as premissas de um novo amathecer
No siléncio a atitude sublime de refletir

Fmt i a porta sagrada de um universe desejavel
No esforce a consolidacdo dos teus sonhos

E em Deus o reconhecimento de tua inteligéncia

¢ ¢ balsamo purificador da alma, diante do missdo cunpride.

Annigos.



RESUMO

Os problemas de abastecimento de dgua em cidades alertam para a necessidade de
gerenciar estes recursos levando em consideragdo os aspectos econdmicos, socials e
ambientais. A tradicional &tica da expansdo da oferta, como uUnica solugio aqueles
problemas, tem se mostrado falha no atendimento das premissas do desenvolvimento
sustentavel. Neste contexto, esta pesquisa avaliou, multicriterialmente, alternativas
tecnologicas de gerenciamento da demanda de agua para um bairro da cidade de Campina
Grande —PB. Trata-se de um estudo da implantagiio hipotética das medidas (aparelhos
hidrosaniarios poupadores, captagio de agua de chuva, reuso de agua e medigio
individualizada de 4gua em edificios), em casas ¢ edificios, para a redugdo de consumo de
agua do setor, Foram estudados e elaborados projetos para a implantagdo das medidas,
catculando-se o5 custos, retorne do investimento e economia de agua. Houve, também, a
participagio da sociedade através de entrevistas domiciliares para avaliar a aceitabilidade
destas medidas pelos moradores do bairro. Com este estudo observou-se que a implantacio
das medidas estudadas gerard uma economia de 142.043,12 m¥ano, que corresponde a
0,615% da quantidade de agua fornecida anualmente para a cidade de Campina Grande-PB
e 74,5% do consumo anual de agua do setor. Entre as medidas selecionadas pelo modelo
multicriterial (desenvolvido nesta pesquisa) como aquelas gue melhor atendem aos

objetivos pré-definidos estdo: bacia sanitaria VDR e aparelhos poupadores.

Palavras-chave: Sustentabilidade dos Recursos Hidricos; Gerenciamento da Demanda de

Agua; Uso Racional de Agua.



ABSTRACT

The problems of water supplying in cities alert to the necessity of manage water resources
considering the economic aspects, socials and environmentals. The traditional optical of
the supply management, for only sclution of these problems, have showed mistake in the
answer of the premises on sustainable development. Into this context this research valued,
multicriterialy technological options of management of the water demand a neighbourhood
of Campina Grande-PB city. lt’s about a study of the hypothetical measurement
implantation (thrift water health appliances, water reuse, rainwater catchment system,
water meter individual in buildings}, in houses and buildings, to a reduction the water
consumption in this sector. Were studied and developed projects to implement the
measures, calculating the costs, investuent return and water economy. Had also the
pariicipation of the society between home interview to value the measurement
acceptability from the neighbourhoods resident. With this study watched that the
implementation of the studied measurements will generate a economy of
142,043 12m%/year, that correspond 0,615% of the amount supphied annually to the
Campina Grande-PB city and 74,5% of the annual water consumption in this sector.
Between the better select measurements by the multiple criteria model (developed in this

research) that serve the pre-definite objective are: toilet bowl VDR and thrift appliances.

Keys-words: sustainability; water demand management; ration water use.
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Capitulo 1




1. INTRODUCAQO

O aumento cada vez mais constante dos problemas de escassez hidrica
mundial vem mostrando que a agua nio ¢ mais um recurso ilimitado. Existem hoje 26
paises com caréncia de agua onde residem 262 milhdes de pessoas. Este problema deriva-
se do mau uso desses recursos e do alto crescimento da demanda de dagua, que de acordo

com Appan (1999) ¢ conseqiiéncia de;

¢ Aumento da populacio (para 2025 prevé-se um aumentio para 5 bilhoes
de habitantes nas grandes cidades. onde 2.7 bilhdes de pessoas vao
sofrer severa falta de agua se o consumo prosseguir no ritmo atual);

¢ Aumento da demanda de agua no setor industrial;

e 70% de demanda de dgua destinada para o setor da agricultura:

e Poluigdo intensa dos corpos de agua.

Devido a cstes fatores, esta escassez ¢ bastante observada nos centros
urbanos onde existem sérios problemas de abastecimento de agua, tal fato alerta para a
necessidade de um planejamento e gerenciamento nos recursos hidricos, de forma que os
mesmos sejam usados eficientemente. A posstbilidade de estresse hidrico tem incentivado,
em ambito mundial, pesquisas aplicadas ao mais alto nivel tecnologico e cientifico. O
Norte da Africa e paises como o México, Japao, EUA, Canada. entre outros, estdo tomando
sérias atitudes voltadas para a conservagiio da agua, que variam da recuperagao de corpos

hidricos & criagfio de programas que tnduzam a0 seu uso racional.



O Brasil € um pais privilegiado por apresentar 14% de toda a agua doce do
plancta, porém a distribuigiio irregular, associado ao mau uso, o taz enfrentar scrios
problemas de abastecimento em seus centros urbanos. Recentemente (outubro de 2003), ¢
reservatorio que abastece a cidade de Sdo Paulo (cerca de 9 milhdes de pessoas) chegou a
apresentar 5,4% da capacidade, ocasionando um severo racionamento de agua. Fato
semelhante ocorreu na cidade de Campina Grande - PB, em meados 1998-2000, em que o

“manancial que a abastece, Agude Epitacio Pessoa, chegou a atingir 13% de sua capacidade.

Em reformulagdo a tradicional resolugdo para este tipo de problema {que
seria inicialmente a expanso da oferta) surgiu no dmbito da gestdo de recursos hidricos. o
conceito do gerenclamento da demanda (o qual consiste, na pratica, da ado¢io de medidas
que incentivem o uso racional de agua, sem prejuizo nos atributos de higicne ¢ conforto
dos sistemas originais). Este conceito quando consolidado garantira a sustentabilidade as
geragbes futuras, que ja surgirdo conscientes da importancia de usar eficientemente os
recursos naluras.

Considerando que as alternativas de gerenciamento da demanda precisam
ser analisadas de forma mats detalhada gue na escala macro (entendida aqui como um
estudo de possiveis solugdes a serem tomadas pelos tomadores de decisdo — entre 0s quals
o poder ptblico e segmentos representantes da sociedade, sobre o gue fazer para gerenciar
a demanda urbana de dgua da cidade), esta pesquisa se dedica ao estudo destas medidas em
uma escala micro (entendida aqui como a escala de bairro de uma cidade. que consiste,
entre outros, no estudo de fatores técnicos, como: projetos viaveis tecnicamente.
financelramente e ambientalmente, para a solugdo da questio de como fazer para gerenciar
a demanda urbana de dgua no bairro) Supde-se, portanto, que o bairro a seravahado possa
se tornar um * bairro sustentavel” no aspecto hidrico, ende a agua €, portanto, unlizada de
forma ractonal.

Esta pesquisa aborda o estudo das alternativas de gerenciamento da
demanda de agua sob os aspectos econdmicos, socials, ambientals e téenicos. A selegdo
das alternativas € realizada segundo uma oOtica multicritenial. Dentre as diftculdades
enfrentadas neste processo seletivo destacam-se a quantificagio e qualificagdo dos critérios
avaliados, bem como a consideragiio dos mesmos em uma Unica estrutura de avaliagdo.
com seus varios niveis de satistagdo.

Neste contexto, esta dissertagdo foi desenvolvida tendo como principal

objetivo analisar, para posteriormente selecionar multicriterialmente. alternativas de



gerenciamento de demanda de dgua, para um bairro da cidade de Campina Grande — PB.

Os objetivos especificos sdo:

e Identificar as alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua
para 0 caso de estudo;

o Definir os critérios a serem avaliados;

¢ Definir o bairro da cidade de Campina Grande-PB como caso de estudo
e caracteniza-lo quanto ac padrio de uso da dgua;

e Analisar as alternativas iséladas de acordo coin cada objetivo e critérie:

¢ ldentificar, via analise multicriterial, as altermativas isoladas ¢ as suas

combinacdes, mais adequadas para o caso de estudo.

No processo de caractenzagiio dos cnténos, no que diz respeito a
aceitabilidade das altemativas selecionadas (assoctado ao objetive social), for incluida-a
participagdc da sociedade, representada por alguns moradores de residéncias e
apartamentos do bairro, através de entrevistas domicihiares em que for aplicado um
questionario padrdo. Cada alternativa toi analisada separadamente de acordo com cada
criténo vinculado a cada objetivo.

O modelo multicriterial foi desenvolvido para a avaliago das alternativas
isoladas e agregadas, em que sdo atribuidos pesos preferenciais para os objetivos
estudados. A altemnativa selecionada é aquela que apresentar maior somatoric de pesos
para 0s objetivos preferenctais em questdo.

A estrutura da dissertagio consiste em 3 capitulos, incluindo este

introdutorio. O contendo dos demais capitulos esta descrito a seguir:

e Capitulo 2: Sustentabilidade, Gerenciamento da Demanda dc Agua ¢

Analise Muliicriterial

Trata-se de um capitulo de revisdo bibliogratica que aborda os temas.
sustentabilidade; cidades e batiros sustentavels; experiéncias em batrros sustentavets.
gerenciamento da demanda e alternativas gerais; as alternativas selecionadas para esta

pesquisa, bem como sua descri¢do e experiéncias no mundo ¢ analise multicriterial.
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e  Capitulo 3 Metodologia

Neste capitulo s3o apresentadas as etapas metodologicas descrevendo-se: a
identificag@o e caracterizagido da area de estudo; a defini¢io da meta, dos objetivos ¢
critérios; a aquisigio de dados para a selegdo das altemativas. que incluem as entrevistas,
0s projetos, pesquisa de mercado; a exposigdo dos calculos realizados para obtengéo dos
custos totais e economia de dgua na implantagio das alternativas e por fim a sele¢do do

modelo mhicntenial.

e Capitulo 4 Resultados e Discussio

Este capitulo concentra a analise dos resultados da entrevista, dos custos
totais para a implantagdo das alternativas, da redugdo de consumo de agua, e dos demais
critérios avaliados. Apresenta a descrigdo das simulagdes do modelo multicriterial, bem

como a selecio das alternativas.

o Capitulo 5: Conclusdes e recomendacdes

Neste capitulo s3o apresentadas as conclusdes da pesquisa. As
recomendacdes indicam itens que podem ser abordados para a continuidade da pesquisa

realizada.



Capitulo 2




2. SUSTENTABILIDADE. GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA T
ANALISE MULTICRITERIAL

2.1. Sustentabilidade

A deteriorizagdo continua do meio ambicnte tem sido alvo de preccupagio
mundial. Esta realidade levou e tem levado & realizagdo de varios debates. que apresentam
como principal tema a preservagdo ¢ conservagdo do meio ambiente. Nestes foruns e
debates, surgin ¢ conceito de desenvolviineito sustentavel | a partiv da Estratégia Mundial
(World Conservation Strategy) langada pela Unido Mundial para a Conservagao (FUCN), ¢
pelo Fundo Mundial para a Conservagdo (WWF), ambos apoiados pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUNA) com o proposito de promover uma
harmonizagdo cntre o desenvolvimenio  socio-ccondmico ¢ a conservacio do meio
ambiente, dando énfase a preservagio dos ecossistemas naturais ¢ a diversidade genética,
onde deve-se buscar a utilizagio racional dos recursos naturais (Franco, 2000).

O conceito de desenvolvimento sustentavel se consolidou e popularizou-se
através da elaboragio do Relatorio de Bruntland em 1987, pela Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento. Esta comissio foi criada pelas Nagdes Umdas, no
processo preparatorio da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano (a chamada Ri0-92). com a misszo de elaborar uma agenda
global para mudanga, a Agenda 21. De forma sistematica € concebido que ™

desenvolvimento sustemmavel ¢ aquele que alende as necessidades do presenre sens



compromefer o possibilidade de o ax geragdes fivnras atenderem as suas proprias
necessidades”. Tal definigo corresponde a um processo de mudanga no qual a exploracao
dos recursos, a orientagio dos investimentos, os rumos do desenvolvimento teenoldgico ¢ a
mudanga institucional estejam de acordo com as necessidades atuais e futuras, mostrando
que é possivel desenvolver sem destruir o meio ambiente (Agenda 21, 1696)

De acordo com Loucks (2000), o desenvolvimento sustentivel apesar de
estar relacionado a varias medidas de riscos e incertezas sobre o futuro desconhecido ¢
algo que nos, seguramente, podemos mfluenciar. Trata-se de uma avahagdo das praticas
humanas em relagdo ao meio ambiente em que a saude e o bem-estar da humanidade. a
alimentacdo segura, o desenvolvimento industrial e o ecossistema do qual dependemos.
estdo em risco, a menos que os recursos da agua e do solo sejam geridos mais
eficientemente {Boehmer et alii., 2000).

Franco (2000) considera que a sustentabitidade s assenta em trés principios

fundamentats:

1. conservacdo dos sistemas ecologicos sustentadores da vida e
biodiversidade,
2. garantia da sustentabilidade dos usos que utilizam recursos renovavels.

manutencdo das acdes hwnanas dentro da capacidade de carga dos

L5

ecossistemas sustentadores.

Silva e Shimbo (2000) consideram que a noglo de sustentabilidade esta

condicionada a quatro aspectos principais:

1. o compromisso das geragdes atuais em garantir as geragdes futuras o
atendimento de suas necessidades basicas bem como todas as
implicagdes que esse desatio represent;

2. a necessidade de um aporte de contribuicdio de diferentes areas do
conbecimento, na medida em que se apresenta de forma
pluridimensional envolvendo complexos objetos de investigagao,

3. esta sujeita as influéneias do tempo e as especificidades do focal em que

esta sendo abordada, exigindo que sua manutengio esteja sob



permanente investigagio, para que possa perdurar temporal ¢
cspactalmente,
4. os sujeitos da agdo ou os atores socials devem cstar presentes em

implementagdes que visem se respaldar em seus postulados.

2.1.1. Cidades e bairres sustentaveis

Durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambicnie ¢
Desenvolvimento Humano foi formulada a Agenda 21, que “trata de acordo firmado entre
os 179 paises e se constitur num poderoso instrumento de reconversdo da sociedade
industrial rumo ao novo paradigma, que exige a remterpretagie do conceite de progresso,
contemplando mator harmonia e equilibrio holistico entre o todo ¢ as partes, ¢ promovendo
a qualidade, nfio apenas a quantidade de crescimento” (MMA/IBAMA, 19963,

A Agenda 21 objetiva preparar o mundo para os desafios do proximo
século, propondo uma reflexdo consensual mundial e um compromisso politico no nivel
mais alto no que diz respeito a desenvolvimento e cooperagio ambicntal (Agenda 21,
1996). Ela reune o conjunto mais amplo de premissas ¢ de recomendagdes sobre como as
nagdes devem agir para alterar seu vetor de desenvelvimento em favor de modelos
sustentaveis. A Agenda destaca, ainda, que o desenvolvimento sustentavel exige o©
compromisso com gestdo ¢ politicas econdmicas racionats, admimstragdo publica eficaz e
previsivel, além da integracio entre as questdes ambientals no processo de tomada de
decisdo (Mio et alii, 2001).

Com o objetivo de subsidiar a tormulagdo da Agenda 21 brasileira com
propostas que introduzam a questio ¢ dimensio ambiental nas politicas urbanas vigentes,
ou que venham a ser adotadas, foi criado o documente Clidades Susieniavers. construido
com a participagio qualificada de atores relevantes do governo e da sociedade, por meio de
diferentes formas de consulta e debate. Este documento apresenta as principals estratégias
para 0 combate aos problemas relacionados 4s questdes urbanas € ambientais, tais como.
integragdo setorial e espacial das politicas ¢ das agdes urbanas; plangjamento estrategico.
descentralizagdo:  incentivo & inovagdol custos ambienlals e sociats dos  projetos
econdmicos ¢ de infra-estrutury; novos padroes de consuio dos servigos urbanos ¢

fortalecimento da sociedade civil ¢ dos canals de participagdo. Dentre estas estraléglas,



quatro sdo identificadas como prioritarias para o desenvolvimento sustentavel das cidades

brasileiras (Bezerra e Fernandes, 2000):

1. aperfeigoar a regulamentagio do uso da ocupagdo do solo urbano ¢
promover o ordenamento do territorto, contribuindo para a methoria das
condigdes de vida da populagio, considerando a promocio da equidade.
a eficiéncia e a qualidade ambiental,

2. promover o desenvolvimento institucional e o fortalecimento da
capacidade de plancjamente e de gestio democratica da cidade,
incorporando ao processo a dimensiao ambiental urbana ¢ assegurando o

efetiva participagio da sociedade.

s

promover mudangas nos padrocs de produgiio ¢ de consimo da cidade.
reduzindo custos ¢ desperdicios e fomentando o desenvolvimento de
tecnologias urbanas sustentaveis,

4. desenvolver ¢ estimular a aplicagdo de istrumentos econdmicos no

gerenciamento dos recurses naturais visando a sustentabilidade urbana.

a) Bairros susientiveis

A necessidade de uma melhor qualidade de vida urbana para populagao,
obtida através da transformagdo de padrdes msustentaveis de produgdo e consumo que
causam a degradaciio dos recursos naturais ¢ afetam as condigdes de sobrevivéncia da
sociedade, tem como o ponto de partida o bairro (uma escala micro no ambito da escala
macro que ¢ a cidade).

Observa-se que nas grandes cidades o alto crescimento populacional tem
gerado aglomeragbes urbanas nas perifertas, ou seja. um desenfreado adensamento
demografico. A dificuldade de acesso a terra urbanizada tem levado a populagéo a
construir moradias em condigdes precarias, sdo locais sem infra-estrutura como: servigos
de saneamento basico, coleta de lixo, transporte, energia etc. Ha a geragdo da poluigdo
ambiental, desemprego, violéncia e marginalizagdo. De acordo com Pessoa (2001), em
nivel de Brasil, o crescimento de moradores destas comumidades tor de 2248336

habitantes em 1980 para 5.020.517 habitantes em 1991.



Uma sérta conseqiéneia desse crescimento populacional ¢ o elevado indice
de poluigdo hidrica, principalmente nas grandes metropoles, resultantes de despeios
domésticos (aguas servidas ¢ deposito de lixe) diretamente nos mananciais, favorecendo o
surgimento de doengas, tais como: parasitoldgicas, hepatite, dengue (as doengas de
veiculagio hidrica apresentaram, em 2000, cerca de 239.000 casos no Brasil, sendo 254
casos por mul habitantes identificados no Nordeste) entre outras. Segundo a SABESP
(2000), pesquisas realizadas pela Orgamzagdo Mundial de Saude comprovam que 80% das
doengas e 30% dos Obitos registrados s@o causados por dgua contaminada.

Um bairro tido como sustentdvel deve contemplar agdes no ambito de uma
gestdo participativa com a colaboracio da sociedade ¢ das autoridades locais, de forma o
manter um desenvolvimento urbano baseado no uso racional dos recursos naturais. Trata-
se da redugiio de custos e desperdicios, e desenvolvimento de praticas soctais bem como
tecnologicas urbanas sustentaveis em um bairro, tais como (adaptado do documento

Cidades Sustentaveis) (Bezerra e Fernandes, 2000) -

1. combate ao desperdicio e adogdo do consumo sustentavel:

2. busca da eficiéncia energetica, implicando na redugéo significativa nos
niveis de consumo atual, sobretudo dos combustiveis fosseis e de fontes
energélicas renovavers,

reducdo da produgio de residuo. de dejetos e a emissdio de poluentes:

“d

4. amphagdo das dreas verdes:

5. recuperagdo das areas degradadas e reposi¢do do estoque dos recursos
estratégicos (solo, agua, cobertura vegetal ).

6. manutencdo da biodiversidade existente;

7. aproveitamento de materiais reciclaveis;

8. realizagio de um planejamento urbano, arbitrando padrdes e indicadores
para monitorar as praticas de produgéo e de consumo sustentaveis, 1anto

por parte do setor publico como privado.

Como ja comentado, a presente pesquisa, considerando o conceito de
“bairro  sustentavel”, dedica-sc a  andlise ¢ posterior selegdo de alternativas de
gerenciamento da demanda de agua para um bairro da cidade de Campina Grande na

Paraiba.



b) Experiéncias em cidades e bairros sustentiveis

A preocupacdo em relagdo a sustentabilidade nas cidades nae ¢ recente, no
final da década de setenta, o Ministério de Desenvolvimento Urbano e Protegdo Ambiental
de Berlim na Alemanha realizou estudos através de especialistas, onde detectou que era
possivel recuperar, em menos de 30 anos, entre 50 ¢ 60% da energia empregada na
calefagdo, com a conseqilente remogdo de emissdes nocivas em cerca de 70%. Para isso

toram necessanas as seguintes medidas (Franco, 2000):

e aplicar a protecio térmica aos edificios;

e optar massivamente pelo gas.

e introduzir zonas intermedianas de compensacio de temperatura;

+ utilizar a energia solar:

s recuperar 20% da agua potavel, com investimentos tecnologicos
amortizavels ¢m um ano,

e conseguir uma economia de 50%. com a introducdo dc teenologias de
recuperagdo das aguas residuats ¢ implementando o uso descentralizado
de 4gua de chuva (evitando a escassez ¢ contaminagdo da agua).

o recobrir com vegetagdo, 0s patios. tethados e fachadas. diminuindo a

poluigio do ar e as temperaturas locais urbanas.

Postertormente em meados de 1984 ¢ 1989 {oram claborados projetos de
ecologia urbana no nivel de edificio e de bairro, como ¢ o caso do bairro Monitzplatz de
Kreuzberg em Berlim na Alemanha, Bascado nessas expendénctas, o Centro Crentifico de
Berlim organizou projetos de demonstragdo como marce de um projeto de investigagio
internacional comparada no ambito de reestruturagdo urbana ecologica. Foram comparadas
as estratégias em nivel de bairro aplicadas na Polonia ¢ na antiga Tchecoslovaquza. de
acordo com a comprovagio de transferibilidade de conceitos e o desenvolvimento de uma
teoria baseada na pratica em uma estratégia de agdo, obtendo dentre varios resultados o
conceito de “reestruturacdio urbana ecologica™, em que estdo incluidos para este conceito

quatro elementos essenciats (Franco, 2000):



I oito pontos de orientagdo ambiental - que servem como orientagdo ¢

base para debates sobre projetos especificos:

_l\.)

campos de atuagio e modulos—» que coastituem a estrutura para o
desenvolvimento das estratégias politicas especificas. aplicavels aos
projetos ¢ as diferentes medidas integradas e de grande alcance;,

3. importancia do desenvolvimento econdmico do bairro -» que se bascia
na consideracdo do mesmo nivel proximo de quem o habita e, por
conseguinte, apropriado para realizar a  acio  flundamental da
reestruturagdo urbana ecologica, em particular a referente a criagdo de
medidas adequadas do ponto de vista teenico., social, de planificagio ¢
de desenho urbano;

4. concelto de ecoestagdo — que representa um inporlante requisisto para

a proposta em andamento da reestruturagio urbana ccologica.

Um bom exemplo brasileiro de “cidade-bairro sustentavel” ¢ o condominio
Rivera de Sido Lourengo localizado no litoral Norte de Sdo Paulo (Ciocchi, 2003b). Este
condominio consta de aproximadamente 2.000 casas prontas e mais de 140 em construgao,
127 edificios de seis pavimentos, um shopping center com 50 lojas, escolas e consultorios
médico e dentario. No local sdo realizados trabalhos de conservagdo ambiental, como
sistema de captagio ¢ tratamento de agua e esgotos, laboratorio de controle ambiental para
o monitoramento das aguas, sistema de coleta, triagem ¢ venda de lixo reciclavel,
compostagem de podas de vegetagdo para fabricagiio de adubo natural. coleta e destino de
pilhas para a construgiio de guias e sarjetas, como também central de reaproveitamento de
materiais de construgdo. O custo anual para manter o projeto e de R$12.000.000- incluindo
agua, esgoto ¢ seguranga.

Estes exemplos tém mostrado a umportancia de um eficiente planegjamento
urbano e ambiental nas cidades, como forma de adquirir a sustentabilidade dos recursos do
planeta, o que inclui o gerenciamento dos recursos hidricos. Tal gerenciamento,
inevitavelmente, envolve negociages com multiplos objetivos em processo de tomada de

decisdo multi-disciplinar e multi-participativa (Loucks, 2000).



2.1.2. Susientabilidade e recursos hidricos

Segundo Golubev apud Boehmer et alii. (2000), a gestio de recursos
hidricos sustentavel engloba a¢Ges para assegurar o presente funcionamento da dgua sem
por em risco os interesses das geragdes futuras.

Loucks (2000), apresenta importantes diretrizes para o planejamento e

gerenciamento de sistemas sustentaveis de recursos hidricos, tais como:

e desenvolvimento de uma visdo partithada de metas para beneficios
presentes e futuros relacionados a  sociedade, economia ¢ meto
ambiente;

e desenvolvimento de abordagens coordenadas entre todas as agéncias
interessadas na realizacfio destas metas, com a colaboracdo de todas as
partes interessadas no reconhecimento das preocupagdes mutuas;

e utilizacdo de abordagens que restaurem ou mantenham a vitalidade
economica, a quahdade ambiental, e a satde da biodiversidade dos
ecossistemas naturais.

s suporte de agdes que incorporem a manutengdo de metas econdmicas.
soclocullurais ¢ comunitarias,

¢ respeito e promogdo dos direitos de propriedade privada enquanto se
obtém as metas da comunidade, trabalho cooperativo com as partes
interessadas privadas para alcangar as metas comuns e partilhadas;

e reconhecimento de gque economia, ccossistema ¢ instHuicoes sdo
complexos, dindmicos, e tipicamente heterogéneos no tempo ¢ no
espaco, ¢ desenvolvimento de abordagens de gerenciamento que levem
em conta e se adaptem a estas caracteristicas.

o integragdo da melhor ciéncia possivel em processo de tomada de
decisdo, dando continuidade a pesquisa cientifica para a melhona do
conhecimento,

» estabelecimento de condi¢Ges com base no funcionamento dos sistemas

e para a sustentabilidade prevendo a medi¢do de mudancas;



® monitoramento e avaliagdo das agées para determinar se as metas ¢

objetivos estdo sendo atingidos.

A declaraciio de Dublin {(Irlanda. 1992} que antecedeu a Rio-92, identifica
em ordem de atingir a sustentabilidade ¢ prote¢cio do meio ambiente no contexto de gestdo
de recursos hidricos, quatro principios basicos para guiar agdes em nivel local, nacional ¢

mternacional (Boehmer et alii., 2000):

e uma abordagem integrada,
¢ uma abordagem participativa:
¢ envolvimento explicito da muther:

e agua como um bem econdmico.

A Agenda 21 apresenta um capitulo sobre a dgua ¢ também menciona este
tema em outros capitulos. Entre os uspectos discutidos sahenta-se que (Boehmer et alit |
2000),:

1. o plangjamento deve ser mformado, sistematico e rigoroso,

-

maior atengio deve ser dada a eqiiidade de questdes futuras:
3. a conscientizagdo do apoio a necessidade de grande descentralizagio em
plangjamento, gestio e desenvolvimento como um unico canunho para

assegurar que a tomada de decisdo ocorra em nivel adequado.
Obscrva-se que todos os caminhos que levam a sustentabifidade dos

recursos hidricos estdo  diretamente  lgados a  varios  fatores,  principaimente ao

gerenciamento da oferta ¢ da demanda de agua. Este tltimo ¢ discutido a seguir.

2.2. Gerenciamento da demanda

O uso desordenado dos recursos hidricos ¢ sua consegiiente escasscz t¢m

causado grandes pressdes nos sistemas de abastecimento de agua nas grandes cidades.



De acordo com Lanna (1997); as principais categorias de demandas da agua

sdc inseridas em trés classes:

1. infra-estrutura_social, referente as demandas gerais da sociedade nas

quais a dgua ¢ um bem de consumoe tinal:

2. industrial: referente as demandas para as atividades de processamento
industrial e energético nas guals a agua entra como bem de consumo
mtermediario;

3. agricultura e aquicultura: referente as demandas de agua como bem de

consumo intermediario visando a criagio de condigcdes ambientais
adequadas para o desenvolvimento de espécies animais ou vegetais de

interesse para a socledade.

Quanto a natureza da utilizagBo s3o consideradas trés categorias {Lanna,

1997);

t. uso consuntivo: refercnte aos usos que reliram a agua de sua tonte

natural diminuindo suas disponibilidades quantitativas. espacial ¢
temporariamente;

2. usg_ndg-consuntivo. referente zos usos que retornam a fonte de

suprimento, praticamente a totalidade da dgua utilizada, podendo haver
alguma modificagho no seu padrio temporal de dispombilidade
quantitativa;

local; referente aos usos que aproveitam a dispombilidade de agua em

L

sua fonte sem qualquer modificagio relevante, temporal ou espacial. de

disponibitidade quantitativa,

A Tabela 1 a seguir apresenta a estimativa do uso consuntivo da agua em
setores ndo irrigados (knY’) do ano de 1995 ¢ a proje¢iio para 2025, para determinados

paises e regides.



Tabela 1- Uso Consuntivo da agua (km*) em setores nio irrigados (Rosegrant e Cai, 2002),

T . . riach al ni ]

Paises/ Regides Doméstico Industrial Ca::lifr‘::isde 'f::i‘;“rééo |
1995 1 2025 | 1995 | 2025 | 1995 | 2025 | 1995 | 2023
China 30,0 | 593 | 13.1 | 312 | 34 74 | 465 | 979
India 210 | 410 | 712 158 | 3.3 82 | 315 | 617
USA 242 | 292 1 326 | 362 | 4.4 57 1 613 | 7h1
Sul da Asia 280 { 577 | 91 | 205 | 5.1 120 421 T 963
Sudeste da Asia 139 | 304 | 112 | 209 | 1.7 4.1 26,8 | 553
Sub-Saara Africa 9,5 23.8 0,9 2.4 1.6 4.1 120 | 304
América Latina 182 | 308 | 17,9 1300 | 69 | 125 | 430 | 733
WANA' 71 1 13,1 | 46 8.6 1.8 33 | 135 | 250
Desenvolvidos 587 | 68,6 | 94,7 { 1139 1353 [8.1 | 168,6 | 200.6
Em desenvolvimento | 10,6 | 221,7 | 62.2 1218 218 454 | 1945 | 3889
Mundo 169,2 1 2002 | 1569 | 2357 | 37.0 | 63.6 | 363.1 | 589.5

*Oesic da Asia ¢ Norle da Africa.

A demanda domestica de dgua (que inchul usos domesticos urbanos ¢ rurais)
o mundo era de 16%m’ em 1995 e o valor previsto para 2025 é de 290km?, mostrando
um aumento de 75% no decorrer destes anos. Observa-se que o maior percentual {cerca de
92%) foi projetado para paises em desenvolvimento, resultado do alto crescimento
populacional. Cerca de 97% da populagdo aumentara em paises em desenvolvimento e o
consumo per capita, apresentado na Tabela 2, foi projetado para aumentar de 73 /' /dia em
1995 para 102¢/dia previstos para 2025. Os paises desenvolvidos sio um grupo que
apresenta apenas 4,6% do crescimenfo populacional entre 1995 e 2025 ¢ um relativo
auntento no uso per capita (de 132 a 1457 /dia), este uso per capita domestico € projetado
para diminuir em paises desenvolvidos com alta demanda per capita devido a conservagao

¢ desenvolvimento de tecnologias reparadoras (Rosegrant e Cai, 2002).

Tabela 2 — Demanda doméstica de agua e uso intensivo de dgua industnial, estimativa de

1995 ¢ projegio para 2025, para regides e paises selecionados (Rosegrant e Cai, 2002).

Demanda Per Capita Doméstica | Uso Intensive de Agua Industrial |
Paises/ Regides de Agua { / /pessoa/dia) {m* por $1600 GDP*}
1995 ’ 2025 1995 ! 2025 !
China 67 109 16,0 | 6.2
india 62 86 196 1 79 5
USA 250 242 37 1 2.t ;
Sul da Asia 62 85 19,3 | 80
Sudeste da Asia 82 26 C36s 087
Sub-Saara 50| 64 6.3 ‘ 5.8
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Demanda Per Capita Doméstica | Uso Intensivo de Agua Industrial

Paises/ Regides de Agua (/ /pessoa/dia) (m? por $1000 GDP"")

' 1995 2025 1995 2025
Africa

Ameérica Latina 107 124 10,6 5,9
WANA 60 67 8,4 5,1
Desenvolvidos 132 145 43 2.5
Em 73 102 13,2 6,4
desenvolvimento
Mundo 86 109 5,9 3,6

" Oeste da Asia e Norte da Africa **GDP = gross domestic product (produgdo doméstica bruta).

Para o Brasil, segundo Pegorin (2001), a distribuicio da agua doce
disponivel e do seu uso doméstico pode ser demostrado conforme o exposto nas Figuras 1

ez

Distribuiciio dos usos da agua doce no Brasil

22%

19%, 59%

| ‘M Agricultura B Indistria O Doméstico e Comercial

Figura 1 — Distribui¢@o dos usos da agua doce no Brasil (Pegorin, 2001).
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Uso doméstico da dgua no Brasil

! 3% 12% ‘
| 33% |

25%
\

' EOutros: lavagem de carro B Lavagem de roupa

| 27% ‘
|

H
|| @ Descarga de Banheiro J }
| s )

O Higiene: banho, escovar dentes [0 Consumo: cozinhar e beber

Figura 2 — Uso doméstico da agua no Brasil (Pegorin, 2001).

Diante destes dados. nas grandes cidades brasileiras, medidas emergenciais
tém sido tomadas de forma que a populag@o ndo venha a sofrer com o problema da falta de
agua. Entre estas medidas esta a expansdo da oferta de agua, na qual sdo construidos
reservatorios, perfurados pogos, realizadas as transposi¢des das aguas para atender as
demandas da cidade. Esta expansdo continua da oferta tem se mostrado inviavel do ponto
de vista econdmico, financeiro e ambiental.

Outra medida bastante comum e utilizada pelas concessionarias de agua que
abastecem os centros urbanos, € o racionamento de agua. Esta alternativa reduz o consumo
de agua temporariamente, entretanto, ndo produz mudangas permanentes na conduta do
usuario. Geralmente, em situagdo de racionamento, a populagdo de baixa renda (que néo
tem condigdes de estocar agua para o consumo nos dias faltosos) € a mais prejudicada.

Para as cidades de grande e médio porte, além dos crescimentos da demanda
em relagdo a oferta de agua, sdo identificados os seguintes problemas: os sistemas de
abastecimento apresentam um alto nivel de perdas; as bacias hidrograficas apresentam a
disponibilidade reduzida com a finalidade de servirem como novos mananciais de
abastecimento para areas urbanas; os investimentos na implantagdo de novos sistemas de
reservagdo, captagdo, tratamento, adugdo e distribui¢do de agua sdo reduzidos e ha um alto
grau de desperdicio de agua pelo usuario final.

Observa-se, portanto, a necessidade de gerenciamento dos recursos hidricos,
que de acordo com o Banco Mundial (1998), deve ser realizado no contexto de uma

estratégia que reflita os objetivos sociais, econdmicos e ambientais da nagdo, incluindo na
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analise uma previsdo realistica das demandas de agua, baseada no crescimento estimado da
populagio e no desenvolvimento econdmico.

A gestdo da demanda ¢ entendida como toda e qualquer medida voltada para
reduzir o consumo de agua final dos usudrios. sem prejuizo dos atributos de higicne e
conforto dos sistemas originais, Essa redu¢do pode ser obtida através de mudangas de
habitos no uso da 4gua ou mediante a adogdo de aparelhos ou equipamentos poupadores
(PNCDA, 2000). Ao cconomizar-se¢ agua, ter-se-a a sua conta reduzida, A coneessiondria
reduzira a sua liberagdo de dgua e consequentemente o manancial sera preservado, ou seja,
a gestio da demanda esta diretamente ligada a gestio da oferta.

Savenije e Van der Zaag (2002) mostram que o gerenciamento da demanda
pode ser obtido através de estratégias que influenciem a demanda, de modo a obter o uso
eficiente e sustentdvel. A aplicagdo de programas de gerenciamenio da demanda
compreende a adogio de medidas (éenicas e politicas, que resultam em agdes sociafmente

benéficas e consistentes, tais como as relacionadas por Tate (2001 )

e alto nivel de beneficio, chegando a razdes superiores & 101 em refagio
aos custos;

e alta eficiéncia econdmica na implantacio de medidas de gerenciamento,
com curto periodo de retorno do investimento:

¢ aumento da consciéncia das questoes relacionadas a agua;

e melhoria na qualidade de agua e redugido da necessidade de amphagio

de estacdes de tratamento de esgoto.

Para concretizar tais agdes ha necessidade de um modelo de gerenciamento
de aguas com capacidade de abordar como um todo os problemas ¢ oportunidades de
desenvolvimento {crescimento ccondmico, eqiiidade social e sustentabilidade ambiental).
Os instrumentos legais ¢ econdmicos necessarios, devem ser aplicados integrando e
articulando as instituigGes publicas, privadas e comunitarias interessadas, deniro de uma
concepedo sistémica e por isso muitissetorial e intersetorial (Lanna, 1997).

A aplicagdo do gerenciamento da demanda com a ideia de conservagdo.
uso eficiente e economia de agua deve estar na conduta do usudario, para que esies

conceitos sejam bem assimilados (Braga, 2001 ).



Yoshunoto e Oliveira (1999), ressaltam que a preocupacio com o tuture
suprimento ¢ a redugiio das demandas de dgua. associadas a conscicneia de seu uso finat o
ao desenvolvimento de tecnologias que promovam economias através do emprego de
produtos mais eficientes, tem motivado & implantagio de Programas de Use Racional de
Agua em Edificios. Os beneficios de uma economia proveniente de reducdo dos volumes

de agua a serem fornecidos aos consumidores urbanos. sio;

e a redugdo do consumo elliﬁcada como alternativa a cxpansédo da oferta,
aumentando o numero de usuarios atendidos;

« a diminuigiio dos investimentos na captagdo de dgua em mananciais
cada vez mais distantes das concentragdes urbanas.

e a prorrogagdo da wvida utit dos mananciais existentes, ou  sgja
preservando os recursos hidricos disponivers;

e a diminuigdo das demandas horartas de dgua. e na otimizacido dos
sistemas — equipamentos ¢ redes — impiantados ou a serem implantados:

¢ a diminuigdo da geragio de esgolos com necessidade de investimentos
em redes e estagdes de tratamento,

s a diminuigdo da demanda de energia elétrica para operagdo dos sistemas
de abastecimentos, coleta e tratamento de agua que tem na matriz
enereética uma participagio de aproximadamente 3%, mmphicando na

otimizacdo e redugdo dos investimentos na nfra-~estrutura energetica.
2.3. Alternativas de gerenciamento da demanda de dgua

Varias sdo as alternativas de gerenciamento da demanda ou agocs que

podem viabilizar o alcance do uso racional da dgua. entre estas sao:

a) agdes tecpoldgicas: medigdo individualizada em edificios, instalagdes
prediais que reduzam o consumo (aparelhos poupadores), sistemas
individuais ou comunitarios de captagdo de dgua de chuva, reiso de
agua, micro e macro medi¢io na rede, sistemas automatizados de

monitoramento ¢ controle da rede de distribuicdo, entre outros;
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b} agles educacionais: incorporagdo da questdo da agua aos curriculos

d)

escolares, programas e campanhas de educagio ambiental, adequacic
dos curriculos dos cursos técnicos e universitarios, programas de
reciclagem para profissionais, entre outros,

agOes econdmicas: estimulos fiscais para reducdo de consumo e adocio
de novos instrumentos tecnologicos, tarifagio que estimule o uso
eficiente da 4gua sem penalizar os usudrios mais frageis
economicamente, estimulos ou penalizagdo financeira que induzam ¢
aumento da ecficiéncia da concessionaria de distribui¢io de agua,
cobranga pelo uso da agua bruta, entre outros; ¢

agdes regulatorias/institucionas: legislagdo que induza o uso racional da
agua, regulamentagio de uso da agua para  UsOS  externos.
regulamentagdo de novos sistemas construtivos ¢ de mstalagdes prediais,
regulamentacio mais adequada da prestagio do servigo de concessao e
distribuicdo de agua, outorga pelo uso da agua, criagdo de comités de

bacias, enire outros.

Esta pesquisa se dedica ao estudo de quatro agdes classificadas como

“tecnologicas™

—

2

(T

=

retiso de agua;
captagio de dgua de chuva:
aparelhos poupadores;

mediciio individuabzada cm edificios,

2.3.1. Reiso de agua

O relso de agua ¢ uma alternativa que cada vez mais vem sendo uiilizada

para compatibilizar a relagdo demanda/oferta de agua e gue constantemente vem

apresentando tecnologias avangadas ¢ adequadas para sua ublizagdo. Afraves desta

alternativa firma-se um novo conceito de que a agua depois de utilizada n8o pode ser mais



- descartada, sua adaptagio a um novo uso (mediante um tratamento adequado) pode
colaborar na redugdo de escassez hidrica.

Cecil (apud Lavrador, 1985), define retso de agua como sendo = o
aproveitamento de dguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade
humana, para suprir as necessidades de outros usos beneficos, inclusive o original ™.

A classificagiio de reuso de agua adotada pela ABES {Associacio Brasileira

de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental) e apresentada por Westershoft (1984) ¢ a seguinte;
s relso potavel:

- direto: quande o esgoto recuperado, por meio de tratamento
avangado, ¢ diretamente reutiizado no sistema de asua potavel:

- ndireto: caso em que o cspoto, apos o tratamento, ¢ disposto na
colecdo de aguas superficius  ou  subterrancas para  diluigdo.
purificagio natural e subscquente captacio. tratamento ¢ finalmente

utilizado como agua potavel.
e relso ndo potavel:

- para fins agricolas: com o objetivo de trrigar plantas alimenticias,
como arvores frutiferas. cereais, etc., e plantas nio alimenticias, 1ais
como pastagens ¢ forragens, além de ser aplicavel para a
dessedentago de animais;

- para fins industriais: tais como: refrigeragdo. aguas dc processo.
utiizacio em caldeiras etc.;

- para fins recreacionats: classificagho reservada a irrigagio de plantas
ornamentais, campos de esportes, parques ¢ tambem para
enchimento de lagoas ornamentadas, recreacionais etc.;

- para fins domésticos: para rega de jardins residenciais, para
descargas sanitdrias ¢ utilizaclo deste tipo de agua em grandes
edificios;

- para matutengdo de vazdes: a manutengio de vazdes de cursos de

agua promove a utilizagdo planejada de eflucntes tratados, visando a



uma adequada dituicdc de eventuais cargas poluidoras a eles
carregadas, incluindo-se fontes difusas, além de propictar uma vazao

minima de estiagen:.

De acordo com o objetivo especifico do reGso e com a qualidade da dagua
utilizada, serfio estabelecidos: os niveis de tratamento recomendados. os critérios de
seguranga a serem adotados, os custos de capital, operagdc e manutencio associados.
Segundo as caracteristicas, condigdes e fatores locais, tais como decisdes politicas,
esquemnas institucionais, disponibilidade técnica e fatores econdmicos, sociais e culiurais,
sdo selecionadas as possibilidades e formas de retso (Hespanhol, 2002).

Costa (2001) apresenta os tipos de tratamento de efluentes a serem

reutilizados:

e tratamento preliminar remocgdo de solidos grosseiros, flutuantes e

matéria mineral sedimentavel Destacam-se 03 scguintes processos:

- gradeamento,
- peneiramento,
- desarenagfo (caixas de areia).

- retengao de oleos e gorduras.

o fratamento primario; remogio de sdlidos em suspensdo e sedimentavels
e remogdo parcial da matéria orgdnica em suspensdo. Os principais

processo de tratamenio $do:

- sedimentagdo primaria;
- flotagdo:
- precipifagdo quimica;

- neutralizacdo.

e tratamento secundario. remocio da matéria organica dissobvida e em
suspensdo presenfe nas aguas restiduarias. Os processos de tratamento

s30 os seguintes:



- processos biologicos nos quais sc destacam lodos ativados, lagoas
aeradas, filtros broldgicos ¢ reatores anaerdbios:

- processos fisico-quimicos: precipitagdo quimica.

e t{ratamentos terciario: ¢ empregado para a obtencdo de um efluente final
de alta qualidade, ou quando € necessaria a remogio de substancias
especificas do efluente liquido gerado na linha de processos de industria.

Destacam-se os seguintes processos:

- remogdo de nutrientes (processos biologicos ou fisico-quimicos):
- torres de arraste Com ar ou vapor.

- absor¢do em carviio ativado;

-~ resinas trocadoras de ions;

- filtragdo em areia;

- QSINOSE reversa,

- cletrodialise;

- remogdo de orgamsmos patogénicos.

O reaso de agua para fins potavels ¢ uma alternativa assoclada a riscos
muito grandes, porque se torna na matoria das vezes inviavel do ponto de vista econdmico-
financeiro, devido aos altos custos dos sistemas de tratamenio avangados que scriam
necessarios. Este reuso ¢ praticado, apenas, no caso de esgotos exclusivamente domesticos
como matéria prima basica.

Moreira (2001) ressalta a importancia do incentivo da pratica do reuso em
regides de escassos recursos hidricos, devido as seguintes razdes: constitui uma fonte de
suprimento de agua; proporciona a liberagdo da agua disponivel, para outros fins (menos 0s
nobres, como © abastecimento humano), evita o langamento de efluentes de estagdes de
tratamento de esgoto em corpos d’agua, os quais em grande parte. sdo intermitentes. com
vazio nula durante certo periodo do ano; e o esgoto doméstico tratado contém nutrientes,
Giteis as culturas irrigadas com o mesmo.

Apesar do Brasil ndo apresentar atualmente nenhuma torma de let ou norma

que oriente as atividades de reuso, apresenta leis que induzem indiretamente esta atividade
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através da utilizagdo de tecnologias voltadas para o uso racional de agua, preservacio o

conservagiio do meio ambiente. Algumas dessas leis sao apresentadas a sepuir (FHespaihol.

2002, Fink ¢ Santos 2003):

L4

lei n°6933/81 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, onde
em sea Art. 2°, incisos VI e 11, trata de “Incentivos ao estudo e pesquisa
de tecnologias nacionais orientacas para o uso racional € a protecdo dos
recursos ambientais”, bem como a “racionalizagio do uso da acua”. Os
objetivos da lei a serem alcancados na execugiio da politica sio “o
desenvolvimento de pesquisas e tecnologias nacionais orientadas para o
uso racional de recursos ambientais” e a “preservagdo e restauracdo dos
recursos ambientais  com  wvistas a  sua utlizagdo racional e
disponibilidade permanente concorrendo para a manutengio do
equilibrio ecologico propicio a vida™,

lei n°9433/ 97 que instituiv a Politica Nacional dos Recursos Hidricos,
apresenta em seus objetivos, artigo 2°, inciso Il a “utilizacdo racional e
mtegrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviarto, com
vistas ao desenvolvimento sustentavel”. No artigo 7°. os “Planos dos
Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o pericdo de implaniagdo de seus
programas ¢ projetos ¢ terdo o seguinte conteitdo mimimo”, apresenta no
inciso 1V: “metas de racionalizagdo de uso. aumento da quantidade e
melhoria da qualfidade dos recursos hidricos disponiveis™. No artigo 19°
a Cobranga pelo uso dos recursos hidricos apresenta nos seus objetivos,

inciso I, “incentivar a racionalizagdo do uso da agua™.

O instrumento da outorga de direitos do uso dos recursos hidricos, previsto

na Lei n°9.433/97, tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo da

agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. Este instrumento ¢ importante para

o reaso devido ao fato de que a partir da implantagdo do reuso direto no processo

produtivo, fica 0 usuario automaticamente dispensado de qualquer autorizagio por parte do

poder publico para usar novamente a dgua, uma vez que sua reutilizagdo ndo se enquadra

neste tipo de concessdo. A cobranga da dgua, outro instrumento previsto nesta mesma lel,



materializa o principio usuario pagador. sendo um instrumento de bastanie incentivo ao
redso de agua através de uma captagio cada vez menor € um maior reaproveitamento dos
efluentes. Como instrumento da politica de recursos hidricos, tem como um dos objetivos:
incentivar a racionalizagdo do uso da agua por meio de cobranca pelo uso como
instrumento econdmico, incentivar direta ou indiretamente o retso de agua, esgotos ou
efluentes, como forma de racionalizar o reaproveitamento dos recursos hidricos. ensejando
a diminuigio de suaz demanda (Fink e Santos, 2003).

Os sistemas de reuso q.uando sac  adequadamente plangiados e

administrados, apresentam melhorias ambientais ¢ de satde, bem como (Hespanhol, 2002);

e evita a descarga de esgotos nos corpos de agua;

e preserva recursos subterraneos, principalmente em arcas onde a
utiizagio excessiva de agtiferos provoca intrusdo de cunha salina ou
subsisténcia de terrenos;

s permite a conservagdo do solo, atraves da acumulacdo de “humus” ¢
aumenta a resisténcia a eroso:

e contribui, principalmente em paises em desenvolvimento, para ©
aumento da produciio de alimentos, elevando assim os niveis de saude.
qualidade de vida ¢ condigdes sociais de populacdies associadas aos
esquemas de reuso;

e apresenta pequeno efeito  poluente de nitratos nos  aquiferos
subterrineos, utilizados para abastecimento de agua, quando praticado
numa camada protunda ¢ homogénea, capaz de reter os miratos,

s 0 acumulo de contaminantes quimicos no solo pode ocorrer. no entanto
o mesmo pode ser evitado através da irmgacio eletvada com esgotos de

origem predominantemente doméstica.

Para que os planos de retso de agua scjam bem sucedidos, devem ser

consideradas as seguintes a¢tes (Hespanhol, 2002):

e critérios adotados para avaliar as alternativas de reuso propostas;

s cscolha de estratégias de uso tnico ou uso multipio dos esgotos,



® provisdes gerenciais e organizacionais estabelecidas. para administrar os
esgotos, e para selecionar e implementar o plano de reusc:

o importdncia dada as consideragdes de sainde puoblica. e os tiscos
correspondentes; |

» nivel de apreciagfio da possihilidade de estabelecimento de um recurso

tlorestal, através de irrigagdo com esgotos disponiveis.

| A participagio da sociedade ¢ muito importanté para o desenvolvimento de
um projeto ou programa de redso, visto que a mesma pode impulsionar o sucesso ou o
fracasso do programa. Quanto melhor for o nivel de informagio dada. maior sera a
accitacio da populagiio. De acordo com Asano (1998) os pontes de consideragio

importantes para o desenvolvimento de um projelo ou programa de redso sdo:

e maior sensibilidade da populagiic hoje do que no passado aos problemas
de interesse publico;

* necessidade de desenvoiver um eficiente programa de divulgagio ¢
educacéo;

o necessidade de descobrir o que a populagio pensa do empreendedor;

s conveniéneia de sc organizar um conselho consultor para cidadios.

» necessidade de preencher o vacuo de informagdes;

e eficacia em demounstrar projetos semelhantes que foram bem sucedidos;

e importdncia em solicitar a contribuigdo dos cidaddos.

e conveniéncia de criar pequenos grupos de estudos;

e o direito de opor-se deve ser associado & obrigagio de sugerir solugdes.

De acordo com Santos € Mancuso (2003) foi realizada uma pesquisa com a
populacio norte-americana durante os anos de 1975 a 1985, sobre a aceitacio dos
programas de reuso, e o resultado obtido revelou que a resisténcia do publico em aceitar o
reaso ¢ diretamente proporcional & sua proximidade ou contato com a agua objeto do
programa, donde, muito naturalmente, o reuso potavel mereceu a maior rejeigio. Outro
resultado foi que a aceitago do programa € crescente de acordo com o nivel de educagao ¢

renda da populag@o.



Experiéneias em reuso de agua ja foram realizadas em varos locais do

Brasil e do mundo. Algumas dessas so detalhadas nas segdes seguintes.

1. Experiéncias no Brasil:

aj Rio Grande do Norte

Foi implantade na cidade de Natal em um edificio residencial em
construgdio, constituido de 05 pavimentos, um sistema de reaproveitamento das aguas
provenientes de chuveiros, lavatorios, tanques ¢ maquinas de lavar roupa. e tambem as
aguas pluviais decorrentes das calhas, como forma de reciclagem de dgua servida para uso
em descarga de bacias sanitarias, apos o tratamento primario dessas aguas clarificadas. A
economia de agua final do més para este edificio ¢ em torno de 36% ¢ o investimento
destinado a implantagio do sistema, para o caso especifico, ficou em torno de 0.58% do
valor da construcdo. O periodo de retorno deste investmento ¢ de aproximadamente 3

anos, sem considerar a redugio da taxa de esgotamento sanitario publico (Moreira, 2001,
b) Sao Paulo

A estacdo de tratamento de esgotos Dr. Jodo Pedro de Jesus Netto no
municipio de Sdo Paulo trata 60/ /s de esgotos samitanos, 207 /s sio fornecidos para a
industria Coats Corrente, que se insere dentro do programa de Reuso de agua da SABESP.
Apds sua adesdo a este programa, a indtstria passou a consumir dgua proveniente do
tratamento de csgotos para beneficiamento de fios; mercerizagio; alvejamento; tingimento
e lavagem de fios. O consumo crescente de agua de retso em base anual ¢ satisfatorio as
necessidades da industria conforme indica a ampliagdo de sua utilizagdo péra novas linhas
de produgiio (fie branco, por exemplo) ¢ outras atividades industriais (Padua Fitho, 2003)

Na cidade de Guarulhos existem trés regides priortanas para
estabelecimento de uma rede dual de abastecimento publico, com rede de agua potavel e
ndo potavel (agua industrial). As regides sao: a Cidade Satélite Industrial de Cumbica.

Regido de Bomsucesso e Jardim Santo Afonso. No aeroporto de Guaruthos. proximo a



cidade de S&o Paulo, ha reciclagem da agua do terceiro terminal, para utilizagio em
descargas sanitarias e sistemas de restriamento (Tomaz, 2001

O Movimento Habitacional Casa Para Todes, de Sio Paulo, colocou em
funcionamento um sistema de reaproveitamento de dgua para fins domésticos, pioneiro em
edificios residenciais. O sistema capta agua utilizada nos chuverros ¢ lavatorios ¢ a
deposita em um reservatorio no subsolo das torres dos residencials, a partir dai a agua ¢
submetida a um tratamento de filtragem por areia e cloragio e retorna ja tratada para uma
caixa especial implantada no teto das torres, para aproveitamento exclusivo nas caixas de

descarga dos vasos sanitarios (Oliveira e Brasil, 2001).
¢) Parana

Em Curitiba foi aprovada a let municipal que cria o Programa de
Conservagio e Uso Racional da Agua nas Edilicagdes, prevendo que todos os edificios a
serem construidos na capital deverdo ter sistemas de captagdo da agua usada no chuveiro
para reutiliza-la no vaso sanitario. £ mais. determina a instalagio de sistemas de
armazenamento da agua da chuva, de modo que ela possa ser usada na lavagem de carros e
calcadas ou para regar jardins. Além disso, obriga os predios a terem hidrometros

individuais para os apartamentos € a usarem equipamentos sanitdarios mais econdmicos,

2, Experiéncias em outros paises
a) Paises do MENA (Mcio Oeste ¢ Norte du 4 [rica)

A regiio do MENA que abrange os paises da Argélia, Baharein, Chipre,
Egito, 1rd, lraque, lsrael, Jorddnia, Kuwait, Libano, Libia. Marrocos e Saara Ocidenial,
Oma, Autoridade Palestina, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Tunisia, Turquia, Emirados
Arabes Unidos e Iémen, abastece 300.000.000 de pessoas e possui apenas % do estogue
annal de 4gua renovavel. A Unica forma significativa. crescente e confiavel de dgua ¢
através da produgiio de esgotos, cada vez maior devido ao aumento da populagio Em
alguns paises como Emirados Arabes Unidos. Oma, Baharein, Cgito, lémen, Jordania. Siria

e Tunisia, o uso de esgotos tratados ¢ ndo tratados € comumente usado na conservacao



patsagistica € na agricultura. No Chipre vigora um programa subsidiado para os domicilios
que desejam instalar sistemas de reuso dos esgotos secundarios para descarga de vasos

sanitarios (Santos e Mancuso, 2003).
b} Cidade de Windhoek, Namibia

Nesta cidade, o esgoto tratado em nivel sccundario ¢ conduzido a um
sistema de tratamento constituido por nove lagoas interligadas em série. caracterizando um
sistema de maturagdo. O sistema de Windhoek ¢ constituido de 15% de esgotos tratados e
85% de agua tratada e esta funcionando a cerca de dez anos. A dgua produzida atende aos
padroes atuais de qualidade preconizados pela Organmzacio Mundial de Saude (Pound et

al. apurd Brega Fitho e Mancuso, 2003).
¢} Denver, Colorado

Foi construida uma estagio de tratamento de demonstragio com capacidade
de 44¢/s, para estudar a viabilidade técnica e econdmica do reuso potavel direto.
empregando-se tecnologia de ponta para potabilizagio de agua de ma quahidade em razao
de seu uso anterior. Além disso, o projeto foi idealizado para possibilitar o
desenvolvimento de metodologias cientificas de monitoramento de qualidade de agua,

baseado nos mais modernos indicadores {Brega Filho e Mancuso, 2003).
d) Virginia, Estades Unidos

As aguas do rio Occopan, Virginia — EUA sdo constituidas de 12% de
esgotos domésticos, se considerada sua vazdao minima. [Esses esgotos sio submetidos a

tratamento avangado antes de serem despejados no rio, o que garante uma boa qualidade da

agua {(Montgomery apnd Brega Filho e Mancuso, 2003).

¢) Cidade do México, Miéxico
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O México possui o maior ¢ mais vetho projeto de retso da agua usando
esgoto samtario para uso na agricultura e irrigagiio. Sdo irrigados em todo o pais 257.000
hectares com vazdo de 102m'/s, ou seja, B.812.000.000 ¢ /dia (dados de 1995) {Tomaz.
2001).

) Japieo

De acordo com Moreira (2001) a pratica da recuperagio de agua de
desperdigada tem visado, nas décadas mais recentes, a reutilizagdo urbana. Surgem cada
vez mais prédios de escritorios e complexos de apartamentos com agua reciclada
proveniente de Estagdes Publicas de Tratamento de Agua Desperdicada (TPT). Dados de
1991 mostram que haviam 876 TPT operando no Japdo, descarregando aproximadamente
11.600.000.000m*ano de efluentes secun’_dérios tratados. Destes. aproximadamente
1.000.000.000m%ano de agua desperdigada recuperada de 99 TPT sio reutilizadas em uso
industrial (41%), 4gua do meio-ambeinte e aumento de fuxo (32%), irigagio na
agricultura (13%), uso urbano ndo-potavel e descarga (8%} ¢ derretimento de nove ¢
remogao sazonal (4%).

Na cidade de Fukuoka {com aproximadamente 1,2 milhdo de habitantes).
varios setores operam com rede dupla de distribuicdo de agua. uma das quais com esgotos
domésticos tratados em nivel terciario, para'uso em descarga de banheiros em edificios
residencials ¢ para irtigacdo de arvores em areas urbanas. entre outros usos (Hespanhol,

2001).
2.3.2. Captacio de Agua de chuva

A gesido da demanda de dgua & uma arca quc trata de medidas extensivas de
sua conservagio e exercita o controle apropriado do suprimento de sistemas de distnbuigio
de agua para assegurar 0 minimo possivel. Como visto anteriormente, varios s30s 0s
métodos para aumentar a oferta de agua, onde a captagio de agua de chuva ¢ um deles
(Appan, 1999).

Aliado aos problemas de abastecimento de agua. a impermeabilizagio dos

solos, que aumenta as enchentes urbanas. ¢ outro problema que ocorre nas grandes cidades,
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Diante desta realidade, o manejo efetive das fontes de agua exige uma
abordagem holistica ligando o desenvolvimento social e econdmico a protecdo dos
ecossistemas naturais, realizado através de abordagens participativas envolvendo usuarios,
planejadores e articuladores politicos em todos os nivels. Em que tanto as mulheres quanto
os homens tém um papel vital em prover, gerenciar ¢ proteger a dgua. O manejo integrado
de fontes de agua ¢ baseado na percepgdo da agua como parte integrada de um
ecossistema, um recurso natural ¢ um bem social ¢ econdémico (Banco Mundial, apud
Gnadlinger, 2001a).

A caplagdo de aguas pluviais € uma técnica que foi difundida ha mithares de
anos espectalmente em regides semi-aridas, onde as chuvas s6 ocorrem durante poucos
meses no ano ¢ em locais diferentes. Na China ha dois mil anos ja existiam cacimbas e
tanques para armazenar agua de chuva; no Ird existem os Abanbars que sao antigos e
tradicionats sistemas de captagio de agua de chuva, no Meéxico existem tecnologias
tradicionais datadas da ¢poca dos Maias ¢ Astecas; no deserto de Negev, hoje territorio de
Israel e Jordania, ha dois mil anos existiu um sistema integrado de manejo de agua de
chuva. No Brasil at¢ os anos trinta. muitas cidades tiveram casas com sistemas de
estocagem de agua de chuva em cisternas individuais. Esta pratica, porém, toi abandonada
com o advento das redes de abastecimento de dgua (Gnadhnger, 2000, Sickermann, 2002).

Ultimamente, a exemplo das areas rurais, o uso de armazenamento de aguas
pluviais € retomado em areas urbanas, principalmente em areas em que o abastecimento de
agua depende de reservatorios distantes, como € o caso da cidade de Toquio, no Japdo.

O Sistema de captagio de agua de chuva tem sido utilizado gradualmente, e

apresenta as seguintes vantagens (Kita ¢t aln, 1999):

a) a chuva que cai nos telhados ¢ coletada e armazenada em recipientes.
evitando que csta venha a entrar nas redes de esgoto ¢ cause inundagoos.,

b) o suprimento de agua da cidade pode ser mantido por estocar a agua,
que ¢ utilizada em regas de jardins e descargas sanitarias;

¢) a agua de chuva pode ser utilizada cm reservas de incéndios, bem como

para usos domésticos e em épocas de emergéncia para beber.

Além disso, tém sido criados em paises, como no Japdo, sites na internct

com informagdes ao piblico em geral sobre a utlizagio e programas de financiamento de



sistemas de captagio de agua de chuva. No Brasil temos o site da ABCMAC (Associacio
Brasileira de Captagio e Manejo de Agua de Chuva) que apresenta além de informagdes
sobre dgua de chuva, arfigos resultantes de pesquisas nesta area, além de reunir todos os
anos. pesquisadores e estudiosos sobre captagdo e manejo de agua de chuva no mundo em
SIMpPOSIOs nacionais e internacionais.

A agua de chuva € uma Otima alternativa para combater os efeitos da
estiagem, por ter um nivel tecnologico apropriado de pequena escala, os custos sdo
acessiveis, a capacidade de produzir resultados imediatos e o fato de ser baseado em
técnicas de armazenamento de aguas populares. Segundo Andrade Neto (2003) a agua das
chuvas € excelente para varios usos, inclusive para beber, exceto em locais com forte
poluigdo atmosférica, a conlaminagdo geralmente ocorre na superficie de captagio
(tethado, solo ou outra superticte preparada ou natural) ou quando esta armazenada de
forma nio protegida.

A gestdo susteniavel de dguas pluviais em meios urbanos, reduz os custos da
conta de agua, economiza agua tratada ¢ energia elétrica (necessaria ao bombeamento de
auua da rede de abastecimento) e restaura o ciclo hidrologico das cidades, favorecendo, por
exemplo a recarga de dguas subterrineas. L wma alternativa vantajosa do ponto de vista
racional, pois a agua é captada e guardada, podendo ser posteriormente filtrada no local de
uso. tratada com facilidade. servir para descargas de bacias sanitarias, lavagem de roupas,
pisos. carros ¢ calgadas. usada em reservas de incéndio e regas de jardim (Gnadlinger,
2001b; Sickermann, 2002).

Além de economizar o uso de Agua potavel para descargas de bacias, a
captagio da agua de chuva apresenta mais uma vantagem por reduzir a quantidade de 4gua
pluvial introduzida no sistema de esgoto, aliviando a carga maxima e evitando a
sobrecarga do sistema, que pode causar enchentes e problemas sérios de sade publica
{Schamdt, 2001,

Os fatores mais importantes a serem considerados no desenvolvimento de

sistemas de captagdo de agua de chuva s3o (Appan, 1997):

s viabilidade técnica = a construgio deve ser a mais simples possivel e 0s
materiais devem estar disponiveis no coméreio local,
o viabilidade economica =» um modelo econdmico pode ser desenvolvido

para executar o sistema ¢ ¢ de fundamental importdncia;
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» aceitagdo socio-cultural =2 o sistema de instalagio das unidades
individuais devem ter o melhor entendimento possivel para maior
adaptagio e aceitabilidad§ das pessoas;

e cducagdo samitaria = € uma parte integral da propaga¢io dos sistemas
de captagdo de agua de chuva em termos de enfatizar a conveniéncia do
sistema e a forma de manter, utilizar é otimizar o uso. Outro aspecto
importante ¢ a necessidade de assegurar a qualidade da dgua de acordo

com o usoe determimado.

De acordo com os fatores acima citados, relacionados a viabilidade técnica,
varias tecnologias novas e materiais modernos tém permitido uma nova abordagem na
construgdo de tanques de armazenamento e areas de captagho, o que tem levado a uma
nova expansao dos sistemas de captacdo de agua de chuva, tanto em regides onde eram
usados anteriormente como em areas onde, até entdo, eram desconhecidos (Gnadlinger,
2000).

Quanto ao item viabihidade econdmica, Sickermann (2002) avaliou os
custos ¢ a cconomia de agua considerados para a aplicagio da captagio de agua de chuva
de acordo com a edificacdio considerada, onde os resultados sdo apresentados na Quadro 1

a seguir.

Quadro I- Avaliagdo dos custos e economia de agua para a captagio de agua de chuva em

edificios {adaptado de Sickermann, 2002)

Tipo de Edificacio Custo de lmplantacio Economia de Agua
Pequena (area de captagdo ¢
Condominio Vertical Baixo refativamente pequena em relacdo

ao namero de habitantes)

Condominios Horizontais | Sera menor se. o sistema

e Residenciais for planejado antes da Grande
Unifamitiares construgio

- N O retorao é bastante Depende da intensidade do uso da
GalpGes e Armazéns aceitavel 4gua
Loteamentos Industriais ¢
Residenciais ¢ Relativamente baixo Boa

Acropontos

Em relacio a aceitagio soOcio-cultural, o papel da muther é bastante

importante no desenvolvimenio dos sistemas de captagio de agua de chuva, ¢ ela que



sempre teve que providenciar e manejar agua para o uso doméstico. Sao as mulheres que
buscam agua em pontos distantes. quando necessario. Em areas rurais, como em Cicero
Dantas —~ BA, as mulheres apos receberem treinamentos sobre o suprimento de agua
passaram a exiair dos maridos a construgiio de cisternas perto de suas casas. poupando
assim a ardua tarefa de carregar dianamente a “lata d’agua na cabega” (Gnadlinger,
201 a)

As varias formas de utilizagio da dgua de chuva em areas urbanas e seus

consequientes benelicios sio comentados a segutr (Appan, 1999):

o institui¢des phblicas: considerada uma alternativa economicamente
vidvel, onde normalmente sao explorados telhados e solos: de pequenas
captagbes em escolas, shoppings, terminais de Gmbus, etc. No Brasi,
varios projetos nesta linha tém sido implantados. Ha exemplos de
empresas de onibus, como ¢ o caso da Viagho Santa Brigida, em Sio
Paulo. que reaproveita a agua de chuva para a lavagem dos dmbus, pisos
e pecas dos veiculos. Nesta empresa sdo abrigados 500 Onibus, toda
agua de chuva que cal sobre os 9.000m? de drea coberta é captada por
canaletas e direcionada para uma rede de piscindes subterraneos, com
capacidade para 150 000 ¢ cada um {Escobar, 2002),

s edificios altos em Adreas de grandes densidades demogrificas: na
cidade de Toronto, Ontario, Canada, a Toronto Healthy House (THH) €
um projeto habitacional tipo duplex, completamente independente do
sistema municipal de aguas e sancamento. A agua potavel € obtida do
sistema de captacdo de agua de chuva e todo o esgoto € reciclado para
usos ndo potaveis, A THH foi concluida em 1997, A agua é captada
pelos telhados ¢ superficies do solo, ¢ posteriormente tratada e utilizada
para recursos potaveis de habitacBes, tais como: abastecimento de pias
de cozinhas ¢ banheiros e maquinas de lavar louga. Todas as outras
partes da casa sdo abastecidas por agua tratada e reciclada dos esgotos.
Aliados a isso foram colocados aparethos poupadores no edificio, tais
como: bacias sanitanias de 67, torneiras e chuverros com redutores de

vazdo. entre outros (Waller et al, 1999).
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* o uso de escoamenic em acroportos. em Singapura, no Aeroporto
Changi a pista de pouso com mma drea aproximada de 530ha, tem sido
uttlizada para obter agua ndo potavel que é posteriormente utilizada para
favagem de pisos, reserva de incéndio e descargas de banheiros no
proprio aeroporto (Appan, 1999);

s captacio de Agua de chuva em dreas industriais; em Campina Grande
— PB. Brasil. a Fabrica Silvana, de fechaduras, dobradigas etc. localizada
no Distrito Industrial da cidade, capta agua de chuva do tethado em uma
area de aproximadamente 12.000m* Esta agua € levada através de
calhas e tubulagdes para uma Unica c¢isterna de aproximadamente
5 888m?, onde ¢ posteriormente tratada e utihzada em toda produgio da

fabrica e nos demais compartimentos da mesma (banheiros etc.).

Além das experiéncias em captagio de agua de chuva comentadas
anteriormente., outras podem ser identificadas e sdo apresentadas a seguir.
Experiéncias em Captagio de Agua de Chuva ja foram realizadas no Brasil

¢ em oultras regides do mundo. Algumas dessas podem ser detalhadas nas segdes seguintes.

i. Experiéncias no Brasil
a) Paraiba

Na cidade de Campina Grande foi realizada uma anélise prelimmar da
adocdo de cisternas de placas no CAMPUS da Universidade Federal de Campina Grande,
através de oferta e economia de agua e calculo de custos e periodo de retorno do
investimento. Os resultados forma bastante satisfatorios, apresentando um periodo de

retorno do investimento aproximado em cinco meses (Almetda, 2001).

b) Sio Paulo
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Na cidade de Guarulhos foi colocado no novo coddigo de obras, Lei n°5617
do ano de 2000, artigo 190. capitulo X1, a exigénecia de construciio de reservatérios de
detengiio em lotes (Tomaz, 2001).

A norma n®13276/02 torna obrigatoria na cidade de Sdo Paulo a execuciio de
reservatorio para as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos loies, edificados ou
ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500m? A norma s6 vale para novas
edificagdes (Ciocchi, 2003a).

Em Ribeirio Preto foi realizado um trabalho de analise de custo de
mmplantagdo de um sistema de aproveitamento de agua de chuva para uma residéncia
unifamiliar, onde o sistema ¢ composto por captagdo. acumulagiio ¢ distribuicio. A agua
captada ¢ utilizada nas descargas de vasos sanitirios, lavagem de carros e pisos e irrigacio
de jardins. O sistema fol implantado ¢ os resuftados obtidos mostraram que o periodo de

retorno do investimento ¢ de 6 anos e 9 meses (Campos et alii, 2003).

2. Experiéncias em outros paises
a) . Gansu, China

O governo local da provincia de Gansu colocou em pratica o projeto de
captagio de agua de chuva denominado <1217 construgdo de (1) area de captagiio de agua,
(2) tanques de armazenamento de agua e (1) lote para plantagio de culturas
comercializaveis. O projeto solucionou o problema de agua potavel para 1,3 mithio de

pessoas (260,000 familias) (Gnadlinger, 2001b}).

b) Berlim, Alemanha

Em 1999 foi feito em um bairro com 213 pessoas, captacio de agua de
chuva em telhados e nas ruas para que a agua fosse usada principalmente em descargas de
bacias e em regas de jardim. A 4gua de chuva ¢ filtrada e desinfectada com raios

yltravioleta. e usado em média 35 ¢/ pessoa/dia (Schinmdt, 2001).
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¢) Japio

A captagio de dgua de chuva ¢ feita em casas, prédios ¢ apartamentos,
estadios de basebal e prédios de escritorios. A agua de chuva é usada para as descargas nas

bacias sanitarias ¢ regas de jardim (Kita et alit., 1999),

d) Hamburgo, Alemanha

A agua de chuva ¢ muito utilizada para descargas nas bacias e serve para

aliviar os picos das vazdes das enchentes (Schimidt, 2001).

2.3.3. Aparelhos poupadores

Em sistemas em que a exploragdo de novos mananciais tende a ser cara, e
onde o indice de perdas nas redes de distribuigio ja atinge valores considerados razoaveis,
as agdes em busca da redugdo do consumo em nivel das instalagbes prediais passam a ser
pricritarias {Santos et ali.. 2000).

Assim, surgiu a necessidade do desenvolvimento de tecnologias poupadoras
de agua para os sistemas prediais em todo mundo, com o objetivo de reduzir o consumo de
agua. Trata-se de uma estratégia de conservagdo direcionada por agdes que dependem
menos de habitos e motivagiio permanente, e mais da tomada de decisdo racional relativas
a aquisi¢iio de componentes poupadores (Moreira, 2001),

Na acio tecnologica de introdugiio de componentes economizadores de dgua
nas novas construcdes, em sua grande maioria, a redugio de consumo ¢ alcancada
independente da agiic do usuario. Além de evitar perdas de agua devido ao mau
fechamento de componentes convencionais {Oliveira e Gongalves, 1999).

Fischer (2001) apresenta resultados de uma pesquisa realizada pela
SABESP. em que ¢ facilmente observada a economia de 4gua obtida pela substituicio de
equipanientos convencionais pelos economizadores. A Tabela 3 apresenta os respectivos
dados.

De acordo com os estudos do IPT e da SABESP, relacionados a demanda e

a wtilizacio de agua, uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200¢ de 4gua por dia em
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chuveiros e bacias sanitarias, lavatorios e tanques (Sayegh, 2002). Segundo a SABESP
(2000). vérios paises que implantaram programas de economia de agua, tais como : Suica ,
Estados Unidos, Reino Unido ¢ Colbmbia, investiram no estudo de caracterizagio do
pertil do consumidor, ou seja, o consumo por tipo de equipamento nas atividades diarias da
familia. A utilizagiio da dgua dentro das casas varia de familia para familia e esta ligada ao
poder econdmico, variando de acordo com o local. O resultado mostrou que nestes paises a
bacia sanitaria € responsavel pelo mator consumo de agua na residéncia, cerca de 35%.

Diante de dados como estes é que s3o desenvolvidas pesquisas com auxilio
de levantamentos estatisticos para a obtengde de dados necessarios ao desenvolvimento de
movagdes em tecnologias poupadoras.

Uma pesquisa reabizada em 1998 pela American Water Works Association
Research (AWWARF) em 1 188 residéncias umfamiliares de 12 cidades dos Estados
Unidos chegaram aos seguintes resultados apresentados na Tabela 4. Observou-se que o
consumo interno de uma casa na qual sio feitas economias de agua através da implantacao
de aparelhos poupadores como: bacias de 6 f /descargas, tomeiras, chuveiros etc, foi de
196 f /dia/habitante. enquanto que nas casas onde n3o houve conservacio de agua, o

consumo foi de 280 ¢/ dia/ habitante (Tomaz, 2001).

Tabela 3 - Economia de Agua com Equipamentos Economizadores (Fischer, 2001)

| Consumo em | Eoui ¢ | Consumo do |
Equipamentos | equipamento F uIpamento Equipamento Economia %
. conomizader .
convencional Economizador
Bacia com caixa; 12,0/ /descarga Bacia VDR 6,04 /descarga 50%
acoplada
' Bacia com| 10,0+ /descarga Bacia VDR 6,0 ¢ /descarga 40%
Ivalvula bem ! |
‘Ducha 0,19¢/s | Restritor de 0.13¢/8 32%
{quente+fria) ate : vazdo de 84/
Pucha 03441 /s i Restritor de 0.13¢4/s 62%
Hquente “fria) ‘ i vazio ('ic ge/
i aZ0mea | ] min
' Torneira de pial 0.231/s | Argjador de 0,10¢/s 57%
- até & mea ' vazdo 6 /min
:Torneira de pia| 0,421 /s | Arejador de 0,100 /s 76%
-1Sa20mea | vazEoO(/min |
orneira de uso 0,261 /s | Regulador de 0,13¢/s 0%

!_geraff fangque -1 i "yazé(} i
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' Consumo em | Eauin: . ‘Consumao do

| Equipamentos | equipamento E;:(Ll::(r});‘;z?;ii;ai Equipamento | Economia %
convencional " Economizador

 até 6 mea o |

Toneira de uso! 0,427 /s Regulador de 0,21¢/s 50%
| geral/ tanque | vazdo

|de 1520 mea |

| Torneira' de uso 0,264 /s Restritor de 0,107 /s 62%
|geral/ tanque - vazio

ate 6 mca '

| Tornetra de uso| 04217 /s Restritor de 0,10¢/s 76%
| geral/ tanque —| vazio

Torneira dei  066//s | Regulador de 0,33 (/s 50%
jardim - <0 a 50| ‘ vazao

|rca |

| Mictério . 20t/so | Viivula 1,0 ¢ uso 50%
i E | automatica

Tabela 4 — Consumo interno de uma casa com conservagdo e sem conservagio (Tomaz,

2001)
; Uso da Aena Sem Conservacio Com Conservaciio
5 e Porcentagem [ /dia/hab. | Porcentagem ¢ /dia/hab.
‘Bacia Sanitaria 27.7% 78,0 19,3% 38,0
. Lavagem de Roupas 20,9% 59,0 21 4% 420
| Chuveiros L 17.3% 47,0 20,1% 39,0
"Tormeiras 15.3% 43.0 21,9% 43.0
Vazamentos 13.8% 39,0 10,1% 19,0
Qutros consumos 2.1% ! 6.0 3.1% 6,0
Domésticos
Banheira 1.6% 4.0 2,4% 5,0
Lavagem de pratos 1.3% 4.0 2,0% 4,0
| Total Interno | 100% ; 280.0 100% 196,0

2.3.3.1.Bacia sanitiria de Volume de Descarga Reduzido (VDR)

A bacia sanitaria ¢ um aparetho ligado a instalagio predial e destinado ao

uso de agua para fins higiénicos ou receber os dejetos e aguas servidas (Creder, 1996).

Existem trés tipos de funcionamento de bacias sanitarias: por gravidade, pressio e vacuo.

As bacias sanitarias por gravidade apresentam a descarga de dgua de 1,6 ¢/s (Brasil: NBR

6452 da ABNT), com sifonagem da agua contida no vaso junto aos dejetos humanos. Apos



a sifonagem € recomposto automaticamente o selo hidrico, que evita o retorno dos gases de
esgoto para o banheiro. As bacias por pressdo liberam o ar comprimido que fica
armazenado em tanque necessitando de pouca agua para o arraste. Ja as bacias a vacuo
quando sdo acionadas, cria-se um vacuo relativo e a descarga é feita com pouca agua
(Tomaz, 2001).

A bacia sanitaria ¢ um dos aparelhos responsaveis por um grande consumo
de agua no seu funcionamento. De acordo com os estudos realizados pela USP, no Brasil, a
bacia sanitaria corresponde a 29% do consumo de agua residencial, como apresentado na
Figura 3.

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua, varios paises vém adotando
o0 uso de bacias sanitarias de volume de descarga reduzido (VDR). As bacias VDR sido
conjuntos de bacia sanitaria com caixa acoplada que trabalham com o volume reduzido de
agua por descarga, este modelo varia de fabricante para fabricante, e de pais para regido,
cujos valores sdo em tormo de 9 a 6/ nos Estados Unidos e entre 9 e 3/ na Europa

(Gongalves et alii, 1999).

Perfil de consumo de agua residencial

6% |0 Bacia sanitaria i

i 017% - | Chuveiro |

1 : OLavatério |
‘ 'OMaquina de lavar louca

B9% ‘I Maquina de lavar roupa |

e e OPia |

06% B28%
B Tanque

Figura 3 — Perfil do consumo de agua residencial (Deca, 2000).

As bacias VDR apresentam uma geometria especifica, capaz de
proporcionar a agdo sifonica suficiente ao perfeito desempenho do aparelho,
principalmente quando comparadas as bacias convencionais (12/) que embora
alimentadas por caixas de descarga reguladas pelo usuario para diferentes volumes de
descarga, ndo sdo eficientes (Santos et alii, 1998). A seguir é apresentada uma avaliagio de

tecnologias de bacias sanitarias VDR



Quadro 2- Avaliacdo de Tecnologias de Bacias VDR (Gongalves et alii, 1999).

.‘ Produto | o . . .
E Fatores Considerndos 1 Biacia VDR (3 litros) Bacia VDR {6 litros)
; Brasil
| Procedéncia Succia EUA
! Franca Europa
3 Japéo
' Nivel tecnologico Alto ' Baixo
Impacto Cultural Baixo Baixo
Diticuldade de Implantacdo . .
| em edificios a construir _Bal.\o Baixo
 Dificuldad | o . i
| 1 1c%i-c.'a_ e de AImp gntac;do Baixo Baixo
e edificios existentes
Dificuldade de operagao -
- Dificuldade de Manuteng@o Baixo Baixo
Consumo meédio de agua .
o = 3.0 6,0
{itros/ descarga) e |

No Brasil, o Governo Federal incluiu no Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade — PBQP-H. a exigéncia de que a partir de 2002 todas as bacias sanitarias
produzidas no pais apresentem um volume nominal de 67 /descarga (Coelho, 2001). A

maioria das bacias comercializadas, até entdo, apresentam de 9 a 12 f /descarga.
2.3.3.2. Torneiras de baixo consumo

Uma torneira mal fechada pode causar vazamentos de 407/dia até

40.000 f /dia dependendo da pressdo (Coetho, 2001). Diante disso, a utilizagio de um

dispositivo de baixo consumo e que distribua bem o jato de agua, pode reduzir bastante o

consumo {Oliveira e Gongalves, 1999} Dentre os dispositivos de reduclio de vazdo, tem-
se:

e arcjadores: sio dispositivos fixados na saida da torneira, que reduz 2

seccdo da passagem da agua, por meio de pegas ou telas [inas, e que

possui oriticios na superficie lateral para entrada de ar durante o

escoamento da agua. Diminuem cerca de 50% o jato das torneiras,

resultando em vazdes entre 0,13 ¢ /s e 0,76 ¢ /s. Podem ser divididos em

{Coelho, 2001):



44

— simples: com a fungfio de misturar o ar com a agua da
rornetra para reduzir 2 vazdo e permitir  melhor

aproveitamento da agua,

— de fluxo constante: que permitem uma  vazio

predeterminada qualquer que seja a pressio.

e automatizadores: sfo caracterizados por fornecer uma vazio da ordem
de .01 1 /se com pressdo de alimentagdo de 350kPa,

s prolongadores: aproximam e direcionam melhor o jato ao objeto a ser
lavado;

e pulverizadores: sio disposttivos fixados na saida das torneiras que néo
tem orificios laterais para a introdugdo de ar, transformam o jato de agua
em um feixe de pequenos jatos semethantes a um chuveirinho.

® torneiras acionadas por sensor infravermeltho: sfio dotadas de um sensor
infravermetho, o qual funciona com um conjunto enussor receptor, em
que o receptor detecta a reflexdio emitida pelas méos e aciona a vélvula
solendide que libera a agua para o uso. O fluxo cessa quando as mios
sdo retiradas do campo de acdo do sensor,

e torneiras com tempo de fluxo determinado: sdo dotadas de um
dispositivo mecinico que, uma vez acionado, libera o fluxo da agua,
fechando-se automaticamente apds um determinado tempo. E bastante
utilizada em nosso pais para banheiros pliblicos, restaurantes, bancos,

escolas, umversidades, etc.

A Tabela $ apresenta uma avaliagio de tecnologias de torneiras:



Tabela 5 - Avaliacao de Tecnologias de Torneiras (Gongalves et alii., 1999).

i
th

descarga)

. Produte Torneira Torneira |  Torneira ac;i?g;;m . Torneira de
com Com com senscrpo fluxo
Fatores | arejador | pulverizador ! automatizador | . determinado
Considerados | : mmfravermelho
Brasil Brasi} Brasil Brasil Brasil
N EUA EUA EUA EUA EUA
Procedéncia -
I Europa Europa Europa Europa Europa
e b JapAo P Japlo ) Japao Japao Japdo |
Nivel ' | 5
.. . I . . .- .
tecnologico | Baixo | Baixo Barxo | Médio Baixo !
E frpacto 1 j
Cultural i Baixo Baixo Baixo Medio Baixo [
Dificuldade de |
Implantacio i . | . . L )
pranacac I Baxo 3 Batxo Batxo Médio Baixo
em edificios a |
construtr ! ?
; Dificuldade de ! i
Implantacdo ! ) ? . . e )
plar . a0 I Baixo Baixo Baixo Médio Baixo
em edificios |
existentes i
Dificuldade de | | . .
rcuidade g - - - Baixo Baixo
operagic |
Dificulda | _ . . » . |
,1 feuld dfi de Baixo | Baixo Baixo Meédio Baixo '
Manutencio i ﬁ
Vazio média ; l
de dgua (litros/ | 0,13a20,76 1 0,1320,76 0.13a0,76 02al4d 02ail4d

2.3.3.3.Chuveirogs de vazio reduzida

O chuveiro é o segundo maior responsavel pelos consumos nas residéncias

(Figura 3), correspondendo de 22 a 28 % do consumo interno de agua.

Entre os chuveiros de vazio reduzida podemos citar (Coelho, 2001}

chuveiros de acionamento hidromecdnico: em que apos determinado

tempo fecham automaticamente;

chuveiros tipe ducha: em que o usudrio pode fazer lavagem localizada

de cada parte do corpo reduzindo o desperdicio de 4gua, sdo bastante

utilizados na alemanha, franga e em alguns paises da europa;



e chuveiros hidromecanicos com conirole de vazio para ajuste de
temperatura; apresentam um dispositivo com controle de vazio para
ajuste da temperatura de agua, € bastante utihizado nas regides de climas
frios:

o chuveiro com acionamento de pedal: enquanto o usuario esta pisando no
pedal a dgua jorra, ao retirar o p¢ do mesmo, a agua para.

Experiéncias em aparelhos poupadores realizadas no Brasil ¢ em outras

regives do mundo podem ser observadas nas segdes seguintes.

{. Experiéncias no Brasil

a) Santa Catarina

Em Santa Catarina, uma norma obriga a utilizagio de metais

aconomizadores em cbras de construgio e reformas de escolas.

b} Sao Paulo

Fm Sdo Panlo. os consultérios dentarios devem possuir tornetras de
fechamento automatico {Sayegh. 2002).

O Projeto PURA {Programa de Uso Racional de Agua) apresenta varias
experiéneias de implantagio de aparelhos poupadores ¢ redugdo de perdas em editicios.
Trata-se de uma parceria entre a SABESP e a USP (Universidade de Sdo Paulo). No
dmbito deste projeto. no Instituto do Coragio do Complexo do Hospital das Clinicas de
$30 Paule - InCor, onde foi implantado um programa de redugo das perdas e trocas de
aparelhos sanitarios por modelos poupadores. ( impacto de redugdo do consumo de agua
total verificado apos a implantagio do PURA foi de 39,3%. O mesmo programa for
aplicado na Escola Estadual de Primeiro ¢ Segundo Graus Ferndo Dias Paes, obtendo o
resultado do impacto da redugdio de consumo de dgua total apos a implementagio em cerca

de 95% (Oliveira ¢ Gongalves, 1999).

¢) Curitiba



Santos et al. (2000) realizarant um estudo de previsdo para o anc de 2010 na
cidade de Cuntiba, om que se somente as novas construgdes da Regiio Metropolitana de
Curitiba (RMC), passarem a utilizar bacias sanitarias cconomizadoras em substifuigio as
bacias sanitarias convencionats, a economia sera de 115 /s para bacias de 9¢ ¢ 2317 /s
para as bacias de 6/ . Economia esta equivalente ao abastecimento de uma populagdo

estimada de 92 400 habitantes.

2. Experitncias em outros paises
a) Estados Unidos e Canada

Em Nova York, o governo pagou cerca de 100 dolares a cada morador para
que trocasse as bacias antigas por modelos economizadores, com o objetivo de reduzir a
produgiio de esgoto Este programa gerou uma reducgo de 30% do consumo de dgua do
estado. Nos Estados Unidos ¢ Canada o volume de 6 ¢ ja ¢ o limite maximo por descarga
permitido legalmente. Fm Los Angeles, 40.000 bacias foram substituidas entre 1990 ¢
1991 - depois deste ano a substituigdo vem ocorrendo & ardem de 10.000 bacias por més.

Na cidade de Waterloo, no Canada, foi implantado em 1994, um programa
de troca de bacias sanitarias por modelos econommzadores (VDR) que consomem
6 ¢ /descarga. A economia obtida, em média, a cada trés sanitarios trocados € de 100 ¢ /dia

(Regional Municipaly of Waterloo, 2000).
b} Cidade do México, México

Na cidade do México foram substituidas em 1998, gratuitamente, 350.000
bacias sanitarias possibilitando o abastecimento de mais de 250.000 pessoas. Na pequena
San Simeon, California, a instalacio de 1.198 bacias de 6/ permitiu uma economia de

39% do total de agua consumida na cidade (Tomaz, 2001, Mawakdiye, 1996).

2.3.4. Medicie individualizada em edificios



A medigdo individualizada ¢ uma medida utilizada para a reducio do
desperdicio de agua famidiar. Trata-se da colocaglio de um medidor de agua em cada
apartamento. onde cada usuario paga a conta de acordo com o seu consumo de agua no
mes.

Esta medida tem por objetivo obter a redugfio do consumo de agua, bem
como dos custos, atraves da emssio da conta de dgua/esgotos para cada apartamento de
um edificio. Surgiu da necessidade de uma distribuigio mais justa dos custos das contas de
agua/esgotos, de torma que cada um pudesse controlar o seu consumo em decorréncia da
sua propria conta. |

Trata-se de uma metodologia bastante comum em paises da Europa e ha
poucos anos tem sido vtilizada em cidades brasieiras.

De acordo com Coetho (2001). a medigdo individualizada apresenta as

scoumnles vaniagens:
I em relagdo ao consumidor:

s 0 pagamento da conta de agua ¢ proporcional a0 consumo:

e 0 usuario nio pagara pelo desperdicio das outros;

s o usuario nio correra o risco de ter a sua dgua cortada porque outros nao
pagaran suas CONLas,

e a redugdo do-pagamento da conta de agua, em alguns casos chega a
S0,

s areducio do consumo do edificio chega a ser de 30%;

e aumenta a possibilidade de localizacdo de vazamentos internos nos
apartamentos;

‘o h4 uma maior satisfacio do usuario, que passa a controlar sua propria

conta.

b

em relagiio & concessionaria:

o redugio do indice de inadimpléncia;
o reducio do consumo de Agua podendo atingir, em média 30%;

s reducio do mimero de reclamagdes de consumo.
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em relagio aos construtores e projetistas:

a economia nas instalagbes hidraulicas em projetos elaborados
criteriosamente para @ medigdo individualizada de agua situa-se proximo
de 22°%,

ha maior facilidade de venda de apartamentos com medigio

mndividualizada de agua.
em relagdo a comunidade em geral:

preservacio dos recursos hidricos e consequentemente para o meio

ambiente e 0 2COSSISIema.

Na Regiio Metropolitana do Recife — PE foi realizada a experniéncia de

medicio individualizada em mais de 1300 edificios antigos. Este estudo realizado por

Coelho e Maynard (1999) resultou no desenvolvimento de um modelo técnico para

medicdo individualizada. que apresenta:

2.3.4.1. Fatores determinantes

Para o projeto de medigdo individualizada em edificios, os fatores

determinantes se restmen em:

t2

Lod

solicitagdo dos moradores:
incentivo a economia de agua:

redugo do indice de inadimpléncia.

2.3.4.2. Acbes necessdrias

solicitacdo do estudo da individualizagdo no edificio a concessionaria,
solicitacio de inspegio visando a individualizagio a uma loja de

atendimento ao piblico;
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8,
9

realizacao da mspegdo e fomecimento de sugestdes através do técnico
da concessiondria: |

realizacio de um pmjm-s com orgamento realizado por uma empresa ou
profissional quahiticado;

contratacdo de uma firma para execucio de modificagdes,

negociagio do debito por ventura existente na matricula do edificio;
execugio das modificagdes necessanas feitas pela firma contratada;
solicitacao da inspecio final ao técnico da concessionéna;

inspecao e autorizagie da instalago dos hidrometros,

10, atualizagdo dos cadastros das contas realizados pela concessionaria,

associando as novas matriculas de cada apartamento com a matricula do

cdificio.

2.3.4.3. Modificacdes necessarias das instalacdes prediais de dgua

As modificagdes no projeto para Instalagdes de Agua Fria deve seguir a

NBR 5626/1982 e o projeto deve ser elaborado, supervisionado e de responsabilidade de

um profissional de nivel superior devidamente habilitado. Condigdes para as modificagdes:

1)

(9]

aarantir o fornecimento continue de agua, em quantidade suficiente e
pressdes e velocidades adequadas ao bom funcionamento dos aparelhos
e pecas de utihzagdo.

preservar a qualidade da agua do sistema de abastecimento;

preservar o conforto dos clientes, incluindo a redugio do nivel de ruido.

2.3.4.4. Etapas para as modificacdes necessirias das instalacdes de dgua fria

1

localizar nas plantas dos projetos a vista isométrica das tubulagdes e
propor preliminarmente as modificagdes;

ir ao edificio e comprovar os dados dos projetos, adicionando
informacGes para a elaboragdo do projeto, inclusive o levantamento de

CUSLOS,
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3. com posse dos dados, inicia-se a elaboragfio do projeto em que se deve
ter cuidado com os seguintes detalhes: o local para descida da nova
coluna de distribuigio; a descida da caixa superior para o hidrometro, de
forma a ndo danificar a construclo; os hidrémetros devem estar em
locais de facil acesso, deve haver uma coluna de alimentagdo
independente para o ultimo andar; as instalac@es prediais para valvula de
descarga sdo normalmente abastecidas por uma coluna de alimentagio

vinda direta da caixa d agua superior.

Experiéncias em medi¢io individualizada foram realizadas tanto no Brasil

como em outros locais do mundo, tais como as detalthadas nas se¢des seguintes.

1. Experiéncias no Brasil

a} Siao Paulo

Na cidade de Guaruthos a Lei municipal n°4650 de 27 de setembro de 1994,
exige que apartamentos novos com area menor que 100m? tenham hidrémetros individuais.
A economia de agua pode chegar a 30%, comparando-se a quando o apartamento nado tinha
hidrametro {Tomaz, 2001).

Na cidade de $io Paulo. a Lei n°12.638 de maio de 1998 torna obrigatorio

gue todo predio novo tenha idrdmetro individualizado no apartamento.

b} Recife

Foi realizada uma amostragem na Regido Metropolitana do Recife em 576
prédios com medi¢do individualizada de 4gua, onde foi avaliada a aceitagdo da nova
sistematica, os resultados mostram que 68,25% considerou a medida otima, 31,75% boa,

0%% ruim (Coelho, 2001).
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¢} Parana

A Assembléia Legislativa do Estado do Parand decretou e sancionou a lei
que dispoe svbre a dotagio dos sistemas de medigio individual de consumo de dgua em

edificios e condominios com mais de uma unidade de consumo (Coelho, 2001).

d) Porto Alegre

A apresentacdo de projeto de lei, na Camara Mumcipal, em 23 de junho de
1993 “Torna obrigatoria a implantagio de medigdo individual de agua em edificios com

mais de uma economia” (Coetho, 2001).

2. Experiéncias em outros paises
a} Alemanha
Neste pais predomina o sistema implantado por firmas especializadas que

compram a conta do edificio a empresa concessionaria de dgua, instalam os hidrémetros,

fazem a leitura e emitem a conta individualizada para cada apartamento (Coelho, 2001).

b) Portugal

A Norma Portuguesa NP 4001 de dezembro de 1991 torna obrigatoria a

mstalacio de um hidrometro por cada consumidor (Coelho, 2001},
¢} Colémbia
Em Bogota, Medelim ¢ Cali, os apartamentos de edificios multifamiliares

possuem hidrometros individuais para a medicdo dos consumos e emussdo das contas de

dgualesgotos (Coelho, 2001).
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4y Peru

Na cidade de Arequipa, 2 empresa prestadora de servigos, adota a politica de

mstalagdo de hidrometros individuais (Coelho, 2001).

2.4, Analise multicriterial

Tradicionalmente, o planejamento dos recursos hidricos tem sido concebido
apenas sob a ofica econdmica {um unico objetivo). A metodologia aceita para tratar a
questdo € a andlise beneficio-custo, onde os beneficios so maximizados e os custos
minimizados.

A realidade atual tem exigido a consideragdo dos aspectos ambientais,
estéticos, culturais e de bem estar social, institucionais e politicos, além da abordagem
econdmica. Os problemas da area em questio requerem a utilizagdo de uma metodologia
de auxilio a tomada de decisdo que avalie estes aspectos segundo varios critérios.

Na tomada de decisio multicritério (também chamada de multiobjetivo),
passou-se a identificar e selecionar os melthores cenarios diante de um probiema de decisio
complexo que envolve diversos objetivos, muitas vezes conflitantes

A analise multicriterial permite a eficiente inclusdo de aspectos de dificil
mensuracio, atraves de escalas e medidas adequadas para cada uma das novas variavels
que passam a ser admitidas no processo decisorio (Jardim, 1999). Como resultado, a
solucio obtida na analise multicritertal sera aquela que melhor satisfaga aos objetivos em
conjunto, que ndo representa necessariamente o Otimo para todos 03 objetivos,
diferentemente da analise com um unico objetivo, em que existe apenas uma solugio 6tima
como resultado obtido da meximizagio ou minimizacdo da fungdo objetivo.

A determinagio dos objetivas e dos critérios & um dos aspectos a ser
considerado na analise muliticriterial, no entanto ha uma certa dificuldade na real definigio
deste termo. De acordo com Braga e Gobetti (1997), objetivos caracterizam a maximizagio
ou minimizacio de um determinado aspecto, seja ele econdmico, ambiental ou social. Ao
passo que os critérios ou atributos constituem a tradugio dos objetivos cm caracteristicas,
qualidades ou medidas de desempenho diante das alternativas de plangjamento.

A analise multicriterial esta baseada em quatro passos dentro do processo de

planejamento de recursos hidricos, segundo Goicoechea et. alii, (1982):



=
i

identificar os objetivos do sistema a ser planejado. Este passo envolve a
selecio dos objetivos no processo politico;

trassformar  os  objetivos  em  critérios.  Isto  implica em um
desenvolvimento de critérios detalhados para refletir os objetivos do
sistema a ser planejado; |

aperfeicoar o sistema a ser planejado, usando os critérios anteriormente
desenvolvidos. que reflitam os objetivos;

revisar os resultados do processo do sistema planejado.

Quanto a4 utilidade das técnicas de programagio multicriterial para o

planejamento de recursos hidricos, Cohon e Marks (1975) estabeleceram trés critérios para

a avaliagio:
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eficiéncia computacional,
explicita¢io de compromissos (#rade offs) entre objetivos;

importincia entre informages geradas por tomadas de decisdo.

Fol observado que em uma analise multicriterial uma unica solugfo 6tima

deixa de ser aplicavel por tratar de objetivos que podem ser conflitantes através da natureza

e tratar de satisfazer todos eles simultaneamente.

Logo. esta analise pode ser vista como uma extensdo dos modelos com um

unico objetivo, trata-se de um vetor n-dimensional de fungdes objetivo que ndo pode ser a

principio maximizado, sendo primeiramente procurada as solugdes ndo dominadas ou

dominantes (nao inferiores). Uma solugio factivel de um problema multiobjetivo ¢ dita ndo

dominada quando niio existe outra solugio que aumente um dos objetivos sem causar

degradagio nos outros (Zuflo, 1998). Um problema multiobjetivo € representado

analiticamente da seguinte forma:

Sujeito a:

E\Aa.‘( 7“(‘\:1: x], s Xﬂ) = [ Zl(Xi, er cery xﬂ): Z?-(Xla Xz? AR Kﬂ)s Z;}(Xl, X2, es Xﬂ)]

() <0 1= 12,5 .,m

Nj 2 0 P=1.2,3, .1
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Onde:

ZANpL Na X)) > funcdo multiobjetivo p-dimensional;

A, Xon X Za(g, No s Nah ZpdX0, X2, LX) > fungdes individuals;

p -> numera de objetivos;

g (x} — funcio-restricio m-dimensional;

x;~» vetor n-dimensional das variavets de decisdo

O conunto X das solugdes viaveis no espago de variaveis de decisdo é dado
por:

N=ixe Rig (x)<0ex; =0, para todo i, 1}

Um coniunto de solugdes ndio dominadas X~ & definido por

X = {x € X, nio hi outro X’ tal que

2y > Z(x) parar= 1,2, ..,p
e Zu(x0) = 200 para todo k = r}

Com o surgimento da analise multiobjetive, varias técnicas e ferramentas

toram desenvolvidas neste setor e aplicadas as mais diversas atividades.

2.4.1. Classificacfio das técnicas multiohjetivo

As técnicas multiobjetivo podem ser classificadas segundo o namero de

romadores de decisio:

2.4.1.1. As técnicas multiobjetive com um tomador de decisiio

As téenicas multiobjetivo’ com um tomador de deciséio sio classificadas em:

técnicas consideram um vetor de funcdo objetivo, utilizando-o para

gerar um conjunto de solugdes ndo dominadas. Nio consideram as



preferéncias do decisor. Entre estes métodos est8o: Método das
restrigbes; Método dos Pesos; Método Multiobjetivo Linear; NISE
{Noninferior Set Estimation Method) etc.

s tegnicas que incorporam uma articulacio antecipada de preferéncias do

decisor — estas técnicas captam progressivamente as preferéncias do
decisor, oferecendo uma seqiiéncia de solugdes, que convergem a uma
sofugdo final. Entre estes métodos estio: Método da Furigdo Utilidade
Mulnatributo, Programacio por Metas, ELECTRE (1, I, HI, IV, IS,
TRI), PROMETHEE (I, IL, II1, 1V, V, GAIA), MCQA (Multicriterion Q-
Analysis). Abordagem Tchebycheff, Método Analitico Hierarquico
(AHP);

e tgcnicas que utilizam uma articulacdo proegressiva das preferéncias —

estas técnicas trabalham com uma fungio dinimica de valor e param
quando se atingiu uma situacdo em que o decisor estd satisfeito com a
solugiio encontrada. Entre estes métodos estdo; Método da Programagio
de Compromisso. Método do Passo, SWTM- Método do Valor

Substituto de Troca etc.

2.4.1.2. As Técnicas muitiobjetivo com mais de nm tomador de deciséio

Em varias situagdes um problema ndo pode ser resolvido por apenas um
decisor, mas por varios. onde s3o considerados os interesses de cada um. Da-se o nome de
“resolucdo de conflitos™ (Fraser ¢ Hipel, 1984) os métodos que tratam da questdo de
multidecisor.

Ouando ha uma situagiio onde os individuos ou grupos apresentam objetivos
opostos existe um conflito. Devido a agua ser um elemento essencial ao desenvolvimento,
muitos projetos de recursos hidricos tendem a causar conflitos. Na resolugido de conflitos
cada decisor deve resolver inicialmente seus conflitos internos quanto aos seus objetivos

para postertormente decidir com o0s outros participantes sobre a solugdo final para o

problema (Ribeiro, 1992).

a) Teorna dos jogos
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De acordo com Moraes (1995), a obra escrita por Von Neumann (1944),
mtitulada  Theory of games and economic behavior ” pode ser considerada como o marco
historico para a teoria dos jogos.

Os métodos dertvados da teoria dos jogos estdo bascados na Teoria
Metagame que por sua vez ¢ fundamentada na Teoria Classica dos Jogos.

A Teorta dos jogos fot desenvolvida por Howard (1971) com o propésito de
analisar conflitos politicos. £ um método bastante utilizado em Economia conectada
fortemente a outras teorias econdmicas com a Teorta da Decisdo ¢ Teoria Geral do
Equilibrio (Levine, 2000).

Segundo Fang et alii. (1993) a teoria dos jogos ¢ dividida em duas classes:

« teoria dos jogos cooperativos: a umidade econdmica cujo comportamento
modelado é um grupo, uma coligacio de agentes. Os tomadores de

decisdo podem fixar compromissos antes do jogo ser iniciado;,

s teoria dos iceos ndo cooperativos: a unidade econdmica modelada é o
agente individual. Os tomadores de decisfio ndo podem fazer qualquer
acordo antes do jogo, mteragem independentemente para atingir seus

objetivos.

Nesta pesquisa concebeu-se um modelo multicriterial inspirado no Método
Analitico Hierarquico {AHP) criado por Saaty {1977). Portanto, o problema foi analisado

segundo a otica multicriterial e uni-decisor.



Capitulo 3




3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta as etapas do processo metodologico para o

desenvolvimento da pesquisa, que consistem em:

1. identificacdio e caracterizagio do caso de estudo;

&

definigBo das meta, alternativas, objetivos e critérios;

3

3. etapas de aquisicido de dados para selegfio das alternativas;

4. desenvolvimento do modelo multicriterial.
3.1. ldentificaciio e caracterizaciio do easo de estudo
3.1.1.Cidade de Campina Grande — Paraiba

Selecionou-se a cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, como
objeto de estudo desta pesquisa. Campina Grande esta localizada na mesorregido do
agreste da Paraiba, zona oriental do Planalte da Borborema, na bacia do Médio Paraiba,
com latitude sul de 7°13750™ e latitude oeste de 35°52752”". Situa-se no trecho mais alto
das escarpas orientais do Planalto da Borborema, com altitude variando entre 500 e 600m,
Sua area corresponde a 970km® sendo 41 tkm® de area urbana. Esta localizada a 120km da
capital Joiio Pessoa (Figura 4).

Limita-se ao norte com Massaranduba, Lagoa Seca, Puxinand, Pocinhos ¢
Soledade, ao sul com Fagundes, Boqueirdo, Cabaceiras e SHo Jodio do Cariri, a oeste com
Gurjio e a leste com Inga. Engloba além da sua sede municipal, os distritos de Galante,
S3o José da Mata e Catolé de Boa Vista. Polariza um universo de cinco micro-regides

homogéneas em um total de 23 960km” o que corresponde a 43% do territorio paraibano e
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40% da populagio do Estado, consiste em um dos centros urbanos de maior
desenvolvimento tecnologico e industrial do Nordeste (PMCG, 2003).

Possui uma populagio de 355.331 habitantes (IBGE, 2000). De acordo com
o IBGE (1991) cerca de 80,8% da populagdo da cidade de Campina Grande possui
abastecimento adequado de agua e 62,4% da populagdo possui instalagdes adequadas de
esgoto. A renda familiar per capita média (salario minimo de set/91) é de 0,89, a

porcentagem de pessoas com renda insuficiente corresponde a 57,98.

CAMPINA GRANDE

Figura 4 - Localizagdo da cidade de Campina Grande-PB

Em Campina Grande, o clima predominante € equatorial semi-arido. A
temperatura maxima anual ¢ de 28,6°C, a média de 22,9°C e a minima 19,5°C. O periodo
de maior precipitagdo vai de abril a julho. A precipitagdo média anual ¢ de 600mm.

O sistema hidrografico ¢ formado por rios intermitentes. O principal rio da
regido, distante cerca de 40km da cidade, € o rio Paraiba, com vazdo média da ordem de
11,0m3/seg. Outros rios importantes sdo: Curimatau, Aragagi, Bodocongo, Catolé e Sdo
Pedro.

3.1.2. O Abastecimento de agua em Campina Grande

A cidade de Campina Grande €é abastecida pelo Agude Epitacio Pessoa,
conhecido por Boqueirdo, que foi construido entre 1951 a 1956 e inaugurado em 1958 com
as finalidades de abastecimento, perenizagdo do rio Paraiba, irrigagdo, piscicultura e
turismo. Além da cidade de Campina Grande, o agude abastece os municipios de Pocinhos,
Caturité, Boqueirdo, Queimadas, Riacho de Santo Antonio, Cabaceiras, Boa Vista,
Soledade, Juazeirinho, Sdo Vicente, Cubati, Pedra Lavrada, Olivedos e os distritos de
Galante e Sdo José da Mata.
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O Agude Boqueirdo esta localizado na Sub-bacia do Alto Paraiba e recebe
as aguas dos rios Paraiba e Taperoa. O volume maximo de projeto corresponde a
537.700.000m’. O volume maximo considerado atualmente é em torno de 450.000.000m*
Esta redugdo de volume decorre do severo assoreamento (perda de cerca de 17% de sua
capacidade de armazenamento original, desde sua construgdo, ha 43 anos), resultado do
desmatamento na sua bacia de contribui¢do; ou da diminuicdo das afluéncias anuais de
agua, decorrente da constru¢do descontrolada de novos agudes na bacia (conseqiiéncia da
auséncia de sistema de licenciamento de obras hidraulicas e de sistema de outorga que
estabeleca, criteriosamente, o direito de uso da agua).

A agua ¢ captada no reservatorio Epitacio Pessoa e recalcada a Estagdo de
Tratamento de Gravata, em tubulagdes de 900 e 800mm de didmetro. Da estagdo de
tratamento a agua € aduzida a cidade de Campina Grande em tubulagdes de ago de 500,
700 e 800mm de didmetro, com capacidade de reservagdo de 41.420m* de agua tratada,
540km de rede de distribuigdo, com didmetros variando de 50 a 1.000mm (PMCG, 2003).
O esquema do sistema de abastecimento da cidade ¢ apresentado na Figura 1 no Anexo A.

Em Campina Grande, a agua ¢ distribuida para 29 reservatorios, de acordo
com as zonas de pressdo, onde os dados de localizagdo, volume, zonas de pressdo e cotas
sdo apresentados na Tabela A.1 no Anexo A.

De acordo com dados de consumo de agua (figura 5) fornecidos pela
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba) (2001), foi feita uma média anual

deste consumo para cada categoria (residencial, industrial, comercial e mista).

| Padrio de consumo da agua em |
Campina Grande |
| |
| o M 'DResidencial |
I'IComenf:iai ‘
OIndustrial
'OPublico

82% |l Misto ‘ ‘

Figura 5- Padrdo do consumo de agua em Campina Grande — PB (CAGEPA, 2001).
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3.1.3. A Crise no abastecimento de dgua de Campina Grande - PB

Devido aos severos periodos de estiagem, que culminaram entre os anos de
1997 e 1990, o Agude Boqueirdo apresentou os mais baixos niveis de armazenamento,
cerca de 15% de sua capacidade em novembro de 1999. Os piores indices de qualidade das
aguas também foram observados neste periodo. S3o os piores indices desde a sua
construcfo, no final da década de 1950, em que a concentrac;ﬁo de sais da agua apresentou
niveis que imviabilizaram sua potalidade (Galvao et alit, 2002).

Segundo Régo et alit (2001) “a causa primordial da crise € encontrada na
compieta auséncia de gerenciamento da bacia hidrografica e, mais especificamente, no
manejo do Acude Bogqueirdo, feito sem qualquer apoio em informagdes e/ou critérios
tecnicos seguros e/ou atualizados™

Estudos realizados por Galvdo et alii (2002) identificaram as seguintes
praticas de gestio de recursos hidricos, que tertam levado a crise no abastecimento de

agua;

s irrigagio descontrolada na bacta hidraulica do reservatério (quantitativa
e qualitativamente}, altas perdas na rede de distribuigio de agua e
habitos de consumo de agua incompativeis com um ambiente semi-
arido. A auséncia de uma gestdo adequada da demanda levou o uso do
reservatorio além de suas possibilidades de atendimento, ou seja, além
da sua disponibilidade hidrica.

e construgiio descontrolada de outros reservatorios na bacia hidrografica a
montante do Acude Boqueirdo, causando redugiic das vazbes a ele
afluentes, diminuindo assim a sua disponibilidade hidrica.

s monitoramento deficiente. na bacia hidrografica, no Agude Boqueirdo, e
em Campina Grande ¢ outros nucleos urbanos, que consistem en:
modificagdes do uso do solo: construgdo de novos reservatorios; altas
taxas de evaporagio no lago, assoreamento da sua bacia hidrografica,
mudancas na relagdo cota-area-volume, na qualidade da agua, um
grande consumo de dgua, tanto urbano quanto agricola; manejo do solo e
aplicaciio de fertilizantes e defensivos agricolas nas culturas; e perdas

fisicas nas redes de abastecimento.



= confuso contexto institucionai de gestio dos recursos hidricos. O Brasil
esta passando, atualmente, por uma grande mudanca no seu sistema
nstitucional de gerenciamento de recursos hidricos, o que contribui para
a ocorréncia de conflitos politicos e administrativos durante todo o
periodo da crise do abastecimento de agua de Campina Grande. Este
conflito institucional levou, por exemplo, ao racionamento de agua para
consumo humano antes das limitagdes das demandas de irrigagio, acdo
contraria ao principio de prioridade para consumo humano, estabelecido

na legislagiio brasileira.

Na tentativa de evitar um colapso no abastecimento de dgua da cidade, a

CAGEPA. implantou severos racionamentos de agua:

e 13/10/1998 =» A cada 48 horas se abastecia uma zona da cidade (a
cidade fo1 dividida em duas zonas: norte e sul),

e 21/09/1000 = A cidade 0 era abastecida trés dias na semana.

Estes racionamentos penalizaram a populagio de baixa renda que nio tinha
condighes financeiras de  viabilizar as reservas de dgua. Observou-se, na ¢poca, a
deficiéncia de atitudes voltadas ao uso racional de agua por parte do poder publico,
sociedade civil e usuarios. O que € constatado pela auséncia de mecanismos diferenciados
no codigo de obras municipal, na tarifacio de agua, na educagio das criangas, jovens e
adultos nas escolas. no comportamento de consumo cotidiano dos usuarios € na adogo da
otica da expansdo da oferta como forma de garantir o abastecimento da cidade. Neste
sentido, a proposta do Governo Estadual para resolver o problema foi a construgdo da
Barragem Acaud (na Bacia do Médio Paraiba). Observa-se que a solugdio do Governo para
o problema de abastecimento da cidade de Campina Grande continua seguindo a linha da
expansio da oferta de dgua, com a construgdo de mais reservatdrios, que necessitam de
bastante investimento para sua concepglio e funcionamento € que na maioria das vezes ndo
resolvem o problema, devido a necessidade de se avaliar outros parimetros importantes
como a eficiéneia da rede de distribui¢o ¢ os altos niveis de consumo de 4gua bem como o

desperdicio de agua pelos usuérios.



Os acontecimentos, anteriormente relatados, motivaram a escolha de
Campina Grande para esta pesqguisa.

Diante deste contexto, acredita-se que a cidade poderia se beneficiar de um
programa de gerenciamento da demanda de agua. Para analisar esta questio
detalhadamente, procura-se responder, nesta pesquisa se tal programa (estudado em nivel

de um bairro da cidade) € eficaz na redugdo de consumo de 4gua e possivel de ser

implantado.

3.1.3.1. A Situacfio pés-crise do abastecimento de dgua em Campina Grande—
PB

e Anos de 2000 ¢ 2001

No més de abril de 2000 foi suspenso o racionamento de dgua devido a
presenca de chuvas que produziram vazdes afluentes ao reservatorio. Este chegou a
acumular um volume de 290.000.000m> Nos ultimos meses do ano de 2001, o
racionamento toi retomado (dos dias por semana) vigorando até o inicio do més de margo

de 2002 (Vieira. 2002).
o  Ano de 2002

No primeirc semestre deste ano, devido a incidéncia de chuvas foi afastada
a necessidade de continutdade do racionamento, apesar do agude apresentar apenas 44% de
sua capacidade. Neste mesmo periodo foi inaugurada a Adutora do Cariri, com [80km de
extensio ¢ vazdo de projeto de 1101 /s, para fortalecer o abastecimento de 10 cidades do
Cariri  paraibano — Campina Grande, Bogqueirdo, Cabaceiras, Boa vista, Soledade,
Juazeirinho, Sdo Vicente, Cubati, Pedra Lavrada e Olivedos,- captando agua do
reservatorio Epitacio Pessoa (Vieira, 2002}

Neste mesmo ano foi concluida e inaugurada a Barragem Acaud
{mencionada anteriormente), localizada ertre os municipios de ltatuba e Natuba no estado

da Paraiba. com os objetivos de abastecer as cidades de Campina Grande, Inga, Mogeiro,

Salgado de Sao Félix, liatuba, S. M. Itaipu, Juripiranga, Serra Redonda, Massaranduba e



Pilar: abastecer 1.000ha de irrigagao a jusante da barragem ¢ desenvolver a psicultura na
bacia hidraulica. A barragem tem um volume de 253.000.000 m®. A area aproximada da
bacia hidraulica ¢ de 1.725ha. Seu custo de implantagio foi de R$60.357.856,52. O sistema
adutor Acaud. apresenta a vazio de projeto de 944,747 /s, com captagio na Barragem
Acaui e extensiio de 175km (SEMARH, 2003). No entanto, o intuito de ampliar a oferta de
agua ainda ndo fol atinaido devido a divida em refagio 4 qualidade de dgua acumulada na

barragem. avaliada por técnicos paraibanos,
¢  Anode 2003

O novo Governo do Estado da Paraiba {empossade em Janeiro de 2003) se
dizendo preocupado com o desenvolvimento econdmico do estado, principalmente no que
diz respeito ao turismo (devido a eventos como o Sio Jodo e o Carnaval fora de época)
assim como o desenvolvimento industrial, langou uma campanha em parceria com a
CAGEPA para a2 racionalizagiio do uso da agua (uma medida no dmbito do gerenciamento
da demanda de agua).

_ Este projeto corresponde a um processo de conscientizagiio para 0 uso
ractonal da 4gua de forma que nio seja necessaria a implantagdio de um novo
racionamento, O projeto é composto de campanhas publicitarias através de propagandas na
televisdo o no radio com o tema “x‘!‘gm:. Sahendo usar ndo vai faltar”, assim como entrega
de folders, apresentaciio de metas de consumo nas contas de agua residenciais etc. Inserido
nesta campanha hda o Projeto de Fducagiio em Saneamento Ambiental — PROESA que
apresenta palestras nas cscolas dos municipios sobre a importancia da Agua e como
economiza-la.

Um controle de perdas também foi realizado para o sistema de
abastecimento de asua de Campina Grande, desde a ETA em Gravata até a rede de
disiribuigﬁo da cidade, através da colocagdo de macromedidores, valvulas redutoras de
pressio, dentre outros equipamentos, reduzindo o indice de perdas que era de 55% para
35% (CAGEPA, 2003c). |

Na Tabela ¢ sdo apresentados os volumes do Agude Epitacio Pessoa

correspondentes aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2003,
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Tabela 6- Volume acumulado no Agude Epitacio Pessoa (LMRS, 2003}

Més Velume (m?) | Capacidade (%)
Outubro/2003 1200923 766 280
Novembro/2003 114,647 466 27.4
| Dezembro2003 108371126 25,9

Em janero de 2004 devido a incidéncia de fortes chuvas o agude Epitacio
Pessoa atingin o volume  de 378 120 5320m? (30/01/2004) o que corresponde a 90,44% da

sua capacidade maxima. Em 01/02/2004. o agude atingtu a sua capacidade maxima.
3.1.4. O bairro selecionade

Nesta pesquisa foi abordado o estudo das alternativas de gerenciamento da
demanda de agua em uma escala nucro (bairro de uma cidade). O objetivo €, portanto,
detathar como se daria um programa de gerenciamento da demanda em uma escala real de
implantagiio: a escala do banro.

Considerando o tamanho e homogeneidade da amostra {mesma faixa de
padrdo aquisitive e mesmo nivel cultural) for selecionado o Bairro Universitario, também
cdnhecido como Conjunto dos Professores (Figura 6), apresentando uma area total de
2.38km? e uma populagio residente de 3.718 habitantes. A maioria dos moradores deste
bairro sio professores. funcionarios ¢ alunos da Universidade Federal de Campina Grande
(PMCG, 2003).

A area estudada corresponde ao setor 37 (Figura 7) da area de cadastro
comercial da CAGEPA referente a leituras dos hidrémetros e faturas, contendo um total de
336 residéncias ¢ 16 cdificios residenciais. Esta area ¢ abastecida por gravidade pelo
reservatorio R3, localizado no baimo da Prata. Neste mesmo setor estd localizada a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) que também foi objeto de estudo desta

pesquisa.
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Figura 6 - Bairros de Campina Grande com seta indicando o Bairro Universitario

(estudo de caso) (PMCG, 2003)

UFCG

Figura 7- Setor 37 (CAGEPA, 2003a).
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3.2. Defini¢iio das meta, alternativas, objetivos e critérios.

A tomada de decisdo de problemas complexos envolve multiplos objetivos e
critérios para a avaliagdo das alternativas. A atual realidade tem exigido a consideragdo
dos aspectos ambientais, estéticos, culturais e de bem estar social, além da abordagem
economica.

Segundo Jardim (1999), a tomada de decisdes, especialmente na area de
recursos hidricos € um processo que depende, essencialmente, de fatores condicionados ao
comportamento humano. A avaliagdo de alternativas de gerenciamento da demanda urbana
de agua deve considerar e atender a objetivos econdmicos, ambientais, técnicos e
socioculturais. Estes objetivos sdo caracterizados por critérios, que sdo elementos
mensuraveis que facilitam a avaliagdo das alternativas por apresentarem-se de forma
técnica e objetiva. Na Figura 8 ¢ apresentado um fluxograma com os objetivos e critérios

considerados nesta pesquisa.

Gerenciamento da Demanda Urbana de Agua

‘ Economico Ambiental Téenico Social
\
=4 | w o
E g 2 @
: E g o g ‘g =
5 Z " ‘Bb - @ 2 g =
@ El @ @ .- @ -~ ,g g cﬂ:;
g 5 2 - - 8 @ o -g B
- (= 5 - 5 .g ‘g -= g - %
H S s % o g B 5 3 2 &
< | o g.q |H || 28 3 g ] . =
| o g o = ‘2 E = | = = E
g 3 ) & & a = - S
- @ — .- = 8 3
T | =51 E a = - 2
H ERIE
Aparelhos Reuso de Agua Medigéo Individual Agua de Chuva
Poupadores
B Meta B Critérios

B Ohbjetivos B Alternativas
Figura 8 — Meta, objetivos, critérios e alternativas de gerenciamento de demanda adotados

neste trabalho.
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3.2.1. Meia ¢ alternativas

A meta que se desgja alcangar ¢ o gerenciamento da demanda wrbana de
agua no setor 37, ja refercnciado, atraves da adogdo das alternativas tecnologicas:

Aparelhos Poupadores; Retiso de Agua;_ Medigdo Individual e Agua de Chuva.
3.2.2. Objetives

De acordo com Braga e Gobetti (1997), objetivos caracterizam a
maximizagio ou minimiza¢do de um deternunado aspecto, seja ele econdmico, ambiental
ou social. Ao passo que 05 critérios ou atributos constituem a tradugio dos objetivos em
caracteristicas, qualidades ou medidas de performance diante das alternativas de
planejamento. A caracterizagdo de cada objetivo, conforme adotada nesta pesquisa, €

descrita a seguir:

¢ objetivo econdmico. uma alternativa é considerada viavel sob a otica
econdmica se o retorno do investimento se da em pouco tempo.

s objetivo ambiental: uma alternativa ¢ considerada  viavel
ambientalmente se reduzir significativamente o consumo de égua
residenciat

s objetivo técnico: corresponde a viabilidade da funcionalidade e
facilidade de operagio da alternativa, bem como a disponibilidade de
compra de materiais e mao-de-obra.

+ objetive social: refere-se a aceitabilidade da populagio para a

implementacdo das alternativas estudadas.
3.2.3. Critérios

A caracterizacio dos critérios é algo bastante subjetivo, necessitando-se de
uma maior clareza a fim de tornar o processo de decisio mais ordenado, principalmente
por ser passivel de julgamento humano. Desta forma optou-se por representar 0s Critérios

fundamentados nos trabalthos de Braga (2001) ¢ Gongalves et alii (1999) com algumas



adaptagdes a realidade da pesquisa em estudo. Abaixo sfio apresentados os critérios

estudados nesta pesquisa segundo cada objetivo:

1.

2

4

Objetivo econdmico

critério retorno do investimento: corresponde ao tempo em que se
recupera 0 montante financeiro investido em cada alternativa analisada.
[nclut o custo dos materiais, mio-de-obra e custos de operagio e

mantencio

Objetivo ambiental

critério reduciio do consumo. corresponde ao maximo de diminuigio
de consumo de dgua alcangado com a adogdo de cada alternativa

estudada.

Objetivo técnico

critério implantaciio em edificios existentes: refere-se ao grau de
dificuldade considerado para implantar a alternativa em um edificio ja
construido.

eritério mivel tecnolégico: corresponde a complexidade e inovagdo
tecnoldgica no processo de operagio de cada alternativa, que necessitard
ou nio de mao-de-obra especializada, cuidados e orientagdes para o
funcionamento.

critério disponibilidade no mercado: refere-se a disponibilidade de
material no coméreio local, necessitando-se ou ndo da procura de
materiais em outras focalidades.

critério dificuldade de manutencio: corresponde ac tempo (semanal,
mensal, anual) necessario para ajustes a fim de que cada medida possa
funcionar perfeitamente. Relaciona-se, portanto, com a dificuldade de
manutengio = (mdo-de-obra  especializada, orientagBes) de cada

alternativa.
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Objetivo social

critério aceitabilidade ambiental: refere-se ao grau de aceitabilidade
da implementagdo da alternativa pela populagdo sob a 6tica ambiental,
ou seja, escolba da alternativa de acordo com o beneficio ambiental que
esta possa vir a oferecer.

critério  aceitabilidade econdmica: corresponde ao grau de
aceitabiiidade da alternativa pela populagéo sob a perspectiva de custos.
critério accitabilidade geral: refere-se ao grau de aceitabilidade da

implementagao da alternativa pela populagio.

3.2.4, Categorias dos critérios

Para mensurar os criterios que avaliarfio cada alternativa de gerenciamento

da demanda, ¢ preciso defimir as categorias, que sdo meios bastante utilizados por

auxiliartemy na tomada de decistes.

Atraves deles € possivel resumir informagdes

transmitindo-as de maneira sintética, No Quadro 4 sdo apresentadas as categortas adotadas

nesta pesquisa.

-~

Quadro 3- Critérios de avaliagio ¢ categorias adotados na pesquisa (baseado em Braga,

2001)

CRITERIO

CATEGORIA

Retorno do inveshimento

Viavel, pouco viavel, inviavel.

Redugdo de consumo

Muito alta, alta, média, baixa, muito baixa.

Implantagiio em edificios existentes

Alta, média, baixa.

Nivel tecnologico

Alto, meédio, baixo.

Disponibilidade no mercado

Muito alta, alta, media, baixa, muito baixa.

Dificuldade de manutencido

Alta, média, baixa.

Aceitabilidade econdmica

Extremamente desejavel, desejavel, pouco
desejavel, indesejavel.

Aceitabilidade ambiental

Extremamente desejavel, desejavel, pouco
desejavel, indesejavel,

p— e e

Aceitabilidade geral

Extremamente desejavel, desejavel, pouco
desejavel, mdesejavel.




3.3. C1apas de aquisiciio de dados para a selegiio das alternativas
Estas etapas consistem em:

s realizacio de entrevisias;
o claboragio de projetos de engenharia e pesquisa de mercado;
o realizagio de caiculos para obtengdio dos custos fotais e economia de

agua na implantagio das alternativas,
Que sdo descritas nas se¢des seguintes.
3.3.1. Entrevistas

Para avaliar a aceitabilidade da populacdo em relagdo as alternativas
estudadas. foram realizadas entrevistas domuciliares. Devido ao bairro selecionado ser
constituido de 336 casas ¢ 16 prédios de apartamentos residenciais, ¢ processo desta fase
de entrevistas seria bastante lento se estas fossem realizadas em cada casa e apartamento.
Para tanto foi realizado um plano de amostragem, onde uma amostra representativa para o
projeto estudado foi obtida. realizando-se posteriormente as entrevistas. Este plano €

apresentado a segquir,
3.3.1.1. Plano de amostragem

Para a selegiio das residéncias e edificios residenciais necessarios para a
realizacio das entrevistas foram realizados dois planos de amostragem, um para as
residéncias e outro para os edificios residenciais baseado na NBR 5426 (Janeiro de 1995)
da ABNT, Planos de amostragem e procedimentos na inspegiio por atributos ¢ NBR 5427
(Janeiro de 1985), Guia para utilizagio da norma NBR 5426

Estas normas sio indicadas para inspegdo de produtos determinados;,
componentes e matéria-prima; operagdes; materiais em  processamento; materiais

estocados:. operacdes de manutengiio; procedimentos administrativos; relatorios e dados. A



seguir sdo apresentados alguns conceitos necessarios a elaboragio do plano de

amostragen.
a} Nivel de Qualidade Aceitavel - NQA

O NQA representa o maximo numcero de defeitos, em porcentagem, em uma
amostra, a qual considera uma quantidade satisfatoria para a sua aceitagiio. No caso desta
pesquisa foi selecionado o nivel de qualidade de 2,5%, o que significa que serfio aceitos 2,5

defeitos por cem unidades.
b} Seqiiéncia de operagdes da NBR 5420
1. Deternunagio do tamanha do lote

O lote corresponde ao conjunto de unidades de produto a ser amostrado para
verificar conformidade com a exigéncia de acettagdo. No caso desta pesquisa, o lote
selecionado foi o setor 37 do bauro Conjunto dos Professores. O tamanho do lote
corresponde ao numero total de residéncias do setor (336) e ao numero total de edificios
residenciais (16).

A amostra consistira de um determinado nimero de unidades retiradas de
um lote, de forma a¥eéiéria, para serem inspecionadas ou monitoradas. Esse nimero de
amostfa respeita o plano de amostragem adotado, o qual determina, também, o critério para

aceitacdo do lote.
2 Escolha do nivel de inspegio

No plano de amostragem determina-se o nivel de inspecdo, o qual fixa a
relagdo entre o tamanho do lote e da amostra.

Existern trés niveis de inspecio, 1, 1 e 11 para uso geral. Salvo indicagio em
contrario. sera adotada a inspegdo em nivel 1. A inspegio do nivel I podera ser adotada
quando for necessaric menor discriminagio ou entdo o nivel 1H, quando for necessaria

maior discriminaciio. Ainda existem quatro niveis especiais S1, 82, S3 e 84 que deverdo



ser utifizados quando necessarios tamanhos pequenos de amostra, ou onde podem ser

tolerados grandes riscos na amostragem.
3. Determinagio do Codigo Literal do Tamanho da Amostra

Para a obtencio do tamanho da amostra, deve-se escolher o nivel de
inspeclio e conhecer o tamanho do Iote. Sabendo-se dos dois obtém-se a letra de codigo da
amostragem na Tabela 7 de codificacio de amostragen), apresentada a seguir. Pode-se
observar que no caso desta pesquisa, em relacfio as residéncias, o tamanho da amostra é de
336 casas e para o nivel geral de inspe¢io 11 obtém-se a letra do cadigo literal da amostra
Bl

Com essa letra pode-se determinar o tamanho da amostra, e de acordo com
o NOA desejavel obtém-se, também, o niimero de pecgas defettuosas {ou falhas) que ainda

permite aceltar o lote (Ac) e que implica a rejeigdo do lote (Re).

Tabela 7- Codificagio de Amostragem (NBR 5426/1985)

. l Niveis especiais de inspecio | Niveis gerais de inspegfio
| Tamanho do Loie
. S1 S2 3 S4 I 11 m
2 |
2a8 A A | A A A A B
9015 A A AL A A B C
i 162253 ; A A B B B C D
 2eas0 1A BB C C D o
%Lalso | B B | C D D F | G
. 151a 280 B C | D E E G H
L 2814500 B C D E F H ]
501 a 1200 C C E F G 1 K
| 1201 23200 C D E G H K L
| 32012 10.000 C D F G J L M
10.001 a 35.000 C D F H K M N
' 35001 a 150.000 D | E G J L N P
150.001 a 500.000 D | E G ] M P Q
| Acmadesooool | D} E H | K | N | Q| R




4. FEscolha do Plano de Amostragem

A escolha entre os planos de amostragem do tipo simples, duple ou miltiplo
varia com relacdo ao tamanho do lote, a severidade da inspegiio e, também, com relagio ao
seu custo.

S30 definidos coma:

¢ plano de amostragem simples: ¢ aquele que toda a amostra deve ser
mspecionada de uma s0 vez, e seu critério de aceitagdo respeita ©
nitmero maximo admissivel de defeitos (Ac);

e piano de amostragem dupla: € aquele em que podem ser aplicadas duas
amostragens. Na primeira, case o numero de defeitos seja menor ou
wual ao Ac da 1" amostragem, aceita-s¢ o lote, ¢ caso contrério realiza-
se uma segunda amostragem. Caso o nimero de falhas acumuladas na 2*
amostragem seja menor que o Ac da 2? amostragem, entdo aceita-se o
lote. Se o nimero de fathas exceder o nimero de rejeigio (Re) na 12
amostragem ou o numero de fathas acumuladas da 1" e 2 amostragens,
entdo se deve rejeitar o lote;

¢ plano de amostragem multipla: o procedimento ¢ o mesmo do plano de
amostragem dupla, porém o numero de amostragens sucessivas ¢ maior

que duas.

Nesta pesquisa foi selecionado o plano de amostragem dupla-normal por
permitir ser aplicada duas amostragens ¢ por se tratar de uma pesquisa em que ndo €

necessaria uma inspegio severa.

S. Tamanho da Amostra e o Numero de Aceitagdo

Apés determinado o plano de amostragem, no caso dupla-normal, consulta-
se a Tabela do referido plano a fim de determinar o tamanho da amostra e o namero de

aceitacio. No caso das residéncias, como o codigo literal ¢ H e o NQA de 2,5,

consultando-se a Tabela 1 do Anexo B, tem-se que o tamanho da primeira e da segunda
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amostragem e 32 para as residénetas ¢ o niimero de aceitagio ¢ de apenas um resultado
defeituosa. ou scja uma entrevista em que as respostas ndo apresentem sentido em relacio
as perguntas (ormutadas, que pode ser releita. O nimero de rejeicio ¢ de quatro resultados
duvidosos, ou seja. se quatro entrevistas sdo duvidosas rejeitam-se todas.

Logo, de acordo com os planos de amostragem foram selecicnados 32
residéncias e 03 edificios para a realizacdo das entrevistas. No caso dos edificios foram

realizadas quatro entrevistas por edificio, sendo sefecionado um apartamento por andar.

3.3.1.2. Aplicacio dos questionirios e metodologia da anilise dos resultados da

enfrevistas

As entrevistas além de avaliar a acentabilidade da populagio em relagio as
alternativas tém como objetivos avaliar o nivel de informagio das pessoas frente a
problematica do abastecimento de agua da cidade; avaliar o nivel de consciéneia em
relacdo ao uso racional de agua; observar as sugestdes para minimizacdo do problema;
informar a populaggo do bairro {casas e edificios selecionados) sob medidas de uso
ractonal de agua.

Comeo instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionario (Figura
O} tanto para as residéncias quanto para 0s apartamentos.

Primeiramente foram aplicados questionarios “pilotos™ para se avaliar as
facilidades ¢ dificuldades na entrevista a fim de se chegar a versdo final do questionario
(apresentado na Fieura 9), onde foram identificados e corrigidos os erros, tornando-o em
wma linguagem objetiva, popular e de facil entendimento.

Na aplicaciio do questionario foram feitos esclarecimentos necessarios ao
perfeito entendimento das questdes, de forma a ndo induzir o entrevistado na resposta
dada.

A andlise das entrevistas consiste na avaliagde do conhecimento e
aceitabilidade dos entrevistados em relagdo as alternativas estudadas. Os resultados dai

obtidos serio utilizados no modelo multicriterial para analise final,
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UFCG — Curso de Pos-Graduagao em Engenharia Civil e Ambiental

Questionario — Dissertagdo de Tatiana Maximo Almeida

1. O senhor(a) tem conhecimento dos problemas de abastecimento de agua na cidade de
Campina Grande?
2. O senhor(a) tem alguma sugestdo para que estes problemas possam ser resolvidos (ou

mimimizados)?

(V%]

O senhor(a) acha que ha muita perda de agua pelos vazamentos na rede de abastecimento?
Em sua rua particularmente? E a companhia atende ao seu pedido rapidamente?
4. O que o senhor(a) faz na sua casa quando ha racionamento de agua no sistema de

abastecimento d’agua? (Como o seu edificio enfrenta o problema?)

fh

O senhor(a) acha que ha muita perda de agua por desperdicio nas
residéncias/apartamentos” Em que particularmente o senhor (a) gasta mais agua?
6. O que o senhor(a) acha sobre a sua conta de agua? Ela € cara? Ela é barata?
7. O senhor(a) acha que um aumento na tarifa de agua faria o usuario economiza-la?
8. O senhor(a) acha justo que no seu edificio a sua conta de agua esteja incluida no valor do
seu condominio (isto €, a conta total de agua é dividida pelo numero de apartamentos)?
9. O senhor(a) tem conhecimento sobre estas medidas para enfrentar os problemas em sua
residéncia/apartamento’
» Bacia sanitaria de descarga reduzida (VDR)
= Tomeiras/chuveiros economicos
* Uso de agua de chuva
* Reuso de agua
* Medigdo individualizada em apartamentos
10. O senhor(a) adotaria algumas delas em sua residéncia? (O senhor apoiaria algumas delas

para implantagdo no seu edificio?) Independente do valor?

Figura 9- Questionario-padrao

3.3.2. Projetos ¢ pesquisa de mercado

Apos feito o plano de amostragem no bairro ¢ selecionadas as casas e
edificios onde seriam realizadas as entrevistas, foram elaborados para esta pesquisa (por
esta autora) projetos para a implantagdo das alternativas estudadas em casas e edificios ja
existentes.

As alternativas foram estudadas da seguinte forma: para as residéncias

foram consideradas as medidas de captagio de agua de chuva, bacia sanitaria VDR,
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torneiras e chuveiros econdmicos e apareliios poupadores (que englobam a bacia VDR e
torneiras ¢ chuveiros poupadores), para os edificios foram consideradas as medidas da
bacia sanitaria VDR, torneiras ¢ chuveiros econdmicos, retso de agua (que inclui no seu
projeto a captagdao de agua de chuva), medigio individualizada de edificios e aparelhos
poupadores (que englobam a bacia VDR e torneiras e chuveiros poupadores); para a UFCG
foram consideradas as medidas de captagdo de agua de chuva (através de cisternas de
placa) e aparelhos poupadores (que englobam a bacia sanitaria VDR, torneiras, chuveiros e

mictorios economicos).

3.3.2.1. Projeto de captaciio de agua de chuva e troca de aparelhos

Para as casas foi elaborado (pela autora da pesquisa) um projeto para
captagdo da agua de chuva e troca de aparelhos convencionais por poupadores. Foi
considerada uma casa de porte médio, com area de coberta de 217,5m? contendo um
banheiro social, uma suite, um banheiro para dependéncia de empregada e um lavabo. A
casa abriga quatro pessoas e ja contém um reservatorio (caixa d’agua) de 2.000( .

O projeto corresponde a colocagdo de mais um reservatorio superior de
3.000/ e um inferior de 10.000 ¢ so para acumular agua de chuva, onde esta sera utilizada
apenas para a descarga das bacias sanitarias, rega de jardim e lavagem de carro. A agua ¢
captada do telhado e acumulada no reservatorio inferior de 10.000/ e bombeada para o
reservatorio superior de 3.000 ¢ de onde sera distribuida para os destinos ja citados. Caso a
agua de chuva ndo seja necessaria para suprir as necessidades, o reservatorio de 2.000 ¢ (ja
existente) alimentara por gravidade o reservatorio de 3.000 . Um esquema deste projeto €
apresentado na Figura 10.

Estes projetos incluem todo o orgamento necessario para a implanta¢do das
alternativas incluindo os custos dos materiais e os encargos sociais. Todos os detalhes

deste orgamento sdo apresentados no Anexo C.




79

hﬁgua da Rede Publica

' Chuveiros, torneiras de

lavatorio, cozinha e tanque :
Agua de Chuva

Quando
nao ha
agua de
chuva
suficiente

Descargas das bacias

L}Lavagem de Carro e Rega de Jardim
Figura 10- Esquema do projeto de captagio de agua de chuva

A partir do projeto foi feita a listagem de todo material necessario e
realizada uma pesquisa de mercado no comércio da cidade de Campina Grande em
quatorze casas comerciais. De forma resumida apresentam-se abaixo os valores médios
para as alternativas dos aparelhos poupadores e para a captagdo de agua de chuva
encontrados no mercado da cidade (Tabelas 8 e 9). Os demais valores dos materiais sdo

apresentados detalhadamente no Anexo C.

Tabela 8 — Custos Médios dos Aparelhos Poupadores

APARELHO ESPECIFICACAO VALOR UNITARIO (RS)
Bacia Sanitaria com caixa Volume de seis litros por 108.48
acoplada descarga
Torneira para lavatorio Com arejador 60,12
Torneira para cozinha Com arejador 49,85
Torneira para jardim Com arejador 22,80
Chuveiro Baixa vazdo 133,99

Obs: Taxa cambial (22/08/2003): U$ 1= R$2.9918
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Tabela 0 - Custos Médios para a Captagio de Agua de Chuva (Campina Grande, agoste de
2003).

: MATERIAL ESPECIFICACAQO VALOR UNITARIO {R$)
. Caixa d’dgua de' 10.000 L | Fibra de vidro 1.380,00
(Reservatdrio Superior)
Caixa d"agua de 3.000L Fibra de vidro 480,00
' (Reservatorio Inferior)
Bomba sapo ¥:" e altura manométrica de - 90,00
: 65 me vazdode 1.900 L
| Automatico de boia | - 19,00

Obs: Taxa cambial (22/08/2003); US 1= R$2.9918
3.3.2.2. Projeto de reniso de 4gua

O Projeto aqui utilizado foi elaborado por Lucas Fitho e Moreira (2001). O
sistema de reutilizagiio de aguas servidas para fins de evacuacdo de banheiros foi
implantado em um edificio residencial, denominado “Residencial Josefa B. Medeiros”,
focalizado na cidade de Natal - RN O mesmo ¢ constituido de 05 pavimentos, sendo um
pilotis ¢ quatro pavimentos tipo, com 02 apartamentos por andar, em um total dé oito
unidades famiitares. Cada apartamento possul trés quartos, sendo uma suite, ¢ uma
dependéncia completa de empregada, duas salas, varanda, cozinha ¢ drea de servico, em
um total de 78,89m? de area util.

Trata-se de um conjunte de elementos destinados a reutilizagio de 4gua em
um edificio residencial, envolvendo a separagic do esgoto orgdnico das aguas servidas.
Corresponde a implantacdo de um sistema duplo de tubulagdes de PVC, nos banheiros,
sendo um destinado a descarga das bacias sanitarias ¢ o outro utilizado na coleta de aguas
servidas, provenientes dos chuveiros e lavatorios.

As aguas servidas da drea de servico, W. C. social e W. C. da suite sdo
coletadas por colunas, independentes das destinadas ao esgoto primério (descargas de
vasos sanitarios), que conduzem esses efluentes a um tanque de recirculagio e filtragem.
Deste, a mesma ¢ 1)ésteriorn1e:}te rebombeada para um reservatorio elevado separado que
também se destina & reserva de incéndio. Este projeto inclui além do reiiso de aguas
servidas, a captagio de agua de chuva, que ¢ coletada através de cathas, em uma tubula¢io
independente das demais como normalmente ¢ projetado. As aguas servidas do W.C de

servige nio sdo coletadas visto que, ndo compensaria sua captagio pela restrita utilizagio
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do mesmo. As bacias sanitarias sio abastecidas pelo reservatério superior de aguas
clarificadas.

Neste projeto nio pade ser realizada a pesquisa de mercado por nfio terem
sido especificados os materiais utilizados. Serdo trabathados os dados fornectdos no
projeto, tais como: custos, reducdo de consumo, economia de agua anual e periodo de

retorno do investimento. Estes dados sio encontrados em Moreira (2001).

3.3.2.3. Projeto de mediciio individualizada

O projete de medigdo indwvidualizada foi elaborado pela autora da pesquisa
e realizado para um edificio existente, Restdencial Holanda, locakzado 4 rua José de
Alencar S/N, bairro da Bela Vista, Campina Grande-PB. O edificio contém 09 pavimentos,
sendo um deles o pilotis ¢ oito pavimentos tipo, com 02 apartamentos por andar, em um
total de 16 unidades famihares. Cada apartamento possui 03 quartos sendo os trés suites, e
uma dependeéncia completa de empregada, um banheiro social, uma sala, um escritorio,
varanda, cozinha, despensa e area de servigo, em um total de aproximadamente 220m? de
area util.

O projeio de medigio individualizada aqui elaborado foi baseado nos
estudos e na implantagio da medi¢do individualizada em edificios antigos da cidade de
Recife — PE, realizados por Coelho € Maynard {1999).

De acordo com Coetho e Maynard (1999) o projeto de modificagio das
instalaches  de dgua para implantagio da medic¢iio individualizada deve obedecer,

rigorosamente, A0s seguintes aspectos:

o cada apartamento deve ser abastecido por um unico ramal de
alimentagdo no qual sera instalado o hidrémetro individual;

e o hidrometro deve ser instalado em local de facil acesso, de modo a
{facilitar a sua leitura,

e as caixas de protegio devem ser padronizadas, possuindo,

imediatamente, antes do hidrdmetro, registro de esfera ou de gaveta;



e nio ¢ permitida a utilizagio de ‘valvulas de descargas’, pois
necessitam de vazdo superior s compativeis com os hidrémetros
que serdo nstalados;

e ndo ¢ permitida a interligagdo das instalagdes prediais de

apartamentos distintos.

O projeto aqui elaborado seguis as etapas apresentadas abaixo:

12 Passo: foi estudado o projeto original e realizado um esquema basico das
modificacGes a serem fertas para permitir a medigio mdividualizada;

2% Passo: foram identificados os locais das colunas de disiribuicio
existentes;

3° Passo toi realizado o projeto considerando o melhor local para colocagio
dos hidrémetros (entrada de servigo) para facilitar a leitura. A coluna de
distribuigdio que sai do painel do hidrometro alimenta todas as areas
molhadas do apartamento, sempre buscando o menor caminho para a
tubulagio horizontal. As colunas de distribuigdo anteriores foram isoladas,
adaptando-se os ramais e sub-ramais a nova coluna de distribui¢do, nio
alterando as ligagdes existentes. A nova tubulagdo passara pelo forro,
necessitando-se apenas destacar (com serra apropriada) a parte do forro
correspondente a passagem dos tubos. Foram considerados os rasgos
necessarios a passagem dos tubos.

4° Passo: foram dimensionados os ramais € as colunas segundo a NBR

3626.

No Anexo D sio apresentadas as plantas do projeto, bem como o orgamento
detalhado para medi¢do individual de edificios ja existentes. Para o calculo do orgamento,
foi feita a listagem de todo material necessario obtida a partir do projeto e realizada uma
pesquisa de mercado no comércio da cidade de Campia Grande em quatorze casas

COmerciais.



3.3.2.4. Projeto UFCG

A UFCG possui uma édrea total de 390.100,0m’, comporta um niimero de
588 professores, 6.280 alunos de graduagdo, 530 alunos de pés-graduacio e 1.096
funcionarios. A area total de cobertas € de 36.312,0, onde esta area total é distribuida em
Irés setores: setor A = 9.14(},{121}2, setor B = 13.337»’,()rrt2 e setor C = ]3.835,01’1}2, neste
trabatho ndo foi considerado nos cilculos o setor D, que corresponde a Faculdade de
Medicina. Estes trés setores possuem um total de 80 blocos.

Para a Umversidade Federal de Campina Grande fo1 realizado, no dmbito
desta pesquisa, um projeto que corresponde a trocas de aparelhos hidrosanitarios
convencionats por poupadores, sendo eles: bacia senitiria, mictorios, chuveiros e torneiras.
Lste projeto consistiu na contabiliza¢do dos aparelhos hidrosanitarios em todos os blocos
do Campus I da UFCG (Tabela 10), posteriormente fol realizada uma pesquisa de mercado
e 0 or¢amento para a implantagic destas medidas.

O outro projeto considerade para esta pesquisa (Almeida, 2001) trata da
implantagdo de cisternas de placas para captagdo de agua de chuva. Cada cisterna possui a
capacidade de 15m’ que pode fornecer 40/ /dia de agua durante um ano. A area de
captagdo ¢ representada pelas coberturas dos blocos. O modelo da cisterna de placas de
cimento {Figura 11) € encontrado em todo o Nordeste e continua sendo construide com
éxito. O projeto consiste na implantacio de uma cisterna para cada dois blocos da UFCG.
Como o campus | da UFCG possut um total de 80 blocos, tem-se um total de 40 cisternas
com capacidade de 13m? cada (total de 600m®). A érea total de captagio corresponde a
36.312,0m2 Neste projeto sdo feitas estimativas ¢ nele ndo sdo apresentados os calculos e
os detalhes hidrosanitarios para a implantagdo desta medida. Para isto seriam necessarias
todas as plantas baixas de cada bloco, realizados projetos hidrosanitarios e feitos alguns
ajustes para a instalagfio da agua da cisterna para as bacias sanitarias. Os custos, portanto,
consideram o valor dos materiais para construgiio da cisterna, incluindo entre outros
materiais a catha ¢ a bomba hidraulica (sapo #47), além da mio-de-obra. Estes valores, em

resumo, 5ao apresentados na Tabela 11
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Tabela 10- Contabilizagio dos aparelhos hidrosanitarios do Campus I da UFCG (Agosto,

2003}
| Apareiho Quantidade
¥ Bacias Sanitarias 153
Chuveiros 33
| Mictorios 41
| Torneiras 219

Tabela 11- Custos dos materiais € mio-de-obra para a confecgio de uma cisterna de placas

para a cidade de Campina Grande ~ PB (Janeiro, 2001)

Material Valor (R$)
Materiais de consumo 380,00
Kit de construgdo 140,00
Mio-de-obra 43,00
Total 560,00

Taxa cambial (05/03/01) : U$1 = R$ 2.022.

+292m

+ 0,25 m

+ 1,50 m

e ety
w——— Ty

Figura 1 1- Aspecto da cisterna de placas padrdo (Pedrosa, 2000)

Onde:

e diimetro de escavagio: 3,5 metros




didmetro interno: {de dentro a dentro) ; + de 2,92 metros

didmetro externo: {de fora a fora): + de 3,00 metros

profindidade total da cisterna: em torno de 2,20 metros

volume total de dgua: Em torno de 15.000 litros

profundidade do buraco: 1,20 a 1,50 metro (ideal)

altura da cisterna acima do nivel do terreno: + 0,70 metro

cada cisterna tem 06 fiadas com 21 placas.

3.3.3. Custos totais e economia de dgua na implantacio das alternativas

3.3.3.1. Residéncias, edificios e UFCG

1.

Residéncias

Primetramente foi obtida através da CAGEPA a média do volume mensal

gasto por ligacdo durante os anos de 2002 até julho de 2003, na area de estudo, onde os

resultados s3o apresentados na Tabela 12,

Tabela 12 — Consumo médio mensal {n?®) real de agua por ligagio com hidrometro do setor

37 (CAGEPA, 2003a).

ANO MESES
JAN [FEV [MAR [ABR |MAI [JUN |[JUL [AGO [SET |OUT |NOV |DEZ
2002 115,77[12,071 14,38 14,15/15,61112,78112,.89113,16!14,3714,39(14,53| 16,4
2003 1 17,3 [13,16}14,63|12,64]15,55| 14,0 [14,09 - - - - -
| MEDIA [16,53]12.,61]14,50 13,39]15,58]13,39]13,49|13,16]14,37|14,39]14.53| 164

Como apresentado anteriormente no Capitulo 2,

foi considerada a

percentagem de consumo mensal doméstico de agua no Brasil fornecida por Pegorin

(2001) (Tabela 13).

De posse destes dados e dos valores das vazdes de cada aparelho (Tabelas

14 e 15), foram calculados os volumes mensais para cada aparelho, onde o calculo ¢

mostrado a seguir;




Tabela 13- Percentagem de consumo mensal doméstico de dgua no Brasil (Pegorin, 2001),

Usos da dgua Percentagem (%) E
Descargas de Banheiros 33
Cozinhar e Beber 27
Higiene: Banhos, escovar 25
dentes,
Lavagem de Roupa 12
| Outros: Lavagem de carro 3

a) Para os aparethos convencionais

Volume mensal de agua (m?*) por aparetho convencional = Percentagem de consumo do
aparelho (Tabela 13) x consumo mensal do setor 37 (Tabela 12).

Exemplo para o calculo da bacia sanitaria no més de Janerro:

Volume mensal do aparetho convencional (m®) = 0,33 x 16,53 = 5,455m?

b) Para os aparelhos poupadores

Volume mensal de dgua (nv') por aparelho poupador = (Volume mensal por aparetho
convencional (m¥/s)) x (Vazdo do aparetho poupador {m%/s}) (Tabela 15) / (Vazio do

aparetho convencional (m¥/s)) (Tabela 14)
Exemplo para o calculo da bacia sanitéria no més de Janeiro :
Volume mensal do aparelho poupador (m?) = (0,006(m?s)/(0,012(m?/s)) x 5,455m’=

2,728m’°

Tabela 14- Vazio dos aparethos convencionats (Deca, 2000).

Aparelhos Vazio (7 /seg) [
Torneira de jardim 12
- Chuveiro i5
Torneira para lavatorio 12
Torneira de tanque 18
Bacia Sanitaria ' 12
i Torneira da cozintha 15




Tabela 15- Vazéao dos aparethos poupadores (Deca, 2000).

Aparethos Vazio (( /seg)
Torneira de jardim 8
Chuveiro 14
Torneira para lavatorio 8
Torneira de tangue 18
! Bacia Sanitaria 6
Torneira da cozinha 6

2. Edificios

Para os edificios foi realizado ¢ mesmo procedimento, mas a Unica diferenca
¢ que o consumo mensal de agua por apartamento ndo foi considerado o consumo de agua

do setor 37 (fornecido pela CAGEPA) e sim 30,417m*més que corresponde a:

Consumo mensal de agua = 0,200m*/pessoa/dia x 5 pessoas x 363dias/ 12 meses =

30,417 m¥més.

De acordo com Creder (1996), o consumo diario de agua por pessoa é de
200 ¢ (este é um valor conservador que neste caso foi considerado para o célculo de uma
situaciio critica, ou seja de grande consumo, o mesmo valor devera ser reduzido quando
considerado o gerenciamento da demanda) considera-se que a conta de condominio por
apartamento refere-se a uma média de 05 moradores.

Este valor foi considerado igual para todos os meses. Estimou-se que cada

edificio continha um total de 16 apartamentos.

3. UFCG

Abaixo ¢ apresentada a distribuigdo de agua da UFCG com seus respectivos

consumos, que sio dados obtidos pela CAGEPA, do més de Junho de 2003:
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Setor A
S Loczhz{x;"io e T —r— %
~ Bloco AA (Administragdo / Pro-seitoria) L 529,00
Calgada da Pro-rettoria 37300
L Bloco AB (Pav. de aulas/ Adm.) 95,00
: Restaurante Universitario ' 521,00
Total 1518,00
Setor B:
| Localizaciio Consumo mensal (m°)
" Guarita do Centro de Humanidades 489 00
J Setor B 99,00
. Blocos BP ¢ BQ (ATECEL ¢ Coord.) .. 104,00
| Blocos BS e BT (Lab. do Departamento de 125,00
| Mineralogia ¢ Geologia)
Creche UFPB 167,00
l Total | 984,00
Setor C:
mi.dtnlizagiio Consumo mensal (ms)
Alta Tenséo - 74,00 -
Reservatdrio 1363,00
Total | 143700

Logo a UFCG consome um total de 3939,00m” de dgua por més.

Foi considerada a distribuicdo de consumo mensal na UFCG (Tabela 16).

Tabela 16- Distribui¢do de consumo por apareitho hidrosanitario na UFCG

| Usos da agua Percentagem (%)
Bacia Sanitaria _ 33

‘; Chuveiro 10

! Mictorno ' 15

‘ Torneira Lavatorio 30

| Torneira Cozinha 12

Esta distribuicdo foi baseada em uma pesquisa de campo sobre o niimero de

aparelhos hidrosanitarios na Universidade e nos possiveis usos de agua na mesma.
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3.3.3.2. Calculo do consumo médio anual total de dgua do setor 37

De acordo com os dados e as consideragdes antertores os consumo de agua

do setor 37 corresponde a:

1. Residéncias

Consumo anual (m?) = 336 residéncias x (170,5m%ano) =57 288 0m?

Onde 170,5mano corresponde ao somatornto dos consumos mensais para o setor

37 obtidos da Tabela |3,

2. Edificios

Consumo anual (m*) = 05 pessoas/apartamento x 16 apartamentos/edificio x

I6 edificios x 0.2m¥pessoa/dia x 365 dias/ano = 93 .440,0m¥/ano.

3. UECG

Consumo antal (m*) = 12 meses/ano x 3939,0m*més = 47.268,0m*/ano

4. Total

Logo o setor 37 apresenta um consumo anual de dgua no valor de

197.996,0m*,

3.3.3.3. Calculos para cada Alternativa
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Sdo apresentados no Quadro 4, de forma resumida, quais os calculos

realizados para cada alternativa

Quadro 4- Caleulos realizados para a obteng¢do dos custos totais e redugio de consumo de

cada alternativa,

ALTERNATIVA CALCULOS ]
| Consumo mensal de agua por conta de condominio (m*) i
 Econontia mensal de agua (m?)
| Mediciio Economia mensal de agua (R$)

Individualizada Investimento para a implantagdo da medigdo individualizada

(R3) ,
Custo de operagiio e manutengiio {RS)
Retorno do investimento (R$)

Indice de reducio de consumo (%)

Aparelhos Poupadores

Censumo mensal de dgua do aparelho convencional (m®)
Consumo mensal de agua do aparetho poupador (m*)

Economia mensal de dgua com a troca do aparelho
convencional pelo poupador (m*)

Investimento para implantac@io dos aparelhos poupadores (R$)

Custo de operagao e manutengio das alternativas(RS$)
Custo do consumo mensal de dgua posterior (R$}
Retorno do investimento {R$)

Indice de reducgiio de consumo (%)

| Captagiio de Agua de
Chuva

Volume de dgua captado pela superficie do telhado (m?®)
Volume descontado {(m?)

Volume total mensal captado pelo telhado (m?)
Consumo de agua atual parcial (m®)

Consumo mensal de 4gua atual total {m?)

{ Investimento (R$)

| Volume de dgua utilizada da rede piblica (in)

Custo do consumo mensal de agua posterior parcial (R$)

Economia de agua mensal (m®)

Custo de operagio e manutencio das alternativas(R$)

Saldo mensal do volume acumulado no reservatério (m?)

Retorno do investimento (R$)

Indice de reduciio de consumo (%)

Estes calculos foram realizados conforme o exposto a seguir.

1. Medicio individualizada




a) Calculo do Consumo Mensal de Agua Anterior (sem a instalagio do
hidrometro) por Apartamento {CMA)

Este valor € 0 mesmo considerado antenormente = 30,41 7m*/més

b) Cilculo do Consumo Mensal de Agua Posterior (apés a instalacdo do

hidrometro) por Apartamento (CMP)
CMP(m')= Consumo mensal de agua anterior por apartamento (m?) x (1-0,25).
De acordo com os estudos de Coelho e Maynard (1999) a reducio de
consumo de agua por edificio com a medigdo individualizada ¢ de 25%, logo o consumo de
agua posterior sera {1- 0.23) x consumo de dgua anterior.

¢) Caleulo da Economia Mensal de agua (m®*) (ECONT)

ECON1(m?* = Consumo mensal de agua anterior por apartamento (m®) - {consumo de

agua mensal de agua posterior por apartamento (m?).
&) Caleulo da Economia E\}Iensal de agva (RS) (ECON2Z)

Corresponde ao valor da economia de dgua em reais de acordo com a tarifa

da CAGEPA (2003b) apresentada no Anexo E.

(ECONT) < 10 n¥

( ECON2 | ECON2= (ECONI1-10) x 2,78 +10,87

=10.87

Onde: 10,87 ¢é o custo para o consumo residencial de agua de ate 10 m?*,



2,78 corresponde a: 1,39 + 1,39, ou seja. o valor metro cubico de agua economizado

na conta € 4gua e na conta de esgoto.

e) Calevio do Investimento (INV) para implantacdo da medigdo individualizada
{RS)

FFo1 realizado um projeto de um orcamento incluindo o valor dos materiais

necessarios para a implantagiio destes e custos de miAo-de-obra para um edificio de 09

pavimentos, O valor do investimento foi1 de R$10.289,49.
f) Calculo do Custo de Operagio e Manutengdo (R$) {CO&M)

For considerado um custo de operagio e manutencgio de 2% ao ano do valor
do investimento baseado em Santos (2003). O autor utilizou este dado para o custe de
manutencio em tubulacfes e reservatorios para operagdo de sistemas de tratamento ¢

distribuigio de agua de reaso.
g} Calculo do Retorno do Investimento (R$) (R1)

No primeiro més

E (CMA — ECON!) < 10

| RI=INV + CO&M - (CMA- 10)

| <278

| RI= INV + CO&M - (ECON1) x
| 278

A partir do sequndo Més



(CMA ~ECON1) < 10 m?

Rl = Rl do més anterior + CO&M

- (CMA- 10)x 278 R1=RI do més anterior + CO&M

- (ECON1) x 2,78

hy Caleulo do Indice de Redugio de Consumo de Agua (%) (IR)

Este dado foi obtido atraves dos estudos de Coetho e Maynard (1999), onde

a redugdo de consumo de agua com a medig¢do individual é de 25%.

2. Aparelhos poupadores

a) Caleulo do Consumo de Agua dos Aparethos Convencionais (m?) (CMAC)
Corresponde ao mesmo calculo realizado no item 3.3.3.1.
by Caleulo do Consumo de Agua dos Aparellios Poupadores (m?) (CMAPP)

Corresponde ao mesmo calculo realizado no item 3.3 3.1,

¢y Caleulo da economia de dgua com a troca de aparethos convencionais por

poupadores (m*) {ECONT)

ECONI{m®) = Consumo de agua com o aparetho convencional {m?®) — Consumo de agua

mensal com o aparclho poupador (m).

d) Calculo do investimento (INV) para implantagio dos aparelhos poupadores

(RS)
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Fot realizado o ofq:a:'ilexlto do projeto incluindo o valor dos aparelhos.
materiais necessaros para a implantaciio destes e custos de mio-de-obra para uma casa de
classe média. Casa esta que possul um banherro social, uma suite, um banheiro para
dependéncia de empregada e um lavabo. O namero de trocas de aparelhos € discriminado a

seguir:

o quatro bacias de caixa acoplada de volume de descarga reduzido;
o tr¢s chuveiros com dispositivo redutor;

s guatro torneiras com argjador para lavatorio,

e trés torneiras com arcjador para pia de cozinha;

e trés torneiras com arejador para uso geral (para lavanderia e jardim).

O custo total foi de R$1.493 44, incluindo material e mio-de-obra. O

detalhe dos calculos € apresentado no Arexo C.

¢) Custo de Operagdo e Manutengio (CO&M) das alternativas (R$)

Como ja mencionado, for considerado um custo de operagdo ¢ manutengio

de 2% ao ano do valor do investimento, com base em Santos (2003 ).

) Custo Mensal de Agua Posterior (CMP), ou seja, depois de implantada a

alternativa (R$)

Este custo é obtido através da tarifa da CAGEPA que € apresentada no

Anexo E. Com o consumo de agua em m? encontra-se o custo correspondente:



{Consumo Mensal de Agua Atval — ECONJ) < 10 m?

EvE——— } ‘ CMP= (Consuro Mensal e Agus Atual ~10- BCONI) x 273

|

Onde: 10,87 € o custo para o consumo residencial de agua de até 10 m?®; 2,78 corresponde

a- 1,39 + 1,39, ou seja. o valor metro cibico de agua economizado na conta € agua € na

canta de esgoto.
O consumo mensal de agua atual corresponde ao valor fornecido pela

CAGEPA para o setor 37 no caso das residéncias e a 30,417m?*/més para os edificios

2) Retorno do Iavestimento (R3) (RI)

Este calculo ¢ semelhante ao realizado para a medida da medigdo

individualizada.

h) Indice de Reducdo do Consumo (%) (IR)

Consumo Mensal Atual

3. Capiacio de agua de chuva

a) Calculo do Volume de 4gua Captado pela Superficie do Telhado (m*/més) (Vs)
Vs (m¥/més) = P (m) x Cs x A {m*)

Onde:
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o (s = Coeficiente de escoamento superficial: de acordo com Tucci
(2001), para superficie de telbadoe vana entre 0,75-0.95. O valor
considerado foi de 0.95;

e P = precipitacio meédia mensal {m): Corresponde a média dos dados de
precipitagio da cidade de Campina Grande de 1961 a 1990. Estes
valores foram obtidos no  Laboratorio de Meteorologia Recursos
Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba (MRS, 2001);

o A =area da superficie de contribuicio (m®).

b) Calculo do Volume Descontado (m¥/més) (Vd)

Corresponde a uma perda de 20% sobre o volume de agua captada pelo
telhado gque seria utilizada para lavar a superficie de captagio, representada pela agua

inicial da chuva.
Vd (m?/més) = 0,02 x Vs

¢} Calculo do Volume Total Mensal Captado pela Superficie do Telhado (m?®)
(V1)

VT {m¥/meés) = Vs - Vd

d) Consumo Mensal de Agua Atual Parcial (m?) (CMAP)

Trata-se do consumo mensa! de dgua atual para os usos na bacia sanitaria,

lavagem de carro e rega de jardim.

¢) Consumo Mensal de ,f'\gua Atual Total (m*) (CMAT)

Trata-se do consumo mensal de agua total {para todos os usos), dados estes

fornecidos pela CAGEPA para o setor 37 do barro selecionado.



) Investimento (R$) (TNV)

Corresponde ao custo total para a implantagdo da alternativa, obtido através
do projeto de captagio de agua de chuva realizado nas residéncias. O valor do investimento

foi de R$4.211.26.
g} Custo de Operacdo e Manutencdo (R$) (CO&M):

Para o custo de operagio e manutengio foram considerados os dados da

bomba d agua

s poténcia: 300W

e vazdo: 300L/h=0.3m¥

Para um volume de 3m® (reservatorio superior) o tempo de operagdo da
bomba ¢ de 10h. A energia da bomba ¢ de 3KWh. O valor de 3KWh de energia ¢ de
R$0.862 (IKWh equivale a R$0,287). Como o tempo de reduglio de volume do
reservatorio superior ¢ 6.83 dias {Volume de reservatorio superior / volume médio diario
usado para bacia. rega de jardim e lavagem de carro) em um més a bomba sera acionada

cerca de 2 vezes. Lago o custo do operagio ¢ cerea de R$1.66 mensais,
iy Saldo Mensal do Volume Acumulado na Cisterna {(m¥/més) (SDVC)

No primeiro més

[

(VT _ CMAP) <0 }

SDVC =0 (VT — CMAP) > 13 J

S AO

SPDVC =13 SDVC = (VT - CMAP)
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Onde: 13m’ € o volume total dos dais reservalortos para captar agua de chuva.

A partir do segundo més

(VT —~ CMAP) <0

I
| SDVC -0
E (VT + 5DVC anterior— CMAP) > 13m?

SHVC = 13y

SDVC = (VT + SDVC anterior —
CMAP)

i} Volume Utilizado da Rede Pablica (VRP) para abastecer as descargas das

bacias. favagem de carro ¢ rega de jardim (n/més)

SDVC =6

| VRP-0 | | VRP=-SDVC




i) Custo do Consumo Mensal de Agua Posterior Parcial (R$) (CMPP)

(CMAT - CMAP + VRPY < 10

CMPP = 10.87 | CMPP= 10,87+ VRP x
: 2,78

kY Economia Mensal de agua (m?*) (ECON1)

ECON I{(m?) = Consumo Mensal de Agua Atual Parcial - Volume Captado pela Rede
publica

1} Retorno do Investimento {(R$) (R])

No primeiro més

{ {CMAT - ECOND) <10 m?

RI = INV + CO&M - (CMAT -
10)x 2.78

RI= INV + CO&M - (ECON1) x
2,78
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A partir do Segundo Més

{CMAT-ECONI) < 10 ¥

R = Rl anterior i CO&M - S e
(CM :TL }Li 41)) <778 Rl = RI anterior + CO&M -
o T (ECON1) x 2,78

m) Indice de Redugio de Consumo de Agua (%) (IR)
Este calculo ¢ semelhante ao realizado para a medida dos aparelhos poupadores. -
3.4. Desenvolvimento do modelo multicriterial

A analise multicriterial aqui aplicada ao problema decisério destina-se a
ordenacdo ¢ selecio de alternativas para gerenciar a demanda urbana de dgua para o bairro
Conjunto deos Professores da cidade de Campina Grande ~ PB.

O modelo multicriterial concebido considera a técnica da articulagédo
antecipada das preferéncias do decisor, obtidas através das entrevistas em que o
entrevistado selecionou a alternativa de seu interesse. Esta técnica oferece uma seqiléncia
de solucdes, que convergem para a solugio final.

Como ja discutido, as informagdes & serem usadas no modelo multicritertal
sdo representadas a partir de dados reais obtidos através das entrevistas domiciliares, das
pesquisas realizadas no comércio Jocal, dos projetos de engenharia, das informagses
fornecidas pela concessionaria de agua assim como das informagdes fornecidas pela
literatura consultada.

Como o processo decisorio € caracterizado por grande subjetividade, esta ¢
considerada no estabelecimento de pesos relativos aos critérios fixados para o caso de
estudo. Na concepciio do modelo desenvolvido nesta pesquisa, considerou-se o Método
Analitico Hierarquico {AHP) criado por Saaty (1977) que apresenta uma escala numérica
para a avaliagio subjetiva das alternativas. Esta escala expressa uma intensidade de

importancia entre uma alternativa e outra. Diferentemente da escala de nimeros inteiros
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adotada por Saaty (1977), a qual varia em duas unidades, a escala adotada na presente
pesquisa corresponde a valores decimais variando de 0,2 (para as piores solugdes) a 1.0
{para os melhores solugdes), pois a grandeza nio interfere na interpretacio dos resultados.
Esta seqliéncia expressa a tradugdo dos resultados reais obtidos para as alternativas através
de pesos, dai 0 nome adotado de pesos reais ¢ a mesma varia de acorde com o critério
analisado. Os pesos reais s2o apresentados a seguir.

A especificagdo do critério retorno do investimento {Quadro 5) foi baseada
na vida util dos aparelhos. Considera-se que apds um periodo de trés anos se ndo houver
um cuidado especial e feitas manutencdes periddicas alguns aparelhos necessitario de

reparos ou de serem trocados.

Quadro 5- Escala de pesos reais para o critério retorno do investimento

_ OBJETIVO ECONOMICO
CRITERIO RETORNQ DO INVESTIMENTO (RI)
ESPECIFICACAQ | PESO REAL CATEGORIA
; RU< 1.0 ANO ! 1.0 Extremamente
L viavel
- 1.0<RI<20ANOS 0,8 Viavel
2.0 <RI < 3,0 ANOS 0.6 Viavel
3.0<RI<4,0ANOS | 0.4 Pouco viavel
L REZA0ANOS L D2 1 lnviavel

A reducio de consumo ou indice de redugio de consumo (Quadro 6) ¢
considerada alta se reduzir o gasto de agua da concessionaria em uma percentagem (ue

varia de 70 a 100 %, é média entre 50 e 70% e baixa se houver uma redug¢io abaixo de

30%.

Quadro 6- Escala de pesos reais para o critério redugio de consumo
! OBJETIVO AMBIENTAL
CRITERIO REDUCAQ DE CONSUMO (RC)
|

ESPECIFICACAO | PESOREAL | CATEGORIA

RCZTT00% L0 1 Muito Alla
| JesRC<J00% | OB Alta
f S0% < RC = 70% 0.6 Média
U 30%<RC<S0% | 04 Baixa

| RC - 30% b0z | Muito Baixa_ |
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A wimplantagdo das alternativas em editicios existentes (Quadro 7) requer um
cuidado especial com a estrutura da residéncia ou do apartamento, alterara ou ndo o projeto
original, seja ele hidrosanitario ou estrutural. Logo, quanto maior a dificuldade para

umplantar a alternativa mais aito ¢ o nivel umplantagio.

Quadro 7- Escala de pesos reais para o critério dificuldade de implantagdo em edificios

existentes

g OBJETIVO TECNICO

' CRITERIO DIFICULDADE IMPLANTACAO EM ERIFICIOS
!

; EXISTENTES

| ESPECIFICACAO PESO REAL | CATEGORIA

3

; {
' Nio altera o projeto original € |
. pode ser feita pelo proprioc |
USUATio !

Nio necessita alterar o projeto |
' original, mas precisa de mao- | 0,4 Média
de-obra especializada. ‘
. Altera o projeto original e !
necessita de mio-de-obra 0,2 Alta
especializada g

1.0 Baixa

Quanto maior for a dificuldade e os recursos para operar {(Quadro 8) uma

alternativa mais alto ¢ o seu nivel tecnologico.

Quadro 8- Escala dec pesos reais para o critério nivel tecnologico

OBJETIVO TECNICO
| CRITERIO NIVEL TECNOLOGICO
" ESPECIFICACAO | PESO REAL | CATEGORIA

Facil operagdo sem
compiexidade no processo, 10
I ndo necessitando de orientacdo ’

especial para o uso.

Facil operagao sem
complexidade no processo, |- 0.4 Média
mas necessita de orientagio

especial paracuso. |
Complexidade no processo
necessitando de orientagio 0.2 Alta
i ‘especial para o uso.

Baixa




A alternativa em que todos os materiais e mio-de-cbra estdo disponiveis no

comercio local (Quadro 9) apresenta um nivel muito alto de disponibilidade no mercado.

Quadro 9- Escala de pesos reats para ¢ critério disponibilidade no mercado

OBJETIVO TECNICO

CRITERIO DISPONIBILIDADE NO MERCADO

(DM)
ESPECIFICACAO | PESO REAL | CATEGORIA
DM = 100% 1,0 Muito Alta
70% < DM < 100% 0,8 Alta
50% < DM < 70% 0,6 Média
30% < DM < 50% 0,4 Baixa
DM < 30% 0.2 Muito Baixa

As alternativas que ndo necessitam de mao-de-obra especializada. Podendo

serem executadas em um longo espace de tempo, por exemplo anual ou semestral,

apresentam um baixo grau de dificuldade nas suas manutengdes (Quadro 10).

Quadro 10- Escala de pesos reais para o cnitério dificuldade de manutengiio

]
i
j

OBJETIVO TECNICO

|

CRITERIO DIFICULDADE DE MANUTENACAO

ESPECIFICACAQ

PESO REAL

CATEGORIA

{
| Manutengdo realizada em periodo
| de tempo variando de seis meses

a um ano. pelo proprio usadrio 4

' Manutencio realizada em periodo

- de tempo variando de seis meses

a um ano, por mio-de-obra
especianzada.

1,0

0,8

Muito baixa

Baixa

Manutengio realizada em periodo
de tempo variando de trés a seis
meses, pelo proprio Usuério.

0.6

Meédia

Manutencio realizada em periodo
de tempo variando de trés a seis
meses, por mio-de-obra gy
especializada.

0.4

Alta

Manuten¢io realizada em periodo

[ i .
| de tempo inferior a trés meses,

Muito alta
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Considerou-se que uma alternativa seria desejavel pela populagiio, sob o
ponto de vista econdmico (Quadro 11}, se acima de 50% das pessoas entrevistadas

respondessem que a inplantariam, independentemente do seu custo.

Quadro 11- Escala de pesos reais para o critério aceitabilidade econdmica

} OBJFTIVO SOCIAL

CRITERIO ACEITABILIDADE ECONOMICA (AE)

| ESPECIFICACAO | PESOREAL | CATEGORIA
ii AE = 100% 1,0 Extremamente
i desejavel
70% < AL < 100% 0,8 Descjavel

: 50% = AE < 70% 0,6  Desejavel
Lo 30% = AE-S0% 04 Pouco descjavel
Lo AL 30% 0,2 Indesejavel

Constderou-se que uma alternativa seria desejavel pela populagdo sob o
ponta de vista ambiental (Quadre 12), se acima de 50% das pessoas entrevistadas

respondessern que a implantariam para reduzir o consumo de 4gua na residéncia.

Quadro 12- Escala de pesos reais para o oritério aceitabilidade ambiental

OBJETIVO SOCIAL

CRITERIO ACEITABILIDADE AMBIENTAL (AA)

. ESPECIFICACAO | PESO REAL | CATEGORIA

{

AA = 100% 1.0 Extremamente

: desejavel

| 70% < AA < 100% 0.8 Desejavel

L 50% < AA < T0% 0,6 Descjavel

30% < AA < 50% 0,4 Pouco desejavel
AA <30% 0,2 Indesejavel

A alternativa ¢ desejave! pela populagio sob o ponto de vista geral (Quadre
13), se acima de 50% das pessoas entrevistadas responderem que a umplantatiam na sua

residéncia sem avaliar custos e redugiio de consumo de agua.



Quadro 13- Escala de pesos reais para o critério aceitabilidade geral

" OBJETIVO SOCIAL
! CRITERIO ACEITABILIDADE GERAL (AG)
' ESPECIFICACAQ PIESO REAL CATEGORIA
Al = 100% 1.0 Extremamente
desejavel
70% < Al < 100% 0,8 Desejavel
30% < AL <70% 0.6 Desejavel
30% < Al < 50% 0,4 Pouco desejavel
Al < 30% 0,2 Indesejavel

Apds determinados os pesos reais para os critérios estudados, € realizada
uma média dos pesos dos critérios relacionados ao mesmo objetivo, por exemplo: o
objetivo social considera trés critérios que sdo as acertabilidades econdmica, ambiental e
ceral. logo realiza-se uma média dos pesos reais desses trés critérios de aceitabilidade que

resultara em um peso geral para o obietive social, como ¢ apresentado na Tabela 17 a

SELUIT.

Tabela 17- Exemplo do célculo do peso geral para o objetivo social para a

alternativa medicio individualizada.

[

~ OBJETIVO SOCIAL
CRITERIOS [PESOS REAIS
: Aceitabilidade Econdmica 0,4
| Accitabilidade Ambiental | 0,6
Aceitabiidade Geral 0.8
MEDIA DOS PESOS 0.6

{Peso geral)

Também sio consideradas neste estudo associagbes de alternativas (ex.
Bacia sanitaria VDR + retso de agua -+ medi¢io individuahizada), onde o peso total para

cada objetivo desta alternativa corresponde 4 média dos pesos gerais de cada medida

isolada, conforme apresentado na Tabela 18 a seguir:



Tabela 18- Exemplo do cilcule dos pesos para o objetivo social da alternativa associada

Racia VDR + retso de agua + medigdo individualizada

! OBJETIVO SOCIAL
ALTERNATIVAS MEDIA DOS PESOS GERAIS
 Bacia Sanitaria VDR 0,80
Retso de Agua 0,50
Medigdo Individuahizada 0,60
| MEDIA TOTAL DOS PESOS 0,63

Posteriormente sdo estabelecidos os pesos preferenciais para cada objetivo
estudado, seguindo o padrdo apresentado no Quadro 14, E estabelecido um peso
preferencial, onde a soma destes, para cada alternativa, ¢ igual a 100. O modelo
multicriterial simulou todas as possiveis preferéncias entre os objetivos estudados, em um

total de 12 simulag0es, aleumas dessas preferéncias podem ser observadas na Tabela 19.

Quadro 14- Pesos preferenciais para os objetivos estudados

.‘f Seqiiéncia Preferencial Peso
i 10 40
I T 30
E 20
‘_ﬂﬁ 4° 10
TOTAL 00 |
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Tabela 19- Lxemplos de pesos preferenciais dos objetivos estudados para duas simulagfes

do modele.

| SIMULACAO OBJETIVOS PESO PREFERENCIAL
Z 1’ Economico 40
| Ambiental | 30
- Secal | 20
Tecnico-Operacional 10
2° Econdmico 10
| CAmbiental 30
E i Social 40
| | Teenico-Operacional 20

|

() processo final consiste em multiplicar cada peso preferencial pelo peso
geral para cada objetivo, em que a alternativa selecionada corresponderd aqucla que
apresentar o maior somatorio de pesos para o conjunto de objetivos, conforme mostrado na

Tabela 20 a seguir:

Tabela 20- Exemplo do resuitado de uma simulagdo em que foram avaliadas as medidas

bacta VDR ¢ reuso de agua

[SIMULACAO | OBJETIVOS PESO ALTERNATIVAS

| PREFERENCIAL | Bacia VDR | Reuiso de
L i ' : Agua

! . ln :‘ . E‘CQ “és“icd. R .. .. S 40 S S §._.M.,,.....M,.._... _‘..,_..__U:S'..i.. e o
T Ambiental 30 12 16

’f Social ' 20 16 12
Técnico-Operacional | i0 10 8
Somatorio dos pesos 109 T 63

Os valores das duas colunas das alternativas (Bacia VDR e Reuso de Agua)
correspondem ao resultado da multiplicacdo da média total dos pesos gerais (para cada

objetivo da medida estudada) pelo respectivo pese preferencial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Entrevistas

Apos realizadas as entrevistas nas residéncilas e apartamentos foram
compurados os resultados. Primeiramente foi realizada uma andlise detalhada destes
resultados e posteriormente os mesmos foram inseridos no modelo muiticriterial para
uma avaliagdo final.

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas a
partir do questionario padrio (Figura 9), em que cada entrevistado respondeu as
questdes tomando por base seus proprios conhecimentos, ndo sendo fornecidas
mformacdes que de alguma forma viessem a influenciar nas respostas. Em algumas
respostas o entrevistado  sugeriu varias solugdes, isto pode ser observado nas
percentagens totais para cada questio, onde o somatério dos resultados ndo equivale a
100%

Pameiramente lot questionado aos entrevistados se os mesimos tinham
conhecimento dos problemas de abastecimento da cidade de Campima Grande-PB. De
acordo com as respostas obtidas pdde-se observar que a maioria da populagiio (100%
nas residéncias e 62,5% nos apartamentos) estd informada sobre o problema de
abastecimento da cidade, principalmente por ter vivenciado o racionamento de agua em
meados 1998-2000. Em rela¢do aos entrevistados dos apartamentos, esta percentagem
de 62,5% pode ser justificada pelo fato do bairro do Conjunto dos Professores ser

habitado por estudantes de outras localidades



Solicitou-se aos entrevistados algumas sugestSes para a solucio ou
minimizagdo  destes  problemas  de  abastecimento.  Estes  resultados podem  ser

observados nas Figuras 12 e 13
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Figura 13- Sugestdes dos entrevistados dos apartamentos para a solugio dos problemas

de abastecimento de dgua de Campina Grande-PB
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Das sugestdes para solugdes dos problemas tem-se que 15.6% dos
entrevistados  nas  residéncias e 50,0% nos apartamentos acreditam que a
conscientizacio ¢ a educacio ambiental € um caminho para o problema de
abastecimento  da cidade. Segundo os entrevistados a populagio quando melhor
mformada ¢ conseiente do problema utilizara a dgua de forma racional. Qutras 15,6%
dos entrevistados nas residéncias e 25.0% nos apartamentos sugeriram uma medida
mais radical que seria implantar novamenie um racionamento de agua, alguns
entrevistados até enfatizaram em sugerir um ‘racionamento severo” devido ao “nivel de
consciéncia limitado™ das pessoas Situagho bastante comoda para os moradores deste
bairro. visto que todos os entrevistados dispdem de uma caixa d’agua em sua residéncia
ou apartamento para abastece-los em época de racionamento.

A maioria dos entrevistados (97,0% nas residéncias e 100% nos
apartamentos) acha que ha muita perda de agua por vazamentos nas redes de
distribuicio. De acordo com 59.3% dos entrevistados nas residéncias e 75,0% nos
apartamentos, ha muita incidéncia de vazamentos nas ruas do bairro, em que na maioria
das vezes (segundo 54,0% dos entrevistados nos domicilios) o servigo da CAGEPA niio
¢ eficiente (Figuras 14 ¢ 15). Considera-se que ha muita perda de agua devido ao tempo

que se leva para o conserto dos mesmos.

8.30%

37.56% |

54.20%

| DEFICIENTE

i
| BINEFICIENTE 1
LONAOSABE |

—_

Figura 14- Opinido dos entrevistados das residéncias em relagiio & eficiéncia da

CAGEPA no conserto de vazamentos da rede do bairro Conjunto dos Professores
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Figura 15 - Opmido dos entrevistados dos apartamentos em relagio a eficiéncia da

CAGEPA no conserto de vazamentos da rede do bairro Conjunto dos Professores

Na época de racionamento, como era de se esperar devido ao padrio
social do bairro, a maioria dos entrevistados (65,6% nas residéncias e 75,0% nos
apartamentos) armazenam agua em caixas d’agua e a economizam (Figuras 16 e 17).
Em relagio aos apartamentos cerca de 25,0% dos entrevistados responderam que ndo
alcangaram esta época de racionamento, o que vem reforgar a afirmagfio de que a
maioria dos moradores de edificios neste bairro é de estudanies que permaneccem na

cidade apenas até concluir s cursos.
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Todos os entrevistades concordaram que ha muita perda de agua por
desperdicio nas residéncias. Quando questionade em que particularmente cada um
gastava mais agua, as respostas obtidas foram conforme as indicadas nas Figuras 18 e

19,
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Figura 19 - Maiores consumos de agua nos apartamentos na opintdo dos entrevistados



Em relacio aos resultados desta questdio nas residéncias pode-se observar
que cerca de 406.9% dos entrevistados respondeu que ndo desperdiga agua e que
ceonomiza  normalmente. Foi bastante enfatizado que as empregadas domésticas
(15,6%) e os filhos (6,3%) sdo os que mais gastam Adgua, Diante deste quadro foi
questionado aos entrevistados se eles lavavam carro em casa, se utilizavam mangueira
para regar o jardim, quanto tempo gastavam no banho. De acordo com as respostas
obtidas conciuiu-se que realmente grande parte das pessoas desperdiga agua e nio
admite. Ja em relagdo aos entrevistados nos apartamentos, a maioria (50,0%) respondeu
que gasta mais agua no banho e na lavagem de roupa (37,5%), em especial 12,5 %
enfatizaram que ndo se preccupam em economizar agua.

Fot posto em questdo aos entrevistados o valor da tarifa de agua, se esta ¢
cara ou barata. Nas entrevistas residenciais cerca de 43,8% achou a tarifa cara, ao
contrario de 34,4%, uma diferenga pouco significativa. Muitas pessoas acharam a tarifa
cara porque sua conta de dgua € alta, devido as mesmas utilizarem bastante a agua. Em
refacdo aos entrevistados nos apartamentos, 75,0% achou a tarifa cara, vale salientar que
nos edificios as contas de agua vém inclusas ne valor do condominio.

Perguntou-se aos entrevistados se um aumento na tarifa de agua faria o
usuario economizi-la. Das respostas obtidas nas residéncias 62,5% foram negativas.
Segundo os entrevistados (Figuras 20 ¢ 21), um aumento na tarifa nfc faria o usuario
economizar por ser o desperdicio wm habito e consegilentemente quem ndo tivesse
condigdes de pagar aumentaria a inadimpléncia, no entanto, quem tivesse condigdes nfio
reduziria o consumo, prejudicando aqueles que realmente economizam. Os outros
37.5% que afirmaram gue o aumento na tarifa induziria a redugfio de desperdicio,
sugeriram que este aumento viesse acompanhado de um bénus para 0s que atingissem a
meta estabelecida pela concessiondria. Ja 62,5% dos entrevistados nos apartamentos que
acharam que o aumento na tarifa de agua faria o usuario economizéa-fa, concordaram

porque segundo a maioria deles, as pessoas economizariam para ndo pagar mais caro.
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Figura 20- Justificativa dos entrevistados das residéneias por ndo considerar o aumento

na tarifa de 2gua uma medida de redugio de consumo
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aumento na tarita de agua uma medida de redugdo de consumo



Foi questionado aos entrevistados se ¢ justo que em um edificio a conta
de agua esteja incluida no valor do condominio, nas residéncias 84,4% dos entrevistados
ndo consideraram justo (Figura 22), pois segundo graiide parte dos entrevistados {37%),
cada um deve pagar pelo que consome. Alguns entrevistados {40,7%) acharam que este
tipo de cobranga prejudica os que economizam por pagar pelos que desperdicam e
outros (11,1%) acreditam que pagar a dgua na conta do condominio gera mais
desperdicio. Algumas pessoas (3,7%) enfatizaram que possuem um apartamento na
praia, que utthzam duas vezes por ano e pagam um condominio caro mensalmente, que
inclui a dgua que niio consomem. Cerca de 62,5% dos entrevistados dos apartamentos

acham injusto pagar pelo consumo dos outros, os demais 37,5% acham justo pagar a

conta no valor do condominio devido a mesma ser fixa podendo gastar o quanto quiser.
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Figura 22- Justificativas dos entrevistados das residéncias por ndio acharem justo que em

um edificio a conta de Agua esteja incluida no valor do condominio

As medidas de reducdo de consumo de agua aqui estudadas foram
questionadas em relagdo ao conhecimento das mesmas pelos entrevistados (Figuras 23 e
24). A medida de captagdo de agua de chuva, como era esperado devido se tratar de uma
técnica milenar, foi a mais conhecida por todos (100%). A bacia sanitaria de volume de

descarga reduzido, apesar de ser a alternativa menos conhecida (46,90% dos
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entrevistados nas residéncias e 50.0% nos apartamenios), apresentou um resultado
positivo devido metade dos entrevistados conhecerem e por se tratar de uma medida que
recentemente 1o :o:‘nad.a obrigatoria para os fabricantes de louca sanitaria do Brasil
{2002). O reuse de agua e a medigio individualizada de agua em apartamentos sio
medidas bastante debatidas na imprensa e em especial na televisdo, o que justifica o

grande conhecimento pela maioria dos entrevistados.
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Fieura 23- Percentagem dos entrevistados das residéncias que tém conhecimento das

alternativas de reduco de consumo de agua citadas

Quanto i accitabilidade geral das alternativas pelos entrevistados (Figuras 25 e
26). nas restdéncias 81.30% consideraram que a bacia sanitaria VDR seria a medida que
eles adotariam em sua casa, seguido das torneiras e chuveiros econdmicos (59,04%).
Nos apartamentos, as torneiras e chuveiros econdmicos apresentaram maior
aceitabilidade (75,00%), seguidos da bacia sanitaria VDR (50,00%). Estes resultados
podem ser justificados por se tratarem de medidas em que seu funcionamento nfo exige

uma tecnologia mais avangada e por fazerem parte do dia-a-dia das pessoas.



[o

%
; i i
e et e | ; | ;‘ O
SO0 | ! i !
Bacia Sanitiavia VDR L U 'ihn’“ o ; | : :
! ! ! : .
] i i ]
I H i {
Torneiras/Chaveiros ! S o _ H 87,5%
CEORDIMECHS ; ; : i
_ ‘ ; i i ! i
] | { j I |
£ ‘ _ [ q 7%
2 Medican Invidual | !
Z | | | | E |
= . : : ; | !
L T
o ‘ 7 $7.5%
Reitso do amug | J
! | 5’ jll?t)% !
‘ i L
Uso de Agun de Chuva l
i
095 e  20%  30% 40% S0% 60% TO%  80%  90%  100%

Percentagem de cndrevistados |
i
|

Flgura 24- Percentagem dos entrevistados dos apartamentos que tém conhecimento das

alternativas de redugio de consumo de agua citadas
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alternativas de reducdo de consumo de agua citadas

Sob a otica econdmica, as alternativas da bacia sanitaria VDR e das
torneiras ¢ chuveiros foram as mais bem aceitas pelos entrevistados em geral
{residéncias e apartanmentos) por apresentareri menor custo de implantagio e
manutencio em relaciio as demais alternativas (Figuras 27 ¢ 28).

De acordo com a oOtica ambientat (Figuras 29 e 30), o que diz respeito a
reducdo de consumo, a alternativa de reuso de agua foi a mais aceita pelos entrevistados
(53,10% nas residéncias e 50,0% nos apartamentos), devido ao fato de se tratar de uma
reciclagem de agua, que além de reduzir o consumo de 4gua preserva o meio ambiente.

Houve uma maior aceitacio por parte dos entrevistados no que diz
respeito as alternativas dos aparelhos poupadores que incluem bacia sanitaria VDR,
tarneiras ¢ chuveiros econdmicos, por serem mais {acil de utilizar ¢ mmplantar. A
captagio de agua de chuva ¢ um pouco discrimada pela populagio devido ao fato de que
muitos nio sabem captar a agua e a consideram suja e imprestavel para a maioria dos
usos. Muitos acham que haveria grande aumento na incidéncia de dengue na cidade. O
reuso de agua também foi pouco aceitavel porque as pessoas niio acreditam que uma

agua suja possa tornar-se limpa.
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4.2. Custos ¢ econoniia de Agua para cada alternativa

4.2.1. Edificios

Nos fesuitados dos custos para implantagio das alternativas para os

edificios (Tabela 21). a medida dos aparcthos poupadores foi a mais cara por se

considerar que em um edificio todos os aparelhos convenvionais seriam trocados por

aparelhos economizadores e estes materiais apresentam precos elevados. A alternativa

de reuso apresentou um valor inferior as demais medidas por ter sido implantada em um

edificio em construgdo e ndo em um ji existente.

Tabela 21- Custos ¢ econonna de agua das alternativas por edificio.

j | REDUCAO 1
‘ A 5 PERIODO DE | ECONOMIA
| X T ] ; £
ALTERNATIVA|TNVE S;FRI;‘; T it | RETORNODO | DE AGUA
:I i 1 7 . : . 3
| MENSAL INVESTIMENTO | ANUAL (m?)
| (%)
. Bacia sanitaria f . | . 2 anos e nove
o wpr e e meses el
' Tormeiras e
chuveiros 14.714 .44 21,83 4 anos e sete meses 1.274,86
~_econdnticos —
po;i:f;gigsb " 23.895.04 38.33 4 anos e um meés 2.238.47
: Fardirn “ »
. Medicao 1028049 | 25 < anos € nove 1.460,00
Individualizada ' ' meses
Reuso de agua 8.26122%% 36 3 anog** 1.008%*
i emedificios

* bacia + tornciras+chuyveiros

## dados obtidos pela literntura cstudada

A economia de agua das medidas: bacia sanitaria, torneiras ¢ chuveiros

econdmicos e aparelhos poupadores nos edificios foi superior em relagdo as residéncias

devido ac consumo de dgua por apartamento ser considerado como 200 £ /pessoa/dia e

cada apartamento comportar em média 05 moradores. A medida com maior economia

de dgua anual ¢ a dos aparethos poupadores. Neste caso, cada aparclho isoladamente ja

apresenta uma redugiio de consumo (total de 38,3%) ¢ quando todos sio implantados em
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cada apartamento a economia de agua no edificio ¢ bem maior. Nio se pode justificar a

pequena economia de agua anual da alternativa de retiso em relacio as demais medidas

por nio se fer o conhecimento de como estes calculos foram efetuados (ja que os dados

foram obtidos da literatura consultada), ou seja quanto de consumo de 4gua por

apartamento foi estimado.

4.2.2. Residéncias

O maior investimento das alternativas das residéncias foi para a captagio

de agua de chuva (Tabela

22). Trata-se de uma implantagio complexa devido a

colocagdo de novas tubulagdes para as bacias sanitanas e torneiras de jardim que serdo

alimentados pela dgua de chuva, além dos outros materiais ¢ mdo-de-obra (os

respectivos valores sao discriminados no Anexo C).

Tabela 22- Custos e economia de agua das alternativas por residéncia.

] 1 "REDUCAO |
f f PO . _
. - ! . PERIODO DE | ECONOMIA
ALTERNATIVA | '“VES(T];;;;LNTO CD%Nfg ELO RETORNO DO | DE AGUA
; ™ ¥R v 3
i MENSAL INVESTIMENTO | ANUAL {(m?)
' . (%)
CCAntana e ]
| Captagdo de agua 4211.26 36 Acima de 10 anos 62
. dechuva
‘ TRy ] 2 ?
; Bdu‘;&;?{lm a 573,70 16,5 8 anos e meio 8,43
" Torneiras 6 o o .
; chuveiros 01984 21.83 Acima de 10 anos 36,9
econdmicos
i Aparelhos {49344 31833 Acima de 10 anos 66,6

_poupadores *

* bacia + tornetras+chuneiros

Alguns aparelhos poupadores apresentaram valores bastante elevados no

comércio local, como é o caso dos chuveiros econdmicos (prego unitario = R$134,0).

Vale salientar que quanto maior o nivel de sofisticagiio tecnoldgica do aparelho, maior

serd o seu custo de aquisicao.

Em relagio 2 economia anual de 4gua, os resultados da medida dos

aparcihos poupadores ¢ da captagio de agua de chuva foram semethantes.




4.2.3. UFCG

As duas medidas (aparcthos poupadores e captagdo de agua-de-chuva)
sdo satistatoriamente viaveis tanto em relagdo ao objetivo econdmico (reduciio de

consumo inferior a 3 anos), quanto a economia de dgua que no total equivale a
39.774,4m’ (Tabela 23).

Tabela 23- Custos e economia de dgua das alternativas para a UFCG

' REDUCAO
DO :
VTR R ; PERIODO DE |ECONOMIA
ALTERNATIVA | [NVES ) ENTO %%Nfé?f RETORNO DO | DE AGUA
‘ (R3) et [INVESTIMENTO | ANUAL ()
(%o}
Aparethos
poupadores na 92 456,78 34,56 1 ano e 7 meses 16.244.4
UFCG*
Captagdo de agua
i dechuvana 22 400%* 61,00 5 meses 23.530,0
UFCG L S

*hacig+torncirastohusveiros+micionios

**+os dados do projeto sio de janciro de 2001 ¢ o tarifa de dgua da CAGEPA refere-se ao ano de 2000,

Os custos totais para a implantagio das alternativas no setor 37
correspondem a: R$1.916.779,20 para as 336 residéncias, R$679.132,00 para os 16
edificios ¢ R$114.856.78 para UFCG. O custo total gasto para todo o setor € de
R$2.710.767.98, 0 que eqlivale a 4,49% do valor gasto para a construgfo da barragem
de Acaud. Estes custos podem vir a ser minimizados caso todo o material necessario na
implantacdo da alternativa seja comprado de uma sd vez (para aproveitar o eferto da

economia de escala’™).

4.3. Resuitados quanto aos objetivos e critérios e seus respectivos pesos reais

4.3.1. Objetivo social

Como o objetivo social diz respeito aos resultados das entrevistas, este

item ndo serd comentado por ter sido discutido na primeira parte deste capitulo.



4.3.1.1. Resuftados dos edificios
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As Tabelas 24, 25 ¢ 26 apresentam os resultados das entrevistas dos

edificios quanto aos critériog aceitabilidade ccondmica, ambiental e geral, relacionados

ao objetivo social.

Tabela 24- Resultados gerais e pesos reais para o critério aceitabilidade econdmica

CRITERIO ACEITABILIDADE ECONOMICA

(. ALTERNATIVA [ ACEITABILIDADE PESQO REAL CATEGORIA

' Bacia Sanitaria .

; 2504 ;

| VDR 25 .Vo ) 0,2 Indesejdvel

; Torneiras e

chuveiros 75% 0,8 Muito desejavel

. econdmicos

. Agua de Chuva 0% 0,2 Indesejavel
Reuso de agua 42.5% 0,4 Pouco desejavel

Medicio o .

Individualizada 0% 0.2 Indesejivel

Tabela 25- Resultados gerais e pesos reais para o critério aceitabilidade ambiental

i
E

oo

CRITERIO ACEITABILIDADE AMBIENTAL

I ALTERNATIVA (|ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA
i Bacia Sanitana , .
: 9 5o/
| VDR 12.5% 0,2 Indesejavel
Torneiras ¢
chuveiros 0% 0,2 Indesejavel
economicos
Agua de Chuva 12.5% 0,2 Indesejavel
_Retso de agua 50%% 0,6 Desejavel
M.edxqz.xo 25% 0,2 Indesejavel
b Individualizada -

Tabela 26- Resultados gerais e pesos reafs para o critério aceitabilidade geral

CRITERIO ACFITABILIDADE GERAL

Individualizada

L]

ALTERNATIVA |ACEITABILIDADE| PESO REAL CATEGORIA
Bacia Sanitaria 0 | .
4 D |
VDR 50% ; 0.6 esejave
Torneiras e
chuveiros 75% 0,8 Muito Desejavel
i econdmicos
| Agua de Chuva 12.5% 0,2 Indesejavel
Reuso de dgua 37,5% 0.4 Pouco desejavel
Medicio 0% 0,2 Indesejavel




4.3.1.2, Resultado das residéneias

As Tabelas 27. 28 e 29 apresentam os resultados das entrevistas das
residdneigs quanto aos  critdeios  aceitabilidade  ccondomica, ambiental e geral,

relacionados ao objetivoe social.

Tabela 27- Resultados gerais ¢ pesos reais para o critério aceitabilidade econdmica

CRITERIOQ ACEITABILIDADE, ECONOMICA

| ALTERNATIVA |ACEITABILIDADE| PESO REAL |

| CATEGORIA

; - —

B“‘"i%‘g“'” | 53.3% | 0.6 Desejavel

i Torneiras e

chuvetros : 26,7, 0.2 hidesejavel

i econémicos 7
Agua de Chuva | 20% 0,2 Indesejavel
Reuso de agua | 6,7% 0.2 | Indesejavel

Tabela 28- Resultados gerais e pesos reais para o critério aceitabilidade ambiental

" CRITERIO ACEITABILIDADE AMBIENTAL

i
| ALTERNATIVA |ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA
BacuiJSDa;itarla 46.9% 0.4 Pouco desejavel
i Torneiras ¢
chuveiros 40,6% 0,4 Pouco desejavel
ccondmicos
Aguade Chuva | 406% | 04 Pouco descjavel
~ Reuso de agua 53,1% 0.0 Desejavel

Tabela 29- Resultados gerais € pesos reais para o critério aceitabilidade geral

CRITERIO ACFITABILIDADE GERAL

{ ALTERNATIVA [ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA

| Bacia Sannana 81,3% 0,8 Muito desejével

VDR

| Tornetras e

chuveiros 59,4% 0,6 Desejavel

| econdmicos

. Agua de Chuva 33% 0,6 Desejavel
Retso de agua 43.8% 0,4 Pouco desejavel




4.3.2. Objetivo econdmico
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Os resultados do retorno de investimento classificaram a maioria das

alternativas para as residéneias (Tabela 31) em invidveis devido a baixa tarifa de dgua

cobrada pela CAGEPA, em que 1m?® de dgua residencial equivale a R$1,39 (Anexo E).

Ja os resultados deste critério para os edificios (Tabela 30) foram bons

porgue o consumo de dgua como dito anteriormente foi majorado. Como os valores

obtidos sdo por edificio o retorno do mvestimento ocorre em um tempo menor. No caso

da medida reuso de agua, este resultado foi obtido pelo proieto que foi desenvolvido por

Lucas ¢ Moreira (2001} no qual ndo toram discruminados todos os custos e néo foram

apresentados os calculos do retorno do investimento.

4.3.2.1. Resultades dos edificios

Tabela 30- Resultados gerais e pesos reais para o critério retorno do investimento

C RiT‘E’:RiO RETORNO DO INVESTIMENTO

PERIODO DE

7

ALTERNATIVA RETORNO DO PESO REAL CATEGORIA
INVESTIMENTO
Bacia Sanitaria .
7 9 me
VDR 2 anos e 9 meses 0.6 Viavel
Torneras e
chuveiros 4 anos ¢ 7 meses 0.2 Inviavel
5 £CONOMICOS
Aparelhos 4 anos e um més 0,2 Inviavel
_; Poupadores |
i Reusodeagna | 3 anos 0.6 Viavel
| LA ' ' .
! Medicdo 2 anos e 9 meses 0,6 Viavel

Tudividualizada
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4.3.2.2. Resuliados das residéaciag

Tabela 31- Resultados gerats ¢ pesos reais para o critério retorno do investimento

CRITERIO RETORNO DO INVESTIMENTO

| | PERIODO DE

T
ALTERNATIVA ‘E RETORNO DO i PESO REAL CATEGORIA
VU INVESTIMENTO |
] - . . s o i I
E Bacrigigltaﬂam l 8 fmos e meto E 0,2 Inviavel
Torneiras e |
chuveiros - Acima de 10 anos 5 0,2 Inviavel
econdmicos i i
| )Aparelhos | Acima de 10 anos 0,2 Inviavel
_Poupadores
- Aguade Chuva | Acima de 10 anos | 0,2 Invidvel

4.3.3. Objetivo ambiental

Em ambos os casos {Tabelas 32 ¢ 33) a reducgio de consumo de agua
mator foi dos aparelhos poupadores, visto que considera-se que em uma residéncia ou
apartamento todos os aparclhos convencionais sejam trocados por poupadores. Deve-se
observar que o consumo ¢ reduzido independentemente do comportamento do usuario.
Apesar de considerada umna medida com baixa redugdo de consumo, este indice como os
das demais medidas sdo signiticativos principalmente se avaliarmos que estes valores

estdo associados a apenas uma residéncia e um edificio e ndo a todo o setor.

4.3.3.1. Resuliados dos edificios

Tabela 32- Resultados gerais ¢ pesos reais para o critério redugdo de consumo

CRIT FR!O REDUCAQ DE CONSUMO

L REDUCAO DE i P

E AL[ ERN;‘\T]VA | CONSUMO_ | PF%(.) REAL Cf%;lLEGORIA

=‘ B“C“‘\f;;’:“a”a 16.5% 0.2 Muito Baixa
Torneirase | S

| chuveires ‘ 21.83% ! 0.2 Muito Baixa

o econdmicos . .
Aparelhos 38.33% | 0.4 Baixa
Poupadores |
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Reuso de agua 36% 0,4 Baixa
- Medigéo
. T 25% é 2 i
C o hidevidualizada 70 i 0, Baixa

4.3.3.2, Resultados das residéncias

Tabela 33- Resultados gerais e pesos reais para o critério redugio de consumo

CRITERIO REDUCAO DE CONSUMO

| REDUCAQG DO
' ALTERNATIVA : CONSUMO DE PESO REAL CATEGORIA
”‘“‘“f\ %‘;{“"”" ! [6.5% 0.2 Muito Baixa
. Fomne e T S _— —t
chuveiros ; 21.83% 0.2 Muito Baixa
CCONATICOS ' ;
Aparelhios 38.33% 0,4 Baixa
Poupadores
Agua de Chuva }| 36% 04 Baixa 3

4.3.4. Objetive técnico-operacional

Com relagiio a dificuldade de implantacdo das allernativas em edificios
existentes {Tabelas 34, 35, 36 e 37). 0 retiso e a medigdo individualizada requerem um
cuidado especial. O retso de agua devido a implantagio de filtros e reservatorios de
clarificacio de aguas servidas ¢ sistema hidraulico (sistema duplo de tubulagdes) para a
coleta destas aguas dos chuveiros e lavatérios e posterior alimentagio das bacias,
colocacio de um reservatorio superior para as aguas servidas. Isto modifica os projetos
estrutural e hidrosanitario ¢. em alguns casos, a estética dos ambientes caso estes
reservatorios fiqguem expostos, A medigio individualizada por necessitar-se de
implantar um medidor em cada apartamento, em que, para isso, ¢ NEeCessaria uma unica
coluna de distribuicio de dgua no apartamento, isolando as colunas antigas e adaptando
0s novos ramais a nova coluna. O nivel médio de diliculdade da captagdo de agua de
chuva diz respeito a troca das tubulagdes da bacia sanitaria (o que néo altera o projeto
estrutural) e a colocagio de um reservatorio inferior (tanque de 10.000 £ ) que modifica

a estética do local.




O reuso de agua ¢ uma medida com alto nivel tecnologico devido o
processo necessitar de uma orientagic especial periédica para o uso, principalmente
para funcionamento dos filtros, analise das aguas, medidas de seguranca para o processo
de clarificagdo que pode exigir a colocagiio de algumas substdncias nas quais deve-se ter
cuidados especiais (dependendo do nivel de sujeira da dgua). Com relagdo a agua de
chuva deve-se ter o cuidado com a captagdo correta da mesma, descartando as primeiras
chuvas, realizar uma limpeza periodica nos reservatorios e ter alguns cuidados com o
funcionamento da bomba.

Todas as alternativas com seus respectivos materiais e mio-de-obra sdo
encontradas no comeércio da cidade de Campina Grande. Alguns materiais séo
encontrados com maior facithdade como ¢ o caso dos tubos e conexdes. Qutros
aparclhos como os chuveiros ¢ mictorios sio encontrados em algumas casas de
construcdo mais completas. A medida de reuso ndo foi pesquisada por causa da auséncia
da discriminacdo dos materiais.

A medida de reuso tem alto nivel de manutengdo por necessitar de
manutengdes periodicas em periodo de tempo inferior a trés meses, como explicado no

item nivel tecnologico.

4.3.4.1. Resultados para os edificios e residéncias

Tabela 34- Resultados gerals ¢ pesos reats para o critério dificuldade de implantagio em

edifictios existentes,

[ CRITERIO DIFICULDADE DE IMPLANTACAO EM
- EDIFICIOS EXISTENTES
_ ALTERNATIVA | PESOREAL | CATEGORIA
| Bacia Sanitaria .
| i aAIXa
| VDR | 1,0 Baixa
| Torneiras e
| chuveiros i 1.0 Baixa
econdmicos
Aparelhos 10 Baixa
‘ Poupadores '
Captagio de agua de 0.4 Média
chuva
_Reiso de agua | 0.2 Media
Medigao 5
Individualizada 0.2 Alta




Tabela 35- Resultados gerais ¢ pesos reais para o critério nivel tecnologico

CRITERIO NIVEL TECNOLOGICO |

7

CALTERNATIVA PESO RLAL CATEGORIA
. Bacia Sanitaria .
. VDR 1,0 Baixa ;
i Torneiras e
chuveiros 1.0 Baixa
' econdmicos
Aparelhos 1.0 Baixa
Poupadores .
Aparethos :
Poupadores UFCG 10 Baixa
Captagio dé agua de | 0.4 Média
B chuva
{  Reuso de agua 0.2 Alta
Medi¢ao .
{ __Individualizada | 1O Baxa

Tabela 30- Resultados gerais e pesos reais para o cnitério disponibilidade de mercado

CRITERIO DISPONIBILIDADE DE MERCADO

i
i
i
i
\
|

ALTERNATIVA | PISP 0*‘:3’)”“"“ PESO REAL = CATEGORIA
[
Bacia Sanitaria o . :
VDR 100% 1,0 Muito afta
Torneiras e ;
chuveiros i 70% ] 0.8 Alta
econdmicos ‘
Aparelhos - 85% 0,8 Alta
Poupadores
Aparelhos o e
0,8 Méd
i Poupadores UFCG | 0% ’ edia
Captagio de dgua de 700 0.8 Alta
chuva 1
| Reuso de agua 40% B - Baixa
_ Medigdo Indv. 80% 0.8 Alta

Tabela 37- Resultados gerais e pesos reais para o critério dificuldade de manutengao

g

CRITERIO DIFICULDADE DE MANUTENCAO [

f ALTERNATIVA PESO REAL CATEGORIA
B ac’a\/%‘;“a“a 1.0 Muito baixa
Torneiras e
; chuveiros 1.0 Muito baixa
' economicos !
Aparelhos 1.0 Muito baixa

Poupadores




Aparethos .
g

Poupadores UFCG 0. Baixa

I Captacao de doua de | .
T e 0.6 Média
Reuso de agua 0.2 Alta

Medigio ) '
Individualizada 0.8 Baixa

4.3.5. Pesos totais reais das alternativas e suas associacdes

Estes resultados correspondem s médias dos pesos dos critérios para
cada objetivo bem como a media para os critérios das alternativas associadas conforme

explicado no capitulo antertor,

4.3.5.1. Resultados dos edificios

a) Alternativa 1: Bacia Sanitdaria VDR

Pode-se observar na Alternativa 1 (Tabela 38) que o objetivo técnico-
operacional tem um peso alto por ser uma medida de facil implantagio, operagdo ¢
manuten¢do. O objetivo ambiental manteve-se baixo por reduzir menos de 50% do
consumo de dgua. E uma medida considerada desejavel pelos entrevistados em relagio
aos trés aspectos questionados (econémico, ambiental ¢ geral) e ¢ economicamente

viavel por apresentar um retorno do investimento em tempo pequeno.

Tabela 38- Resultados dos pesos totais reats dos objetivos para a Alternativa 1: Bacia

Sanitaria VDR

~_OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
: _ Econémico 0,6
E Ambtental 0,2
3' Social 0.6
Técnico-operacional 1,0




b) Alternativa 2; Torneiras ¢ Chuveiros Ecendmicos

A Ahliermativa 2 (Tabela 39) ¢ .razoavelmcntﬁ desejavel pelos
entrevistados. ¢ uma medida de faci! implantagio, operacdio e manutengio,
conseqiientemente o objetivo técrico-operacional tem um peso alto, o objetivo
ambiental manteve-se baixo por reduzir menos de 50% do consumo de agua, €

economicamente inviavel por apresentar um retorne do investimento superior a 4 anos,

Tabela 39- Resultados dos pesos toltais reais dos objetivos para a Alternativa 2;

Torneiras ¢ chuveiros econdmicos.

! OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
; Econdémico 0,2
' Ambiental | 02
Social ) 0,4
Técnico-operacional 1.0

¢) Alternativa 3: Aparelhos Poupadores

A Alternativa 3 (Tabela 40) apresenta um baixo nivel técnico-operacional
por ser facit de implantar. operar e manter. € aceitavel por cerca de 50% dos
entrevistados. reduz razoavelmente o consumo de agua e é inviavel economicamente

por apresentar um retorno do mvestimento supertor a 4 anos,

Tabela 40- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 3.

Aparethos poupadores

' OBJETIVOS | PESQOS TOTAIS REAIS
Econdmico 0,2
) Ambiental 0.4
] Social o 0,5
Técnico-operacional [ 1,0

d) Alternativa 4: Mediciio Individualizada



A medida de medigdo individualizada (Tabela 41) é pouco desejavel pela
populagin entrevistada pelos apartamentos, principalmente por ser pouco conhecida dos
mesmos, ambientalmente reduz o consumo em apenas 25% (valor significativo se
avaliada a economia de dgua anual), o retorne do investimento € em pouco tempo (0 que
a torna uma medida vidvel economicamente). Em relagio ao objetivo técnico
operacional, ¢ uma alternativa viave! por ndo necessitar de manuten¢des em curto

espacgo de tempo.

Tabela 41- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 4: Medigio

Individualizada .
[_ OBJETIVOS ___PESOS TOTAIS REAIS
. Econdmico 0.6
Ambiental 0,2
Social 0,2
| Tecnico-operacional 0,7

e) Alternativa 5: Reiiso de Agua

A Alternativa 5 (Tabela 42) apesar de apresentar um alto nivel técnico e
operacional ¢ razoavelmente desejavel pelos entrevistados, reduz sigmficativamente o

consumo de agua ¢ ¢ considerada wiavel economicamente.

Tabela 42- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 5: Retso

de Agua

OBJETIVOS | PESOS TOTAIS REAIS
| Econdmico 0,6
| ~ Ambiental 04
Social » 0,4
é ‘Técnico-operacional 0,2

f) Alternativa 6: Reuso de ﬁ\gua +Bacia Sanitiaria VDR

A médin dos pesos das duas alternativas {Tabela 43) resultou em um
retorno do investimento viavel, um baixo nivel técnico-operacional, uma bamxa redugio

de consumo ¢ uma aceitabilidade em cerca de 50%.



Tabela 43 - Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa

de Agma ~RBacta Sanitéria VDR

| __OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
| Econdmico 0,6
Lo Ambiental b 03
| Teenico-operacional 0,6

g) Alternativa 7: Renso de Agua +'Tornciras e Chuveiros Econdmicos
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6: Reuso

A média dos pesos das duas alternativas (Tabela 44) resulton em um

razogvel viabilidade econdmica, um baixo nivel técnico-operacional, uma baixa redugio

de consumo e um razoavel nivel de aceitabilidade.

Tabela 44- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 7. Reuso

de Agua +Torneiras ¢ Chuveiros Econdmicos

OBJETIVOS PESOS TOTALS REAIS
~ Econdmico 0.4
L ~ Ambiental 0,3
| ~_ Social 0,4
1 Técnico-operacional 0,6

h) Alternativa 8: Reiso de Agua +Aparethos Poupadores

Para a Alternativa 8 (Tabela 45) os resultados das médias dos pesos para

os objetivos econdmico, ambiental ¢ social foram razoaveis ¢ o objetivo técnico-

operacional apresentou nivel baixo.

Tabela 45 - Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 8: Retiso

de Agua +Aparethos Poupadores

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
j Economico 0,4
| Ambiental 0,4
% ~ Secial 0,45
L' "[:écnic:o—operacional 0.6




i) Alternativa 9: Reiiso de Agua +Medicio Individualizada

O resultado da meédia dos pesos das duas alternativas (Tabela 46)
apresentou viabilidade econdmica, com niveis baixos, porém significativos para os

demais objetivos,

Tubela 46 - Resnltados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 9: Reso

de Agua ~Medicao Individualizada

o OBJETIVOS | PESOS TOTAIS REAIS
! Economico 0.6
T awbewl 0 -
Social 3 o 03
Técnico-operacional | 0.43

1) Alternativa 10: Bacia Sanitiria VDR + Medicio Individualizada

A meédia dos pesos das alternativas (Tabela 47) foi alta para os objetivos
econdmiica ¢ téenico-operacional. baixa para o ambiental e razoavel para o objetivo

social.

Tabela 47- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 10: Bacia

Sanitarta VDR + Medicdo Individualizada,

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
_Economico L 0.6
 Ambiental 1 0,2
Socal 0,4 o
~ Técnico-operacional 0,85

k) Alternativa 11: Torneiras e Chuveiros Econémicos + Mediclo Individualizada

O resultado da média de pesos das duas alternativas associadas (Tabela
48) para os objetivos ambiental e social foi considerado baixo, tornando a Alternativa
I} inviavel nestes dois aspectos, razoavel para o econdmico € o nivel técnico-

operacional tol baixo tornando este objetivo viavel.



Tabela 48- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 11;

Torneiras e Chuveiros Econdmicos + Medicdo Individualizada,

| ___OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
| .. Economico 0.4
!1 Ambiental 0,2
EL Social 0,3
‘L Técnico-operacional ! 0,85

I} Alternativa 12: Aparelhos Poupadores + Medigio Individual

O resultado da média de pesos das duas alternativas associadas (Tabela
49) para os objetivos ambiental e social foi considerado baixo, tornando a Alternativa
12 inviavel nestes dois aspectos, razoavel para o econdmico ¢ o nivel técnico-

operacional foi baixo tornando este objetivo viavel.

Tabela 49- Resultados dos pesos totais recais dos objetivos para a Alternativa 12:

Aparelhos Poupadores + Medig@o Individualizada.

| OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
L Econdémico 0.4
. Ambiental 0,3
Social 0,35
_____Téenico-operacional | 0,85

m) Alternativa 13 :Reiso de Agua + Aparelhos Poupadores + Medigio

Individualizada

A meédia dos pesos para as trés medidas (Tabela 50) resultou em um

razoavel nivel econdmico e social, média redugio de consumo e baixo nivel técnico-

operacional.

Tabela 50- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 13: Relso

de Agua + Aparethos Poupaderes + Medigio Individualizada.

I OBJETIVOS ~ PESOS TOTAIS REAIS
 _Eeondmico 0,7

,E' B Ambiental 0.5

o social |06

! Téenico-operacional LA




n) Alternativa 14: Redso de Agua + Bacia Sanitiria VDR + Medicio

Individualizada

O resultado da média de pesos das duas alternativas associadas (Tabela
31) para os objetivos econdmico e técnico-operacional foi alto, tornando a medida
bastante vidvel nestes dois aspectos, razoavel na redugdo de consumo e desejivel em

relagdo a aceitabilidade.

Tabela 51- Resultados das pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 14: Reliso

de Agua + Bacta Sanitaria VDR~ Medicdo Indvidualizada

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS l

Econdmico ' 0,9 ]

* Ambiental 04 'T
Social 0.6
Técnico-operacional B 0,93

0) Alternativa I3 :Reiso de Agua + Torneiras e Chuveiros Econdomicos + Medicio

Individoalizada

A média dos pesos para as trés medidas (Tabela 52) resultou em nivel
razoaveis para os objetivos ambiental e social e satisfatérios para os objetivos

econdmico e técnico-operacional.

Tabela 52- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 15: Relso

de Agua + Torneiras ¢ Chuveiros Econdmicos+ Medigdo Individualizada.

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
Econdmico 0,7
L Ambrental 0.4
— Social - B 0s
| Técnico-operacional 0,93
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4.3.5.1. Resultados das residéncias

a) Alternativa 1: Captacio de Agua de Chuva

A Alternativa 1 (Tabela 53) foi considerada inviavel sob o aspecto
econdmico devido ao alto periodo de retorno do investimento, mas reduz razoavelmente
o consumo de édgua (cerca de ¢ 36%) o que é um dado bastante significativo se
observada a economia de agua anualt de 62m’ por residéncia. A medida é aceitavel por
cerca da metade dos entrevistados, (apesar de conhecida por todos). Tem um nivel

técnico-operacional bastante satis{atorio.

Tabela §3- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 1;

Captagdo de Agua de Chuva

OBJETIVOS | PESOS TOTAIS REAIS |

Econdmico 0,2 i

Ambiental 0,4 ‘
Sacial 0.4
Técnico-operacional 07

b) Alternativa 2: Bacia Sanitiria VDR

Apesar dos objetivo ccondmico apresentar inviabilidade e do ambiental
ter nivel baixo ¢ uma alternativa desefavel pelos entrevistados e apresenta um baixo

nivel técnico-operacional (Tabela 54).

Tabela 54- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 2: Bacia

Sanitaria VDR

% OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS
| Econdmico ] 0,2
Ambrental 0,2
Social 0,6
_.Técnico-operacional | 1,0




¢) Alternativa 3: Torneiras e Chuveiros Econdmicos

E uma medida com razoivel indice de aceitabilidade por parte dos
entrevistados, com baixo nivel teenologico, mas mvidvel economicamente e con baixa

redugdo de consumo de dgua (Tabela 55)

Tabela 55- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 3

Torneiras e Chuvetros Econdmicos

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS |
Econbémico L 6.2
Ambiental T s

e 04
T¢emco-operacional J (U e }

d) Alternativa 4: Aparelhos Poupadores

A Alternativa 4 (Tabela 56) apresenta baixo nivel técnico-operactonal.
devido a facilidade de implantagio e manutengdo, ¢ desgjavel pelos entrevistados. por
causa do conbhecimento da mesma por parte dos entrevistades, reduz razoavelmente o

consumo de agua, mas ¢ inviavel economicamente.

Tabela 56- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 4

Aparelhos Poupadores

OBJETIVOS | = PESOS TOTAISREAIS
Econdmico ¢+ 02
Ambiental 04 ,

Social 0.5 |
Técnico-operacional i 1.0

e) Alternativa 5: Captacio de agua de chuva + Aparethos Poupadores

A média dos pesos das duas alternativas (Tabela 57} resultaram cm
razodveis niveis para os objetivos ambiental e social, baixo nivel tecnologico e

inviabilidade econdmica.



Tabela 57- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Altemativa 5

Captagio de agua de chuva + Aparethos Poupadores
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| OBJETIVOS | ___PESOS TOTAIS REAIS
f Econdémico 0.2
E Ambiental 0.4 - '1
Sacial 045 .
Técnico-operacional 0,85 '

f} Alternativa 6: Captaciio de sdgua de chuva + Bacia Sanitiria VDR

A meédia dos pesos destas alternativas (Tabela 58) resultou em baixo

nivel técnico-operacional, boa aceitabilidade por parte dos entrevistados. ¢ baixo mivel

ambientais e inviabilidade econdmica.

Tabela 58- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa o

Captacdo de agua de chuva + Bacia Samtara VDR

OBJETIVOS [ PESOS TOTAIS REAIS |
Economico | 02
Ambiental 0.3 N

Social 0.5
Técnico-operacional 0.85

g) AlMernativa 7: Captaciio de Agua de chuva + Torneiras e Chuveiros Econémicos

A média dos pesos das duas alternativas (Tabela 59) resultou em razoavel

aceitabilidade por parte dos entrevistados, baixo nivel técnico-operacional ¢ ambiental e

inviabilidade econdmica.

Tabela 39- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 6

Captagdio de agua de chuva + Torneiras e Chuveiro Econdmicos

OBJETIVOS PESOS TOTAILS REAIS
Econdmico 0.2 |
Ambiental ) 0.3 i “
Soc¢id L 0.4 i
Técnico-operacionat 0,85




4.4, Simulacio do modelo multicriterial

Foram realizadas 12 simulacdes para cada caso (residéncias ¢ cdificias)

que variaram de acordo com a ordem preferencial dos objetivos em questdo, os

resultados sfio apresentados na Tabela 60. Os resultados de cada simulagio sio,

também, apresentados em graficos

Tabela 60- Resultados das simulagdes do modelo multicriterial de acordo com a ordem

preferencial dos objetivos

Ordem preferencial

paras as residéncias

Alternativas sclecionadas |
paras os edificios

Simulacio des objetivos  Alternativa | Peso total| Alternativa ( Peso total !
1. Econémico Retiso de doua I '
a R } . ’ 3 ‘ ‘ {
1 2. Ambiental Aparcthos 400 | +bacia VDR+ | 693 |
3. Socal Poupadores ‘ . ;
T - ; | medicdo |
4. Técnico-operacional ; | i
1. Econdmico t Reitso de doua 5’
a " - . * * - w I
2 g.gch:l p— Bac{i%‘}‘;‘ma 468 | +bacia VDR+ | 765 |
Técnico-operaciona | mediio |
4. Ambiental o ;
1.Econdmico .
3° 2 Técnico-operacional Aparethos | Reuso de agua
;‘A bi '1p | Poupadores 210 + bacia VDR~ 778
;;'Sg;i;?m“ | upe T - medigdo !
4* iémbliemai Aparethos Reuso de
—00a . pare He 530 aguataparethos | 02,0
3. Técnico-operacional Poupadores | |+ medicio
4 Econdmico ‘ S
. l'él,n bl.entai - Aparcihos 1 i Reuso de agua
5 % €cnico-operaciona . D i.do o 550 | +bacia VDR 678 |
3. Econdmico oupadores i | medicio |
4,Soctal * j o ;
- ;
a ,17 Ambl?n.tg i Aparelhos Reuso de agua i
6 2. Econdmico Aparelhos 190 + bacia VDR 643 |
3. Social Poupadores ’ medicio | E
4. Técnico-operacional | .
5ol i , , :
™ ;?}?FM-‘ ional | Bacia Sanitaria Reuso de agua 1
Z gcntco-operaciona a 1\:‘[}{{ 60.0 + bacia VDR+ 738
J.Econ_oxmco | medicio :
4. Ambiental !
_ 1.Social Bacia Sanitaria 440 Reuso de agua 683
8 2. Econdmico VDR / parethos |+ bacia VDR
3 Ambiental ~ Poupadores N _ medigdo L ] |




Alternativas selecionadas | Alfernativas selecionadas |
) paras as vesidéneias | paras os edificios
4. Técnico-operacional f ! |
I Social
9* 2. Ambiental - Reuso de agua “
3 Técnico-operacional PAP&YEH}(}':; >0 + bacia VDDR+ |63
- — oupadores o
4 Econdmico o B medicdo -
1. Técnico-operacional !
10° 2 Econdmico _ Reuso de 4gua | N
3. Ambiental Piia?flicr}; : 59.0 + bacia VDR+ | 78,0
4.Social P j medigdo _
1.Técnico-operacional | (Reuso de agua
11* 2. Ambiental ; | + bacia VDR+ |
3 Social I Aparcthos | medigio)/ |
L | 64.0 i 70,0
4 Econdmico ! Poupadores i {Reuso de
! I aguataparelhos |
3 ! + miedicido)
o kesenion | o e
= — Bacia Sanitaria | 64,0 | + bacia VDR+ 77.0
3.Economico VDR ‘; ; medicio
4. Ambiental 1 i

4.4.1. Resukiados para edificios

Os resultados das 12 simulagdes para os edificios sio apresentados a
seguir. Nas Figuras que se seguem (da Figura 31 até 42) as alternativas "A” sio
indicadas pelos seguintes numeros:

e Al- Bacia sanitaria VDR

s A2- Torneiras e chuveiros econdémicos:

o 3- Aparelhos poupadores;

e Ad- Medigio individualizada;

¢ AS5-Reuso de agua;

e A6- Reuso de agua + bacia sanitaria VDR,

e A7- Reuso de dgua + torneiras e chuveiros econonucos.

o A8 - Retso de agua + aparelhos poupadores;

e A9- Reiso de agua + medigdo individualizada;

e  A10- Bacia sanitaria VDR 4 medigao individuahzada:

e All- Torneiras e chuveiros econdmicos + medigdo individualizada.

e Al2- Aparcihos poupadores + medicio individuahzada:




e Al3- Redso de agua -~ aparclhos poupadores +  medigio
inchvidualizada.
e Al4- Redso de agua + bhacia sanitaria VDR + medicao

individualizada;
e Al5 - Reuso de agua + torneiras e chuveiros econdmicos + medigo

mdividuahzada.
a) 1 Simulacio

Pode-se obscfvar de acordo com a Tabela 61 ¢ com a Figura 31 que para
a primeira simula¢do (tendo como ordem de preferéncia o objelive ccondmico, seguido
do ambiental, social e técnico-operacional), a Alternativa selecionada loi a 14, que
correspande o associagio das medidas renso 0 obact VDR L medigio mdividuahizada
Estas alternativas isoladas sdo viaveis economicamente, ambientalmente razodveis, e
apresentaram uma accitabilidade meédia pelos entrevistados. Em relagio as medidas
isoladas (sem considerar as associadas) a Allernativa 1, bacia sanitaria VDR, foi a
selecionada por ser a mais viavel economicamente (periodo de retorno de 2 anos e Y
meses), ser aceitavel por boa parte dos entrevistados (cerca de 60%), e ser técnico-
operacionalmente vidvel. A alternativa com o menor somatorio de pesos para esta
simulacio fol a 2, torneiras e chuveiros econdimicos, por causa da baixa viabilidade
econdmica ¢ redugdo de consumo de dgua além de ser pouco desejavel pelos

entrevistados.
b} 2° Simulacio

A segunda simulagdo (Figura 32) apresenta como resultado novamente a
selecdio da Alternativa 14, redso + bacia VDR + medi¢ao individualizada, que de acordo
com a ordem de preferéncia, pode ndo ter apresentado uma alta reducdo de consumo.
mas foi bastante desejavel pelos entrevistados (cerca de 60%) ¢ apresenta um baixo
nivel econdmico e técnico-operacional. Numa analise das alternativas isoladas observa-
se que novamente a Alternativa 1, bacia sanitaria VDR, foi a selecionada, porque

mesmo apresentando uma baixa redugdo de consumo de agea ¢ uma medida viavel
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economicamente, ¢ desejavel pelos entrevistados e tem baixo nivel téenico-operacional
A alternativa com menor somatorio dos pesos fol novamente a 2. torneiras e chuveiros

econdmicos.
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Figura 31- Resultados da 1" simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios
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Figura 32- Resultados da 2* simulagiio do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios



¢} 3° Simulacio

Na terceira simulagio (Figura 33) que tem como ordem de preferéncia o
objetivo econdmico seguido do técnico-operacional, ambiental e social, tem-se mais
uma vez como seiccionada a Alternativa 14, reliso + bacia VDR + medicio
individualizada , que apresenta um baixo nivel técnico-operacional. Fla é facilmente
implantavel, com pouca dificuldade de operacio e manutengdo e ¢ bastante desgjavel
pelos entrevistados, e economicamente viavel por apresentar pesos altos nestes dois
itens (multiplicados pelos pesos preferenciais, resultou no maior somaiorio dos pesos).
A melhor alternativa isolada foi novamente a bacia VDR, A alternativa com menor
somatdrio de pesos foi a 5, redso de dgua, por apresentar alto nivel técnico-operacional
e razoaveis niveis ambientais, aceitabilidade razoavel apesar de ser economicamente

vidve!.
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Figura 33- Resultados da 3* simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios

d) 4 Simulaciio

A quarta simulagio (Figura 34) que tem como ordem preferencial o
objetivo ambiental, seguido do social, técnico-operacional ¢ econdmico. teve como
solugdo a seleglo da Alternativa 13, redso + medi¢do individualizada + aparelhos

poupadores, por apresentar uma redugdo de consumo de agua superior a Alternativa 14,



Trata-se de uma pequena diferenga pela qual a mesma nao foi selecionada, ja que em
relagdo aos outros objetivos apresenta uma pequena superioridade. A melhor medida
isolada foi a Alternativa 3, (aparefhos poupadores) em fungao da ordem preferencial di
prioridade ao objetivo ambiental, considerando a menor preferéncia a econémica, que ¢
0 unico objetivo invidvel para esta medida. A alternativa com menor somatério de pesos
foi a 4, medi¢do individualizada, por apresentar baixa redugdo de consumo por ser

pouco desejavel.
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Figura 34- Resultados da 4" simula¢io do modelo multieritenial para as alternativas dos

edificios

¢} 5" Simulagio

A quinta simulagio (Figura 35) tem como ordem preferencial de
objetivos o ambiental, técnico-operacional, econdmico e social, tendo como solugdes
mais uma vez como primeiro lugar a Alternativa 14, reaso + bacia VDR + medigdo
individualizada, que apresenta maiores pesos reais. A melhor alternativa isolada ¢
novamente a bacia sanitana VDR devido aos motives mencionados anteriormente. A
alternativa com menor somatério de pesos foi mais uma vez a 5, reuso de agua, por ser a

que apresenta alto nivel técnico-operacional.
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£} 6" Simulacio

Na 6* simulagio (Figura 36), com ordem preferencial de objetivos sendo
ambiental, econdmico, social e técnico-aperacional, a solugdo do modelo multicriterial
for mais uma vez a Alternativa 14, regso + bacia VDR + medigio individualizada, com
a Alternatival, bacia VDR, sendo a melhor das medidas isoladas. A alternativa com
menor somatorio de pesos foi mais uma vez a 2, torneiras e chuveiros econdmicos, por

apresentar baixa redugdo de consumo e inviabilidade econdmica.
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Figura 35- Resultados da 5" simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios
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Figura 36- Resultados da 6" simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios
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g) 7" Simulagio

De acordo com a ordem preferencial dos objetivos, a sétima simulagdo
{Figura 37) teve como solucio a Alternativa 14, relso + bacia VDR + medicdo. A
melhor alternativa isolada € novamente a bacia sanitaria VDR A alternativa com menor
somatorio de pesos foi mais uma vez a 4, reiso de agua, devido a razoavel

aceitabilidade pelos entrevistados e ao alto nivel técnico-operacional.
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Figura 37- Resultados da 7* simula¢do do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios
h) 8" Simulacio

A oitava simulacdo (Figura 38) também apresentou como solugdo a
medida associada 14, retiso + bacia VDR + medicio. A melhor alternativa isolada € a
bacia sanitaria VDR, devido a ordem de preferéncia dos objetivos adotada ser: social.
econdmico, ambiental e técnico-operacional, que foi justificado nas simulagdes
anteriores. A alternativa com menor somatorio de pesos ol novamente a 2, torneiras ¢

chuveiros econdomicos.
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Figura 38- Resultados da 8" simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas dos

cdifictos

i) 9 Simulacao

O resultado selecionado da nona simulagio (Figura 39} fol novamente a
Alternativa 14, retso -+ bacia VDR + medi¢io. A melhor alternativa isolada ¢ a bacia
sanitaria VDR, A alternativa com menor somatdrio de pesos fot a 4, medigio
individualizada, devido a ordem preterencial dos objetivos ser prumeiramente social ¢

ambiental, objetivos com niveis baixos para esta medida
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Figura 39- Resultados da 9 simulagio do modelo multicriterial para as aliernativas dos

edificios



) 10° Simulacio

Nesta simulagiio (Figura 40) novamente toram selecionadas a Alternativa
14, reu_so + bacia VDR + medigio, no geral e a melhor alternativa isolada a bacia
sanitaria VDR, A Alternativa com pior resultado foi a 3, retiso de 4gua, devido a ordem

preferencial de objetivos adotada.
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Figura 40- Resultados da 10" simula¢io do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios

k) 11° Simulacio

Esta simulagdo (Figura 41) considera como preferencial o objetivo
técnico-operacional, seguido do ambiental, social ¢ econdmico. Comncidentemente duas
medidas tanto associadas quanto isoladas foram selecionadas por resultarem no mesmo
somatorio de pesos. Estas medidas associadas s3o a 13 e a 14, retso + bacia VDR =
medicio e redso + aparelhos poupadores + medigdo, respectivamente. As medidas
isoladas sdo a bacia samtaria VDR e os aparethos poupadores, este resultado fot devido
a ordem preferencial dos objetivos em que um objetivo compensou o outro cm cada
medida, devido a bacia sanitaria VDR ter maior aceitabilidade pelos entrevistados e os
aparelhos poupadores maior redugdo de consumo, onde os demais objetivos
apresentaram valores semelhantes. A medida com menor somatorio de pesos foi a 5.

reuso de agua, que apresenta mais alto nivel técnico-operacional.
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Figura 41- Resultados da 11* simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios
D 12* Simulagio

Nesta simulagiio (Figura 42) as Alternativas selecionadas foram a 14,
retiso F bacia VDR + medigdo, no geral, ¢ a melhor alternativa solada a bacia sanitarta
VDR, A medida com menor somatorio de pesos foi a 9, reuso de dgua + medigdo
individualizada, que ¢ uma jungdo da menos vidvel técnico-operacionalmente (reuso) e

ambiental e socialmente (medigio individualizada).
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Figura 42- Resultados da 12* simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas dos

edificios



4.4.2. Resultados das residéncias

Os resultados das 12 simulagdes para as resudéncias sdo apresentados a
seguir. Nas Figuras que se scguem (da Figura 42 at¢ 54) as Alternativas “A” sio
indicadas pelos seguintes nimeros:

¢ Al-Captaciio de dgua de chuva;

e  AZ2- Bacia samtana VDR,

s A3- Torneiras e chuveiros econdmicos;

¢ Ad- Aparelhos poupadores;

e AS5- Captagio de agua de chuva + aparelhos poupadores.

o AG- Captagiio de dgua de chuva + bacia sanitaria VDR;

o A7- Captagio de agua de chuva + torneiras e chuveiros econdémicos.
a) 1* Simulacfio

Na primeira simulagdo (Figura 43}, de acordo com a ordem de
preferéncias dos objetivos, a Alternativa 4, aparelhos poupadores toi a selecionada por
apresentar uma razoavel reducdo de consume de agua (cerca de 38,5%), ter uma boa
aceitabilidade pelos entrevistados {acima de 50%) e apresentar um baixo nivel técnico-
operacional. A segunda medida com maior somatorio dos pesos for a de numero 5, que
¢ a associagdo das medidas captagio de dgua de chuva e aparelbos poupadores Lstas
alternativas reduzem significativamente o consumo de agua, sdc razoavelmente
aceitaveis pelos entrevistados e apresentam baixo nivel técnico-operacional. Caso elas
sejam implantadas em conjunto, a economia anual de agua aicancada ¢ de 128.6 m? por
residéncia. A medida com menor somatdrio dos pesos fol a de numero3. torneiras ¢
chuveiros econdmicos, que além de ser invidvel economicamente, apresenta baixa

reducio de consumo de dgua ¢ pouca aceitabilidade pelos eatrevistados
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Figura 43 - Resultados da 1” simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das

residéncias

b) 2° Simulagio

A segunda simulacdo (Figura 44) teve como ordem de preferéncias de
objetivos o econdmico, seguido do social, técnico operacional e ambiental A
Alternativa selecionada foi a bacia sanitaria VDR por apresentar a mator aceitabihdade
pelos entrevistados em relacio as demais medidas € por ter um baixo nivel técnico-
operacional, apesar de ser economicamente invidvel, e apresentar baixa redugdo de
consumo de agua. A segunda melhor medida foi a de nimero 3, aparelhos poupadores,
que diferiu da primeira por apresentar uma maior redugdo de consumo de dgua. A
medida com menor somatorio de pesos foi a captagio de agua de chuva por ser pouco
desejavel pelos entrevistados e apresentar baixa redugdo de consumo de agua alem de

ser inviavel economicamente.
¢) 3* Simulaciho

A terceira simulacdo (Figura 45) que tem como ordem preferencial o
objetivo econdmico, seguido do técnico-operacional, ambiental e social A Alternativa
selecionada fot os aparcihos poupadores por apresentarem um baixo nivel técnico-

operacional e scr unia das medidas de maior redugio de consumo de dgua, bem como
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apresentar uma boa aceitabilidade pelos entrevistados A sezunda melhor medida foi a
de nimero 2, bacia sanitaria VDR, que como explicado anteriormente. apresenta o
mesmo nivel técnico-operacional e economico da medida selecionada, menor redugao
de consumo de agua, mas € mais desejavel pelos entrevistados, A medida com menor
somatério de pesos fol a captagio de égua de chuva por ser pouco descjavel pelos
entrevistados e apresentar baixa redugfo de consumo de agua além de ser mviavel

gconomicamente.
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Figura 44 - Resultados da 2* simulaggo do modelo multicriterial para as aiternativas das

residéncias
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Figura 45- Resultados da 3* simulagdo do modelo muiticriterial para as aliernativas das

residencias
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d} 4% Simulaciio

A quarta simulagio (Figura 46) teve uma ordem preferencial de objetivos
que favoreceu mais uma vez a seleglo da medida 4, aparethos poupadores, devido aos
trés primeiros objetivos preferenciais serem ambiental, social, técnico-operacienal. A
segunda melthor medida também foi a de namero 2, bacia sanitaria VDR, que so difere
da primeira em relagdo a aceitabilidade que € maior. A medida 3, torneiras ¢ chuveiros
economicos foi a que apresentou menor somatoro de pesos por apresentar inviabilidade
econdmica, baixa redugdo de consumo dec agua ¢ razodvel aceitabilidade pelos

entrevistados.,
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Figura 46- Resultados da 4* simulagio do modelo multicriterial para as alternativas das

residéncias

e} 5° Simulacio

Na quinta simulagiio (Figura 47), a ordem de preferéncia dos objetivos
{ambiental, técnico-operacional, econdmico ¢ social) favoreceu novamente a selegio da
Alternativa 4, aparelhos poupadores, pelos motives antes comentados. A segunda
melhor Alternativa foi a de nmimero 5. captacho de agua de chuva + aparethos

poupadores, pois 0s maiores somatérios de pesos para a captacdo de agua de chuva
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(apesar de inferiores) sdo nas mesmas medidas dos aparelhos poupadores. o que
reforgou a média e consequentemente o somatdrio de pesos. A medida com menor
somatorio de pesos foi a captagdo de agua de chuva por ser pouco desejavel pelos
entrevistados e apresentar baixa reduc¢do de consumo de agua além de ser inviavel

economicamente,
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Figura 47- Resultados da 5* simutacide do modelo multicritenal para as alternarivas das

residéncias
f) 6° Simulagio

A sexta simulacdo (Figura 48) também resultou na selecdo das duas
medidas anteriores. Isto decorre do fato de todas as medidas serem inviavers
ecohomicamente e a Alternativa aparcthos poupadores apresentar o melhor somatorio
de pesos dos objetivos {exceto no ambiental). A medida com menor somatorio de pesos
foi a de torneiras e chuveiros econdmicos ja que os trés primeiros objetivos

preferenciais sdo ambiental, econdmico e social, os quais a medida apresenta menores

somatorio de pesos.
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Figura 48- Resultados da 6" simulagio do modelo multicriterial para as alternativay das

residéncias

g} 7° Simwdacio

Na sétima stmulagio (Figura 49) devido a ordem preferencial ter como
primeiros objetivos o social e técnico-operacional. A medida 2, bacia sanitaria foi a
selectonada por apresentar maior aceitabilidade entre todas e ter o mesmo nivel
tecnologico dos aparelhos poupadores {estes foram a segunda melhor medida). A

medida com menor somatorio de pesos foi a captacio de agua de chuva.
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Figura 49 - Resultados da 7" simulagio do modelo multicniterial para as alternativas das

residéncias
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h) 8° Simulaciio

Na oitava simulagio (Figura 50), coincidentemente, duas medidas foram
selecionadas por resultarem no mesmo somatorio de pesos, foram as medidas 2 e 4,
bacia VDR e aparelhos poupadores respectivamente. Este resultado foi devido a ordem
preferencial dos objetivos em que um objetivo compensou o outro em cada medida. A
bacia sanitaria VDR teve maior aceitabilidade pelos entrevistados ¢ os aparelhos
poupadores maior reducio de consumo, os demais objetivos apresentaram valores
semelhantes. A medida com menor somatorio de pesos foi a 3. torneiras e chuveiros

econdmicos.
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Figura 50- Resultados da 8° simulagio do modeto multicriterial para as alternativas das

residéncias
i) 9" Simulaciio

Na nona simulagfio (Figura 513, a ordem preferencial dos objetivos foi
social, ambiental, técnico-operacional e econémico. Os dois primeiros objetivos
selecionaram mais uma vez em primeiro lugar os aparethos poupadores ¢ em segundo a
bacia sanitaria VDR. As medidas com menores somatério de pesos foram a captacdo de
dgua de chuva (1), torneiras e chuveiros econdmicos (3} e captagdo + torneiras e

chuveiros (7) por apresentarem o mesmo nivel de aceitabilidade, serem inviaveis



economicamente e devido aos objetivos ambientais e tecnico-operacionais serem

semelhantes, em que um peso compensa o outro.
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Figura 51- Resultados da 9° simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das

residéncias

B 107 Simulacio

A décima simulagido (Figura 52), mais uma vez, selecionou as duas
medidas: em primeiro lugar os aparelhos poupadores e em segundo a bacia VDR Por

ultimo ficou a medida captagiio de agua de chuva devido aos motivos anteriormente

comentados.
k) 11" Simulacio

A décima primeira simulagio (Figura 53), devido a ordem preferencial
dos objetivos técnico-operacional, ambiental, social e econdmico, selecionou mais uma
vez a medida aparelhos poupadores seguida da bacia VDR e por fim a captagdo de agua

de chava.
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Figura 52~ Resultados da 10" simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das

residéncias
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Figura 53- Resultados da 11* simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das

residéncias

I} 12* Simulacio

A Oltima simulagdo (Figura 34) considerou como objetivos preferenciais

o técnico-operacional, social, econdmico ¢ por fim o ambiental, o que resuitou na



selegBo da primeira alternativa bacia sanitaria VDR seguida pelos aparelhos
poupadores. A alternativa com menor somatono de pesos foi novamente a captagao de

“agua de chuva.
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Figura 54- Resultados da 12° simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das

residénciay
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5, CONCLUSOLES £ RECOMENDACOLS

5.1, Conclusdes

Nesta pesquisa, através da avaliagdo multicriterial foram analisadas
altcrinativas teenologicas por meto de requisitos sustentaveis observados nos oniténos
considerados na formagio de cada objetivo, uma vez que nestes critérios estava incluida a
participacio da populagiio (entrevistados), que representou um fator importante no
processo de selegdo. Esta avaliagio de alternativas foi realizada tendo como caso de estudo
o bairro Conjunto dos Professores, setor 37, situado na cidade de Campina Grande-PB.

As principais conclusdes, assim como as recomendagoces, derivadas desta

pesquisa estio apresentadas a seguir.

5.1.1. As entrevistas

A realizagio das entrevistas enriqueceu bastante a pesquisa nao so6 cm
relagio as medidas avaliadas, mas de forma geral, por mostrar que a populagio estd cada
vez mais informada em relagdo aos problemas relacionados a agua. A maioria dos
entrevistados apresentou conhecimento sobre mais de uma alternativa. Isto se deve ao fato
da populacio entrevistada ter vivenciado racionamentos de agua e também por este tema

ser bastante discutido na imprensa nactonal.
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5.1.2. Calcules dos custos e economia de dgua para as alternativas

Os resuitados do calculo do retorno do investimento permitem concluir que
a tarifa de agua residencial € bastante baixa (R$1,39 por m®). Mesmo que uma das medidas
apresenite uma grande economia de dgua, o retorno do investimento sera alcangado apas
Varios anos, tempo em que a maioria dos aparethos ja terd sido trocada.

Para os edificios, o calculo do retorno do investimento apresentou resuliado
mais satistatério devido ao fato do consumo de agua por apartamento ter sido majorado
para uma média de 05 moradores consumindo 200 ¢ /dia.

Os resultados do retorno do wvestimento das alternativas estudadas para a
UFCG foram satisfatorios devido a tarifa de agua ser publica, em que se paga R$3.53/m°.
A economia obtida ¢ bastante alta se compararmos este valor a quantidade de agua
fornecida anualmente para a cidade de Campina Grande que € em média 25 550.000m*ano
de acordo com a CAGEPA (2003). Assim a economia esta em torno de 0,15% do valor de
agua fornecido para a cidade s6 no Campus da UFCG.

A econonmia de 4gua proporcionada por cada alternativa € Dastante
representativa. A economia oblida com a implantagido das medidas de captacdo de agua de
chuva ¢ aparelhos poupadores nas residéncias ¢ de 43.209,6m¥ano. Ressaltando que a agua
de chuva nesta pesquisa s6 ¢ utilizada para as bacias samtarias ¢ torneiras de jardim. Tais
usos eqiiivalem a 36% do consumo de agua de uma residéncia

No campus universitario esta economia corresponde a 23.530,0m*/ano.
Somando-se todos estes valores (campusresidéneias) e a economia dos edificios, gue
corresponde ao valor de 75.303,52m%ano, tem-se uma economia de dgua anual (em apenas
um setor da cidade) correspondente a cerca de 0,615% (142.043,12m%ano) em relacdo ao
total de agua fornecido anualmente para Campina Grande. Constderando-se o consumo
médio de agua anualmente gasto no setor (197 996.0nv/ano), a economia de agua em um
ano & de 71,4% (valor extremamente represeniativo).

Com basc nos resultados deste trabaibo ¢ reflexio sobre a lneratura
consultada, que a expansdo da oferta de agua apenas deveria ser concretizada quando
esgotadas as possibilidades do gerenciamento da demanda. Os resultados desta pesquisa
evidenciam que ¢ possivel aumentar a oferta de dagua gerenciando-se a demanda

(ambientalmente, economicamente, tecnicamente ¢ socialmente mais sustentavel).



5.1.3. As simulacdes

0O modelo multicriterial aplicado se mostrou eficaz para ¢ estudo, no quat o
ponto tundamental foi a interpretagdo dos resultados através da especificagdo dos pesos
reais.

A redugdo de consumo de dgua para cada alternativa isolada foi baixa.
considerando-se que este valor foi obtido por residéncia e por edificio e ndo para todo o
setor estudado, onde essa redugio passa a ser importante. Como esta redugio de consumo
de agua é obtida pela propria alternativa (independente da conduta do usuario), se o
Usuario economizar a agua este percentual sera ainda maior,

A agua de chuva e o relso apresentaram uma significativa redugio de
consumo de agua, levando-se em consideragio que nesta pesquisa as aguas captada ¢
reutilizada abastecem apenas a bacia sanitéria (reiso + captacio) e as torneiras de jardim
(captacao).

No caso da medi¢io individualizada observa-se, claramente, que a medida
estimula 0s moradores dos edificios a reduzir o consumo principalmente por pagar pelo
que s¢ usa ¢ poder controlar seus proprios gastos.

As alternativas de medigio individualizada ¢ reaso de dgua foram as que
apresentaram maior dificuldade de implantagdo em edificios existentes, mas as mesmas
podem ser implantadas, tomando-se os devidos cuidados.

A maioria das medidas com exceglio do redso de agua, apresentaram baixo
nivel tecnologico e o material e mio-de-obra nccessarios as sua implantagoes estdo
disponiveis no comeéreio Jocal.

Para as residéncias, em 75% de todas simulagdes, a alternativa dos
aparelhos poupadores foi a selecionada. Devido ao fato desta ser a medida comv maior
reducdo de consumo, ser bastante aceitavel pelos entrevistados e ter um baixo nmivel
técnico-operacional. A alternativa bacia sanitaria VDR {oi a segunda a apresentar maior
somatorio de pesos, devido ser a medida com maior aceitabilidade entre os entrevistados e
um baixo nivel téenico-operacional. A captagio de agua de chuva fot a medida com menor
somatorio de pesos devido ser pouco desejavel por parte dos entrevistados ¢ apresentar um
medio nivel téenico-operacional.

Para os edificios, a alternativa mais viavel fol a “reaso ¢ bacia VDR

mediciao individualizada™ (91.67% das simnfagdes). Quando analisando as altermativas



com medida Unica, a melhor foi a da bacia sanitaria VDR, com a mesma ocorréncia da
alternativa anterior. As duas medidas apesar de apresentarem pouca reducio de consumo,
sdo viaveis economicamente, sdo bastante aceitaveis pelos entrevistados e apresentam
baixo nivel teécnico-operacional. Com estes resultados observa-se que a jungdo das trés
medidas em uma sb6 ¢ extremamente vidvel principalmente quando se considera
primeiramente a parte econdmica (retorno do investimento). A economia de agua anual
alcangada implantando-as € de 3.431,61m® por edificio. A medida com menor somatorio
de pesos foi o reuso de agua por apresentar alto nivel técnico-operacional, além ser pouco
desejavel pelos entrevistados e ter baixa redugdo de consumo de agua.

Pdde-se observar, que analisando as alternativas, a medida que melhor
atende a maioria dos objetivos estudados € a bacia sanitéria VDR, devido a mesma estar
presente nas alternativas selecionadas nas simulagdes para o caso das residéncias
(aparethos poupadores e a propria bacia VDR) e para os edificios (reaso de agua + bacia
VDR + medi¢io individualizada e retiso de agua + aparelhos poupadores -+ medicio
individualizada).

De acordo com os resultados obtidos por esta pesquisa, considera-se que €
possivel serem implantadas as medidas estudadas para a cidade de Campina Grande-PB

comoe um todo.
5.2. Recomendacoes

Quanto a pesquisa esta pode ser estendida tanto em relagio ao estudo de
mais alternativas e combinagdes para o bairro, como para uma area de estudo maior como
uma pequena cidade. Caso se opte para o estudo em um bairro, deve-se considerar que
sejam estudadas mais alternativas na escala de bairro, como as educacionais (deve-se
considerar que sejam introduzidas disciplinas que abordem a questdo da dgua nas escolas
assim como que sejam implantados  programas ¢ campanhas para Conservagiao e uso
racional de agua na cidade). Sc o estudo a ser realizade for em uma cidade de pequeno
porte, poderdo ser analisadas alternativas ccondmicas, como ¢ aumento da tarifa de agua
acompanhada dc um bénus (sugerido pelos entrevistados nesta pesquisa) para as pessoas
que economizam agua; outras alternativas tecnologicas como a macromedigdo na rede de
abastectmento de 4gua e alternativas regulatorias/institucionais, como uma legislagio que

induza o uso racional de agua (medidas ndo contempladas nesta pesquisa).
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Um projeto piloto que inclua para as residéncias, além das medidas aqui
estudadas (captagdo de agua de chuva e aparelhos poupadores}, a alternativa de retiso de
agua, podera ser concebido para avaliar os beneficios reais que esta medida podera
oferecer (considerando os aspectos social, econémico, ambiental e técnico). Neste projeto a
dgua captada pelos telhados e reutilizada podera ser devidamente tratada para outros usos
além do abastectmento da bacia sanitiria e torneiras de jardim.

E interessante que a UFCG promova um programa de gerenciamento da
demanda de agua direcionado ao estudo e implantagio de medidas no Campus, bem como
campanhas para o uso racional de agua de forma que este programa possa ser
posteriormente direcionado a outros setores.

Quanto ao modelo multicriterial ele pode ser adaptado para uma escala de
pesos de critérios diferentes, que de acordo com o estudo pode ser mais ou menos rigorosa.
O mesmo poderd incluir outros objetivos além dos que foram aqui estudados, como
politico, institucional, educacional, entre outros. Poderdo ser incluidos outros critérios,
como a analise beneficio-custo para o objetivo econdmico, aceitabilidade com incentivo
econdmico na implantacdo das alternativas para o objetivo soctal, entre outros.

Através das entrevistas realizadas observou-se que muitas pessoas se
motivaram em querer implantar as alternativas propostas em sua casa ou apartamento. O
maior problema que se detecta ¢ o pagamento pela implantagdo. Poder-se-ia, portanto,
conceber que o governo do estado ou a prefeitura investiriam inicialmente nestas medidas.
O montante investido seria descontado, por exemplo, mensalmente da conta de agua do
contribuinte. Para os moradores que desejem implanta-las ¢ necessitem de um empréstimo,
existem linhas de financiamento para construgdo e aquisigio de material de construgdo
para construgdo reforma e/ou ampliagio de imovel residencial urbano com o objetivo de
reduzir o déficit habitacional bem como gerar emprego e renda (a Caixa Econdmica
Federal, por exemplo, limita o financiamento para aquisigio de material de construgio em
R$80.000,00).

Finalmente recomenda-se refletir sobre a atual situagio do agude Boquetrdo,
Devido as fortes chuvas que ocorreram em janciro de 2004, o agude atingiu sua capacidade
méxima, 0 que ndo garante que uma nova crise de abastecimento possa surgir. O fato,
portanto, de ter-se o agude nesta condigdo ¢ um excelente momento para reflexdo os
recursos hidricos (hoje abundantes) necessitam de gerenciamento a fim de que novas erises

nio se estabelecam no futuro.
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ANEXOQO A - Dados do sistema de abastecimento de dgua de Campina Grande,
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Tabela Al- Dados ¢ localizagio dos reservatorios que abastecem a cidade de Campina Grande - PB

No. erdem Reservatério Capacidade (m’) | COTAS DO N.A (m) Localizagdo Zona de Pressiio
__ Maxima Minima o -
! R-{ 3.080 363.0 36000 Alte Branco B
2 e R-2 2.290 35480 352.00 Centro B
R R-3 so0 T 31507 572,00 Monte Santo -
I B R-4 10.000 607.34 602,34 Palmgira e
3 -3 8.000 367.00 363,00 B Prata B¢cC
6 - R-6 4(H) 330,50 32470 ~ DP.ILC.Grande A
7  R6T 2.000 501.43 498 43 D.LC.Grande A
8 R-7 - 200 616.36 612,36 B. Nagdces C
N Ry 200 514.65 309.60 Pres. Médice A
L) T RY 39.000 554,00 548,50 Sta Rosa D
T R- 10 2.000 571.00 566,00 Bodocongo D-1
12 R-11 230 61050 613,00 Bodocongo D-2
L4 R-13 250 663,00 662.00 ) Scrrotio -3.1
[5 R-14 300 704,50 669,00 Sdo J. da Maa D
16 R-13 350 517,30 313,00 Mirantc A-6
17 R-16 300 554,00 349,00 Malvinas A-S
3 R-17 600 335.00 520,00 [.1.Queimadas A
19 R-18 200 620,00 616,00 Mut. Serrotdo D
20 R-19 230 512,00 508,00 Ligeiro A
21 R-20 130 Galante A
22 R-21 150 Alga Sudoeste A
23 R-22 200 Pocinhos/ETA D
24 R-23 250 Pocinhos/ESC. D
25 R-24 90 Queimadas
26 R-25 300 Queimadas
27 R-26 50 Quetmadas
28 R-27 50 Caturité
29 R-28 300 + 200 Nenzmha C. Lima A/B
30 R-29 300 677.00 Cuités C
Total= 73.220

FONTE: COMPANIIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA - CAGEPA, 23/09/2000.




ANEXO B - Tabela do Plano de Amostragemnt.



ias.

426/1985)

-.';

Tabela B.1 — Plano de Amostragem Dupla — Normal (NBR

k‘:

£
: £ .
W, &
“ £
£
Vi
: L i
W £
P
ra
y
£
?
rs
* —
b
A b o }
@i e
_ !
H,Muw N..\L
ol
o
L
g |
Tl oy
R
|

0

O
;‘!..ln..

femauinge

.

HeFlang

i

ST R4 SRR om— _ .

A

[ T O H h
P T R RS : s




187

ANEXO C - Projeto e orcamento para a implantacdo da captacio de dgua de chuva e

troca de aparelhos



Obra ~ : Projeto de wso racional de dgua cm um bairro s'bdi 0,00 N.09031 PAGINA 401
CHente  : Tatiana Mixino Almeida
L Loval da Obra ; Camping Grande - Conj. Professores DATA 2170903
i A
ITEM [SERV.| BESCRICAO UND, QTHE, PROUNITARIO PRECO TOTAL  {BDIS: CUSTO
ma gy ey Uso racional em casas 570470 . e
a1 Trabalhos iniciaisg 112685 10,750,
0101 oson13 | Demolicdo  de cobertura de [M2 176,006 5,90 1.038.40 16,207
fibrocimento com
reaproveltamento de material
niaL mos7 | Demolicdeo de alvenaria de [A3 0,300 9,07 2,72 0.65%
' tijelos comuns, assentades com
argamassa mista, 5em
reaprovelitamento
o1 syt | Escavacdo manual de valas, A3 8,300 10.33 85,73 1.50%
sole de gqualquer categoria,
exceto rocha, até 1,5%m de
profundidadse
[0 Superestrutura 37.34 0.65°%,
n2el swizo | Laje pré-fabricada para pisos, A2 [ Xyl 317,34 A7 0659
cobicstiuran, forrus o Lornagon
interixe 41 cm, espessura 12
cm {capeamente 4 cm}, consumo
de concreto controle tipo "B,
fck = 15 MPa = 0,048m’/m?
03 *aindis ¢ alvenarias TS £ 77
4301 asouy | Alvenaria ae elevacas COmNz 8710 il.5% GULRG 177 %
tijolos COrdmicos furados,
dimensdes 10x20120cm,
assentados com ArgAamaAssa.
Espessura das Juntas: 12mm -
easpessura de pareds (a espeslho)
sem revestimento: 10cm
04 Ravestimentos 2394 1207
01 winds [ Chapisco sobre superficlies iz B¢ 1,70 1533 0,37 ¢
verticais, ewpregando
argamassa  de clmento ©  arcla
média ou grossa sem penclirar ho
trago 1:3, espessura Som
D2 1ep4d | Embogoe  para  paredes internas Az 8.7 1,01 S0 [RARN
ou externas, empregando
argamassa mista de cimento,
cal hidratada ¢ arsia mwédia ou
grossa sem peneirar, no trago
1:2:9, espessura 20mm )
0483 gt | Lastro de concreteo 33 Uﬁ?ﬂ 176,11 137,01 2.0 %4
08 Cobertura 166,03 2.81%
05 ugen1r | Cobertura  em uma aYLia Cotmingg Z8AGC 087 E R 1989
telha de fibrocimente Com
§




Obra : Projote de use racional de dgua amum baitro sbdi 0,00 N.G9031 PAGINA 002
Clicnte  : Tatinna Miximo Alneida
L Local da Obra : Campina Grande - Conj. Professores DATA 210903
ITEM (SERV, l)ESClHC.&O UND, OTDE, PRCUNITARIO PRI-LCO.TOT;\I, Bh%: ICUSTO
material reaproveitado
ps02 - loseoty | Grelha hemisférica de ferro|UND 1000 13,15 13.15 £.23°
fundideo, diimetro €0 mm (3"} a
150 mm {&7).
0503 OR0QLS Cobertura em uma &gua COMm A2 2.240 1587 35584 [(XEL
telha de [ibreocimento ondulada
de & mm
i1 Lougas, meLaJ,s e Ca_lxas d'agua 377764 66.22°
0601 17ee1 | Bacia  de  louga com  caixa|UND 4.000 143,40 573.60) 10.05 94
acoplada, branca ou em cores,
comm sailda horizonta, tempa e
acessdrios
0602 170008 Chuvello eletmco com [IIND 3.000 137.99 41397 7.26%
arkbiculagdo cromado
0603 aeooz; | Torneira de pressio cromada |{IIND 4.000 65,08 206,32 4560
para lavatorie
604 gono22 | Torneira de Pressao cromada [LIND 300K 5481 164,43 1580,
pra pia
wios (050023 Torneira para jardim UNT? 3.600 70 IR §42 4
660G ngop2t | Caixa d’agua de 10.000 LjtNn 1.000 144064 [ RERUNC 35,150
{funcionando Comoe cisterna
elevada)
0Ga7 groo3 [Caixa d'agua de 3.000 % PIND 1.004 631.84 651.84 11.43 24
saos  {orover | Instalagdo de bomba sapo dejUND 1.000 14800 141,60 2479
3/4" (altura manométrica de 65
0N e VAazao dl. 1 900 L)
Ty 60 Autométlco de bo:La 17:\'1) 2.000 2536 0,72 0.89 %
a7 Instalagdes de agua fria 26251 1G0 %y
(Vlndx'l-) da cisternaj}
701 060025 Asrﬁntamento de Lubo soldavel Mi 43.000 1.4 G407 112 %
dr‘ J/ ?"
url sai2G I\ r_nLamenLo de tubo  aolddveal [l S1.4100 184 PARS! L9
de PVC de 3747
Uil oonozg 1 Colocagdo de coL_ovclo:.i ou [LIND 100G 1.3 2041 Ry
curvas de PVC de 172" soldavel
G aronz | Colocagdo de cotovelos ou {IUND 6003 1.5 W) WL o)
curvas de PVC de 3/4" .:olddvel
0708 WOt C-:;locacao de T¢ de P'v’" rlqlco UND (R 156 1.5 oo,
de 2747
070G 0G0B32 Colocacdo de té de raducdo de|lUND 50006 .07 13.3% 13,230
PVC soldavel dc: 374" ‘pd!"d 1/2"
57 B30 PU’JL tro e qaw ta bru._o cie 3/4" UND EREHE 16,23 SR UELES
L 3 —




Qbra
Chionle

: Projete de uso racional de dgus eon um boirvo s/bdi 0,00 N.O90O3

 Tatiana Aixdimoe Admeida

Focat da Obra ; Camping Grande - Conj. Proftssorcs

™
PAGINA 003

DATA 2090

DESCRICAQ

e,

ITEM [SERV.{ Unh. QTDL. PREUNITARIO PRECO TOTAL  |BPI% JCLNTO
0708 seop4l | Mangueira para bomba sapo ML 10.000 053 <30 a9 e
o freman SPCTES i R
3 3 w0 DRAT S Eetenta CRHNTAVOS Y+ ™
O presente oreamento Enpurta o valerde . Clnoco Mil, Setecentos e Quatro EEALLZ e Setenta CHHTAVES
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CURVA A BC DEINSUMOS (POR TIPO)
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Obra
Chane
L Local da Obra :

: Uso racional de dgua na UFCG o/bdi 0,00 N.22033

PAGINA 001

DATA 2140903

YTERD [SERV.. IJESC}II(}&O UNIL OrDL. BRCUNITARIO PRECO TOTAL | BD% [CUSTO
hEGRL Use racienal de agua na UFCG 02 456,78 g
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ANEXO D - Projeto e orcamento para a implantacio da medicio individualizada nos

edificios.
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o
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Cliente  : Tatiana Maximo Almeida Alhuyierque
Focal da Obra s Conj, dos Professores - Camping Grande - PB DATA 070104

- A

- TEFEM SERY, DESCRICAO UND. QUi PRC.UNFFARIO PRECO TOTAL BB [CUSTO
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ANEXO E - Estratura Tarifiria de Abastecimento de Agua da CAGEPA (CAGEPA,
2003).



Tabela BT - Estrutura tarifaria de abastecimento d agua da CAGEPA (CAGEPA, 2003):

Estrutura tarifiria de abastecimento d” agua (Abril, 2003) +1 0%
' Faixas de consumo mensais RS RS
Tarifa Minima
L Ate 10 m¥® (ligacdes ndo medidas) 7.93
Ate 10 m¥’ (ligagdes medidas) 9,73
. X Tarife de consumao normal (consumos > 10 m)
Residencial |_
; Oal0m? 10,87
!
- 11220 m? 1,39 por m?
roe—
o 21 a30m 1,85 por m?
8 Jiadsm’ 2,17 por m?
E Supertor a 43 m® 2,88 por m?
- | 0 a 10 m? (tarifa minima) 19,41
u Comercial /Syperiora 10 m° 3,37 por mw
0 a 10 m® (tarifa minima) 23,51
Industrial | Superior a 10 m? 3,75 por m*
10 a 10 m? (tarifa minima) 22,04
Publica | Superior a 10 m? 3,53 por m®
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ANEXO I - Detalhes dos caleulos dos custos e economia de agua para a implantacho de

cada alternativa



Tabela F. | - Consume mensal de dgua por aparclhos convencionais para as residéncias

Volume Measal (m?)
Usos dos Aparclhos JVazio (is)iConsumo % JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL I AGO | SET | OUT | NOV DEZ
Lav. de carro e jardim 12,0 3,0 0496 | 0,378 | 0,435 | 0,402 | 0467 0,402 0,405 0,395 | 043 0,432 3,436 0,492
Chuveiro e lavatdrio 27,0 250 4134 | 3,154 | 3626 | 3,349 | 3,895 | 3,348 3,373 3,290 | 3,583 | 3,598 3,633 4,100
Descarga 12,0 33,0 5457 | 4163 | 4,787 | 4,420 5,141 4,419 4452 1 4343 | 4742 | 4,749 4,795 5,412
Lav. de roupa 18.0 12,0 1,984 1,514 1.741 1,607 1,870 1,607 1,619 1,579 1,724 | 1,727 1,744 1,968
Pia de cozinha 15,0 210 4464 | 3406 | 3,918 | 3617 | 4,207 3,615 3,642 | 3,553 | 3,880 | 3,685 3,923 4,428
Total 84,0 100,0 16,535 | 12,645 | 14,505 | 13,395 | 15,580 | 13,390 1 13,490 | 13,160 | 14,370 } 14,390 | 14,530 16,400
Tabela F. 2- Consumo mensal de agua por aparethos poupadores para as residéncias
Volume Mensal (im?)
Lisos dos Aparelhos |Vazao (/s)Consumo % JAN FEV MAR | ABR MAL JUN JUL AGO SET ouT NOY - DEL
Lav. de carro e jardim 8,0 3,0 0,331 0,252 | 0,250 | 0,268 | 0,312 | 0,268 027G | 0263 § 0,287 § 0,288 0,281 0,328
Chuveiro e lavatorio 22.0 250 3368 | 2570 § 2,955 § 2728 1 3,174 1 2,728 | 2,748 | 2,681 2,927 1 2,931 2,860 3,341
Descarga 6,0 33,0 2,728 | 2,081 2,383 1 2,210 | 2,571 2,209 | 2226 | 2171 2,371 2,374 2,397 2,706
Lav. de roupa 18,0 12,0 1,984 | 1,514 1 1,741 1607 | 1,870 1,607 1,819 1579 | 1,724 | 1,727 1,744 1,968
Pia de cozinha 6,0 27.0 1,786 | 1,362 | 1,567 § 1,447 | 1,683 1,446 1,457 1.421 1,552 ] 1,554 1,568 1,771
Total 60,0 100,0 10,197 | 7,780 |} 8,945 | 8,261 9,608 8,258 | 8,319 | 8,116 | 8,862 | 8,874 8,961 10,114




Tabela F. 3 - Consumo mensal de agua por aparelhos convencienais para os edilicios

Volume Mensal (m?)

Lisos dos Aparcthos |Vazao (I/s)fConsumo % JAN FEV MAR 1 ABR MAI JUN JUL AGO SET OouUT NOV DEZ
Lav. de carro e jardim 12,0 3,0 0913 } 0,813 } 0913 | 0913 | 0913 | 6913 | 0913 | 0,913 | 0,913 | 0,913 0,913 0,913
Chuveiro e lavatorio 27,0 250 7604 | 7604 | 7604 | 7604 | 7604 | 7604 § 7604 | 7,604 } 7604 } 7,604 7,604 7,604
Descarga 12,0 33,0 10,038 | 10,038 } 10,038} 10,038 | 16,038 | 10,038 { 10,038 | 10,038 | 10,038 | 10,038} 10,038 10,038
l.av. de roupa 18,0 12,0 3650 | 3,650 | 3850 § 3650 | 3,650 | 3,650 { 3,650 | 3,650 1 3,650 { 3,650 3,650 3,650
Pia de cozinha 15,0 27,0 - 8213 | 8213 | 8213 | 8213 | 8213 | 8213 | 8,213 | 8213 | 8213 ] 8,213 8,213 8,213

Total 84,0 100,0 30,417 { 30,417 | 30,417 | 30,417 | 30,417 | 30,417 | 30,417 | 30,417 | 30,417 { 30,417 | 30,417 30,417
Tabela F. 4- Consumo mensal de agua por aparethos poupadores para os edificios

Volume Mensal (1n?)

Usos dos Aparelhos [vazio (Vs)lconsumo % JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO} SET | OUT | NOV DEZ
Lav. de carro e jardim 8,0 3,0 0608 | 0608 | 0608 | 0608 § 0608 1 0,608 } 0608 | 0,608 | 0,808 | 0608 0,608 0,608
Chuveiro e lavatorio 22,0 250 6196 | 6,196 | 6196 | 6,196 { 6,196 { 6,196 |} 6,196 | 6,195 | 6,196 | 6,196 6,196 6,196
Descarga 6,0 33,0 5019 | 5019 | 5,019 | 5019 § 5019 | 5019 | 5,018 | 5019 } 5019 | 5019 5,019 5019
Lav. de roupa 18,0 12,0 3650 | 3650 § 3,650 | 3650 1 3650 | 3,650 | 3650 | 3650 | 3,650 | 3,650 3,650 3,650
Pia de cozinha 8,0 27,0 3,285 | 3,285 { 3,285 | 3,285 | 3,285 | 3,285 | 3,285 § 3,285 | 3,285 | 3,285 3,285 3,285

Total 60,0 100,0 18,758 | 18,758 | 18,758 | 18,7568 | 18,758 | 18,758 | 18,758 | 18,758 | 18,758 | 18,758 | 18,758 18,758




Tabela F.5 - Consumo mensal de dgua por aparethos convencionais para a UFCG

_ . Yolume Mensal (m?)
Usos dos Aparethos {Vazio (Us)lconsumo % JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL { AGO | SET | OUT | NOV DEZ
Bacia Sanitaria 12,0 33.0 12999 1 12990 § 1209,9 ] 12099 1299,9] 12999 ] 1269,91 12099 | 12999 | 1299,86} 12998 1299.9
Chuverro 27,0 10,0 3936 1 3039 ] 3939 | 3939 | 3939 § 3639 ] 3939 § 3039 } 3939 ] 3939 383,9 393.9
NMictorio 12,0 15,0 590, | 5909 | 590,98 | 590,9 } 5809 ] 590,89 1 590,9 § 590,86 | 580,9 1 5909 590,9 590,9
Tormeira Lavatorio 18,0 30,0 1181,7 1 1181,7{ 11817 | 11817} 181,71 11817 | 118171 1181,7 | 1181,7 | 11817} 11817 { 11817
Torneira Cozinha 15,0 12,0 | 4727 | 4727 | 4727 } 4127 | 4127 | 4727 | 4727 | 4127 | 4727 | 4727 | 4727 472,7
Total 84,0 100,0 3839,0 | 3939,0 ] 3939,0 | 3939,0 { 3939,0 | 3939,0 | 3939,0 | 3939,0 | 39390 3939,0] 3939,0 3939,0
Tabela IF.6 - Consumo mensal de agua por aparelbos poupaderes para a UFCG
Volume Mensal {m?)
Usos dos Aparelltos {Vazdo {I/s)iConsumo % JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ourT NOV DEZ
" Baciz Sanitaria 8.0 3.0 649,94 | 649,94 | 649,94 | 640,94 | 649,94 | 649,04 | 649,94 | 649,94 | 649,94 | 649,94 { 649,94 649,94
Chuveiro 22,0 25,0 36764 | 36764 | 36764 | 36764 | 367,64 ] 367,64 | 367,64 | 36764 | 367,64 | 36764 | 36764 367,64
Mictorio 6,0 33,0 590,85 | 590,85 | 590,85 | 590,85 | 590,85 | 590,85 590,85 | 590,85 | 590,85 | 590,85 | 590,85 590,85
Torneira Lavatorio 18,0 12,0 787,80 } 787,80 | 787,80 | 787,80 ) 787,80 787,80 ] 787,80 787,80 | 787,80 | 787,80 | 787,80 787,80
Torneira Cozinha 6,0 27,0 189,07 | 189,07 | 189,07 | 188,07 | 189,07 | 189,07 | 189,07 |} 188,07 | 189,07 | 189,07 | 189,07 189,07
Total 60,0 100,0 2585,30| 2585,30] 2585,30] 2585,30] 2585,30] 2585,30] 2585,301 2585,30 2585,301 2585,30] 2585,30 | 2585,30




Tabeln [.7- Caledos efetiados para a altessativa Caplagio de Agaa de Chova

Vs VD VT CUAP | CMAT COEM VRP | CWPP | ECONI ECON.

mes | Pimm | €S AY | oimes) | (mimesy | meimesy | i) oy | VRS g ISPVEEN imesy | (RS) gy | RRSEORED A aygan

JAN | 0045 0 3175 | 106575 | 24315 | B526 | 5953 | 16545 | 421128 | 17 T T AN I R E A §2,050
FEV | 00548 | 10 5175 1116758 [ 55751 | 65004 | 4541 | 12615 | 0.0 7 7552 | G000 | 1087 | agal | #190.75 | 36
WAR ] 00398 | 1D FT5 | 21,7085 | 43413 | 173653 | B335 | 455 | 500 17 73000 | GO0 | 1087 | 5222 | 4iegs | 3B
ABR ] 04290 110 275 | 26401 | 56207 | 256808 | 4822 | 13395 | 600 7 13000 | 5000 | 087 | 483 | 472101 %
WAl 1 G064 7.0 2175 [ 2055375 | 411075 | 16.443 | 5605 | 1558 0.00 17 73000 [ 8000 | To6s | 5608 | 415824 13
IO | 0.1067 70 3175 | 2320795 | 464145 | 185658 | 45820 | 1535 500 7 13,000 | 5000 087 | aam | 45047 | 36
SO0 1 0123 | 1.0 5175 | 26.04835 | 536065 | 215566 | 3.856 | 13.49 500 7.7 13,000 | 0000 | 1087 | 4856 | 414243 | 36
RGO | 0.0561 70 5175 | 1263675 | 252735 | 101004 | 4738 1 1316 5.00 77 13500 ] Coo0 | 1087 | 4736 | 41330 | 3
SET | 00% 5 2175 | 5265 | 1653 | 6612 | Bi73 | ia37 500 17 13000 | 5000 | 1087 | 5173 | 4izeq | 36
GUT | G060 70 | 2175 | 367575 | 073515 | 20406 | 5180 | 1439 0.60 7 16760 | G660 | 1087 | 5180 | 411425 |36
Nov | B.61a7 70 317.5 | 406705 | 081345 | 32538 | 5231 | 1453 3.00 77 f7es | D000 | Toay | Baat | 4itaiz |
5eZ | 0od | 1.0 375 | 46545 | D&308 | 3.72% | 5904 6.4 300 77 €503 | 6000 | 1087 | 5004 | 406356 | 36
AN | 0049 70 5775 | 106575 1 24315 178506 | 5953 | 16535 | 0.0 17 G176 | 0006 | 1087 | 5953 | 407366 | 36
fev | 00548 |10 75 | 118755 | 23751 | 6Em4 | A4 | 12616 | 500 7 3000 | 0000 | 1087 | 4541 | 406805 | 36
WAR | 00008 | i0 A75 1 317065 | 4413 | 173652 | Bom | 14505 | D00 77 73000 | 0000 | 1087 | 5222 | 405748 | 3
ABR | 61553 T 1.0 2175 | 28101 | 56202 | 224808 | 4822 | 13456 [ 0.00 K Tigo0 | Bowo | 1087 | dam | doasa |
WA ] 00045 |10 F75 | 2055375 | 411075 | 16443 | 5809 | 1558 0.00 17 3000 | 0000 1 1087 | EB00 | 403554 | 36
TN | 01067 | 1.0 3175 | 3350755 | Abatan | 165658 | 4820 | 1339 0.00 17 33,000 | 0000 | 7087 | 4820 | <0277 | 36
L0128 T 10 5175 | 25.94675 | 5,38065 | 215566 | 4856 | 1349 0.0 17 13000 | 0000 | 1087 | 4856 | 401872 | 36
AGO T C.0561 TG P75 | 1363675 | 25073 | 104064 | a3 | 1316 5,00 7 3000 | 0000 | 087 | 4738 | 401256 | 35
SET | 0.098 10 275 | 6265 | 1653 | 6612 | 5173 | 1457 560 17 3,000 | 0000 | 1047 1 5a78 | 400540 |56
SUT | 00169 0 T175 | 367575 | 073515 | 26406 | 5180 | 1439 5.00 17 0760 | 0000 | TBa7 | BiB0 | 3667155 1 3
NoV | G.0187 70 5175 | 406755 | 081345 | 32538 | 5237 | 1453 0.0 17 8785 | 0000 | 1087 | 5231 | 398061 | 36
BE7 | 00214 | 1.0 5775 | 46545 | 00308 | 37736 | 5804 6.4 0.0 17 6605 | 000 | 1087 | 5904 | 3%53: | 3%
JAR | 0048 76 7375 | 106575 | 24315 | 8526 | Bo55 | 1653 | 000 17 Gi76 | 0000 | 1087 | 5953 | 39096 | 36
FEV | T05@ | 1.0 | 2975 | 118755 | 2.3751 | 95004 | 4541 | 13815 1 000 17 3000 | 0000 | 1087 | a54l | B™BHB | W
AR | 60088 | 10 5175 | 21,7065 | 43413 | 173652 | 5222 | 14,505 1 0.00 77 3000 | 0006 | 1087 | Eiz | oaads | 3
ZBR] 01252 | 10 5178 2801 | 56202 | 22,4808 | 4822 | 13,395 | 0.00 17 13000 | 0006 | 1087 | 4822 | :®ee | 36
MAI] 0084 | 10 5175 | 2055375 | 411075 | 16443 | 5805 | 1558 0.00 77 13000 | 0000 | 1087 | 5608 | 391284 | 36
JON | 01067 TG 2175 | 2320725 | 464145 | 155658 | 4820 | 13.30 9,00 17 73,000 | 0000 | 1087 | 4820 | 390507 | 38
WL 01Ee | 1.0 5175 | 26,94525 | 538565 | 215506 | 4656 | 1340 0,60 i7 13,600 [ 0000 | 7087 | 4856 | s8ar s |3
RGO | 00881 1.0 5175 11269675 | 2650735 | 101064 | 4738 | 13.16 0,00 17 3600 | 0000 | 7087 | 473 | 388969 | 36
SEr T 0038 1.0 2175 | BEe T 1653 | 6812 | Ba73 | 1437 6,00 17 3,000 | 0000 | 5087 | 5473 | %7640 | 3
“SUT | 00188 | 10 5175 | 567575 | 073515 | 56406 | 5180 | 1439 5,00 7 10760 | 0000 | 1087 | 5180 | 386885 | 3B
Rov | 0087 |70 TS | 406725 | 081345 | 37538 | B231 | 1453 0,00 77 8783 | 0000 | 1087 | 5231 | 3781 | %%
DEZ | 00514 | 1.0 2175 | 46545 | 08308 | 37236 | 5,904 6.4 5,00 77 6.603 | 0000 11087 | 5.804 | 382315 | 36
TAN ] 0.04% 70 5175 | 168575 | 21315 | 8528 | 5353 | 1653 | 0.0 ki 5476 | B.000 | 7087 | 5855 | 382826 | 36
PRV | 00846 |10 75 T T18755 1 23751 | 58004 | 4541 | 12615 | .00 77 3000 | 0000 | 1087 | 4541 | 382264 | 36
WAR| 00038 | 1.0 STE | B1088 | 433 | 17555 | 5225 | 14505 | 000 17 13,000 | 0000 | 1087 | 5222 | W17 | 3%
ABR | 045655 |10 5176 | 28101 | 56202 | 22,4808 | 4822 | 13365 | 000 77 13,000 | 0000 | 1087 | 4822 | 380399 | 36
WA | 00845 | 1,0 7175 | 2055375 ] 411075 | 16.443 | 5,600 | 1550 5,00 1.7 13000 | OG0 | 1087 | 5608 | 379613 | 36




Onde

P {mm) — Precipitacdo;

CS - Coeficiente de escoamento superficial;

A (m?) - Area da superficie de contribuigio;

VS - Volume de dgua captado peta superficie do tethado (m*/més),
VD - Volume descontado (m¥més),

VT - Volume total mensal captado pela superficie do telhado (m3/més);
CMAP - Consumo mensal de Agua atual parcial (m*/més);

CMAT - Consumo mensal de dgua atual total (m¥més);

INV - Investimento (R$);

CO&M - Custo de opera¢do e manutengio (R$);

SDVECS - Saldo mensal do volume acumulado na cisterna;

VRP - Volume utilizado da rede publica (m*més);

CMPP - Custo do consumo mensal de dgua posterior parcial (R$);
ECONT - Econonia de agua mensal (m?).

RI - Retorno do investimento (R$);

IR ~ Indice de reducio de consumo (%),

ECON. ANUAL - Econonua de deua anual (m?).



Tabela F&- Caleulos efetuados para a alternathva Bacia Sanitaria VIR puara as Residéncias

MES ECONTGm'Y | OMAT (m7) | INYO(RS) ¢ COKAT RS [CMP(RS) RI(RS) | IR{%) ECON, ANUAL
JAN 2728 16,333 37360 1.0 214327 | 360897 16.5 2RA39
FEV 204} 12613 19 0 HEY 11.6116 | 56214 16,3
MAR 2.3493 13303 00 IS} 1380523 53044 10.5
ABR 2210 13,393 .00 10 12516911 551,26 16,5
MAl 2571 1338 .00 1.0 15.05293 1 34506 16.5
JETN 259 13.34 .00 L4 12511 339 88 6.5
JULL 2220 1349 0.00 Lo 1262717 33465 16,5
AGO 2471 1316 0.0 b 1224413 52957 16,5
SET 2371 . 1437 0 00 1.0 1364854 | 52393 [6.5
[S10) X4 13.39 £ 1.0 1367173 [ 518.2¢% 6.5
NOV 2.397 1153 G0 1.0 (3834247 51258 [6.5
DEYZ 2706 1644 (1.00 1.0 1600466 | 506,01 16,5
JAN 2728 16,533 G080 1.0 [6,16135F 49938 16.3
FEV 2081 12.615 (100 1.0 FLG11G | 49455 16.5
MAR 2,393 i4.545 0.60 1.0 13803523 § 48885 16.5
ABR 3200 13,393 000 1.0 1251691 § 483,67 16.5
MAd 2,571 [5.58 0.04 1.0 15052931 47748 16,5
JUN 2200 13,39 (.48} 1.0 12,5111 472,29 16.3
JUL 2220 1344 0.00 1.0 12627371 467.06 16.5
AGO 2071 F3 16 043} 1.0 12244151 Jo1 98 16.5
S 2.371 14.37 (1 0) .0 13648540 136,34 16,5
OUT 2.374 1439 000G 1.0 13671751 430,70 16,3
NOV 2.397 14,33 0,00 1.6 13.83424 ] 44499 16,3
132, 27 164 (i o To0d6A E 13842 163
JAN 2724 16,333 (.00 1.4 16,16135] 431,79 16,5
FEV 2081 12,613 0.00 1.0 116116 | 426,96 16,5
MAR 2393 14,505 (.00 1.8 13803523 42126 16,5
ABR 2210 13,395 0.00 1.0 1231691} 416,08 16,5
RS AN 2371 13.3% (.00 1.4 13.05293 ] 40289 15,5
JUN 2209 13.39 0 06 1.0 12,5111 44.70 16.5
JUL 222 1349 0,04 10 12627171 39947 16,5
AGO 2071 13.16 000 1.4 1224415} 39439 16,5
SET 2.A7 14,37 0.00 1.0 13.64831 | 38875 16.5
Oy 2A74 1139 .00 1.6 1367175 383,11 10,5
NOV 23497 14.33 0660 1.0 13834247 37740 10,5
Nz 2,706 16,4 0.00 1.0 16.30466 ) 370,83 i0.3
JAN 2528 16,535 6.00 1.0 16,6135 364,20 16,5
FEV 2081 12613 (.00 1.0 Y6116 ] 35937 0.3
MAR 2.393 14.503 .00 1.0 13805231 33307 16.5
ABR 2210 13393 000 1.0 12316913 34849 16,5
MAL 2371 13,38 (.00 1.0 15032931 34230 16,3
JUN 2.209 13.39 03.04) 1.0 12,5111 337,11 16,5
JUL S2230 13,49 0.00 1.0 1262787 331.88 16,3
NGO 2171 13,16 (.00 1.0 12244151 326,80 16,3
SET 2.371 14,37 11043 L0 13.64854 | 321,16 16.5
oUr 2,474 1430 .40 1.0 13671751 315,52 16.5
NOV 2397 1433 0.00 1.0 1383424 30081 16.5
D/, 2,706 16.4 L0 1.0 16.00466 1 303,24 16,5
JAN 2728 16,333 0).00 1.0 16161351 296,61 16.5
FEV 2.081 12,613 0.00 1.0 11,6116 3 29178 16.3
CAMAR 2.393 14,363 €).60 1.0 13803231 286,09 16.3
ABR 2210 13,393 0.00 i.0 1251691 28050 16.5
MAT 2571 1538 .00 1.0 1505293 ¢ 27471 16.5
JUN 2,209 13.39 .00 i0 12,5111 269,52 16,5
JUL. 2224 1349 &.00 1.0 12.62717% 264.29 16.5
AGO 2,171 13.10 0.00 iQ 1224415 ] 259,21 16,5
SET 2371 14,37 {3.00 L0 13.64854 7 253.57 16,5




Onde.
CMA () - Consumo mensal de agua anterior,
IR - Indice de reducio de consumo de dgua (%o).
CMP () — Consumo mensal de dgua posterior;
ECONT (') ¢ ECON2 (R$) - Lconomia de dgua mensal;
INV (RE) - Investimento;
CO&M (RS) - Custo de operagiio € manutengio,
RI (RS) — Retorno do Investimento,

ECON. ANUAL - Economia de agua anual (m?).



Tabelud 0= Caleulos efowados pata a allersative Aparciis Poupadores para as Residéncias

[ MES ECON1 (n) |CMA ()] INV. (R3] |COSM (RS)]CMP {RS)] RI{RS) | IR (%) | ECONOMIA ANUAL
JAN 6,336 16,535 | 140544 75 114182 | 1478.31 | 3832963 6,065
FEV 4835 12,615 0.00 25 1087 | 147353 | 36,35063
MAR 5580 14.505 0.00 25 1087 | 1463.49 | 3832963
ABR 5134 13,355 0.00 25 1087 | 1496,55 | 48,32963
Al 537 1554 6,00 25 1087 | 144352 | 3830063
JON 5132 13,39 0.00 25 10,87 | 143659 | 36,32063
JUL B 171 13.40 5.00 25 1087 | 1429,37 | 35,32963
AGO £ 044 13.76 0,60 25 10,87 | 142308 | 36,32063
SET 5,508 14,37 0,00 25 1087 | 1413,42 | 38,35963
ouT 5516 14.39 0.00 2.5 1087 | 1403,70 | 38,32063.
NOV §569 14.53 0,00 25 1067 | 139360 | 3532063
DEZ 5,286 164 0,00 25 1102538 | 137861 | 36,32963
JAN 5,338 16,535 0.00 5% 11,1441 | 136348 | 5832963
FEV 4,835 12,615 0.00 25 10,67 | 1356,70 | 3632963
MAR 5560 14,505 0,00 25 10.67 | 134867 | 38,32963
ABR 5134 13,395 0.00 35 1067 | 1341,72 | 36,32963
Y 5972 1558 0.00 25 1087 | 1328,70 | 36,32963
JUN 5132 13.29 0.00 25 1087 | 1321,76 | 38,32063
UL 5171 73.49 0.00 25 1087 | 131455 | 36,30065
RGO £0a4 1376 0.00 75 1087 | 130825 | 3832063
SET g 508 1437 .00 25 1087 | 129859 | 38,32063
out 5516 14,35 .00 75 1067 | 126088 | 38,32063
NOV 5560 1453 0.06 25 1087 | 1578.77 | 38,32963
DEZ 6.286 6.4 0.00 25 11.02838 | 1263,79 | 36,32063
JAN 6,338 16535 0,00 75 111441 | 124866 | 36,32063
FEV 4,835 12615 0,00 25 10.87 | 1243.88 | 38,32965
MAR 5560 14505 0.60 25 1087 | 125384 | 3632063
ABR 5134 13355 5,00 725 1087 | 122659 | 36,32963
MAL 5,572 1555 0.00 25 10,87 | 1213,87 | 38,32063
JUN 5,132 13.39 0,00 25 10.87 | 120893 | 38,30063
JUL 5171 13,49 0.00 25 1087 | 1199,72 | 38.32063
AGO 5.044 13.16 0,00 25 1087 | 119342 | 58,32063
SET 5508 14,37 0.00 25 1087 | 1183,76 | 38,32963
CuT 55786 14,35 0.00 25 10,87 | 117405 | 38,3963
NOV 5,560 14,53 0,00 25 1087 | 116395 13832063
DEZ 6,266 16.4 0,00 25 7102836 | 1148,96 | 45,32963
JAN 6338 {6535 8,00 25 11,1441 | 133,83 | 36,32963
FEV 2,835 12,615 0.00 25 1087 | 1129,05 | 3832963
MAR 5580 12505 .00 25 1087 | 1119,01 | 38,32963
ABR 5134 13,395 0,00 25 1087 | 1112,06 | 38.32063
MAT £972 1558 0.00 25 10,87 | 1009.03 | 3832963
JUN 5,132 13,35 0.00 25 1087 | 108211 | 38,32963
JOL 571 13.45 0,00 35 TO87 | 108485 | 3532063
AGO 5044 1316 0,00 25 1087 | 1078.60 | 38,32963
BET 5,508 1437 0.00 25" 10.67 | 106694 | 36,32063
OUT SE7E 1435 0.00 35 1087 | 1059,20 | 36,32063
NOY 5,569 1453 0.00 25 10,87 | 104912 | 38,32963
DEZ 6,286 164 .00 25 11.02838 | 103413 | 30,32063
JAN 6,338 16,535 0.00 25 T1.1441 | 1019,00 | 38,32663
FEV 4835 12615 0,00 25 1087 | 1014.22 | 36,32563
MAR 5580 14505 5,00 25" 7087 | 100419 | 38,32963
ABR 5134 133595 0,00 25 1067 | G97,24 | 3837963
MAIL 5972 15.58 0,00 25 1087 | 984,21 |38 32063
JUN 5132 13.39 0,00 25 1087 | 977,28 | 3832953
JUL 5171 13.49 0,00 25 10.87 | G70,07 | 3832963
AGO 5,044 13.16 0.00 25 10,87 | 963.77 | 38,32063
SET 5 508 1437 0,00 25 1087 | 954,41 | 3632063
ouT 5516 14,39 6,00 25 10.87 | 944,40 | 38,32963
NOV 5,569 14,53 0.00 25 1087 | 93429 | 36,32963
DEZ 6,285 16.4 0.00 35T 11.02836 | 919,30 | 36,32963
JAN 6,338 16,535 0.00 75 11,1441 | 904,17 | 38,32963
FEV 4,835 12615 0,00 25 10.87 | 899,39 | 38,32963
MAR 5560 14,505 0.00 35 70,87 | BG9.36 | 38,32963




Tabcla F.10- Caleulos clctuados para a alternativa Tomeiras ¢ Chuveiros para as Residéncias

ECON. ANUAL

MES | ECONI(n*) | CMA (m¥ | INV.(RS) | COX&M (RS} i CMP (RS} RI(RS) | IR (%)
JAN 3.610 16,333 919,84 1.3 190028091 91134 §21,82963 36,901
FEV 2,754 12615 0,00 1.5 10,87 903,60 |21,82963
MAR 3,166 14,305 0.00 1.5 1127306711 89833 12182963
ABR 2,169 13,395 0,00 1.5 12,532014 893,75 {16,41836G
MAIL 3,401 13,58 G006 1,5 13 808732 BB583 121,82963
“JUN 2,923 13,39 0.00 1.5 11,519148% 879,24 121,82963
JUL 2,945 13,49 0.00 1.5 116278047 872,58 | 2182963
AGO 2.873 13,16 G006 1.5 112692371 866,13 §21,82963
SET 3,137 14.3 3.00 1.3 12,583084 1 85894 |2] 82963
ouT 3,141 14,39 0.00 1.5 126037167 851,74 |21,82963
NOV 3,172 14.33 0.00 1.5 127578351 844,40 |21,82963
DEZ 3380 16,4 0,00 1.5 147897181 83604 121.82963
JAN 3,610 16,335 0,00 1.5 14,936404 1 82754 | 21,82963
FEV 2,754 12613 0,00 1.5 10,87 821,80 ]21,82963
MAR 3100 14,5035 GO0 1.3 12,750071 | 181453 | 21,82963
ABR 2.199 13,395 .00 1.5 12532014 809,95 | 1641886
MAI 3,401 15,58 0,00 1.5 13898732 | 802,03 |21,82963
JUN 2,923 13,39 G0 1.3 18519148 | 179544 121.81963
JUL 2,945 13,49 0,00 1.5 11,627804 ) 1788,78 [21,82563
AGO 2873 13,16 0.00 1.3 112692371 (782,33 {21,82963
SET 3,137 14,37 000 1.5 12,583984 | (775,14 | 21.82963
ouUT 3,141 14,39 000 1.3 12,605716) 176794 | 21,82963
NOV 3172 14,33 .00 1.3 12,757835 ] 760,66 | 2182963
DEZ 3,580 16,4 000 1,5 147897181 1752,24 | 21,82963
JAN 3610 16,335 0,00 1.5 149364041 743,74 | 2182963
FEV 2.754 12,615 0,00 1.3 10,87 T3R,00 | 21,82963
MAR 3,166 14,505 0.00 1.5 12,730671 | 1730,73 |21,82963
ABR 2,199 13,395 0,00 1.5 12,532014{ 172615 | 16,41886
MAIL 3401 [5.58 (0,00 1.5 138087321 {71823 |21,82963
JUN 2,923 13,39 0.00 1.3 11,5191487 711,63 121,82963
g, 2045 1309 0.4 1.5 116278005 (700,098 | 21,82963
AGO 2873 13,16 (3,00 1.3 11269237 1698,53 | 21,82963
" SET 3,137 1437 (.00 1.5 12383984 1601,34 | 21,82963
- ouT 304 14,39 (.00 1.5 126057161 684,14 | 21,%2963
NOV 3172 14.53 (h0) 1.5 12757835 676,86 |21 829463
DEZ 3,380 164 .00 i,5 14789718 5668.,44 2182963
JAN ielo 16,335 G.00 1.5 12936404 | 165993 |21,82963
FEY 275 12,613 .00 1.5 10,87 165420 |21,82963
MAR 3,166 14,503 0,00 1,5 12,730671 | :646.93 |21 82963
. ABR 2,199 3395 0.00 1.5 12532014 642,35 | 16,41886
MAl 3401 15,58% .00 1.3 13,808732| 634,43 [21,82963
JUN 2,923 13,39 0.00 1.5 11,519148 | 1627 83 |21 82963
Jut, 2,945 13,49 0,00 1.3 11627804 | 1621,18 | 21,82063
AGQO 2873 15,16 .00 1.3 112692371 614,73 | 21.82963
SET 3137 14,37 0.00 1.5 [2,583984 ‘!607,54 21,82963
ouT 148 14,39 0,00 t.5 12605716 160034 |21 82063
NOV 3172 14,53 (.00 1.5 12.757835] 593,05 |21,82963
DEZ 3.38%0 16,4 G0 1,5 14789718 | 584,63 | 21.82083
JAN 3610 16,5335 3,00 13 149364041 (576,13 | 21 82963
FEV 2,754 12,615 0,00 1.5 10,87 570,40 | 21,82963
MAR 3,166 14,305 0,00 1.5 12,73067Y | 1563,13 | 21,82963
ABR 2,199 13,395 3,00 1.5 12,5320314 1 /558,55 | 1641886




Tabels FoHL- CHlenlos eletuados para a alternativa Bacia Sanitaria VDR para os Edificios

MES | ECON{{mY) | CMA (m") | INV, (RS} | COLM (RS) | CMP (RS)] RL(RS) | IR (%)
JAN 80301 486,672 1 9.177.60 15.3 [112.7817 | R969.66 16,5
FLv 80301 180,672 1,430 15,3 SG1R258G [ 8761,72 16,5
MAR 80,301 186,672 £.00 15,3 56G1,82586 [ 8553,78 16,3
ABR 80,301 486,672 0,00 15.3 561,82586 | 8345,84 16.5
MAl 40,301 AR6.672 0.0 15.3 561,82586 | %137.90 16,5
JUN 80,301 486,672 0,00 13.3 3G1,82586 | 792996 16,5
JUL 80,301 486,672 0,00 15,3 56182586 | 772202 16,5
AGO 80,304 486,672 0,00 15,3 561,82586 | 7514,08 16.5
SET %0301 486.672 0.00 15.3 561,82586 | 7306.14 16,3
ouT 20,301 A%6.672 0,00 15,3 561 82586 | 70DR20 16,5
NOV 80,301 486,672 (0.06) 15.3 561.82586 | 6890,26 16,5
DEZ 80,301 486 672 0,00 15,3 561.82586 | 668231 6,5
JAN 0,301 486,672 000 15.3 561 82586 | 647437 16,5
FEY 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 | 6266,43 16,5
MAR - 80301 486,672 0,00 15,3 363182586 | 605849 16,5
ABR 80,301 486,672 0.00 15.3 56182586 | 585055 16.5
MAI | . 20,301 486,672 0.00 15,3 561,82586 | 564261 16.5
JUN 80,301 486,672 (1,00 13,3 561,82586 | 543467 16,5
JUL 80,3014 486,672 0.00 15,3 56182386 | 522673 16,5
AGO 80,301 486,672 0,00 15.3 561,82586 | 501879 16.5

CSET 80,301 486,672 0,00 133 561.82586 | 4810,85 16.5
ouUT 80301 486.672 (.00 133 361825861 4602,91 16.5
NOV 80,301 486,672 0.00 15,3 S61 82586 1 4394,97 16,5

DEZ 80301 486,672 .00 153 361825863 418703 16,3

“JAN Q0301 | 486672 0.00 15,3 561,82586 1 3979.09 16,5
FEV 80,30} 486,672 0,00 153 36182386 ] 3771,15 1 163
MAR 80,301 486,672 0.00 13,3 56182586 | 3563,21 16.5
ABR | 80301 486,672 0,00 153 561,82586 § 335527 16,5
MAI 80,301 486.672 0,00 15.3 361,82586 1 3147.33 16.3

JUN 80,301 486572 0,00 153 56182586 2939,39 16,5
JUL 80,301 486,672 000 153 561825861 273145 | - 16,5
AGO 80,301 486 672 .00 15,3 361,82586 | 2323.5% 16,3
SET $0.301 486,672 0.00 15.3 561,82586 | 231557 16,5
ouUT 80,301 J8G,672 000 15,3 56182586 | 210762 16,5
NOV 80,301 486,672 0.00 15.3 361,82586 | 189968 16,5
DEZ 80,301 186,672 0.00 153 561,82586 | 1691,74 16,5
JAN | 80301 486,672 0.00 15,3 561.82586 | 1483,80 16,3
FEV R0.3G1 486,672 | 000 15.3 56182586 | 1275,86 16,5
MAR 80,301 186,672 0,00 153 56182586 | 106792 16,5
ABR [ 80301 386,672 0.00 153 56182586 | £59,98 16,5
Mal 80,301 186,672 0,00 15,3 561.82586 | 652,04 16,5
JUN 80,301 486,672 0,00 153 561,82586 | 444,10 16,5
JUL 80,301 186,672 0,00 133 56182586 | 236,16 16,5
AGO 80,301 486,672 0,00 15,3 56182586 | 2822 16,5
SET 20,301 486 672 0.00 15,3 361,82386 | -179.72 16,5
ouT 80,301 4R6,672 0,00 15.3 361,82586 | -387.66 16,5




Tabela FE2- Cleulos cfctuados para a alternativa Tornciras ¢ Chuveiros para os Edificios

MES | ECONI(m?) | CMAT (m’) | INV.(RS) | CO&M (RS) ] CMP (RS)] RI(RS) | IR (%) JECON. ANUAL
JAN 166,239 486,672 1474744 245 10406746 | 144466 | 21.82963 1274 %64
FEV 106,239 186,672 0,00 243 525772291 141758 | 21.82963
MAR 106,239 486,672 0.00 243 52577229 | 139050 12182063
ABR 106,239 486.672 0,00 243 52577229 | 136342 {2182963
- MALI 106,239 486,672 0,00 245 52577229 ] 133634 | 21,82963
JUN 106,239 486,672 0.00 245 52577229 ] 13092.6 | 2182963
JUl, 106.239 486,672 0,00 24,3 32577220 128217 |21,82963
AGO 106,239 486,672 0,00 245 52577229 | 125509 |21,82963
SET 106,239 486,672 0.00 245 52577229 12280.1 |21.82963
ourT 106,239 486.672 0,00 24.5 525772291 120093 | 21.82963
NOV 106,239 486,672 04.00 24,5 525772291 117385 |21,82963
DEZ 106,239 1RG,672 0.00 245 52577229 | 11467.7 |21,82963
JAN 106,239 486,672 0.00 24,5 525772291 11196.9 |21,82963
FEV 16,239 186,672 (1,00 24.3 525772291 109260 | 2182963
MAR 10G.239 JHOGOT? {400 245 525.77229 106552 1 21,82963
ABR 106,239 ASG6T2 0.00 245 525772291 103844 |21,82963
MiAl 106,239 486,672 (.00 245 525772291 101136 |21,82963
JUN 106.239 486,672 0,00 245 52577229 1 984278 | 21.82963
JuL 16,239 ANG.6T2 01,00 245 52577229 957196 | 21,82963
T AGO 106.239 486.672 0,00 245 52577229 930115 |21.82963
SET 106.230 186,672 0,00 245 525772291 903034 | 2182963
oUT 106,239 486672 0.00 245 525772291 875952 |21.82963
NOV 106,239 486 672 0,00 245 §2577229 | 848871 |21.82963
DEZ 106,239 JRG672 0.0 2435 52577229 | 8217.89 | 21.82963
JAN 106,239 486,672 0.00 24,5 52577229 | 7947.08 |21,82963
FEV 106,239 186,672 01,00 245 52577229 | 767626 | 21.82963
MAR 106,239 486,672 0,00 245 52577229 740545 | 2182963
ABR 106,239 386,672 0,00 245 52577229 713463 | 21,82963
MAI 106,239 JROGT2 000 245 S25.77229 1 GROGINZ | 21.82963
JUN 106,239 486,672 5,00 245 525772291 659300 | 21.82963
JUL 106,239 JRG.672 0.00 245 52577229 | 6322,19 [ 21,82963
AGO 106,239 486672 0,00 24,5 528772291 605138 | 21,82963
SET 106,239 486,672 0,00 24,3 52577229 | 5780,56 | 21,2963
OUT 106,239 486672 000 245 525772291 550975 | 21,82963
NOV 106,239 486,672 0.00 245 525772291 523893 |21,82063
DEZ 106.239 486,672 000 24,5 525772291 496812 {21,82963
JAN 146,239 486,672 000 245 525772291 4697,30 |21.82963
FEV 106,239 486,672 0.00 245 52577229 | 442649 | 21,82963
MAR 106,239 186,672 0.00 245 525772291 415567 |21,82963
ABR 106,239 486,672 0.00 245 525772291 388486 | 21,82963
TMAL 106.239 486672 0,00 24,5 525772291 361405 | 21.82963
JUN 106,239 386,672 0,00 24.5 52577229 | 334323 12182963
JUL 106,239 486,672 0.00 245 52577229 | 207242 {21.82963
AGO 106,239 486 (72 000 245 525772291 280160 12182963
SET 106,239 186,672 0.00 243 52577229 | 253079 | 21,82963
ouT 06,239 486,672 0.00 245 52577229 | 225997 |21,82963
NOV 106,239 AR6.072 0.00 223 32577229 | 198916 | 21,82963
DEZ 106,239 486,672 .00 245 525772201 171834 {21,82963
JAN 106,239 486,672 0.00 243 52577220 1 144753 |21,82963




Tabcla F.13- Caleulos cfetuados para a aliernativa Aparcthos Poupadoeres para os Edificios

MES

ECGN1 (m) | CMAT {m”)] INV. (RS) | CO&M (RS)] CWP (R$)] RI(RS) | IR (%) | ECON. ANUAL
JAN 186,540 | 486,672 | 23.805.04 | 398 1817,4381] 2341620 | 38.32963 |  2238,475
FEV 186,540 | 486,672 0.00 38,8 | 4141541 | 2293753 | 38,32983
MAR | 186,540 | 486,672 0,00 "398 |414,1541| 22458,76 | 38,32063
ABR 166,540 | 486,672 0,00 35,6 ]414,1541] 21980,02 | 38,32963
MAI 186,540 | 408,672 0,00 39,8 [ 414,1541] 2150127 | 38,32963
JUN 186,540 | 486,672 0,00 398 | 414,15411 21022.51 | 38,32063
JUL 186,540 | 486,672 6,00 39,8 | 414,1541| 2054376 | 38,32063
AGO | 186,546 | 286,672 0,00 398 1414 95411 20065,00 | 38,32963
SET 186,540 | 486,672 0,00 39,8 |414,1541| 19586,25 | 36,32963
ouT 186,540 | 486,672 0,00 39,8 | 4141541 | 1910749 | 38,32063
NOV | 186540 | 486,672 0,00 39.8 | 414,1541] 16608.74 | 3832063
DEZ 186,540 | 486,872 0,00 358 | 414,1541| 18149,98 | 38,32963
JAN 186540 | 485672 6,00 308  [4714.1541] 1767123 | 38,32963
FEV 186,540 | 486,672 0,60 398 | 414,1541| 1719247 | 38,32063
MAR | 186,540 | 486672 0,00 398 | 4141541 | 16713,72 | 38,32063
ABR 1| 186540 | 486672 0,60 398 | 4141541 | 16234,96 | 38,32963
MAI 186,540 | 486,672 6,60 398 |414,1541] 1575621 | 38,32963
JUN 186,540 | 486,672 5,00 398 | 414,1541| 1527745 | 38,32963
JUL 186,540 | 486672 0,60 39.8 | 414,1541| 1479870 | 38,32963
AGO | 186,540 | 486672 0,00 308 | 4141547 ] 14319,04 | 38,30063
SET | 186540 | 486,672 0,00 398 | 414,1541] 13841,10 | 38,32963
OUT | 186,540 | 486,672 0,00 308 | 414,1541] 1336243 | 38,32963
NOV | 186,540 | 486,672 | 0,00 39,8 |414,1541] 12883,68 | 38,32963
DEZ 186,640 | ABG.B72 0,00 398 1 414,1541] 1240492 | 38,32963
JAN 186,540 | 486,672 0,00 30,8 | 414,1541] 1192617 | 38,32063
FEV 186,540 | 486,672 0.00 39.8 | 414,1541] 1144741 | 38,32963
MAR | 166540 | 486672 0,00 39,8 | 414,1541| 1095866 | 36,30963
ABR | 188540 | 486,672 0,00 398 | 414,1541| 10489,90 | 38 32963
MAI 186,540 | 486672 0,00 39,8 | 414,1541] 10011,15 | 3832963
JUN 186,540 | 486,672 0,00 39,8 | 414,1541| 953238 | 38,32963
JUL 186,540 | 486,672 0,00 398 | 414,1541| 905364 | 38,32963
AGO | 186,540 | 486672 0,60 30,8 |414,1541| B574,88 | 38,32965
SET | 186540 | 486572 0,C0 39,8 | 414,1541| 8096,13 | 38,32963
OUT | 186,540 | 486,672 0,60 398 | 4141541 7617,37 | 38,32963
NOV | 186540 | 485872 0,00 30,8 | 414,1541| 713662 | 38,32963
DEZ 186,540 | 466,672 0,00 398 | 414,1541| 6659,86 | 38,32063
JAN 186,540 | 486,672 0,00 358 |A14,1541] B181,11 | 35,32963
FEV 186,540 | 486,672 0,00 39.8 | 414,1541] 570235 | 38,3296
MAR | 186,540 | 486,672 4.00 308 1414,1541] 522360 |38,52963
ABR 186,540 | 486,672 0,00 39,8 | 414,1541| 474484 | 38,32963
MAI 186,540 | 486,672 0,00 39,5 | 414,1541| 426608 | 3832963
JUN 186,540 | 486,672 6.06 35,8 | 414,1541| 3787.33 | 3832063
JUL 186,540 | 486,672 0,00 398 | 414,1541] 3308,58 | 38,32063
AGO 186,540 | 485,672 0,60 35,8 | 414,1541| 2620,62 | 38,32963
SET 186,540 | 486,672 0,00 39,8 | 414,1541 | 2351,07 | 38,32963
SUT | 186,540 | 486,672 0.00 39,8 | 414 1541 1672,31 | 38,32063
NOV | 186540 | 486672 0,00 39,8 | A414,1541| 139356 | 38,32963
DEZ | 186,540 | 486672 0,60 398 | 414,1541| 914,80 | 38,32063
JAN 186,540 | 486672 0,00 39.8 | 414,1541| 436,05 ! 38,32963
FEV 186,540 | 456,672 0,00 35.8 | 414,1541] -42,71 | 38,32963
MAR | 186,540 | 486,672 0,00 368 [414,1541| 52146 | 3832963
ABR | 186,540 | 486,672 0,60 396 | 414,1541] -1000,22 | 38,32963
MAI 186,540 | 485,672 6,00 396 | 414,1541| -1476,97 | 38,32063
JUN-| 186540 | 486672 0,00 39,6 | 414,1541] -1957,73 | 38,32963
UL} 186,540 | 488677 0.00 39,6 | 414,1541| 243648 | 38,00063
AGO | 186540 | 486,672 0,00 398 | 414,1541] -291524 | 36,32063
SET 186,540 | 486,672 0,00 38.8 | 414,1541| -3393,99 |38 32963
OUT | 186,540 | 486672 0,00 39,8 |414,1541| -3872,75 | 38,32963
NOV | 186540 | 486,672 6,00 39,8 | 414,1541| -4351,50 | 38,32063
DEZ 186,540 | 486,672 G,00. 35,8 | 414,1541 | -4830,96 | 36,32063
JAN | 186,540 | 486672 .00 39,8 | 444.1541 | -5300,01 | 36,32063




Fabela I B Cilewdos efetuados parn a adtermuiva Medigho Tnlividuntinula

MES FOMA (M OMA IS TR (9%) | OMP @ty | FCONY (RS BCONT ) | INVRS) | CO&MRE}] RURS) IECON, ANUAL
JAN B S8606TT 1360083 ] 025 | I0S00U28] I21303565 | 12166675 | 10289 49 1714915} 9968 406 1460,001
PRV 6667 1336,0043] 128 | S H0023] 321303565 | 121.66675 [} 1714915 9647321
AR 456,067 00430 0,25 | 6S00025) 321303565 | 12166675 t 1712915 9326,237
ABR SKGHHTE 11300043 (L2 IS, 000358] 321, 303565 121,60H675 4] L7, 14915} 40033 152
ASAY! 86,6671 1336.0043]  02F | 365000230 321303565 | 121,66675 i} 17149151 8634,068]
JUN 86,6671 13360043 035 | 365000251 321,303565 | 121,66675 0 17,14915] 8362,984
JUL 86,6671 133600430 0,25 | 365000251 321303563 | 12166673 0 17,14915] 3041,899
AGO | 4866671 1336.0043] 025 | 36300025 321,303565 | 121,66675 0 1714915} 77206, 815
sET 486,667 V3600431 0,23 | 363.00025] 321301565 | 12166675 0 17,14915] 739973
OUT 486.667E 1336.00431 023 [ 36300028 3121303365 | 121,66675 [} 17,14213} 7678,646
NOV 86,6675 13360043 0.2% | 38500025 321,303565 | 12166675 4 17.149151 6757,561
DEZ 86,6671 133600431 0.25 | 36300025 321.303365 | 12166675 0 17149131 6436477
JAN 186,667} 133600431 0,25 | 363,000018] 321,303565 | 12166675 0 17,14913] 6115.393
FEV 666736 0043 ] 028 | 3ssoo025) 321303565 | 12166675 i} 17,14915| 5794 308
MAR 40,667 LI3008M3 1,25 36300025 3213031563 121.6667S (Y P 14915] 3473,224
ABR 86,667] 13360043 | 0.25 | 36300025 321303565 | 121.66675 0 17149151 5352139
AMAT 486,667 13360043 025 | 385.006023] 3201303563 | 121.6667% 0 17,14915] 4831.055
JUTN ARG NHHTE 1 3N 0041 0% RIPRREE ERMT BT PR35 R §21,66675 4] V48] 4500971
JEE 1566671 13460043 025 36300028 A21,30356% | 12166674 [} 17,14915] 418% 886
AGO 486.667] 133600437 023 | 365.00025] 321303365 | 12166675 0 17,14915] 1867,802
SET IR6,667] 1336,0043] 0,25 § 385.00025| 371,303865 | 121.66675 0 17.14915]{ 3546,717
OUT 4866671 1316.0033] 025 | 365.00025] 321303565 | 12166675 [ 17,14915] 3225613
NOV 486,687 133600431 025 | 365.00025] 321303565 § 12166675 0 17,149151 2904 548
DEZ 486,667} 133600437 0235 | 363,00028] 321303865 | 121666738 i} 17,14915§ 2383,464
JAN 486.667) 113600431 0,25 | 365,00025] 321303565 ] 12166675 ] 17149151 226238
FEV 4866671 1336.00431 025 | 38500023 321303563 | 12166675 [ 17,14915] 1941,295
MAR 1866671 1336,00431 025 | 365.00025] 321,303365 | 121,66675 [ 17,04915] 16202t 1
ABR 4866671 1336,00431 023§ 365.00025] 321,303565 1 12166673 ] 17149151 1299,126
MAT 486,657 1336.00431 0,75 | 363.00025| 371303563 1 12166675 1] 1714915F 978042
JUN AE6,667] 133600431 025 | 365000250 321 303565 | 1206673 { 1714915} 656.0576
JUL 386,667 1336.00431 025 1 363.00025] 321303565 | 12166675 0 17.14915F 3358731
AGO 486,667 133600431 0.25 | 365.00025] 321303365 § 12166675 ] 17,14915] 14,78872
SET 486,667 133606338 025 1 343.00025] 3213035065 | 12166675 ] 17,14915| -306,2957
oUT 486,667 11600430 0,25 | 365000250 321303565 | 121.66675 0 17,1491 5] (27,3801
NOV ] 486867[1335.0043] 625 | 365000251 321,303868 | 121,66675 0 17,14915] 048, 4645
DEZ 486,667 133600431 0.25 | 365.00025F 321303563 | 121.66675 0 17,14915]-1269,549
JAN 86,6671 1336.0043]  0.25 | 36500025 321303565 | 12166675 0 17,14915] -1590,633
FEV $86.667{ 13360043 .23 | 365.00025] 321303565 | 12166673 0 17,14915]-1911.71%
MAR 86,0671 133600431 025 ] 365.00025] 321,303565 | 121 66675 0 17,14915] -2232 802
ABR 86,6671 1336,0043 1 0,25 | 365.00025] 321303565 | 121,66675 4] 17.14915{-2553,887
MAS 486,667] 1336,0043]  0.25 | 363.00025| 321303365 | 121,66675% 1] 17,14915]-2874,971
JUN 4U6.667F 133600431 0.25 | 363.00025] 331303565 | 12166675 0 17,14915]-3196,055
JULL 4566671 1336.0043] 023 | 365.00025] 321303565 | 12166675 b} 17,14915( -3517.14
AGO 486,667 13360043 0,25 1 365.00023( 321303565 | 12166675 Q 17,1491 5| -3838,224
SET ag6.667h 133600430 025 | 363000280 321303365 | 121 66675 i) 17, 14915 [-41 59,309
OUT 86,6671 12360043 0,25 | 363.00023] 321,303365 | 12166675 [0 17,14915] -4480, 393
XOV 1586.667] 1336.0043 | 0.25 | 26300025 321303565 | 121.66675 0 17,14915{-4801,478
12 HRG.6OTE IGO0 0235 ] 383.00025] 321303365 | §21,66675 0 17.14915]5122,562
JAN 486,667] 1336,0043] 025 | 38500023 321303365 | 12166673 4] 17,14915§-5443 646
FEV 186,6671 13360043 0,25 | 36500025 321303865 | 12166678 [} 17,14913f-5764,731
MAR 1866670 1336.00331 025 1 36500025] 321303563 | 121,66673 1 17,14915[-6URS, 815
ABR 486 6671 133600431 023 | 365.00025) 321303565 | 12166075 1] 17,14915] 64069
AAd 186.667] 1336.0043] 023§ 365,00025] 321,303388 | 12166673 ] 17,14915| -6727,984
JUN 186,667 1336,00431 0,25 | 3865000251 371,303383 | 12166675 0 17,14915] -7049,068
JUL 1866671 1336,00431 0,25 { 363.00023] 321.303565 | 121,6667% 0 17,1491 3| -7370,153
AGO 86,6671 133600431 0,23 | 365.00025] 321303565 | 121,66675 ] 17,14915]-7691,237
SET 4866671 1336,00431 0235 | 36500025] 321.303363 § 12166678 i 17,14915{-8012,322
aUT 486,667} 133600431 0,25 | 365,00025] 321,303363 | 121 66673 0 17,14915]-8333,406
NOV 1866671 1336,0043F 025 | 365000251 321303363 | 121,6667% 0 17,14915] -§834,49
DEZ 186.667] 133600431 025§ 365000251 371,303565 | 11166675 0 17,14915]-8975,575
JAN 186,667]1336,00431 025 | 365000231 321.303563 | 121.66673 ¢ 17,14915]-9296,659
FEV 866671 1336,0043]  9.235 1 363.00023] 321303565 | 12166675 1] 17,1401 5] -9617,744
MAR 86,6671 1336.0043] 025§ 363.00025) 321303365 ¢ 12166675 0 17,14915] 9938 828
ABR 186.667] 1336.0043] 025 ] 365.00025] 321303563 § 12166673 0 17,14915{-10259,91
MAF 1866671 1336.0043 028 365,00025| 331,30356% | 12166673 0 17,4915 ~1038]
JUN 456.667] 13360043 | 025§ 365.00023[ 321303365 | 12166673 0 17,14915]-10002,08
S, 186,667 13360043 0,25 | 365.00025| 321,303565 | 12166675 [} 17.14915]-11223,17
AGO 4366670 1336,0043 025 ] 36500025 121303565 | 121.66673 0 1714914 -11544,2%
SET £86.6671 1336.0043 025 36300023 | 321,33562 12166675 U 17,14915[-114653,33




Tabela I 15- Calenlos cfetuados para a allerativa Aparclhos Poupadores para a UFCG

- MES 7 ECONT {m®) ICMAT (m""'f INV. (RS) | CO&M {R3}{ CMP {RS) R} {RS) !ﬁfo} ECON. ANUAL
JAN 1353,703 3939 92.456,78 1541 9101668 | 87832,30 | 34,35667 16244 436
FEV 1363,703 2939 C,00 1541 191016681 8320783 | 3436667
MAR 1353,703 3939 0,00 1541 9101,668| 7858335 | 34,36667
ABR 1353703 3539 C,00 154,1 NM01,668 | 7395887 | 3436667
MAI 1353,703 3939 0.00 154,1 9101.668 | 69334,40 | 3436667
JUN 1353703 3938 G,00 1641 9101668 | 6470992 | 34,36667
JUL 1353,703 3839 6,00 1541 9701668 6008544 | 34,36667
AGO 1353,703 3939 0,00 1541 9101,668 | 5545096 [ 34,36667
SET 1353,7G3 3939 0,00 154, 101668 | 5083649 | 34,36667
ouT 1353,703 3938 0,00 1541 9101668 4621201 | 3436667
NOV 1353,703 3939 2,00 1541 9101,668 | 4158753 | 34,36667
DEZ 1353,703 3938 0.00 1541 9101668 3696306 | 34,36667
JAN 1353,703 3939 0,00 154,1 91016681 3233858 | 34,36667
FEV 1353,703 3939 0.00 15841 91016668 | 2771410 | 34,36667
MAR 1353,703 3939 0.co 1541 9101,668 1 2308963 | 34,36867
ABR 1353,703 3938 a,00 164,1 9101,688] 1848515 | 34,36667
MAl 1353,703 3939 0,00 154,19 9101,668| 1384067 | 34,36667
JUN 1353.703 3938 0,00 15641 91016681 921619 | 34,36667
JUL 1353,703 3939 0,00 1541 9101668 | 489172 | 3436667

AGO 1353.703 3939 0,00 1541 9101 668 -32.76 34,36667
SET 1353.703 38359 Q.20 1541 N01.668] -4657.24 | 34,36667
ourT 1353,703 3539 0.00 154.1 9101,868 | -9281,71 | 34,36867
NOV 1353,703 3839 0.00 1541 9101,668 | -13906,19 | 34,36667
DEZ 1353,703 3939 0,00 154.1 9101.668 | -1853067 | 34,36667
JAN 1353703 3939 0,00 1541 9101668 | -23155,14 | 34,36667
FEV 1353,703 3939 0,00 154 1 9101.668 | -2777962 1 34366687
MAR 1353,703 3939 0.00 1541 9101,8668 | -32404,10 | 34 36667
ABR 1353,703 3538 0.00 1541 9101,668| -3702857 | 34,36667
MAI 1353703 3939 0,00 154,1 9101,8681 -41653.05 | 34,36667
JUN 1353,703 393% 0,00 154,1 9101,668| 4627763 | 3436667
JUL 1353,703 3939 Q.00 1541 9101,6668{ -50902,01 | 34.36657
AGO 1353,703 3938 G,00 154.1 9101,668] -55526.48 | 34,36667
SET 1353,703 3939 0,00 154.1 9101668 | -60150,96 | 34,366657
ouT 1353,703 3839 a.co 1541 9101668 6477544 | 34,36667
NOV 1353.703 3839 0,00 154,1 9101,668] -B9398,21 | 34,36667
DEZ 1353,703 3938 0,00 154.1 9101.668 | -74024,38 | 34 36667
JAN 1353,703 3839 0,00 1541 9101668 -7864887 | 34,36667
FEV 1363.703 3839 0,60 154,1 9101,668 | -83273,34 | 34,36667
MAR 1353,703 3839 0,00 154.1 9101.668 | -87897.82 | 34,36667
ABR 1353,703 3939 0,00 94,1 91016681 -92522,30 | 34,36657
MAI 1353,703 3832 Q.60 1541 101,668 | -97146,78 | 34,36667
JUN 1353.703 3938 0.00 154.1 91016681 1017713 | 3436667
JUL 1353.703 3839 0.00 1541 9101,668| -106395.7 | 3436667
AGO 1353,703 3238 0.00 1541 9101.668) -1110202 | 3436667
SET 1353.703 3939 0.00 154.1 91016681 -115644.7 | 34,36667
QuUT 1353,703 3939 0.00 1541 9101,668 1 -1202682 | 34,36667
NOV 1353.703 3935 0.c0 154.1 9101668 | -124893,6 | 3436667
DEZ 1353703 3938 0,00 1541 911,668 [ -120518,1 | 34,366867
JAN 1353.703 3839 0,00 1541 9101.668} -1341426 | 3436667
FEV 1353703 3538 0.00 1541 9101,668] -138767,1 | 34,36667
MAR 1353.703 3939 0.00 1541 910166881 -143391 5 | 34 36667
ABR 1353,703 3935 0,00 1541 9101,668] -148016,0 | 34,36667
MAI 1353,703 3932 0.00 1541 9101.668 -152640,5 [ 34,36667
JUN 1353,703 3939 0,00 154,14 9101,668 | -157265,0 | 34,36667
JUL 1353,703 3933 0,00 1541 9101,668] -161889,5 | 34,36667
AGO 1353,703 3939 0,00 1541 9101,668 | -166513.8 | 34,36667
SET 1353,703 3939 0o 154,1 9101,668| -1711384 [ 3436667
ouT 1353703 3939 0,00 1541 91016681 1757629 | 34,36667
NOV 1353,703 3933 0,00 1544 9101,668 1 -180387.4 | 34,36667
DEZ 1353,703 3939 0,00 1541 101,668 1 -185011,8 | 34,36667
JAN 1353,703 3839 0.00 1541 9101,668| 1896363 | 3436667
FEV 1353,703 3939 0,00 1541 9101,668 | -194260,8 ] 34,36667
MAR 1363.703 3938 0.00 154,1 9101.668 | -198885,3 | 34,36667
ABR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101.668 [ -203609,7 | 3438667
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ANEXQ G - Detalhies das simulacdes do modelo multicriterial



Tabela G.1- Resultados dos pesos meédios totats dos critérios para as alternativas dos edificios

PESOS MEDIOS TOTAIS DOS CRITERIOS

ALTERNATIVAS DOS EDIFICIOS

OBJETIVOS Al A2 A3 Ad AS A6 A7 AS A9 AlO All Al2 Al3 Ald AlS
ECONOMICO | 0,600 | 0,200 | 0200 | 0,600 | 0,600 | 0.600 | 0,400 | 0400 | 0,600 | 0,600 | 0,400 | 0400 | 0,700 § 0,900 | 0,700
AMBIENTAL | 0,200 | 0.200 | 0,400 | 0,200 § 0,400 | 0,300 | 0,300 | 0,400 § 0,300 | 0,200 } 0,200 | 0,300 | 0,500 | 0,400 | 0,400
SOCIAL 0,600 | 0,400 1 0,500 | 0,200 § 0400 § 0,500 | 6,400 | 0,450 1 0,300 | 0400 § 0,300 ] 0,350 -§ 0,550 | 0,600 | 0,300
II"ECNICG/'OPER 1,000 | 1000 | 1000 } 0,700 { 0200 ] 0375 | 0,575 § 0,575 | 0425 ] 0,830 | 0830 | 0,850 ] 0,925 | 0,925 | 0,925

Atl- Bacia sanitiaria VDR: A2- Torneiras ¢ chuveiros.ccondmicos, A3- Aparcthos poupadores; Ad- Medicio Individualizada; A3- Reiiso de dgua; A6- Redso de dgna + bacia
sanitaria VDR: A7- Retso de agua + lornciras ¢ chuveiros: A8- Reuso de dagua + aparelhos poupadores; AY- Retiso de dgoa + mediciio individualizada: A10- Bacia sanjtiria
VDR + medigio individualizada; ATl- Torneiras e chuveiros ccondmicos + medicio individual: A12- Aparclhos poupadores + medicgio individualizada; A13- Refiso de dgua

+ aparelhos poupadores + medigio individualizada: Al4- Redso de dgua + bact sanitaria VDR -+ medigdo individuatizada: A13- Redso de dgua + toraciras ¢ chuveiros

economicos + medicio individual.

Tabela G.2- Resultados dos pesos médios totais dos critérios para as alternativas das residéncias

PESOS MEDIOS TOTAIS DOS CRITERIOS

ALTERNATIVAS DAS RESIDENCIAS

OBJETIVOS Al A2 A3 Ad AS A6 A7
ECONOMICO | 0,200 | 0,200 | 0,200 } 0,200 | 0,200 { 0,200 | 0,200
AMBIENTAL | 0,400 1 0,200 } 0,200 } 0400 § 0400 [ 0,300 | 0,300

SOCIAL 0,400 1 0,600 § 0400 ¢ 0,500 | 0450 1 0,500 § 0,400
NICO/OPERACI(G 0,700 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,830 } 0,830 | 0,850

Al-Captagdo de dgua de chuva; A2- Bacia sanitaria VDR, A3- Torneiras e chuveiros econdinicos, A+~ Aparethos

poupadores; A3-Captagfio de dgua de chuva + aparethos poupadores; A6- Captagio de agua dechuva + bacia

sanitdria VDR: A7-Captagdo de dgua de cluva + torneiras e chuveiros ccondmicos




Tabela G.3- Resullados da 1* simulagiio do modelo multieriterial para as alternativas dos edificios

1" SIMULACAQ

. - ALTERNATIVAS
BJETIV PESO © A .
oBJ 08 ’ Al A2 Al Ad AS Ab AT A8 AY AlD All Al12 | Al Al4 AlS
ECONOMICO 40 240 8.0 8.0 240 240 240 16,0 16.0 240§ 240 16,0 16.0 28,0 36,0 28.0
AMBIENTAL 30 6,0 6.0 12.0 0.0 12,0 v.0 90 & 120 9.0 6.0 6,0 9.4 130 12.0 12.0
SOCIAL 20 12,0 8.0 LG 4,0 8.0 10,0 8.0 9.0 6.0 3.0 6,0 7.0 11,0 12,0 10.0
TECNICO/OPER. 10 10,0 10.0 10.9 7.0 2.0 3.8 38 58 +.3 33 85 | 83 9.3 9.3 9.3
TOTAL 100 32.0 320 | #0080 § 410 46.0 8.8 38g | 428 43.3 46,5 36.5 403 63.3 69,3 393
Tabcla G.4- Resultados da 2° simulaciio do modelo multicriterial para as allernativas dos cdificios
2* SIMULACAQ
- ALTERNATIVAS
BIETIV(S PESO %
0 vos ‘| At A2 | A3 A4 AS | A6 | A7 | AR AY | AID | Al | A12 | A13 | Al¥ | AlS
ECON()MICO 40 240 8.0 80 | 240 240 4 240 16.0- 16.0 240 24,0 16.4 16,0 280 360 28.0
AMBIENTAL 10 2.0 2.0 4.0 20 4.0 3.0 0P 40 3.0 2,0 2.0 3,0 3,0 4,0 4.0
SOCIAL 30 18.0 12,0 15.0 6,0 12,0 15,0 12,0 13,5 9.0 12.0 9.0 10,5 16,5 18,0 15,0
NICO/QPERACIO 20 20,0 20,0 20,0 14,0 4.0 11,5 1.5 11.5 8.5 17.0 17,0 17.6 18,5 18.5 18.5
TOTAL 100 640 | 120 | 370 | 460 | 440 | 535 | 425 § 450 | 445 { 350 | 430 | 465 | 680 | 7635 | 055
Tabela G.5- Resultados da 3 simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios
3* SIMULACAO
. . ALTERNATIVAS
B I PESO % :
OBJETIVOS 50 % Al A2 A3 Ad A3 Ab A7 A8 AY AlG All Al2 Al3 Ald Al5
ECONOMICO 40 240 8.0 3.0 24.0 240 240 16,0 16,0 24,0 24,0 16.0 16,0 28,0 36,0 28,0
AMBIENTAL 20 4,0 4.0 8.0 +0 8,0 6,0 6,0 3,0 6.0 40 4,0 6,0 10,0 86 8.0
SOCIAL 10 6,0 4.0 50 20 4,0 5,0 4.0 4.3 3,0 3,0 3.0 3.5 5,5 6,0 5,0
NICO/OPERACIO 30 30,0 300 30.0 21,0 6,0 17.3 17,3 173 12,8 25,5 255 25,5 278 218 278
TOTAL 100 64,0 46.0 510 51,0 42.0 32,3 433 45.8 45,8 575 48.3 510 71,3 77,8 68,8




Tabcla G.6- Resultados da 4* simulagiio do modelo multicriterial para as alternativas dos edilicios

4 SIMULACAO
. ALTERNATIVAS
> 1) )
OBJETIVOS PESO% Al A2 A3 Ad AS . A6 AT A3 A9 Ald All Al2 Al3 Ald AlS
ECONOMICO 10 6.0 2.0 2,0 6.0 6.0 6.0 10 10 6.0 6.0 1.0 1.0 70 | 9.0 7.0
AMBIENTAL 40 8.0 8.0 16,0 2.0 16,0 12.0 120-°F 1560 {2.0 8.0 8,0 12,0 20,0 16,0 16.0
SOCIAL 30 18.0 12.0 £5.0 0.0 12,0 13.0 12.0 13.5 9.0 12.0 9.0 10,5 16,5 18.0 15,0
NiCO/OPERAC'IO 20 20.0 200 1 2000 14,0 4.0 115 115 11.5 8.5 17.0 17.0 17.0 18.5 18,5 18,5
TOTAL 100 52,0 32.0 33,0 34,0 38.0 44.5 395 430 353 130 180 4335 | 620§ 6l.5 56.5
Tabela G.7- Resultados da 3" simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas dos cdificios
5* SIMULACAO
. . ALTERNATIVAS
;' N PESO%
OBJETIVOS 0% Al A2 A3 Ad AS A6 A7 A8 AY All All Al2 A1l | Ald Al5
ECONOMICO “20 12,0 1.0 1.0 12,0 12,0 120 1 80 | 80 120 {1 120 8.0 8.0 14.0 i8.0 it0
AMBIENTAL 40 8.0 8.0 16.0 8.0 16,0 12.0 120 ] 160 12.0 8.0 3.0 12.0 2000 | 160 16,0
SOCIAL 10 6.0 4.0 5,0 2.0 4.0 5,0 1.0 4.5 3.0 4.0 30 3.5 5.5 6.0 5.0
NICO/OPERACIO 30 30,0 30,0 30,0 210 6,0 17.3 i7.3 17.3 12.8 255 255 25.5 278 27,8 278
TOTAL 100 36,0 16.0 55,0 430 38.0 46,3 41,3 45.8 398 49,5 4.5 490 67.3 67.8 62.8
Tabela G.8- Resultados da 6° simulagdo do modelo multicritenial para as alternativas dos edificios
6 SIMULACAO
ALTERNATIVAS
' ESO% .
OBJETIVOS PESO% Al A2 A3 Ad A3 Ab A7 A8 AY Alb 1 ALl Al2 Al3 Ald AlS
ECONOMICO 30 18.0 6.0 6,0 18,0 18.0 18.0 12.0 12,0 18,0 18,0 120 12,0 21.0 27.0 21,0
AMBIENTAL 40 8,0 8,0 16,0 8,0 16,0 12,6 1 12,0 16,0 12,0 30 8,0 12,0 20,0 16,0 16,0
SOCIAL 20 12,0 8,0 100 1 4.0 8.0 106 8,0 9.0 6,0 3,0 0,0 7.0 110 12,0 10,0
NICO/OPERACIO} 10 100 | 100 { 100 | 7.0 2,0 58 58 58 13 8.5 35 8,3 93 9.3 9.3
TOTAL 100 48,0 2.0 42,0 37,0 44,0 458 37.8 42,8 40.3 425 343 39,5 63 64,3 36,3




Tabela G.9- Resultados da 7" simulagio do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios

7* SIMULACAQ

. ALTERNATIVAS
BJETIVO! PESO %
083 vos P -50 ' Al A2 A3 Ad A3 Al AT A8 AY Alb All Al2 Al3 Al4 Al3
ECONOMICO 20 12,0 4.0 +.0 12,0 12,0 12,0 8.0 3.0 12.0 12.0 8.0 30 1 140 18.0 14,0
AMBIENTAL - 10 2.0 2.0 4,0 2.4 4,0 3.0 3.0 4.0 3.0 2,0 2.0 30 5.0 4.0 4.0
SOCIAL 160 240 16,0 200 8.0 16,0 20,0 16.0 § 18.0 12,0 16.0 12.0 14.0 22.0 24.0 200
NICO/OPERACIO 30 36,0 30,0 300 210 6.0 £7.3 17.3 17.3 12.8 23,3 23,5 255 278 27.8 27.8
TOTAL 100 680 1 520 § 580 430 F 380 | 523 ] M3 ) 473 ] 398 F 555 1 475 | 505 | o088 | 738 | 658
Tabela G.10- Resultados da 8* simulagdo do modelo maltieritenial para as alternativas dos cdificios
8 SIMULACAO
; ALTERNATIVAS
) PESO% ;
OBJF_ Mvos S¢ Al A2 A3 Ad AS A6 A7 A8 A9 A0 All Al2 Al3 Ald Al5
ECONOMICO- - 30 18.0 6,0 6.0 18,0 18,0 1 180 | 120 12.0 18,6 18.0 - 120 12207 210 2790 21,0
AMBIENTAL 20 +.0 4.0 &0 4.0 8.0 6,0 6,0 3.0 6,0 4,0 1.0 6.0 10.0 80 8.0
SOCIAL 40 24,0 16,0 20,0 8.0 16.0 20,0 16,0 18.0 120 16.0 12.0 1.0 22.0 24,0 200
NICO/OPERACIO 10 16,0 10,0 10,0 7.0 2.0 3.8 5,8 58 4,3 8,5 8,3 8.5 9.3 9.3 9,3
TOTAL 100 56,0 36,0 44,0 37,0 44.0 49,8 39,8 43.8 40,3 46,3 363 40.3 62.3 68,3 58,3
Tabela G.11- Resultados da 9° simulag@o do modelo multicritenal para as alternativas dos edificios
9* SIMULACAO
ALTERNATIVAS
PESO% -

OBJETIVOS 50% Al A2 A3 A4 AS A6 . AT A8 A9 Al19 All Al2 Al3 Ald Al5
ECONOMICO 10 6,0 2,0 2.0 6.0 6,0 6,0 4,0 1.0 6,0 6,0 +,0 4,0 7.0 9.0 7,0
AMBIENTAL 30 6.0 6.0 12,0 0,0 12,0 9.0 9.0 12,6 9.0 6,00 6,0 9.0 15,0 12,0 12,0
SOCIAL 40 240 16,0 20,0 8,0 16,0 20,0 16,0 18,0 12,0 16,0 12,0 4.0 220 240 20,0
TECNECO/OPER. 20 20,0 20,0 200 14,0 4,0 11,5 11,5 1t.5 8,5 17,0 17.0 170 | 18,3 18,5 8,5
SOMA HO 36,0 44,0 54,0 34,0 38,0 46,3 30,5 45,5 35,5 43,0 39,0 44.0 62.5 63,5 57,5




Tabela G.12- Resultados da 10" simulagiio do modelo multicriterial para as allernanivas dos edificios

10° SIMULACAO

ALTERNATIVAS

: 250 %

OBJETIVOS PESO % Al A2 Al Ad AS AG A7 A8 AY Al) All Al2 Al3 Ald AlS
ECONOMICO 30 18,0 6.0 6,0 18.0 18.0 18.0 120 12.0 18.0 18.0 12.0 12.0 210 27.0 210
AMBIENTAL 20 40 1.0 8,0 4,0 8.0 6.0 6.0 8.0 6.0 | 4.0 10 6.0 10.0 8,0 8.0

SOCIAL 10 6,0 4.0 3,0 2.0 4.0 5.0 1.0 4.3 3.0 4.0 30 3.5 53 6.0 3.0
TECNICO/OPER.[ 40 10,0 | 400 | 400 | 280 8.0 30 § 220 | 230 | 170§ 330 0 3201 340 ] 370 | 370 | 370
SOMA 100 08.0 540 39.0 52.0 38.0 32.0 43,0 47.3 44.0 60,0 330 55.5 735 ] 78.0 71.0
Tabela G. 13- Resultados da 11 simulagio do modcelo multicriterial para as aliernativas dos edilicios
11° SIMULACAQO
ALTERNATIVAS

OBJETIVOS PESOY ;

- . AL A2 A3 Ad AS AG AT AR AY | A L At ] a2 ] A3 | ald | AI5
ECONOMICO 10 6.0 2.0 2.0 6,0 6.0 6.0 10 4.0 6.0 6.0 3.0 4,0 7.0 9,0 7.0
AMBIENTAL 30 6,0 6.0 12,0 6.0 12,0 4.0 2.0 12.0 9.0 0.0 6.0 9.0 13,0 12.0 12,0

SOCIAL 20 120 | 80 10,0 | 40 8.0 100 | 80 9.0 6.0 8.0 6.0 7.0 (0 | 120 | 100
TECNICO/OPER.] 40 400 [ 900 | 400 | 280 | 80 | 230 | 230 | 230 | 17.0 | 340 | 340 | 340 | 37,0 1 37.0 | 370
SOMA 100 64,0 36,0 64,0 44,0 34.0 48.0 440 18.0 380 | 340 50,0 54,0 76,0 70,0 66,0
Tabela G. t4- Resultados da 12° simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios
12° SIMULACAQ
: ALTERNATIVAS
BJETIV(QS PESO%

o ’ Al A2 A3 Ad AS Ab A7 A8 A9 Al All Al2 Al3 Ald AlS
ECONOMICO 20 12,0 4,0 4,0 12,0 12,0 12,6 8.0 8,0 12,0 12,0 8.0 80 | 140 18.0 140
AMBIENTAL 10 20 2.0 4,0 2,0 4.0 3.0 3.0 4.0 3,0 2,0 2,0 3.0 50 1.0 4,0

SOCIAL 30 18,0 12,0 15,0 6.0 12,0 15.0 12.0 13,5 9.0 12,0 9,0 16,5 16,5 18,0 15,0
TECNICO/OPER.| 40 40,0 | 400 [ 40,0 | 280 | 80 | 230 | 230 | 23.0 ] 17.0 | 330 | 340 | 340 | 370 | 370 | 370
SOMA 100 72,0 58,0 63,0 48,0 36,0 530 46.0 48,5 41,0 1 600 53,0 555 72,5 77.0 70,0




Tabela G.15- Resultados da 17 simulagfio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

1*SIMULACAO
. ALTERNATIVAS

OBJETIVOS — {PESO % = A2 A3 Ad AS AG AT
ECONOMICO 40 8.0 8.0 8.0 8,0 8,0 8.0 8.0
AMBIENTAL 30 12,0 6.0 6,0 12.0 12,0 9,0 9.0
SOCIAL 20 8.0 12,0 8,0 10,0 9.0 10,0 8.0
TECNICO/OPER.] 10 7.0 10.0 10,0 10.0 8.3 8.3 8,3
TOTAL I 100 35,0 36,0 32,0 40,0 37,5 33,5 33,5

Tabela G.16- Resultados da 2" simutagfio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

2" SIMULACAQ
: . o ALTERNATIVAS

OBJETIVOS | PESO% - v =3 7 G — v
ECONOMICO 40 8.6 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 $.0
AMBIENTAL 10 4.0 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
SOCIAL 30 12,0 18,0 12,0 15,0 13,5 15.0 12.0
TECNICO/OPER. 20 14,0 20,0 20,0 20,0 17,0 17,0 17.0
TOTAL 100 38.0 46,8 40,2 43,1 38.5 40,0 37.0

Tabela G.17- Resultados da 3 simulagiio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

3* SIMULACAO
. ALTERNATIVAS

OBJETIVOS  |PESO % foemere — = = — - -
ECONOMICO 40 8.0 8,0 8.0 8.0 8.0 3.0 8.0
AMBIENTAL 20 8,0 4.0 ) 8.0 8.0 6,0 6.0
SOCIAL 10 40 6,0 4.0 5.0 13 5.0 4.0
TECNICO/OPER.| 30 21,0 30,0 30,0 30,0 25,3 25,5 23.5
TOTAL 100 41,0 43.0 46,0 51,0 46,0 445 3.5




Tabela G.18- Resultados da 4" simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

4+ SIMULACAO
. ) ALTERNATIVAS

OBJE‘TWOS PESO % 3 A2 A3 Ad AS A6 A7
ECONOMICO 10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
AMBIENTAL 40 16,0 8.0 3.0 16,0 16.0 12.0 12.0
SOCIAL 30 12.0 18,0 12,0 15,0 13,5 15,0 12,0
TECNICO/OPER.] 20 14.0 20,0 20,0 20,0 17.0 17.0 17,0
' TOTAL 100 44.0 48.0 42,0 53,0 483 16.0 13.0

Tabela G.19- Resultados da 5 simulagio do modelo multicriterial para as alternativas das residénctas

5*SIMULACAO
. . ALTERNATIVAS

OBJETIVOS  |PESO % =t A2 A3 Ad AS Ab A7
ECONOMICO 20 4.0 4.0 4.0 4,0 4.0 4,0 4.0
AMBIENTAL 40 16.0 8.0 8.0 16,0 16,0 12,0 12,0
SOCIAL 10 4.0 6,0 4.0 5,0 4.3 3.0 4.0
TECNICO/OPER. 30 21,0 30,0 30,0 30,0 253 253 23,5
TOTAL 100 450 480 46,0 55,0 50,0 46,5 43,5

Tabela (G.20- Resul

tados da 6° simulacdo do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

6* SIMULACAO
ALTERNATIVAS

OBJETIVOS  |PESO % |~ v e v = G =
ECONOMICO 30 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
AMBIENTAL 40 16,0 8,0 8,0 16,0 16,0 12,0 12,0
SOCIAL 20 8,0 12,0 8,0 10,0 9,0 10,0 8,0
TECNICO/OPER.| 10 7.0 10,0 10,0 10,0 8.3 8,3 8.5
TOTAL 100 37,0 36,0 32,0 42,0 39,3 36,5 34,5




Tabela G.21- Resultados da 7 simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

7 SIMULACAO
. ALTERNATIVAS
OBJETIVOS | PESO% [——1 A2 A3 Ad A5 A6 A7
ECONOMICO 20 3.0 4.0 4.0 ) 4.0 4.0 4.0
AMBIENTAL ) 1.0 2.0 2.0 4.0 4.0 3.0 3,0
SOCIAL 40 16.0 240 16,0 20.0 18.0 20.0 16,0
TECNICO/OPER.}] 30 21.0 30.0 30.0 30.0 755 255 75.5
TOTAL 100 45 0 60.0 52.0 580 513 2.5 483

Tabela (.22- Resultados da 8" simulagfio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

§* SIMULACAQ
i ALTERNATIVAS

OBJETIVOS  |PESO % —— e 3 v = G e
ECONOMICO 30 6,0 6,0 6.0 6,0 6,0 6,0 6.0
AMBIENTAL 20 8.0 4.0 4,0 8,0 8,0 6,0 6.0
SOCIAL 40 16,0 24,0 16,0 20,0 18,0 20,0 16,0
TECNICO/OPER.| 10 7,0 10,0 10,0 10,0 8,3 8.5 8.5
TOTAL 100 37.0 44.0 36,0 440 40,5 40,5 36,5

9* SIMULACAO
ALTERNATIVAS
OBJETIVOS | PESO% [ = e v e
ECONOMICO 10 2,0 2,0 2,0 2,0 2.0
AMBIENTAL 30 12,0 6,0 6,0 12,0 12,0
SOCIAL 40 16,0 24,0 16,0 20,0 18,0
TECNICQ/OPER.| 20 14,0 20,0 20,0 20,0 17,0
TOTAL 100 44,0 52,0 44,0 54,0 49.0

Tabela G.23- Resultados da 9° simulagio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias




Tabela (.24~ Resultados da 10 stimulagio do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias

10" SIMULACAO
OBJETIVOS |PESO% ALTERNATIVAS

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
ECONOMICO | 30 60 | 60 6,0 6.0 6.0 6,0 6,0
AMBIENTAL 20 8.0 4.0 4.0 8.0 8,0 6,0 6,0
SOCIAL 10 4,0 6,0 4.0 5.0 4.5 ) 4.0
TECNICO/QPER.| 40 28.0 40,0 10,0 400 34,0 34.0 34,0
TOTAL 100 46,0 36,0 34.0 59,0 52.5 51.0 50,0

Tabela G.25- Resultados da 11" simulagio do modele multicriterial para as alternativas das residéncias

11* SIMULACAO
. . ALTERNATIVAS
BIETIV PESO% 4 :
O_ FIVOS S0 Al A2 | A3 ] A4 AS A6 A7
ECONOMICO 10 2,0 2.0 2,0 2,0 2,0 2.0 2,0
AMBIENTAL 30 12,0 6,0 6,0 12,0 12,0 9,0 9.0
SOCIAL 20 8,0 12,0 8,0 10,0 9.0 10,0 8,0
TECNICO/OPER.| 40 28,0 40,0 40,0 40,0 34,0 34,0 34,0
TOTAL 100 30,0 60,0 36,0 64,0 37.0 55,0 33,0
‘Tabela .26~ Resultados da 12° simulagdo do modelo multicriterial para as alternativas das residéncias
12* SIMULACAO
ALTERNATIVAS
ETI Ve b
OBJETIVOS.  {PESQ % ==t A2 A3 Ad A5 AG A7
ECONOMICO 20 4,0 4,0 4.0 4,0 4,0 4.0 4,0
AMBIENTAL 10 4,0 2,0 2,0 4,0 4,0 30 | 3,0
SOCIAL 30 120 | 18,0 12,0 15,0 13,3 15.0 12,0
TECNICO/OPER.] 40 28,0 40,0 40,0 40,0 34,0 34,0 34,0
TOTAL 100 48,0 64,0 58,0 63,0 35,3 36,0 33,0




