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RES II MO 

Os problemas de abastecimento de agua em cidades alertam para a necessidade de 

gerenciar estes recursos levando em consideracao os aspectos economicos, sociais e 

ambientais. A traditional otica da expansao da oferta, como unica solucao aqueles 

problemas, tern se mostrado falha no atendimento das premissas do descnvolvimento 

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 implantacao hipotetica das medidas (aparelhos 

hidrosaniarios poupadores, captacao de agua de chuva, reuso de agua e rnedicao 

individualizada de agua em edificios), em casas e edificios, para a reducao de consumo de 

agua do setor. Foram estudados e elaborados projetos para a implantacao das medidas, 

calculando-se os custos, retorno do investimento e economia de agua. Houve, tambem, a 

participacao da sociedade atraves de entrevistas domiciliares para avaliar a aceitabilidade 

destas medidas pelos moradores do bairro. Com este estudo observou-se que a implantacao 

das medidas estudadas gerara uma economia de 142.043,12 mVano, que corresponde a 

0,615% da quantidade de agua foniecida 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 que melhor atendem aos 

objetivos pre-defmidos estao: bacia sanitaria VDR e aparelhos poupadores. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 solution 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. It'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, investment return and water economy. Had also the 

participation 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 

142,043.12m3/year, that correspond 0,615% of the amount supplied 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. INTRODUCAO 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aumento cada vez mais constante dos problemas de eseassez hidrica 

mundial vem mostrando que a agua nao e mais um recurso ilimitado. Existem hoje 26 

paises com carencia de agua onde residem 262 milhoes de pessoas. Este problema deriva-

se do mau uso desses recursos e do alto crescimento da demanda de agua, que de acordo 

com Appan (1999) e conseqiiencia de: 

• Aumento da populacao (para 2025 preve-se um aumento para 5 bilhoes 

de habitantes nas grandes cidades, onde 2.7 bilhoes de pessoas vao 

sofrer severe falta de agua se o consumo prosseguir no ritmo atual); 

• Aumento da demanda de agua no setor industrial; 

• 70% de demanda de agua destinada para o setor da agriculture; 

• Poluicao intensa dos corpos de agua. 

Devido a estes fatores, esta eseassez e bastante observada nos centros 

urbanos onde existem serios 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 possibilidade de estresse hidrico tern incentivado, 

em ambito mundial, pesquisas aplicadas ao mais alto nivel tecnologico e cientifico. O 

Norte da Africa e paises como o Mexico, Japao. EUA, Canada, entre outros, estao tomando 

sen as atitudes voltadas para a conservacao da agua, que variam da recuperacao de coipos 

hidricos a cria^ao de programas que induzam ao sen uso racional. 



O Brasil e um pais privilegiado por apresentar 14% de toda a agua doce do 

planeta, porem a distribuicao irregular, associado ao mau uso, o faz enfrenlar series 

problemas de abastecimento em seus centros urbanos. Recentemente (outubro de 2003), o 

reservatorio que abastece a cidade de Sao Paulo (cerca de 9 milhoes 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, Acude Epitacio Pessoa, chegou a atingir 15% de sua capacidade. 

Em reformulacao a tradicional resolucao para este tipo de problema (que 

seria inicialmente a expansao da oferta) surgiu no ambito da gestao de recursos hidricos. o 

conceito do gerenciamento da demanda (o qual consiste, na pratica, da adocao de medidas 

que incentivem o uso racional de agua, sem prejuizo nos atributos de higiene e conforto 

dos sistemas originals). Este conceito quando consolidado garantira a sustentabilidade as 

geracoes futures, que ja surgirao conscientes da importancia de usar eficientemente os 

recursos naturais. 

Considerando que as alternativas de gerenciamento da demanda preeisam 

ser analisadas de forma mais detalhada que na escala macro (entendida aqui como um 

estudo de possiveis solucoes a serem tomadas pelos tomadores de decisao - entre os quais 

o poder publico e segmentos representantes da sociedade, sobrczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o que fazer para gerenciar 

a demanda urbana de agua 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 tecnicos, como: projetos viaveis tecnicamente. 

financeiramente e ambientalmente, para a solucao da questao de como fuzer para gerenciar 

a demanda urbana de agua no bairro). Supoe-se, portanto, que o bairro a ser avaliado possa 

se tomar um " bairro sustentavel" no aspecto hidrico, onde a agua e, portanto, utilizada de 

forma racional. 

Esta pesquisa aborda o estudo das alternativas de gerenciamento da 

demanda de agua sob os aspectos economicos, socials, ambientais e tecnicos. A selecao 

das alternativas e realizada segundo uma otica multicriterial. Dentre as dificuldades 

enfrentadas neste processo seletivo destacam-se a quantificacao e qualiticacao dos criterios 

avaliados, bem como a consideracao dos mesmos em uma unica estrutura de avaliacao. 

com seus varios niveis de satisfagao. 

Neste contexto. esta dissertacao foi desenvolvida tendo como principal 

objetivo analisar, para posteriormente selecionar multicriterialmente. alternativas de 
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gerenciamento de demanda de agua, para um bairro da cidade de Campina Grande - PB. 

Os objetivos especificos sao: 

• Identificar as alternativas de gerenciamento da demanda urbana de agua 

para o caso de estudo; 

• Definir os criterios a serem avaliados; 

• Definir o bairro da cidade de Campina Grande-PB como caso de estudo 

e caracteriza-lo quanto ao padrao de uso da agua; 

• Analisar as alternativas isoladas de acordo com cada objetivo e criterio; 

• Identificar, via analise multicriterial, as alternativas isoladas e as suas 

combinacjoes, mais adequadas para o caso de estudo. 

No processo de caracterizacao dos criterios, no que diz respeito a 

aceitabilidade das alternativas selecionadas (associado ao objetivo social), foi incluida a 

participacao da sociedade, representada por alguns moradores de residencies e 

apartamentos do bairro, atraves de entrevistas domiciliares em que foi aplicado um 

qucstionario padrao. Cada alternativa foi analisada separadamente de acordo com cada 

criterio vinculado a cada objetivo. 

O modelo multicriterial foi desenvolvido para a avaliacao das alternativas 

isoladas e agregadas, em que sao atribuidos pesos preferenciais para os objetivos 

estudados. A alternativa selecionada e aquela que apresentar maior somatorio de pesos 

para os objetivos preferenciais em questao. 

A estrutura da dissertacao consiste em 5 capitulos, incluindo este 

introdutorio. O conteudo dos demais capitulos esta descrito a seguir; 

• CapitulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2: Sustentabilidade, Gerenciamento da Demanda de Agua e 

Analise Multicriterial 

Trata-se de um capitulo de revisao bibliografica que aborda os temas: 

sustentabilidade; cidades e bairros sustentaveis; experiencias em bairros sustentaveis; 

gerenciamento da demanda e alternativas gerais; as alternativas selecionadas para esta 

pesquisa, bem como sua descricao e experiencias no mundo e analise multicriterial. 



Capitulo 3: Metodologia 

Neste capitulo sao apresentadas as etapas metodologicas descrevendo-se: a 

identifi cacao e caracterizacao da area de estudo; a definicao da meta, dos objetivos e 

criterios; a aquisicao de dados para a sele^ao das alternativas, que incluem as entrevistas, 

os projetos, pesquisa de mercado; a exposicao dos calculos realizados para obtencao dos 

custos totais e economia de agua na implantacao das alternativas e por fim a sclecao do 

modelo mlticriterial. 

• Capitulo 4: Resultados e Pi seus sao 

Este capitulo concentra a analise dos resultados da entrevista, dos custos 

totais para a implantacao das alternativas, da reducao de consumo de agua, e dos demais 

criterios avaliados. Apresenta a descricao das simulacoes do modelo multicriterial, bem 

como a selecao das alternativas. 

• Capitulo 5: Conclusoes e recomendacoes 

Neste capitulo sao apresentadas as conclus5es da pesquisa. As 

recomendacoes indicam itens que pod em ser abordados para a continuidade da pesquisa 

realizada. 



Capitulo 2 



2. SUSTENTABILIDADE.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G E R E N C I A M E N T O DA DEMANDA DE AGUA I 

ANALISE M U L T I C R I T E R I A L 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 . Sustentabil idadc 

A deteriorizacao continua do meio ambiente tem sido alvo de preocupacao 

mundial. Esta realidade levou e tem levado a realizacao de varios debates, que apresentam 

como principal tema a preservacao e conservacao do meio ambiente. Nestes fbruns e 

debates, surgiu o conceito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desenvolvimento sustentavel, a partir da Estrategia Mundial 

(World Conservation Strategy) lancada pela Uniao Mundial para a Conservacao (IUCN), e 

pelo Fundo Mundial para a Conservacao (WWF), ambos apoiados pelo Programa das 

Nac5es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) com o proposito de promover uma 

harmonizacao entre o desenvolvimento socio-econdmico c a conservacao do meio 

ambiente, dando enfase a preservacao dos ecossistemas naturals e a diversidade genetica, 

onde deve-se buscar a utilizacao racional dos recursos naturais (Franco, 2000). 

O conceito de desenvolvimento .sustentavel se consolidou e popularizou-se 

atraves da elaboracao do Relatorio de Bruntland em 1987, pela Comissao Mundial sobre o 

Meio Ambiente e Desenvolvimento. Esta comissao foi criada pelas Nacoes Unidas, no 

processo preparatorio da Conferencia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento Humano (a chamada Rio-92). com a missao de elaborar uma agenda 

global para mudanca, a Agenda 21. De forma sistematica e concebido que " O 

desenvolvimento sustentavel e aquele que atende as necessidades do presenle sem 
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comprometer a possibilidade de as ^eracoes futuras utenderem as suas proprias 

necessidades". Tal definicao corresponde a um processo de mudanca no qual a exploracao 

dos recursos, a orientacao dos investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnologico e a 

mudanca institucional estejam de acordo com as necessidades atuais e futuras, mostrando 

que e possivel desenvolver sem destruir o meio ambiente (Agenda 21 , 1996). 

De acordo com Loucks (2000), o desenvolvimento sustentavel apesar de 

estar relacionado a varias medidas de riscos e incertezas sobre o futuro desconhccido e 

algo que nos, seguramente, podemos influenciar. Trata-se de uma avaliacao das praticas 

humanas em relacao ao meio ambiente em que a saude e o bem-estar da humanidade. a 

alimentacao segura, o desenvolvimento industrial e o ecossistema do qual dependemos, 

estao 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 sustentabilidade se assenta em tres principios 

fundamentals: 

1. conservacao dos sistemas ecologicos sustentadores da vida e 

biodiversidade; 

2. garantia da sustentabilidade dos usos que utilizam recursos renovaveis; 

3. manutencao das acoes humanas dentro da capacidade de carga dos 

ecossistemas sustentadores. 

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

condicionada a quatro aspectos principals: 

1. o compromisso das geracoes atuais em garantir as gera^oes futuras o 

atendimento de suas necessidades basicas bem como todas as 

implicacoes que esse desafio representa; 

2. a necessidade de um aporte de contribuitjao de diferentes areas do 

conhecimento, na medida em que se apresenta de forma 

pluridimensional envolvendo complexes objetos de investigacao, 

3. esta sujeita as influencias do tempo e as especificidades do local em que 

esta sendo abordada, exigindo que sua manutencao esteja sob 



permanente investigacao, para que possa perdurar temporal e 

espacialmente; 

4. os sujeitos da acao ou os atores sociais devem estar presentes em 

implementacoes que visem se respaldar em seus postulados. 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.1. Cidades e bairros sustentaveis 

Durante a Conferencia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento Humano foi formulada a Agenda 21 , que "trata de acordo tirmado entre 

os 179 paises e se constitui num poderoso instrumento de reconversao da sociedade 

industrial rumo ao novo paradigma, que exige a reinterpretacao do conceito de progresso. 

contemplando maior harmonia e equilibrio holistico entre o todo e as partes, e promovendo 

a qualidade, nao apenas a quantidade de crescimento" (MMA/1BAMA, 1996). 

A Agenda 21 objetiva preparar o mundo para os desafios do proximo 

seculo, propondo uma reflexao consensual mundial e um compromisso politico no nivel 

mais alto no que diz respeito a desenvolvimento c cooperacao ambiental (Agenda 21 , 

1996). Ela reune o conjunto mais amplo de premissas e de recomendacoes sobre como as 

nacoes devem agir para alterar seu vetor de desenvolvimento em favor de modelos 

sustentaveis. A Agenda destaca, ainda, que o desenvolvimento sustentavel exige o 

compromisso com gestao e politicas economicas racionais, administracao piiblica eficaz e 

previsivel, alem da integracao entre as questSes ambientais no processo de tomada de 

decisao (Mio et alii, 2001). 

Com o objetivo de subsidiar a formulacao da Agenda 21 brasileira com 

propostas que introduzam a questao e dimensao ambiental nas politicas urbanas vigentcs, 

ou que venham a ser adotadas, foi criado o documentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cidades Sustentaveis, construido 

com a participacao qualilicada de atores relevantes do governo e da sociedade, por meio de 

diferentes formas de consulta e debate. Este documento apresenta as principals estrategias 

para o combate aos problemas relacionados as questoes urbanas e ambientais, tais como: 

integracao setorial e espacial das politicas e das acoes urbanas; planejamento estrategico; 

descenlrali/.acao, inccniivo a inovacao; custos ambientais e sociais dos projetos 

economicos c de infra-estrutura; novos padrocs de consumo dos services urbanos e 

fortalecimento da sociedade civil c dos canais de participacao. Dent re estas estrategias. 



quatro sao identiiicadas como prioritarias para o desenvolvimento sustentavel das cidades 

brasileiras (Bezerra e Fernandes, 2000): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. aperfeicoar a regulamentacao do uso da ocupacao do solo urbano e 

promover o ordenamento do territorio, contribuindo para a melhoria das 

condigoes de vida da populacao, considerando a promocao da equidade. 

a eficiencia e a qualidade ambiental; 

2. promover o desenvolvimento institucional e o fortalecimcnto da 

capacidade de planejamento e de gestao democratica da cidade. 

incorporando ao proccsso a dimensao ambiental urbana e assegurando a 

efetiva participacao da sociedade, 

3. promover nuidancas nos pad rocs de producao e de consumo da cidade, 

reduzindo custos e desperdicios e fomentando o desenvolvimento de 

tecnologias urbanas sustentaveis; 

4. desenvolver e estimular a aplicacao de instrumentos. economicos no 

gerenciamento dos recursos naturais visando a sustentabilidade urbana. 

a) Bairros sustentaveis 

A necessidade de uma melhor qualidade de vida urbana para populacao, 

obtida at raves da transformacao de padroes insustentaveis de producao e consumo que 

causam a degradaeao dos recursos naturais e afetam as eondicdes de sobrevivencia da 

sociedade, tem como o ponto de partida o bairro (uma escala micro no ambito da escala 

macro que e a cidade). 

Observa-se que nas grandes cidades o alto crescimento populacional tem 

gerado aglomeracoes urbanas nas periferias, ou seja, um desenfreado adensamento 

demografico. A dificuldade de acesso a terra urbanizada tem levado a populacao a 

construir moradias em condicoes precarias, sao locais sem infra-estrutura como: servicos 

de saneamento basico, coleta de lixo, transporte, energia etc. Ha a geracao da poluicao 

ambiental, desemprego, violencia e marginalizacao. De acordo com Pessoa (2001), em 

nivel de Brasil, o crescimento de moradores destas comunidades foi de 2.248,336 

habitantes em 1980 para 5.020.517 habitantcs em 1991. 
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Uma seria conseqiiencia desse crescimento populacional e o elevado indice 

de poluicao hidrica, principalmente nas grandes metropoles, resultantes de despejos 

domesticos (aguas servidas e deposito de lixo) diretamcnte nos mananciais, favorecendo o 

surgimcnto de doencas, tais como: parasitologicas, hepatite, dengue (as doencas de 

veiculacao hidricazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apresentaram, em 2000, cerca de 239.000 casos no Brasil, sendo 254 

casos por mil habitantes identilicados no Nordeste) entre outras. Segundo a SABESP 

(2000), pesquisas realizadas pela Organizacao Mundial de Saiide comprovam que 80% das 

doencas e 30% dos obitos registrados sao causados por agua contaminada. 

Um bairro tido como sustentavel deve contemplar acoes no ambito de uma 

gestao participativa com a colaboracao da sociedade e das autoridades locais. de forma a 

manter um desenvolvimento urbano baseado no uso racional dos recursos naturais. Trata-

se da reducao de custos e desperdicios, e desenvolvimento de praticas sociais bem como 

tecnologicas urbanas sustentaveis em um bairro, tais como (adaptado do documento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cidades Susienldveis) (Bezerra e Fernandes, 2000) : 

1. combate ao desperdicio e adocao do consumo sustentavel; 

2. busca da eficiencia energetica, implicando na reducao significativa nos 

niveis de consumo atual, sobretudo dos combustiveis fosseis e de fontes 

energeticas renovaveis; 

3. reducao da producao de residuo, de dejetos e a em is sao de poluentes. 

4. ampliacao das areas verdes; 

5. recuperacao das areas degradadas e reposigao do estoque dos recursos 

estrategicos (solo, agua, cobertura vegetal); 

6. manutencao da biodiversidade existente, 

7. aproveitamento de materials reciclaveis; 

8. realizacao de um planejamento urbano. arbitrando padroes e indicadores 

para momtorar as praticas de producao e de consumo sustentaveis, tanto 

por parte do setor publico como privado. 

Como ja comentado, a presente pesquisa, considerando o conceito de 

"bairro sustentavel", dedica-se a analise e posterior selecao de alternativas de 

gerenciamento da demanda de agua para um bairro da cidade de Campina Grande na 

Paraiba. 



b) Experiencias em cidades e bairros sustentaveis 

A preocupacao em relacao a sustentabilidade nas cidades nao e recente. no 

final da decada de setenta, o Ministerio de Desenvolvimento Urbano e Protecao Ambiental 

de Berlim na Alemanha realizou estudos atraves de especialistas, onde detectou que era 

possivel recuperar, em menos de 30 anos, entre 50 e 60% da energia empregada na 

calefacao, com a consequente remocao de cmissoes nocivas em cerca de 70%. Para isso 

foram necessarias as seguintes medidas (Franco, 2000): 

• aplicar a protecao termica aos edificios; 

• optar massivamente pelo gas; 

• introduzir zonas intcrmediarias de compensacao de temperatura, 

• utilizar a energia solar; 

• recuperar 20% da agua potavel, com investimentos tecnologicos 

amortizaveis em um ano; 

• conseguir uma economia de 50%, com a introducao dc tecnologias de 

recuperacao das aguas residuais e implementando o uso descentralizado 

de agua de chuva (evitando a eseassez e contaminacao da agua), 

• recobrir com vegetacao, os patios, telhados e fachadas. diminuindo a 

poluicao do ar e as temperaturas locais urbanas. 

Posteriormente em meados de 1984 c 1989 foram elaborados projetos de 

ecologia urbana no nivel de editicio e de bairro, como e o caso do bairro Moritzplatz de 

Kreuzbcrg em Berlim na Alemanha. Baseado nessas experiencias, o Centro Cientifico dc 

Berlim organizou projetos de demonstracao como marco de um projeto de investigacao 

international comparada no ambito de reestruturacao urbana ecologica. Foram comparadas 

as estrategias em nivel de bairro aplicadas na Polonia e na antiga Tchecoslovaquia. de 

acordo com a comprovacao de transferibilidade de conceitos e o desenvolvimento de uma 

teoria baseada na pratica em uma estrategia de acao, obtendo dentre varios resultados o 

conceito de "reestruturacao urbana ecologica", em que estao incluidos para este conceito 

quatro elementos essenciais (Franco, 2000): 



1. oito pontos de orientacao ambiental ~> que servem como orientacao e 

base para debates sobre projetos especificos; 

2. campos de atuacao e modulos-~> que constituem a estrutura para o 

desenvolvimento das estrategias politicas especificas. aplicaveis aos 

projetos e as diferentes medidas integradas e de grande alcance; 

3. importancia do desenvolvimento economico do bairro —> que se baseia 

na consideracao do mesmo nivel proximo de quern o habita e, por 

conseguinte, apropriado para realizar a agao fundamental da 

reestruturagao urbana ecologica, em particular a referente a criacao de 

medidas adequadas do ponto de vista teenieo. social, de planificayao e 

de desenho urbano; 

4. conceito de ecoestacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> que represent a um importante requisisto para 

a proposta em andamento da reestruturacao urbana ecologica, 

Um born exemplo brasileiro de "cidade-bairro sustentavel" e o condominio 

Rivera de Sao Lourenco localizado no literal Norte de Sao Paulo (Ciocchi, 2003b). Este 

condominio consta de aproximadamente 2.000 casas prontas e mais de 140 em construcao, 

127 edificios de seis pavimentos, um shopping center com 50 lojas, escolas e consultorios 

medico e dentario. No local sao realizados trabalhos de conservacao ambiental, como 

sistema de captacao e tratamento de agua e esgotos, laboratorio de controle ambiental para 

o monitoramento das aguas, sistema de coleta, triagem e venda de lixo reciclavel, 

compostagem de podas de vegetacao para fabricacao de adubo natural, coleta e destine de 

pilhas para a construcao de guias e sarjetas, como tambem central de reaproveitamento de 

materials de construcao. O custo anual para manter o projeto e de RSI2,000.000- incluindo 

agua, esgoto e seguranca. 

Estes exemplos tem mostrado a importancia de um eticiente planejaniento 

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 n e g o t i a t e s com multiplos objetivos em processo de tomada de 

decisao multi-disciplinar e multi-participativa (Loucks, 2000). 
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2.1.2. Sustentabilidade e recursos hidricos 

Segundo Golubev apud Boehmer et alii. (2000), a gestao de recursos 

hidricos sustentavel engloba acoes para assegurar o presente funcionamento da agua sem 

por em risco os interesses das geracoes futuras. 

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

gerenciamento de sistemas sustentaveis de recursos hidricos, tais como: 

• desenvolvimento de uma visao partilhada dc metas para beneficios 

presentes e futuros relacionados a sociedade, economia e meio 

ambiente; 

• desenvolvimento de abordagens coordenadas entre todas as agendas 

interessadas na realizacao destas metas, com a colaboragao de todas as 

partes interessadas no reconhecimento das preocupacoes mutuas, 

• utilizacao de abordagens que restaurem ou mantenham a vitalidade 

economica, a qualidade ambiental, e a saude da biodiversidade dos 

ecossistemas naturais, 

• suporte de acoes que incorporem a manutencao de metas economicas, 

socioculturais e comunitarias; 

• respeito e promocao dos direitos de propricdade privada enquanto se 

obtcm as metas da comunidade, trabalho cooperativo com as partes 

interessadas privadas para alcancar as metas comuns e partilhadas; 

• reconhecimento de que economia, ccossistema c instituicScs sao 

complexos, dinamicos, e tipicamente heterogeneos no tempo e no 

espaco, e desenvolvimento de abordagens de gerenciamento que levem 

em conta e se adaptem a estas caracteristicas; 

• integracao da melhor ciencia possivel em processo de tomada de 

decisao, dando continuidade a pesquisa cientitica para a melhoria do 

conhecimento; 

• estabelecimento de condicoes com base no funcionamento dos sistemas 

e para a sustentabilidade prevcndo a medicao de mudancas; 
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• monitoramento e avaliacao das acoes para determinar se as metas e 

objetivos estao sendo atingidos. 

A declaracao de Dublin (frlanda, 1992) que anteccdeu a Rio-92, idcntifica 

em ordem de atingir a sustentabilidade e protecao do meio ambiente no contexto de gestao 

de recursos hidricos, quatro principios basicos para guiar acoes em nivel local, national e 

international (Boehmer et alii., 2000): 

• uma abordagem integrada; 

• uma abordagem participativa; 

• envolvimento explicito da mulher; 

• agua como um bem economico. 

A Agenda 21 apresenta um capitulo sobre a agua e tambem menciona este 

outros capitulos. Entre os aspectos discutidos salienta-se que (Boehmer et alii., 

1. o planejamento deve ser informado, sistematico e rigoroso; 

2. maior atencao deve ser dada a eqiiidade de questoes futuras; 

3. a conscientizacao do apoio a necessidade de grande descent ralizacao em 

planejamento, gestao e desenvolvimento como um linico caminho para 

assegurar que a tomada de dccisao ocorra cm nivel adequado. 

Obsei*va-se que todos os caminhos que levam a sustentabilidade dos 

recursos hidricos estao diretamente ligados a varies latores, principalmente ao 

gerenciamento da oferta e da demanda de agua. Este ultimo e discutido a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. Gerenciamento da demanda 

O uso desordenado dos recursos hidricos e sua conscquente eseassez tem 

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

tema em 

2000),: 



De acordo com Lanna (1997), as principals categorias de demandas da agua 

sao inseridas em tres classes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. infra-estrutura social: referente as demandas gerais da sociedade nas 

quais a agua e um bem de consumo final, 

2. industrial: referente as demandas para as atividades de processamento 

industrial e energetico nas quais a agua entra como bem de consumo 

intermediario; 

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

consumo intermediario visando a criacao de condicoes ambientais 

adequadas para o desenvolvimento de especies animais ou vegetais de 

interesse para a sociedade. 

Quanto a natureza da utilizacao sao consideradas tres categorias (Lanna. 

1997): 

1. uso consuntivo: referente aos usos que retiram a agua de sua fonte 

natural diminuindo suas disponibilidades quantitativas, espacial e 

temporariamente; 

2. uso nao-consuntivo: referente aos usos que retornam a fonte de 

suprimento, praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver 

alguma modiiicacao no seu padrao temporal de disponibiiidade 

quantitativa; 

3. local: referente aos usos que aproveitam a disponibiiidade de agua em 

sua fonte sem qualquer modificacao relcvante, temporal ou espacial, dc 

disponibiiidade quantitativa. 

A Tabela 1 a seguir apresenta a estimativa do uso consuntivo da agua em 

setores nao irrigados (km3) do ano de 1995 e a projecao para 2025, para determinados 

paises e regioes. 



17 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- Uso Consuntivo da agua (km3) em setores nao irrigados (Rosegrant e Cai, 2002). 

Paises/ Regioes 
Domestico Industrial 

Criacao de 
animais 

Total nao 
irrigado Paises/ Regioes 

1995 2025 1995 2025 1995 2025 1995 2025 
China 30,0 59,3 13,1 31,2 3,4 7.4 46,5 97,9 

India 21,0 41,0 7,2 15,8 J,J 8,2 31,5 64,7 

USA 24,2 29,2 32,6 36,2 4,4 5,7 61,3 71,1 

Sul da Asia 28,0 57,7 9,1 20,5 5.1 12,1 42. i 90,3 

Sudeste da Asia 13,9 30,4 11,2 20,9 1,7 4,1 26,8 55,3 

Sub-Saara Africa 9,5 23,8 0,9 2,4 1,6 4,1 12,0 30,4 

America Latina 18,2 30,8 17,9 30,0 6,9 12,5 43,0 73,3 

WANA* 7,1 13,1 4,6 8,6 1.8 J,J 13,5 25,0 

Desenvolvidos 58,7 68,6 94,7 113,9 15,3 18,1 168,6 200,6 

Em desenvolvimento 110,6 221,7 62,2 121,8 21.8 45.4 194,5 388,9 

Mundo 169,2 290,2 156,9 235,7 37,0 63,6 363,1 589,5 

Ocstc da Asia c Norte da Africa. 

A demanda domestica de agua (que inclui usos domesticos urbanos e rurais) 

no mundo era de 169km3 em 1995 e o valor previsto para 2025 e de 290km3, mostrando 

um aumento de 7 5 % 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 populacao aumentara em paises em desenvolvimento e o 

consumo per capita, apresentado na Tabela 2, foi projetado para aumentar de 73zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f /dia em 

1995 para 102 i/dia previstos para 2025. Os paises desenvolvidos sao um grupo que 

apresenta apenas 4,6% do crescimento populacional entre 1995 e 2025 e um relativo 

aumento no uso per capita (de 132 a 145 f. /dia), este uso per capita domestico e projetado 

para diminuir em paises desenvolvidos com alta demanda per capita devido a conservacao 

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

Tabela 2 - Demanda domestica de agua e uso intensivo de agua industrial, estimativa de 

1995 e projecao para 2025, para regioes e paises selecionados (Rosegrant e Cai, 2002). 

Demanda Per Capi ta Domestica Uso Intensivo de Agua Industr ial 

Paises/ Regioes de Agua ( I /pessoa/dia) (m3 por $1000 GDP**) Paises/ Regioes 

1995 2025 1995 2025 

China 67 109 16,0 6,2 

India 62 86 19,6 7.9 

USA 250 242 4,7 2,1 

Sul da Asia 62 85 19,3 8.0 

Sudeste da Asia 82 126 • 16,3 ^ 8,7 

Sub-Saara 50 64 6.3 5 8 
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Paises/ Regioes 
Demanda Per Capita Domestica 

de Agua (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi /pessoa/dia) 
Uso Intensivo de Agua Industrial 

(m3 por$1000 GDP**) Paises/ Regioes 

1995 2025 1995 2025 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Africa 

America Latina 107 124 10,6 5,9 

WANA* 60 67 8,4 5,1 

Desenvolvidos 132 145 4,3 2,5 

Em 

desenvolvimento 

73 102 13,2 6,4 

Mundo 86 109 5,9 3,6 
1 

Oeste da Asia e Norte da Africa **GDP = gross domestic product (producab domestica bruta). 

Para o Brasil, segundo Pegorin (2001), a distribuicao da agua doce 

disponivel e do seu uso domestico pode ser demostrado conforme o exposto nas Figuras 1 

e2 . 

Distribuicao dos usos da agua doce no Brasil 

22% 

• Agricultura • Industria • Domestico e Comercial 

Figura 1 - Distribuicao dos usos da agua doce no Brasil (Pegorin, 2001). 
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Uso domestico da agua no Brasil 

3% 12% 

25% 

27% 

• Outros: lavagem de carro • Lavagem de roupa 

• Higiene: banho, escovar dentes • Consumo: cozinhar e beber 

• Descarga de Banheiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2 - Uso domestico da agua no Brasil (Pegorin, 2001). 

Diante destes dados, nas grandes cidades brasileiras, medidas emergenciais 

tern sido tomadas de forma que a populacao nao venha a softer com o problema da falta de 

agua. Entre estas medidas esta a expansao da oferta de agua, na qual sao construidos 

reservatorios, perfurados pocos, realizadas as transposicoes das aguas para atender as 

demandas da cidade. Esta expansao continua da oferta tern se mostrado inviavel do ponto 

de vista economico, financeiro e ambiental. 

Outra medida bastante comum e utilizada pelas concessionarias de agua que 

abastecem os centros urbanos, e o racionamento de agua. Esta alternativa reduz o consumo 

de agua temporariamente, entretanto, nao produz mudancas permanentes na conduta do 

usuario. Geralmente, em situacao de racionamento, a populacao de baixa renda (que nao 

tern condicoes de estocar agua para o consumo nos dias faltosos) e a mais prejudicada. 

Para as cidades de grande e medio porte, alem dos crescimentos da demanda 

em relacao a oferta de agua, sao identificados os seguintes problemas: os sistemas de 

abastecimento apresentam um alto nivel de perdas; as bacias hidrograficas apresentam a 

disponibilidade reduzida com a ftnalidade de servirem como novos mananciais de 

abastecimento para areas urbanas; os investimentos na implantacao de novos sistemas de 

reservacao, captacao, tratamento, aducao e distribuicao de agua sao 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 

estrategia que reflita os objetivos sociais, economicos e ambientais da nacao, incluindo na 
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analise uma previsao realistica das demandas de agua, baseada no crescimento estimado da 

populagao e no desenvolvimento econornico. 

A gestao da demanda e entendida como toda e qualquer medida voltada para 

reduzir o consumo de agua final dos usuarios, sem prejuizo dos atributos de higiene e 

conforto dos sistemas originais. Essa reducao pode ser obtida atraves de mudancas de 

habitos no uso da agua ou mediante a adocao de aparelhos ou equipamentos poupadores 

(PNCDA, 2000). Ao economizar-se agua, ter-se-a a sua conta reduzida. A concessionaria 

reduzira a sua liberacao de agua e consequentemente o manancial sera preservado, ou seja, 

a gestao da demanda esta diretamente ligada a gestao da oferta. 

Savenije e Van der Zaag (2002) mostram que o gerenciamento da demanda 

pode ser obtido atraves de estrategias que influenciem a demanda, de modo a obter o uso 

eficiente e sustentavel. A aplicacao de programas de gerenciamento da demanda 

compreende a adocao dc mcdidas tecnicas e politieas, que result am em acoes socialmente 

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

• alto nivel de beneficio, chegando a razoes supcriores a 10-1 em relacao 

aos custos; 

• alta eticicncia economica na implantacao de medidas de gerenciamento, 

com curto periodo de retorno do investimento; 

• aumento da consciencia das questocs relacionadas a agua; 

• melhoria na qualidade de agua e reducao da necessidade de ampliacao 

de estacoes de tratamento de esgoto. 

Para concretizar taiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a96es ha necessidade de um modelo de gerenciamento 

de aguas com capacidade de abordar como um todo os problemas e oportunidades de 

desenvolvimento (crescimento econornico, equidade social e sustentabilidade ambiental). 

Os instrumentos legais e economicos necessaries, devem ser aplicados integrando e 

articulando as instituicoes publicas, privadas e comunitarias interessadas, dentro de uma 

concepcao sistemica e por isso multissetorial e intersetorial (Lanna, 1997). 

A aplicacao do gerenciamento da demanda com a ideia de conser\acao. 

uso eficiente e economia de agua deve estar na conduta do usuario, para que estes 

conceitos sejam bem assimilados (Braga, 2001). 
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Yoshimoto e Olivcira (1999), ressaltam que a preocupacao com o future 

suprimento e a reducao das demandas de agua. associadas a consciencia de sen uso final e 

ao desenvolvimento de tecnologias que promovam economias atraves do emprego de 

produtos mais eficientes, tem motivado a implantacao de Programas de Uso Racional de 

Agua em Edificios. Os beneficios de uma economia proveniente de reducao dos volumes 

de agua a serem fornecidos aos consumidores urbanos. sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• a reducao do consumo enfocada como alternative a expansao da oferta, 

aumentando o numero de usuarios atendidos; 

• a diminuicao dos investimentos na captacao de agua em mananciais 

cada vez mais distantes das concentrates urbanas. 

• a prorrogacao da vida util dos mananciais existentes, ou seja 

preservando os recursos hidricos disponiveis; 

• a diminuicao das demandas horarias de agua, c na otimizacao dos 

sistemas - equipamentos e redes - implantados ou a serem implantados; 

• a diminuicao da geracao de esgotos com necessidade de investimentos 

em redes e estacoes de tratamento; 

• a diminuicao da demanda de energia eletrica para operacao dos sistemas 

de abastecimentos, coleta e tratamento de agua que tem na matriz 

energetica uma participacao de aproximadamente 3%, implicando na 

otimizacao e reducao dos investimentos na infra-estrutura energetica. 

2.3. Altcrnativas de gerenciamento da demanda de agua 

Varias sao as alternativas de gerenciamento da demanda ou acoes que 

podem viabilizar o alcance do uso racional da agua, entre estas sao: 

a) acoes tecnologicas: medicao individualizada em edificios, instalacoes 

prediais que reduzam o consumo (aparelhos poupadores), sistemas 

individuals ou comunitarios de captacao de agua de chuva, retiso de 

agua, micro e macro medicao na rede, sistemas automatizados de 

monitoramcnto e controle da rede de distribuicao, entre outros. 



b) acoes educacionais: incorporacao da questao da agua aos curriculos 

escolares, programas e campanhas de educacao ambiental, adequacao 

dos curriculos dos cursos tecnicos e universitarios, programas de 

reciclagem para profissionais, entre outros; 

c) acoes economicas: estimulos fiscais para reducao de consumo e adocao 

de novos instrumentos tecnologicos, tarifacao que estimule o uso 

eficiente da agua sem penalizar os usuarios mais f rage is 

economicamente, estimulos ou penalizacao financeira que induzam o 

aumento da eficiencia da concessionaria de distribuicao de agua, 

cobranca pelo uso da agua bruta, entre outros, e 

d) acoes regulatorias/institucionais: legislacao que induza o uso racional da 

agua, regulamentacao de uso da agua para usos externos, 

regulamentacao de novos sistemas construtivos e de instalacoes prediais, 

regulamentacao mais adequada da prestacao do servico de concessao e 

distribuigao de agua, outorga pelo uso da agua, criacao de comitcs de 

bacias, entre outros. 

Est a pesquisa se dedica ao estudo de quatro acoes classiflcadas como 

"tecnologicas": 

1. reuso de agua; 

2. captacao de agua de chuva; 

3. aparelhos poupadores; 

4. medicao individualizada em edilicios; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. Reuso de agua 

O reuso de agua e uma alternativa que cada vez mais vein sendo utilizada 

para compatibilizar a relacao demanda/oferta de agua e que constantemente vem 

apresentando tecnologias avancadas e adequadas para sua utilizacao. Atraves desta 

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



descartada, sua adaptacao a um novo uso (mediantc um tratamento adequado) pode 

colaborar na reducao de escassez hidrica. 

Cecil (apud Lavrador, 1985), define reuso de agua como sendo " o 

aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade 

humana, para suprir as necessidades de outros usos benelicos, inclusive o original " 

A classificacao de reuso de agua adotada pela ABES (Associacao Brasileira 

de Engenharia Sanitaria e Ambiental) e apresentada por Westershoff (1984) e a scguinte: 

• reuso potavel: 

- direto: quando o esgoto recuperado, por meio de tratamento 

avancado, e diretamente reutilizado no sistema de agua potavel; 

indircto: caso em que o esgoto, apos o tratamento, e disposto na 

colecao de aguas superficiais ou subterraneas para diluiyao. 

purificacao natural e subsequente captacao, tratamento c fmalmentc 

utilizado como agua potavel, 

• reuso nao potavel: 

- para fins agricolas: com o objetivo de irrigar plantas alimenticias, 

como arvores frutiferas. cereais, etc., e plantas nao alimenticias, tais 

como pastagens e forragens, alem de ser aplicavel para a 

dessedentagao de animais; 

para fins industrials: tais como: refrigeracao, aguas de processo. 

utilizacao em caldeiras etc; 

para fins recreacionais: classificacao reservada a irrigagao de plantas 

ornamentais, campos de esportes, parques e tambem para 

enchimento de lagoas ornamentadas, recreacionais etc; 

- para fins domesticos: para rega de jardins residenciais, para 

descargas sanitarias e utilizacao deste tipo de agua em grandes 

edificios; 

para manutencao de vazoes: a nianuten^ao de vazocs dc cursos de 

agua promove a utilizacao planejada de efluentes tratacios, visando a 



uma adequada diluicao de eventuais eargas poluidoras a eles 

carregadas, incluindo-se fontes dirusas, alem de propiciar uma vazao 

minima de estiagem. 

De acordo com o objetivo especifico do reuso e com a qualidade da agua 

utilizada, serao estabelecidos: os niveis de tratamento recomendados; os criterios de 

seguranca a serem adotados; os custos de capital, operacao e manutencao associados. 

Segundo as caracteristicas, condicoes e fatores locais, tais como decisoes politicas, 

esquemas institucionais, disponibilidade tecnica e fatores economicos, sociais e culturais, 

sao selecionadas as possibilidades e formas de reuso (Hespanhol, 2002). 

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

reutilizados: 

• tratamento preliminar: remocao de solidos grosseiros, llutuames e 

materia mineral sedimentavel. Destacam-se os seguintes processes: 

- gradeamento, 

- peneiramento; 

- desarenacao (caixas de areia); 

- retencao de oleos e gorduras. 

• tratamento primario: remocao de solidos em suspensao e sedimcntaveis 

e remocao parcial da materia organica em suspensao. Os principals 

processo de tratamento sao: 

sedimentacao primaria; 

- flotacao; 

- precipitacao quimica, 

- neutralizacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« tratamento secundario: remocao da materia organica dissolvida e em 

suspensao presente nas aguas residuarias. Os processos de tratamento 

sao os seguintes: 



- processos biologicos nos quais se destacam lodos ativados, lagoas 

aeradas, filtros biologicos e reatores anaerdbios; 

- processos fisico-quimicos: prccipitacao quimica. 

• tratamentos terciario: e empregado para a obtencao de um efluente final 

de alta qualidade, ou quando e necessaria a remocao de substantias 

especificas do efluente liquido gerado na linha de processos de industria. 

Destacam-se os seguintes processos: 

- remocao de nutricntes (processos biologicos ou fisico-quimicos); 

torres de arraste com ar ou vapor; 

absorcao em carvao ativado; 

resinas trocadoras de ions; 

filtracao em areia; 

- osmose reversa; 

eletrodialise; 

- remocao de organismos patogenicos. 

O reuso de agua para fins potaveis e uma alternativa associada a riscos 

muito grandes, porque se torna na maioria das vezes inviavel do ponto de vista economico-

iinanceiro, devido aos altos custos dos sistemas de tratamento avancados que seriam 

necessarios. Este reuso e praticado, apenas, no caso de esgotos exclusivamcnte domesticos 

como materia prima basica. 

Moreira (2001) ressalta a importancia do incentivo da pratica do reuso em 

regioes de escassos recursos hidricos, devido as seguintes razoes: constitui uma fonte de 

suprimento de agua; proporciona a liberacao da agua disponivel, para outros fins (menos os 

nobres, como o abastecimento humano), evita o langamento de efiuentes de estacoes de 

tratamento de esgoto em corpos d'agua, os quais em grande parte, sao intermitentes, com 

vazao nula durante certo periodo do ano; e o esgoto domestico tratado contem nutricntes, 

uteis as culturas irrigadas com o mesmo, 

Apesar do Brasil nao apresentar atualmente nenhuma forma de lei ou norma 

que oriente as atividades de reuso, apresenta leis que induzem indiretamente esta atividade 



atraves da utilizacao de tecnologias voltadas para o uso racional de agua, preservaeao e 

conservacao do meio ambiente. Algumas dessas leis sao apresentadas a seguir (Hespanhoi. 

2002; Fink e Santos 2003). 

• lei n°693S/81 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, onde 

em seu Art. 2°, incisos VI e 11, trata de "incentivos ao estudo e pesquisa 

de tecnologias nacionais orientadas para o uso racional e a protecao dos 

recursos ambientais", bem como a "racionalizacao do uso da agua". Os 

objetivos da lei a serem alcancados na execucao da politica sao "o 

desenvolvimento de pesquisas e tecnologias nacionais orientadas para o 

uso racional de recursos ambientais" e a "preservacao e restauracao dos 

recursos ambientais com vistas a sua utilizacao racional e 

disponibilidade permanente concorrendo para a manutencao do 

equilibrio ecologico propicio a vida"; 

• lei n°9433/ 97 que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, 

apresenta em seus objetivos, artigo 2°, inciso I I : a "utilizacao racional e 

integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com 

vistas ao desenvolvimento sustentavel". No artigo 7°, os "Pianos dos 

Recursos Hidricos sao pianos de longo prazo, com horizonte de 

planejamento compativel com o periodo de implantacao de seus 

programas e projetos e terao o seguinte conteudo minimo", apresenta no 

inciso IV: "metas de racionalizacao de uso, aumento da quantidade e 

melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis" No artigo 19° 

a Cobranca pelo uso dos recursos hidricos apresenta nos seus objetivos, 

inciso I I , "incentivar a racionalizacao do uso da agua". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

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

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

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

produtivo, fica o usuario automaticamcnte dispensado de qualquer autorizacao por parte do 

poder publico para usar novamente a agua, uma vez que sua reutilizacao nao se enquadra 

neste tipo de concessao. A cobranca da agua, outro instrumento previsto nest a mesma lei. 



materializa o principio usuario pagador, sendo um instrumento de bastante incentive ao 

reuso de agua atraves de uma captacao cada vez menor e um maior reaproveitamento dos 

etluentes. Como instrumento da politica de recursos hidricos, tem como um dos objetivos: 

incentivar a racionalizacao do uso da agua por meio de cobranca pelo uso como 

instrumento econornico, incentivar direta ou indiretamente o reuso de agua, esgotos ou 

efluentes, como forma de racionalizar o reaproveitamento dos recursos hidricos, ensejando 

a diminuicao de sua demanda (Fink e Santos, 2003). 

Os sistemas de reuso quando sao adequadamente planejados e 

administrados, apresentam melhorias ambientais e de saiide, bem como (HespanhoL 2002): 

• evita a descarga de esgotos nos corpos de agua; 

• preserva recursos subterraneos, principalmente em areas onde a 

utilizacao excessiva de aquiferos provoca intrusao de cunha salina ou 

subsistencia de terrenos; 

• permite a conservacao do solo, atraves da acumulacao de "humus" e 

aumenta a resistencia a erosao; 

• contribui, principalmente em paises em desenvolvimento, para o 

aumento da producao de alimentos, elevando assim os niveis de saude, 

qualidade de vida e condicocs sociais de populacoes associadas aos 

esquemas de reuso; 

• apresenta pequeno efeito poluente de nitratos nos aquiferos 

subterraneos, utilizados para abastecimento de agua, quando praticado 

numa camada profunda e homogenea, capaz de reter os nitratos; 

• o acumulo de contaminantes quimicos no solo pode ocorrer, no entanto 

o inesmo pode ser evitado atraves da irrigacao efetuada com esgotos de 

origem predominantemente domestica. 

Para que os pianos de reuso de agua sejam bem sucedidos, devcm ser 

consideradas as seguintes acoes (Hespanhol, 2002): 

• criterios adotados para avaliar as alternativas de reuso propostas; 

® escolha dc estrategias de uso unieo ou uso multiple dos esgotos. 



28 

• provisoes gerenciais e organizacionais estabelecidas, para administrar os 

esgotos, e para selecionar e implementar o piano de reuso. 

• importancia dada as consideracoes de saiide publica, e os riscos 

correspondentes, 

• nivel de apreciacao da possibilidade de estabelecimento de um recurso 

florestal, atraves de irrigacao com esgotos disponiveis. 

A participacao da sociedade e muito importante para o desenvolvimento de 

um projeto ou programa de reuso, visto que a mesma pode impulsionar o sucesso ou o 

fracasso do programa. Quanto melhor for o nivel de informacao dada, maior sera a 

aceitacao da populacao. De acordo com Asano (1W8) os pontos de consideracao 

importantes para o desenvolvimento de um projeto ou programa de reuso sao: 

• maior sensibilidade da populacao hoje do que no passado aos problemas 

de interesse publico; 

• necessidade de desenvolver um eficiente programa de divulgacao e 

educaeao; 

• necessidade de descobrir o que a populacao pensa do empreendedor; 

• convcnicncia dc se organizar um conselho consultor para cidadaos; 

• necessidade de preencher o vacuo de informacoes; 

» eficacia em demonstrar projetos semelhantes que foram bem sucedidos; 

• importancia em solicitar a contribuicao dos cidadaos; 

• conveniencia de criar pequenos grupos de estudos; 

• o direito de opor-se deve ser associado a obrigacao de sugerir solucoes. 

De acordo com Santos e Mancuso (2003) foi realizada uma pesquisa com a 

populacao norte-americana durante os anos de 1975 a 1985, sobre a aceitacao dos 

programas de reuso, e o resultado obtido revelou que a resistencia do publico em aceitar o 

reuso e diretamente proporcional a sua proximidade ou contato com a agua objeto do 

programa, donde, muito naturalmente, o reuso potavel mereceu a maior rejeicao. Outro 

resultado foi que a aceitacao do programa e crescente de acordo com o nivel de educaeao e 

renda da populacao. 



Experiencias em reuso dc agua ja foram rcalizadas em varios locals do 

Brasil e do mundo. Algumas dessas sao detalhadas nas secoes seguintes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Experiencias no Brasil: 

a) Rio Grande do Norte 

Foi implantado na cidade dc Natal em um edificio residencial em 

construcao, constituido de 05 pavimentos, um sistema de reaproveitamento das aguas 

provenientes de chuveiros, lavatories, tanques e maquinas de lavar roupa. e tambcm as 

aguas pluviais decorrentes das calhas, como forma de reciclagem de agua servida para uso 

em descarga de bacias sanitarias, apos o tratamento primario dessas aguas clarificadas, A 

economia de agua final do mes para este edificio e em torno de 36% e o investimento 

destinado a implantacao do sistema, para o caso especifico, ficou em torno de 0,58% do 

valor da construcao. O periodo de retorno deste investimento e de aproximadamente 3 

anos, sem considerar a reducao da taxa de esgotamento sanitario publico (Moreira, 2001). 

b) Sao Paulo 

A estaeao de tratamento de esgotos Dr. Joao Pedro de Jesus Netto no 

municipio de Sao Paulo tratazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60i/s de esgotos sanitarios, 20 f. /s sao fornecidos para a 

industria Coats Corrente, que se insere dentro do programa de Reuso de agua da SABESP. 

Apos sua adesao a este programa, a industria passou a consumir agua proveniente do 

tratamento de esgotos para beneficiamento de fios; mercerizacao, alvejamento; tingimento 

e lavagem de fios. O consumo crescente de agua de reuso em base anual e satisfatorio as 

necessidades da industria conforme indica a ampliacao de sua utilizacao para novas linhas 

de producao (fio branco, por exemplo) e outras atividades industrials (Padua Filho, 2003). 

Na cidade de Guarulhos existem tres regioes prioritarias para 

estabelecimento de uma rede dual de abastecimento publico, com rede de agua potavel e 

nao potavel (agua industrial). As regioes sao: a Cidade Satelite Industrial de Cumbica. 

Regiao de Bomsucesso e Jardim Santo Afonso. No aeroporto de Guarulhos, proximo a 



cidade de Sao Paulo, ha reciclagem da agua do terceiro terminal, para utilizacao em 

descargas sanitarias e sistemas de resfriamento (Tomaz, 2001). 

O Movimento Habitacional Casa Para Todos, de Sao Paulo, colocou em 

funcionamento um sistema de reaproveitamento de agua para fins domesticos, pioneiro cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

edificios residenciais. O sistema capta agua utilizada nos chuveiros e lavatorios e a 

deposita em um reservatorio no subsolo das torres dos residenciais, a partir dai a agua c 

submetida a um tratamento de filtragem por areia e cloracao e retorna ja t rat ad a para uma 

caixa especial implantada no teto das torres, para aproveitamento exclusive nas caixas de 

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

c) Parana 

Em Curitiba foi aprovada a lei municipal que cria o Programa de 

Conservacao e Uso Racional da Agua nas Edificacdes, prevendo que todos os edificios a 

serem construidos na capital deverao ter sistemas de captacao da agua usada no chuveiro 

para reutiliza-la no vaso sanitario. E mais: determina a instalacao de sistemas de 

armazenamento da agua da chuva, de modo que ela possa ser usada na lavagem de carros e 

cal?adas ou para regar jardins. Alem disso, obriga os predios a terem hidrdmetros 

individuals para os apartamentos e a usarem equipamentos sanitarios mais economicos. 

2, Experiencias em outros paises 

a) Paises do MENAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mew OestczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e Norte da Africa) 

A regiao do MENA que abrange os paises da Argelia, Baharein, Chipre, 

Egito, Ira, Iraque, Israel, Jordania, Kuwait, Libano, Libia, Marrocos e Saara Ocidental, 

Oma, Autoridade Palestina, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Tunisia, Turquia, Emirados 

Arabes Unidos e lemen, abastece 300.000.000 de pessoas e possui apenas 1% do estoque 

anual de agua renovavel. A unica forma significativa, crescente e confiavel de agua e 

atraves da producao de esgotos, cada vez maior devido ao aumento da populacao. Em 

alguns paises como Emirados Arabes Unidos, Oma, Baharein, Egito, lemen, Jordania. Siria 

e Tunisia, o uso de esgotos tratados e nao tratados e comumente usado na conservacao 



paisagistica e 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Cidade de Windhoek, Namibia 

Nesta cidade, o esgoto tratado em nivel secundario e conduzido a um 

sistema de tratamento constituido por nove lagoas interligadas em serie, caracterizando um 

sistema de maluracao. O sistema de Windhoek e constituido de 15% de esgotos tratados e 

85% de agua tratada e esta funcionando a cerca de dez anos. A agua produzida atende aos 

padroes atuais de qualidade preconizados pela Organizacao Mundial de Saude (Pound et 

al.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a/wd Brega Filho e Mancuso, 2003). 

c) Denver, Colorado 

Foi construida uma estaeao de tratamento de demonstracao com capacidade 

de 44zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f, /s, para estudar a viabilidade tecnica e economica do reuso potavel direto, 

empregando-se tecnologia de ponta para potabilizacao de agua de ma qualidade em razao 

de seu uso anterior. Alem disso, o projeto foi idealizado para possibilitar o 

desenvolvimento de metodologias cientillcas de monitoramento de qualidade de agua, 

baseado nos mais modernos indicadores (Brega Filho e Mancuso, 2003). 

d) Virginia, Estados Unidos 

As aguas do rio Occopan, Virginia - EUA sao constituidas de 12% de 

esgotos domesticos, se considerada sua vazao minima. Esses esgotos sao submetidos a 

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

agua (Montgomery ctpitd Brega Filho e Mancuso, 2003). 

e) Cidade do Mexico, Mexico 



O Mexico possui o maior e mais velho projeto de reuso da agua usando 

esgoto sanitario para uso na agricultura e irrigacao. Sao irrigados em todo o pais 257.000 

hectares com vazao de 102m3/s„ ou seja, 8.812.000.000 f/dia (dados de 1995) (Tomaz, 

2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f) Japao 

De acordo com Moreira (2001) a pratica da recuperacao de agua de 

desperdicada tem visado, nas decadas mais recentes, a reutilizacao urbana. Surgem cada 

vez mais predios de escritorios e complexos de apartamentos com agua reciclada 

proveniente de Estacoes Piiblicas de Tratamento de Agua Desperdicada (TPT). Dados de 

1991 mostram que haviam 876 TPT operando no Japao, descarregando aproximadamente 

11 .OOO.OOO.OOOmVano de efiuentes secundarios tratados. Destes, aproximadamente 

l.OOO.OOO.OOOmVano de agua desperdicada recuperada de 99 TPT sao reutilizadas em uso 

industrial (41%), agua do meio-ambeinte e aumento de fluxo (32%), irrigacao na 

agricultura (13%), uso urbano nao-potavel c descarga (8%) e derretimento de neve e 

remocao sazonal (4%). 

Na cidade de Fukuoka (com aproximadamente 1,2 milhao de habitantes), 

varios setores operam com rede dupla de distribuicao de agua, uma das quais com esgotos 

domesticos tratados em nivel terciario, para uso em descarga de banheiros em edificios 

residenciais e para irrigacao de arvores em areas urbanas, entre outros usos (Ffespanhol, 

2001). 

2.3.2. Captacao de agua de china 

A gestao da demanda de agua c uma area que (rata dc medidas extensivas de 

sua conservacao e exercita o controle apropriado do suprimento de sistemas de distribuicao 

de agua para assegurar o minimo possivel. Como visto anteriormente, varios saos os 

metodos para aumentar a oferta de agua, onde a captacao de agua de chuva e um deles 

(Appan, 1999). 

Aliado aos problemas de abastecimento de agua, a impermeabilizacao dos 

solos, que aumenta as enchentes urbanas, e outro problcma que ocorre nas grandes cidades. 



Diante desta realidadc, o manejo efetivo das fontes de agua exige uma 

abordagem holistica ligando o desenvolvimento social e econornico a protecao dos 

ecossistemas naturais, realizado atraves de abordagens participativas envolvendo usuarios, 

planejadores e articuladores politicos em todos os niveis. Em que tanto as mulheres quanto 

os homens tem um papel vital em prover, gerenciar c proteger a agua- 0 manejo integrado 

de fontes de agua e baseado na percepcao da agua como parte integrada de um 

ecossistema, um recurso natural e um bem social e econornico (Banco Mundial, apud 

Gnadlinger, 2001a). 

A captacao de aguas pluviais e uma tecnica que foi difundida ha milhares de 

anos especialmente em regioes semi-aridas, onde as chuvas so ocorrem durante poucos 

meses no ano e em locais diferentes. Na China ha dois mil anos ja existiam cacimbas e 

tanques para armazenar agua de chuva; no Ira existem os Abanbars que sao antigos e 

tradicionais sistemas de captacao de agua de chuva; no Mexico existem tecnologias 

tradicionais datadas da epoca dos Maias e Astecas; no deserto de Negev, hoje territorio de 

Israel e Jordania, ha dois mil anos existiu um sistema integrado de manejo de agua dc 

chuva. No Brasil ate os anos trinta, muitas cidades tiveram casas com sistemas de 

estocagem de agua de chuva em cisternas individuals. Esta pratica, porem, foi abandonada 

com o advento das redes de abastecimento de agua (Gnadlinger, 2000; Sickermann, 2002). 

Ultimamente, a exemplo das areas rurais, o uso de armazenamento de aguas 

pluviais e retomado em areas urbanas, principalmente em areas em que o abastecimento de 

agua depende de reservatorios distantes, como e o caso da cidade de Toquio, no Japao, 

O Sistema de captacao de agua de chuva tem sido utilizado gradualmente. e 

apresenta as seguintes vantagens (Kita et alii, 1999): 

a) a chuva que cai nos telhados e coletada e armazenada em recipientcs. 

evitando que esta venha a entrar nas redes de esgoto e cause inundacocs, 

b) o suprimento de agua da cidade pode ser mantido por estocar a agua, 

que e utilizada em regas de jardins e descargas sanitarias, 

c) a agua de chuva pode ser utilizada em reservas de incendios, bem como 

para usos domesticos e em epocas de emergencia para beber. 

Alem disso, tem sido criados em paises, como no Japao, sites na internet 

com informacoes ao publicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm geral sob re a utilizacao e programas de fmanciamento dc 
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sistemas de captacao de agua de chuva. No Brasil temos o site da ABCMAC (Associacao 

Brasileira de Captacao e Manejo de Agua de Chuva) que apresenta alem de informacoes 

sobre agua de chuva, artigos resultantes de pesquisas nesta area, alem de rcunir todos os 

anos. pesquisadores e estudiosos sobre captacao e manejo de agua de chuva no mundo em 

simposios nacionais e internacionais. 

A agua de chuva e uma otima alternativa para combater os efeitos da 

estiagem. por ter um nivel tecnologico apropriado de pequena escala, os custos sao 

acessiveis. a capacidade de produzir resultados imediatos e o fato de ser baseado em 

tecnicas de armazenamento de aguas populares. Segundo Andrade Neto (2003) a agua das 

chuvas e excelente para varios usos, inclusive para beber, exceto em locais com forte 

poluicao atmosferica, a contaminacao geralmente ocorre na superficie de captacao 

(telhado, solo ou outra superficie preparada ou natural) ou quando esta armazenada de 

forma nao protegida. 

A gestao sustentavel de aguas pluviais em meios urbanos, reduz os custos da 

conta de agua, economiza agua tratada e energia eletrica (necessaria ao bombeamento de 

agua da rede de abastecimento) e restaura o ciclo hidrologico das cidades, favorecendo, por 

exemplo a recarga de aguas subterraneas. E uma alternativa vantajosa do ponto de vista 

racional, pois a agua e captada e guardada, podendo ser posteriormente filtrada no local de 

uso, tratada com facilidadc, servir para descargas de bacias sanitarias, lavagem de roupas, 

pisos, carros e cal?adas, usada em reservas de incendio e regas de jardim (Gnadlinger, 

2001b, Sickermann, 2002). 

Alem de economizar o uso de agua potavel para descargas de bacias, a 

captacao da agua de chuva apresenta mais uma vantagem por reduzir a quantidade de agua 

pluvial introduzida no sistema de esgoto, aliviando a carga maxima e evitando a 

sobrecarga do sistema, que pode causar enchentes e problemas serios de saude publica 

(Schmidt, 2001). 

Os fatores mais importantes a serem considerados no desenvolvimento de 

sistemas de captacao de agua de chuva sao (Appan, 1997): 

• viabilidade tecnica -> a construcao devc ser a mais simples possivel e os 

materials devem estar disponiveis no comercio local; 

• viabilidade economica ~> um modelo econornico pode ser desenvolvido 

para executar o sistema e e de fundamental importancia; 
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• aceitacao socio-cultural -> o sistema de instalacao das unidades 

individuals devem ter o melhor entendimento possivel para maior 

adaptacao e aceitabilidade das pessoas; 

* educaeao sanitaria -> e uma parte integral da propagaeao dos sistemas 

de captacao de agua de chuva em termos de enfatizar a conveniencia do 

sistema e a forma de manter, utilizar e otimizar o uso. Outro aspecto 

importante e a necessidade de assegurar a qualidade da agua de acordo 

com o uso determinado. 

De acordo com os fatores acima citados, relacionados a viabilidade tecnica, 

varias tecnologias novas e materials modernos tem permitido uma nova abordagem na 

construcao de tanques dc armazenamento e areas de captacao, o que tem levado a uma 

nova expansao dos sistemas de captacao de agua de chuva, tanto em regioes onde eram 

usados anteriormente como em areas onde, ate entao, eram desconhecidos (Gnadlinger, 

2000). 

Quanto ao item viabilidade economica, Sickermann (2002) avaliou os 

custos e a economia de agua considerados para a aplieaeao da captacao de agua de chuva 

de acordo com a edificacao considerada, onde os resultados sao apresentados na Quadro 1 

a seguir. 

Quadro 1 - Avaliacao dos custos e economia de agua para a captacao de agua de chuva em 

edificios (adaptado de Sickermann, 2002) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Edificacao Custo de Implantacao Economia de Agua 

Condominio Vertical Baixo 

Pequena (area de captacao e 

relativamente pequena em relacao 

ao numero de habitantes) 

Condominios Horizontals 

e Residenciais 

Unifamiliarcs 

Sera menor se o sistema 

for planejado antes da 

construcao 

Grande 

Galpoes e Armazens 
O re torno ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bastante 

accitavel 

Depende da intensldade do uso da 

agua 

Loteamentos Industrials e 

Residenciais e 

Aeroportos 

Relativamente baixo Boa 

Em relacao a aceitacao socio-cultural, o papel da mulher e bastante 

importante no desenvolvimento dos sistemas de captacao de agua de chuva, e ela que 
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sempre teve que providenciar e manejar agua para o uso domestico. Sao as mulheres que 

buscam agua em pontos distantes, quando neeessario, Em areas rurais, como em Cicero 

Dantas - OA, as mulheres apos receberem tieinamenfos sobre o suprimento de agua 

passaram a exigir dos maridos a construcao dc cisternas perto de suas casas, poupando 

assim a ardua tarda de carregar diariamente a "lata d'agua na cabeca" (Gnadlinger, 

2001a). 

As varias formas de utilizacao da agua de chuva em areas urbanas e seus 

conseqiientes beneficios sao comentados a seguir (Appan, 1999): 

• instituicoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA piiblicas: considerada uma alternativa economicamente 

viavel, onde normalmente sao explorados telhados e solos: de pequenas 

eaptacdes em escolas, shoppings, terminals de onibus, etc. No Brasil, 

varios projetos nesta linha tem sido implantados. Ha exemplos de 

empresas de onibus, como e o caso da Viacao Santa Brigida, em Sao 

Paulo, que reaproveita a agua dc chuva para a lavagem dos onibus, pisos 

e pecas dos veiculos. Nesta empresa sao abrigados 500 onibus, toda 

agua de chuva que cai sobre os 9.000m2 de area coberta e captada por 

canaletas e direcionada para uma rede de piscinoes subterraneos, com 

capacidade para 150.000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 cada um (Escobar, 2002); 

• edificios altos em areas de grandes densidades demogrjificas: na 

cidade de Toronto, Ontario, Canada, a Toronto Healthy House (THH) e 

um projeto habitacional tipo duplex, completamente independente do 

sistema municipal de aguas e saneamento. A agua potavel e obtida do 

sistema de captacao de agua de chuva e todo o esgoto e reciclado para 

usos nao potaveis. A THH foi concluida em 1997. A agua e captada 

pelos telhados e superficies do solo, e posteriormcntc tratada e utilizada 

para recursos potaveis de habitacoes, tais como: abastecimento de pias 

de cozinhas e banheiros e maquinas de lavar louca. Todas as outras 

partes da casa sao abastecidas por agua tratada e reciclada dos esgotos. 

Aliados a isso foram colocados aparelhos poupadores no edificio, tais 

como: bacias sanitarias de 6 i, torneiras e chuveiros com redutores de 

vazao, entre outros (Waller et al, 1999). 



• ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uso de escoaniento em aeroportos: em Singapura, no Aeroporto 

Changi a pista de pouso com uma area aproximada de 530ha, tem sido 

utilizada para obter agua nao potavel que e posteriormente utilizada para 

lavagem de pisos, reserva de incendio e descargas de banheiros no 

proprio aeroporto (Appan, 1999); 

* captacao de agua de chuva em areas industrials: em Campina Grande 

- PB, Brasil. a Fabrica Silvana, de fechaduras, dobradicas etc. localizada 

no Distrito Industrial da cidade, capta agua de chuva do teihado em uma 

area de aproximadamente 12.000m2. Esta agua e levada atraves de 

calhas e tubulacoes para uma unica cisterna de aproximadamente 

5.888m3, onde e posteriormente tratada e utilizada em toda producao da 

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

Alem das experiencias em captacao de agua de chuva comentadas 

anteriormente. outras podem ser identificadas e sao apresentadas a seguir. 

Experiencias em Captacao de Agua de Chuva ja foram realizadas no Brasil 

e cm outras regioes do mundo. Algumas dessas podem ser detalhadas nas secoes seguintes. 

1. Experiencias no Brasil 

a) Paraiba 

Na cidade de Campina Grande foi realizada uma analise preliminar da 

adocao de cisternas de piacas no CAMPUS da Universidade Federal de Campina Grande, 

atraves 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 (Almeida, 2001). 

b) Sao Paulo 
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Na cidade de Guarulhos foi colocado no novo codigo de obras, Lei n°5617 

do anozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 2000. artigo 190, capitulo XI I , a exigencia de construcao de reservatorios de 

detencao em lotes (Tomaz, 2001). 

A norma n° 13276/02 torna obrigatoria na cidade de Sao Paulo a execucao de 

reservatorio para as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou 

nao, que tenham area impermeabilizada superior a 500m2. A norma so vale para novas 

edifieac5es (Ciocchi, 2003a). 

Em Ribeirao Preto foi realizado um trabalho de analise de custo de 

implantacao de um sistema de aproveitamento de agua de chuva para uma residencia 

unifamiliar, onde o sistema e composto por captacao, aeumulaeao c distribuicao. A agua 

captada e utilizada nas descargas dc vasos sanitarios, lavagem de carros e pisos e irrigacao 

de jardins. O sistema foi implantado e os resultados obtidos mostraram que o periodo de 

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

2. Experiencias em outros paises 

a) Gansu, China 

O governo local da provincia de Gansu colocou em pratica o projeto de 

captacao de agua de chuva denominado "121": construcao de (1) area de captacao de agua, 

(2) tanques de armazenamento de agua e (1) lote para plantacao de culturas 

comercializaveis. O projeto solucionou o problema de agua potavel para 1,3 milhao de 

pessoas (260.000 familias) (Gnadlinger, 2001b). 

b) Berlim, Alem an ha 

Em 1999, foi feito em um bairro com 213 pessoas, captacao 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 agua de chuva e filtrada e desinfectada com raios 

ultravioleta, e usado em media 35 (;/ pessoa/dia (Schimidt, 2001). 
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c) Japao 

A captacao de agua de chuva e feita em casas, predios e apartamentos, 

estadios de basebai e predios de escritorios. A agua de chuva e usada para as descargas nas 

bacias sanitarias e regas de jardim (Kita et alii., 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d) Hainburgo, Alemanha 

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

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

2,3.3. Aparelhos poupadores 

Em sistemas em que a exploracao de novos mananciais tende a ser cara, e 

onde o indice de perdas nas redes de distribuicao ja atinge valores considerados razoaveis, 

as acoes em busca da reducao do consumo em nivel das instalacoes prediais passam a ser 

prioritarias (Santos et alii., 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 estrategia de conservacao direcionada por acoes que dependem 

menos de habitos e motivacao permanente, e mais da tomada de decisao racional relativas 

a aquisicao de componentes poupadores (Moreira, 2001). 

Na acao tecnologica de introducao de componentes economizadores de agua 

nas novas construcoes, em sua grande maioria, a reducao de consumo e alcancada 

independente da acao do usuario. Alem de evitar perdas de agua devido ao mau 

fechamento de componentes convencionais (Oliveira e Goncalves, 1999). 

Fischer (2001) apresenta resultados de uma pesquisa realizada pela 

SABESP, em que e facilmente observada a economia de agua obtida pela substituicao de 

equipamentos convencionais pelos economizadores. A Tabela 3 apresenta os respectivos 

dados. 

De acordo com os estudos do 1PT e da SABESP, relacionados a demanda e 

a utilizacao de agua, uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 de agua por dia em 
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chuveiroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e bacias sanitarias, lavatories e tanques (Sayegh, 2002), Segundo a SABESP 

(2000), varios paises que implantaram programas de economia de agua, tais como : Suica , 

Estados Unidos, Reino Unido e Colombia, investiram no estudo de caracterizacao do 

pertil do consumidor, ou seja, o consumo por tipo de equipamento nas atividades diarias da 

familia. A utilizacao da agua dentro das casas varia de familia para familia e esta ligada ao 

poder econornico. variando de acordo com o local. O resultado mostrou que nestes paises a 

bacia sanitaria e responsavel pelo maior consumo de agua na residencia, cerca de 35%. 

Diante de dados como estes e que sao desenvolvidas pesquisas com auxilio 

de levantamentos estatisticos para a obtencao de dados necessarios ao desenvolvimento de 

inovacdes em tecnologias poupadoras. 

Uma pesquisa realizada em 1998 pela American Water Works Association 

Research (AWWARF) em 1.188 residencias unifamiliares 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 sao feitas economias de agua atraves da implantacao 

de aparelhos poupadores como: bacias de 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i /descargas, torneiras, chuveiros etc, foi de 

196 (: /dia/habitante, enquanto que nas casas onde nao houve conservacao de agua, o 

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

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

Equipamentos 

Consumo em 

equipamento 

conventional 

Equipamento 

Economizador 

Consumo do 

Equipamento 

Economizador 

Economia % 

Bacia com caixa 

acoplada 

12,0//descarga Bacia VDR 6,0 £ /descarga 50% 

Bacia com 

valvula bem 

reguiada 

Ducha 

(quente+fria) ate 

6 mca 

10.0 / /descarga 

0,19 f/s 

Bacia VDR 6,0 ('. /descarga 40% Bacia com 

valvula bem 

reguiada 

Ducha 

(quente+fria) ate 

6 mca 

10.0 / /descarga 

0,19 f/s Restritor de 

vazao de 8 ' 1 

min 

0,13 ?.h 32% 

Ducha 

(quente + fria) 

| 15 a 20 mca 

0,34 /: Is Restritor de 

vazao de 8 ('. 1 

min 

0,13 e/s 62% 

Torneira de pia 

ate 6 mca 

0.23 f/s Arejador de 

vazao 6 /: /min 

0,10 i/s 57% 

Torneira de pia 

- 15 a 20 mca 

0,421 is Arejador de 

vazao 6 f. /min 

0,10 !/s 76% 

Torneira de uso 

1 geral/ tanque -

0,26I /s Reguiador de 

vazao 

0,13 e/s . 50% 



Equipamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consumo em 

equipamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

conventional 

Equipamento 

Economizador 

Consumo do 

Equipamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Econom izador 

Economia % 

atezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 mca 

Torneira de uso 

geral/ tanque -

de 15 a 20 mca 

0,42 f. /s Reguiador de 

vazao 
0,2 U / s 50% 

'• Torneira de uso 

geral/ tanque -

ate 6 mca 

0,26 Us Restritor de 

vazao 

0,101/s 62% 

Torneira de uso 

geral/ tanque -

15 a 20 mca 

0,42 f. Is 

~ ~ 0,66/ 7s 

Restritor de 

vazao 

Reguiador de 

vazao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o,\o e/s 76% 

Torneira de 

jardim - 40 a 50 

mca 

0,42 f. Is 

~ ~ 0,66/ 7s 

Restritor de 

vazao 

Reguiador de 

vazao 

0,33 (?/s 50% 

Mictorio | 2,0 (. /uso 
I 
i 

Valvula 

automatica 

1,0 £/uso 50% 

Tabela 4 - Consumo interno de uma casa com conservacao e sem conservacao (Tomaz, 

2001) 

Uso da Agua 
Sem Conservacao Com Conservacao 

Uso da Agua 
Porcentagem f/dia/hab. Porcentagem I /dia/hab. 

Bacia Sanitaria 27,7% 78,0 19,3% 38,0 

Lavagem de Roupas 20,9% 59,0 21,4% 42,0 

Chuveiros 17,3% 47,0 20,1% 39,0 

Torneiras 15,3% 43,0 21,9% 43,0 

Vazamentos 13,8% 39,0 10,1% 19,0 

Outros consumes 

Domesticos 

2,1% 6,0 3,1% 6,0 

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 sanitaria de Volume de Descarga Reduzido (VDR) 

A bacia sanitaria e um aparelho ligado a instalacao predial e destinado ao 

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

Existem tres tipos de funcionamento de bacias sanitarias: por gravidade, pressao e vacuo. 

As bacias sanitarias por gravidade apresentam a descarga de agua de 1,6 Us (Brasil: NBR 

6452 da ABNT), com sifonagem da agua contida no vaso junto aos dejetos humanos. Apos 
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a sifonagem e recomposto automaticamente o selo hidrico, que evita o retorno dos gases de 

esgoto para o banheiro. As bacias por pressao liberam o ar comprimido que fica 

armazenado em tanque necessitando de pouca agua para o arraste. Ja as bacias a vacuo 

quando sao acionadas, cria-se um vacuo relativo e a descarga e feita com pouca agua 

(Tomaz, 2001). 

A bacia sanitaria e um dos aparelhos responsaveis por um grande consumo 

de agua no seu funcionamento. De acordo com os estudos realizados pelaUSP, 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 vem adotando 

o uso de bacias sanitarias de volume de descarga reduzido (VDR). As bacias VDR sao 

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 regiao, 

cujos valores sao em torno de 9 a 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP nos Estados Unidos e entre 9 e 3 P na Europa 

(Goncalves et alii, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perfil de consumo de agua residencial 

B6% 
• 17% • 29% 

• 5% 
• 6% 128% 

• Bacia sanitaria 

• Chuveiro 

• Lavatorio 

• Maquina de lavar louca 

• Maquina de lavar roupa 

• Pia 

• Tanque 

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

As bacias VDR apresentam uma geometria especifica, capaz de 

proporcionar a acao 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, nao sao eficlentes (Santos et alii, 1998). A seguir e apresentada uma avaliacao de 

tecnologias de bacias sanitarias VDR: 
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Quadro 2- Avaliacao de Tecnologias de Bacias VDR (Goncalves et alii, 1999). 

Produto 
Bacia VDRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3 l i tros) Bacia V D R (6 l i tros) 

Fatores Considerados 
Bacia VDR (3 l i tros) Bacia V D R (6 l i tros) 

Procedencia 
Suecia 

Franca 

Brasil 

E U A 

Europa 

Japao 

' Nivef teenoiogico Alto Baixo 

Impacto Cultural Baixo Baixo 

Dificuldade de Implantacao 

em edificios a construir 
Baixo Baixo 

Dificuldade de Implantacao 

em edificios existentes 
Baixo Baixo 

Dificuldade de operacao 

Dificuldade de Manutencao Baixo Baixo 

Consumo medio de agua 

(litros/ descarga) 
3,0 6,0 

No Brasil, o Govemo Federal incluiu no Programa Brasileiro de Qualidade 

e Produtividade - PBQP-H, a exigencia de que a partir de 2002 todas as bacias sanitarias 

produzidas no pais apresentem um volume nominal de 6f/descarga (Coelho, 2001). A 

maioria das bacias comercializadas, ate entao, apresentam de 9 a 12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 /descarga. 

2.3.3.2.Torneiras de baixo consumo 

Uma torneira mal fechada pode causar vazamentos de 4 0 £ / d i a ate 

40.000 tf/dia dependendo da pressao (Coelho, 2001). Diante disso, a utilizacao de um 

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

consumo (Oliveira e Goncalves, 1999). Dentre os dispositivos de reducao de vazao, tem-

se: 

• arejadores: sao dispositivos fixados na saida da torneira, que reduz a 

seccao da passagem da agua, por meio de pecas ou telas Unas, e que 

possui orificios na superficie lateral para entrada de ar durante o 

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

resultando em vazSes entre 0,13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Us e 0,76 e/s. Podem ser divididos em 

(Coelho, 2001): 



44 

— simples; com a llincao de misturar o ar com a agua da 

torneira para reduzir a vazao e permitir melhor 

aproveitamento da agua, 

- de fluxo constante: que permitem uma vazao 

predeterminada qualquer que seja a pressao. 

• automatizadores: sao caracterizados por fornecer uma vazao da ordem 

de 0,01 /: /se com pressao de alimentacao de 350kPa; 

• prolongadores: aproximam e direcionam melhor o jato ao objeto a ser 

lavado, 

• putverizadores: sao dispositivos fixados na saida das torneiras que nao 

tern orificios laterals para a introducao de ar, transformam o jato de agua 

em um feixe de pequenos jatos semelhantes a um chuveirinho. 

• torneiras acionadas por sensor infravermelho: sao dotadas de um sensor 

infravermelho, o qual funciona com um conjunto emissor receptor, em 

que o receptor detecta a reflexao emitida pelas maos e aciona a valvula 

solenoide que libera a agua para o uso. O fluxo cessa quando as maos 

sao retiradas do campo de acao do sensor; 

• torneiras com tempo de fluxo determinado: sao dotadas de um 

dispositive mecanico que, uma vez acionado, libera o fluxo da agua, 

fechando-se automaticamente apos um determinado tempo. E bastante 

utilizada em nosso pais para banhciros piiblicos, restaurantes, bancos, 

escolas, universidades, etc. 

A Tabela 5 apresenta uma avaliacao de tecnologias de torneiras: 
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Tabela 5 - Avaliacao de Tecnologias de Torneiras (Goncalves et ali i . , 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Produto Torneira 

com 

arejador 

Torneira 

Com 

pulverizador 

Torneira 

com 

automat izador 

Torneira 

acionada por 

sensor 

infravermelho 

Torneira de 

fluxo 

determinado Fatores 

Considerados 

Torneira 

com 

arejador 

Torneira 

Com 

pulverizador 

Torneira 

com 

automat izador 

Torneira 

acionada por 

sensor 

infravermelho 

Torneira de 

fluxo 

determinado 

Procedencia 

Nivel 

tecnologico 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Brasil 

E U A 

Europa 

Japao 

Procedencia 

Nivel 

tecnologico 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Medio 

Medio 

Baixo 

linpacto 1 

Cultural j Baixo 

Dificuldade de j 

ImplantacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i _ . 
, .~ . i Baixo 

em editicios a ] 

construir | 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Baixo 

Medio 

Medio Baixo 
linpacto 1 

Cultural j Baixo 

Dificuldade de j 

Implantacao i _ . 
, .~ . i Baixo 

em editicios a ] 

construir | 

Brasil 

EUA 

Europa 

Japao 

Baixo 

Baixo 

Baixo Baixo Medio Baixo 

Dificuldade de 

Implantacao 

em edificios 

existentes 

Baixo j Baixo 

i 

Baixo Medio Baixo 

Dihculdade de 1 1 
! - 1 

operacao ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Baixo Baixo 

Dificuldade de 

Manutencao 
Baixo Baixo Baixo Medio Baixo 

Vazao media 

de agua (litros/ 

descarga) 

0,13 a 0,76 0,13 a 0,76 0,13 a 0,76 0,2 a 1,4 0,2 a 1,4 

2.3.3.3.Chuveiros de vazao reduzida 

O chuveiro e o segundo maior responsavel pelos consumos nas residencias 

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

Entre os chuveiros de vazao reduzida podemos citar (Coelho, 2001): 

• chuveiros de acionamento hidromecanico: em que apos determinado 

tempo fecham automaticamente; 

• chuveiros tipo ducha: em que o usuario pode fazer lavagem localizada 

de cada parte do corpo reduzindo o desperdicio de agua, sao bastante 

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



• chuveiros hidromecanicos com controle de vazao para ajuste de 

temperature: apresentam um dispositivo com controle de vazao para 

ajuste da temperature de agua, e bastante utilizado nas regioes de climas 

frios; 

• chuveiro com acionamento de pedal: enquanto o usuario esta pisando no 

pedal a agua jorra, ao retirar o pe do mesmo, a agua para. 

Experiencias em aparelhos poupadores realizadas no Brasil e em outras 

regioes do mundo podem ser observadas nas secoes seguintes. 

1. Experiencias no Brasil 

a) SantazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Catarina 

Em Santa Catarina, uma norma obriga a utilizacao de metais 

economizadores em obras de construcao e reformas de escolas. 

b) Sao Paulo 

Em Sao Paulo, os consultorios dentarios devem possuir torneiras de 

fechamento automatico (Sayegh, 2002). 

O Projeto PURA (Programa de Uso Racional de Agua) apresenta varias 

experiencias de implantacao de aparelhos poupadores e reducao de pcrdas em edificios. 

Trata-se de uma parceria entre a SABESP e a USP (Universidade de Sao Paulo). No 

ambito deste projeto. no Institute do Coracao do Complexo do Hospital das Clinicas de 

Sao Paulo - InCor, onde foi implantado um programa de reducao das perdas e trocas de 

aparelhos sanitarios por modelos poupadores. O impacto de reducao do consumo de agua 

total verificado apos a implantacao do PURA foi de 39,3%. O mesmo programa foi 

aplicado na Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus Fernao Dias Paes, obtendo o 

resultado do impacto da reducao de consumo de agua total apos a implementaeao em cerca 

de 95% (Oliveira e Goncalves, 1999). 

c) Curitiba 
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Santos et ai. (2000) realizaram um estudo de previsao para o ano de 2010 na 

cidadc de Curitiba, em que se sotnenie as novas construcoes da Rcgiao Metropolitana de 

Curitiba (RMC). passarem a utilizar bacias sanitarias economizadoras em substituicao as 

bacias sanitarias convencionais, a economia sera de 115 € / s para bacias de 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (] e 231 f/s 

para as bacias de 6 ( . Economia esta equivalente ao abastecimento de uma populacao 

estimada de 92.400 habitantes. 

2. Experiencias em outroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA paises 

a) F.stados 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 

producao de esgoto. Este programa gerou uma reducao de 30% do consumo de agua do 

estado. Nos Estados Unidos e Canada o volume de 6 (' ja e o limite maximo por descarga 

permitido legalmente. Em Eos Angeles, 40.000 bacias foram substituidas entre 1990 e 

1991 _ depois deste ano a substituicao vein ocorrendo a ordem de 10.000 bacias por mes. 

Na cidade de Waterloo, no Canada, foi implantado em 1994, um programa 

de troca de bacias sanitarias por modelos economizadores (VDR) que consomem 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r /descarga. A economia obtida, em media, a cada tres sanitarios trocados e de 100l'/dia 

(Regional Municipaly o f Waterloo, 2000). 

b) Cidade do Mexico, Mexico 

Na cidade do Mexico foram substituidas em 1998, gratuitamente, 350.000 

bacias sanitarias possibilitando o abastecimento de mais de 250.000 pessoas. Na pequena 

San Simeon, California, a instalacao de 1.198 bacias de 6i permitiu uma economia de 

39% do total de a»ua consumida na cidade (Tomaz, 2001; Mawakdiye, 1996). 

2.3.4. Mediciio individuali/ada em edificios 
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A medicao individualizada e uma medida utilizada para a reducao do 

desperdicio de agua familiar. Trata-se da colocacao 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 tern por objetivo obter a reducao do consumo de agua, bem 

como dos custos, atraves da emissao da conta de agua/esgotos para cada apartamento de 

um edificio. Surgiu da necessidade de uma distribuicao mais justa dos custos das contas de 

agua/esgotos, de forma que cada um pudesse controlar o seu consumo em decorrencia da 

sua propria conta. 

Trata-se de uma metodologia bastante comum em paises da Europa e ha 

poucos anos tern sido utilizada em cidades brasileiras. 

De acordo com Coelho (2001), a medicao individualizada apresenta as 

seguintes vantagens: 

1. em relacao ao consumidor: 

• o pagamento da conta de agua c proporcional ao consumo; 

• o usuario nao pagara pelo desperdicio dos outros; 

• o usuario nao correra o risco de ter a sua agua cortada porque outros nao 

pagaram suas contas; 

• a reducao do - pagamento da conta de agua, em alguns casos chega a 

50%; 

• a reducao do consumo do edificio chega a ser de 30%; 

• aumenta a possibilidade de localizacao de vazamentos internos nos 

apartamentos; 

• ha uma maior satisfacao do usuario, que passa a controlar sua propria 

conta. 

2. em relacao a concessionaria: 

• reducao do indice de inadimplencia; 

• reducao do consumo de agua podendo atingir, em media 30%; 

• reducao do numero de reclamacdes de consumo. 
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3. em relacao aos const rut ores e projetistas: 

• a economia nas instalacoes hidraulicas em projetos elaborados 

criteriosamentc para a medicao individualizada de agua situa-se proximo 

de 22%; 

• ha maior facilidade de venda de apartamentos com medicao 

individualizada de agua. 

4. em relacao a comunidade em geral: 

• preservacao dos recursos hidricos e consequentemente para o meio 

ambiente e o ecossistema. 

Na Regiao Metropolitana do Recife - PE foi realizada a experiencia de 

medicao individualizada em mais de 1.500 edificios antigos. Este estudo realizado por 

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

medicao individualizada, que apresenta: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4.1. Fatores dcterininantes 

Para o projeto de medicao individualizada em edificios, os fatores 

determinantes se resumem em: 

1. solicitacao dos moradores; 

2. incentivo a economia de agua: 

3. reducao do indice de inadimplencia. 

2.3.4.2. Acoes neeessarias 

1. solicitacao do estudo da individualizacao no edificio a concessionaria; 

2 solicitagao de inspecao visando a individualizacao a uma loja de 

atendiniento ao publico; 
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3. realizacao da inspecao c fornecimento de sugestocs at raves do tecnico 

da concessionaria, 

I realizacao de inn projeto com orcnmento realizado por uma cmprcsa on 

p r o f , s s j O I 1 a i qu ali iicado; 

5. eontratacao de uma firma para execucao de modificacoes, 

6. negociacao do debito por ventura existente na matricula do edificio; 

7. execucao das modificacoes neeessarias feitas pela firma contratada; 

8. solicitacao da inspecao final ao tecnico da concessionaria; 

9. inspecao e autorizacao da instalacio dos hidrometros; 

10. atualizagao dos cadastres das contas realizados pela concessionaria, 

associando as novas matriculas de cada apartamento com a matricula do 

edificio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4.3. Modificacoes neeessarias das instalacoes prediais de agua 

As modificacoes no projeto para Instalacoes 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. Condicoes para as modificacoes: 

1. garantir o fornecimento continuo de agua, em quantidade suficiente e 

pressoes e veiocidades adequadas ao bom funcionamento dos aparelhos 

e pecas de utilizacao; 

2. preservar a qualidade da agua do sistema de abastecimento; 

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

2.3.4.4. Etapas para as modificacoes neeessarias das instalacoes de agua fria 

1. localizar nas plantas dos projetos a vista tsometrica das tubukcoes e 

propor preliminarmente as modificacoes; 

2. ir ao edificio e comprovar os dados dos projetos, adicionando 

informacoes para a elaboracao do projeto, inclusive o levantamento de 

custos; 
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3. com posse dos dados, inicia-se a elaboracao do projeto em que se deve 

ter cuidado com os seguintes detalhes: o local para descida da nova 

coluna de distribuicao, a descida da caixa superior para o hidrometro, de 

forma a nao danificar a construcao; os hidrometros devem estar em 

locals de facil acesso; deve haver uma coluna de alimentacao 

independente para o ultimo andar; as instalacoes prediais para valvula de 

descarga sao normalmente abastecidas por uma coluna de alimentacao 

vinda direta da caixa d'agua superior. 

Experiencias em medicao individualizada foram realizadas tanto no Brasil 

como em outros locais do mundo, tais como as detalhadas nas secoes seguintes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Experiencias no Brasil 

a) Sao Paulo 

Na cidade de Guarulhos a Lei municipal n°4650 de 27 de setembro de 1994, 

exige que apartamentos novos com area menor que 100m 2 tenham hidrometros individuais. 

A economia de agua pode chegar a 30%, comparando-se a quando o apartamento nao tinha 

hidrometro (Tomaz, 2001). 

Na cidade de Sao Paulo, a Lei n" 12.638 de maio de 1998 torna obrigatorio 

que todo predio novo tenha hidrometro individualizado no apartamento. 

b) Recife 

Foi realizada uma amostragem na Regiao Metropolitana do Recife em 576 

predios com medicao individualizada de agua, onde foi avaliada a aceitacao da nova 

sistematica, os resultados mostram que 68,25% considerou a medida otima, 31,75% boa, 

0% ruim (Coelho, 2001). 
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c) Parana 

A Assembleia Legislativa do Estado do Parana decretou e sancionou a lei 

que dispoe sobre a dotacao dos sistemas de medicao individual de consumo de agua em 

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

d) Porto Alegre 

A apresentacao de projeto de lei, na Camara Municipal, em 23 de junho de 

1995: "Torna obrigatoria a implantacao de medicao individual de agua em edificios com 

mais de uma economia" (Coelho, 2001). 

2. Experiencias em outros paises 

a) Alcmanha 

Neste pais predomina o sistema implantado por firmas especializadas que 

compram a conta do edificio a empresa concessionaria de agua, instalam os hidrometros, 

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 

instalacao de um hidrometro por cada consumidor (Coelho, 2001). 

c) Colombia 

Em Bogota, Medelim e Cali, os apartamentos de edificios multifamiliares 

possuem hidrometros individuals para a medicao dos consumos e emissao das contas de 

agua/esgotos (Coelho, 2001). 
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d) Peru 

Na cidade de Arequipa, a empresa prcstadora de scrvicos, adota a politica de 

instalacao de hidrometros individual's (Coelho, 2001), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Analise multicriterial 

Tradicionalmente, o planejamento dos recursos hidricos tern sido concebido 

apenas sob a otica economica (um unico objetivo). A metodologia aceita para tratar a 

questao e a analise beneficio-custo, onde os beneficios sao maximizados e os custos 

minimizados. 

A realidade atual tern exigido a consideracao dos aspectos ambientais, 

esteticos, culturais e de bem estar social, institucionais e politicos, alem da abordagem 

economica. Os problemas da area em questao requerem a utilizacao de uma metodologia 

de auxilio a tomada de decisao que avalie estes aspectos segundo varios criterios. 

Na tomada de decisao multicriterio (tambem chamada de multiobjetivo), 

passou-se a identifiear e selecionar os melhores cenarios diante de um problema de decisao 

complexo que envolve diversos objetivos, muitas vezes conflitantes 

A analise multicriterial permite a eficiente inclusao de aspectos de dificil 

mensuracao, at raves de escalas e medidas adequadas para cada uma das novas variaveis 

que passam a ser admitidas no processo decisorio (Jardim, 1999). Como resultado, a 

solucao obtida na analise multicriterial sera aquela que melhor satisfaca aos objetivos em 

conjunto, que nao representa necessariamente o otimo para todos os objetivos, 

diferentemente da analise com um unico objetivo, em que existe apenas uma solucao otima 

como resultado obtido da maximizacao ou minimizacao da funcao objetivo. 

A determinacao dos objetivos e dos criterios e um dos aspectos a ser 

considerado na analise multicriterial, no entanto ha uma certa dificuldade na real definicao 

deste termo. De acordo com Braga e Gobetti (1997), objetivos caracterizam a maximizacao 

ou minimizacao de um determinado aspecto, seja ele economico, ambiental ou social. Ao 

passo que os criterios ou atributos constituem a traducao dos objetivos cm caracteristicas, 

qualidades ou medidas de desempenho diante das alternativas de planejamento. 

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

planejamento de recursos hidricos, segundo Goicoechea et. alii, (1982): 
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• identifiear os objetivos do sistema a ser planejado, Este passo envoive a 

selecao dos objetivos no processo politico; 

• transformar os objetivos em criterios. Isto implica em um 

desenvolvimento de criterios detalhados para refletir os objetivos do 

sistema a ser planejado; 

• aperfeicoar o sistema a ser planejado, usando os criterios anteriormente 

desenvolvidos, que reflitam os objetivos; 

• revisar os resultados do processo do sistema planejado. 

Quanto a utilidade das tecnicas de programacao multicriterial para o 

planejamento de recursos hidricos, Cohon e Marks (1975) estabeleceram tres criterios para 

a avaliacao: 

• eficiencia computacional, 

• explicitacao de compromissoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {trade qffs) entre objetivos; 

• importancia entre informacoes geradas por tomadas de decisao. 

Foi observado que em uma analise multicriterial uma unica solucao otima 

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

e tratar de satisfazer todos eles simultaneamente. 

Logo, esta analise pode ser vista como uma extensao dos modelos com um 

unico objetivo, trata-se de um vetor n-dimensional de funeoes objetivo que nao pode ser a 

principio maximizado, sendo primeiramente procurada as solucoes nao dominadas ou 

dominantes (nao inferiores). Uma solucao factivel de um problema multiobjetivo e dita nao 

dominada quando nao existe outra solucao que aumente um dos objetivos sem causar 

degradacao nos outros (Zufib, 1998). Um problema multiobjetivo e representado 

analiticamente da seguinte forma: 

Max Z ( x u x 2 , x„) - [ Z i (x , , x 2 , x n ) , Z : ( x , , x 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xn), Z p ( x u x 2 , x „ ) ] 

i 1.2. 3, m 

j = 1,2,3, . . . ,n 

Sujeito a: g, (x) < 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X; > 0 
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On do 

por: 

ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x;. .... x„)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> funcao multiobjetivo p-dimcnsional; 

Z i ( x i , x;. x,,), Z 2 (x i , x 2 , x„), Z p (x[, x 2, x„) —> funcoes individuals; 

p - > numero de objetivos; 

gi (x) ••--> funcao-restricao m-dimensional, 

> vetor n-dimensional das variaveis de decisao 

O conjunto X das solucoes viaveis no espaco de variaveis de decisao e dado 

X ! \ • R/ g, (x) < 0 e X J > 0, para todo i , j } 

Um conjunto de solucoes nao dominadas X* e definido por: 

X = |x e X, nao ha outro x ' tal que 

Z r(x') > Z,fx) para r = 1, 2 , p 

e ZkCx1) > Zk(x) para todo k ^ r} 

Com o surgimento da analise multiobjetivo, varias tecnicas e ferramentas 

foram desenvolvidas neste setor e aplicadas as mais diversas atividades. 

2.4.1. Classificacao das tecnicas multiobjetivo 

As tecnicas multiobjetivo podem ser classificadas segundo o numero de 

tomadores de decisao: 

2.4.1.1. As tecnicas multiobjetivo com um tomador de decisao 

As tecnicas multiobjetivo com um tomador de decisao sao classificadas em: 

• tecnicas que geram o conjunto das solucoes nao-dominadas —>• estas 

tecnicas consideram um vetor de funcao objetivo, utilizando-o para 

gerar um conjunto de solucoes nao dominadas. Nao consideram as 
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preferencias do decisor. Entre estes metodos estao: Metodo das 

restricoes; Metodo dos Pesos; Metodo Multiobjetivo Linear; NISE 

(Noninferior Set Estimation Method) etc. 

* tecnicas que incorporam uma articulacao antecipada de preferencias do 

decisor —> estas tecnicas captam progressivamente as preferencias do 

decisor, oferecendo uma seqiiencia de solucoes, que convergem a uma 

solucao final. Entre estes metodos estao: Metodo da Funcao Utilidade 

Multiatributo, Programacao por Metas, ELECTRE ( I , I I , I I I , I V , IS, 

TRI) , PROMETHEE ( I ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA II , I I I , I V , V , G A I A ) , M C Q A (Multicriterion Q-

Analysis), Abordagem Tchebycheff; Metodo Analitico Hierarquico 

(AHP); 

• tecnicas que utilizam uma articulacao progressiva das preferencias —> 

estas tecnicas trabalham com uma funcao dinamica de valor e param 

quando se atingiu uma situacao em que o decisor esta satisfeito com a 

solucao encontrada. Entre estes metodos estao: Metodo da Programacao 

de Compromisso, Metodo do Passo, SWTM- Metodo do Valor 

Substituto de Troca etc. 

2.4.1.2. As Tecnicas mult iobjet ivo com mais die um tomador de decisao 

Em varias situacoes um problema nao pode ser resolvido por apenas um 

decisor, mas por varios. onde sao considerados os interesses de cada um. Da-se o nome de 

"resolucao de conflitos" (Fraser e Hipel, 1984) os metodos que tratam da questao de 

multidecisor. 

Quando ha uma situacao 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 resolucao de conflitos 

cada decisor deve resolver inicialmente seus conflitos intemos quanto aos seus objetivos 

para posteriormente decidir com os outros participantes sobre a solucao final para o 

problema (Ribeiro, 1992). 

a) Teoria dos jogos 
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De acordo com Moraes (1995), a obra escrita por Von Neumann (1944), 

intitulada " Theory o f games and economic behavior " pode ser considerada como o marco 

historico para a teoria dos jogos. 

Os metodos derivados da teoria dos jogos estao baseados na Teoria 

Metagame que por sua vez e fundamentada na Teoria Classica dos Jogos. 

A Teoria dos jogos foi desenvolvida por Howard (1971) com o proposito de 

analisar conflitos politicos. E um metodo bastante utilizado em Economia conectada 

fortemente a outras teorias economicas com a Teoria da Decisao e Teoria Geral do 

Equilibrio (Levine, 2000). 

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

• teoria dos jogos cooperatives: a unidade economica cujo comportamento 

modelado e um grupo, uma coligacao de agentes. Os tomadores de 

decisao podem fixar compromissos antes do jogo ser iniciado; 

• teoria dos jogos nao cooperativos: a unidade economica modelada e o 

agente individual. Os tomadores de decisao nao podem fazer qualquer 

acordo antes do jogo, interagem independentemente para atingir seus 

objetivos. 

Nest a pesquisa concebeu-se um modelo multicriterial inspirado no Metodo 

Analitico Hierarquico (AHP) criado por Saaty (1977). Portanto, o problema foi analisado 

segundo a otica multicriterial e uni-decisor. 



Capitulo 3 
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3. M E T O D O L O G I A 

Este capitulo apresenta as etapas do processo metodologico para o 

desenvolvimento da pesquisa, que consistem em: 

1. identiticacao e caracterizacao do caso de estudo; 

2. definicao das meta, alternativas, objetivos e criterios; 

3. etapas de aquisicao de dados para selecao das alternativas; 

4. desenvolvimento do modelo multicriterial. 

3 .1 . Identificacao e caracterizacao do caso de estudo 

3.1.1.Cidade de Cam pin a Grande - Paraiba 

Selecionou-se a cidade de Campina Grande, no Estado da Paraiba, como 

objeto de estudo desta pesquisa. Campina Grande esta localizada na mesorregiao do 

agreste da Paraiba, zona oriental do Planalto da Borborema, na bacia do Medio Paraiba, 

com latitude sul de 7° 13'50" e latitude oeste de 3 5 ° 5 2 ' 5 2 ' \ Situa-se no trecho mais alto 

das escarpas orientals do Planalto da Borborema, com altitude variando entre 500 e 600m. 

Sua area corresponde a 970km 2 sendo 411km 2 de area urbana. Esta localizada a 120km da 

capital Joao Pessoa (Figura 4). 

Limita-se ao norte com Massaranduba, Lagoa Seca, Puxinana, Pocinhos e 

Soledade, ao sul com Fagundes, Boqueirao, Cabaceiras e Sao Joao do Cariri. a oeste com 

Gurjao e a leste com Inga. Engloba alem da sua sede municipal, os distritos de Galante, 

Sao Jose da Mata e Catole de Boa Vista. Polariza um universo de cinco micro-regioes 

homogeneas em um total de 23.960km 2 o que corresponde a 43% do territorio paraibano e 
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40% da populacao do Estado, consiste em um dos centres urbanos de maior 

desenvolvimento tecnologico e industrial do Nordeste (PMCG, 2003). 

Possui uma populacao de 355.331 habitantes (IBGE, 2000). De acordo com 

o IBGE (1991) cerca de 80,8% da populacao da cidade de Campina Grande possui 

abastecimento adequado de agua e 62,4% da populacao possui instalacoes adequadas de 

esgoto. A renda familiar per capita media (salario minimo de set/91) e de 0,89, a 

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

CAMPINA GRANDE 

Figura 4 - Localizacao da cidade de Campina Grande-PB 

Em Campina Grande, o clima predominante e equatorial semi-arido. A 

temperatura maxima anual e de 28,6°C, a media de 22,9 C e a minima 19,5°C. O periodo 

de maior precipitacao vai de abril a julho. A precipitacao media anual e de 600mm. 

O sistema hidrografico e formado por rios intermitentes. O principal rio da 

regiao, distante cerca de 40km da cidade, e o rio Paraiba, com vazao media da ordem de 

ll,0m3/seg. Outros rios importantes sao: Curimatau, Aracagi, Bodocongo, Catole e Sao 

Pedro. 

3.1.2. O Abastecimento de agua em Campina Grande 

A cidade de Campina Grande e abastecida pelo Acude Epitacio Pessoa, 

conhecido por Boqueirao, que foi construido entre 1951 a 1956 e inaugurado em 1958 com 

as finalidades de abastecimento, perenizacao do rio Paraiba, irrigacao, piscicultura e 

turismo. Alem da cidade de Campina Grande, o acude abastece os municipios de Pocinhos, 

Caturite, Boqueirao, Queimadas, Riacho de Santo Antonio, Cabaceiras, Boa Vista, 

Soledade, Juazeirinho, Sao Vicente, Cubati, Pedra Lavrada, Olivedos e os distritos de 

Galante e Sao Jose da Mata. 
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0 Acude Boqueirao esta localizado na Sub-bacia do Alto Paraiba e recebe 

as aguas dos rios Paraiba e Taperoa. O volume maximo de projeto corresponde a 

537.700.000m3. O volume maximo considerado atualmente e em torno de 450.000.000m3 

Esta reducao de volume decorre do severo assoreamento (perda de cerca de 17% de sua 

capacidade de armazenamento original, desde sua construcao, ha 43 anos), resultado do 

desmatamento na sua bacia de contribuicao; ou da diminuicao das afluencias anuais de 

agua, decorrente da construcao descontrolada de novos acudes na bacia (conseqiiencia da 

ausencia de sistema de licenciamento de obras hidraulicas e de sistema de outorga que 

estabeleca, criteriosamente, o direito de uso da agua). 

A agua e captada no reservatorio Epitacio Pessoa e recalcada a Estacao de 

Tratamento de Gravata, em tubulacoes de 900 e 800mm de diametro. Da estacao de 

tratamento a agua e aduzida a cidade de Campina Grande em tubulacoes de aco de 500, 

700 e 800mm de diametro, com capacidade de reservacao de 41.420m3 de agua tratada, 

540km de rede de distribuicao, com diametros variando de 50 a 1.000mm (PMCG, 2003). 

O esquema do sistema de abastecimento da cidade e apresentado na Figura 1 no Anexo A. 

Em Campina Grande, a agua e distribuida para 29 reservatorios, de acordo 

com as zonas de pressao, onde os dados de localizacao, volume, zonas de pressao e cotas 

sao 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 media anual 

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

Padrao de consumo da agua em 

Campina Grande 

• Residencial 

• Comercial 

• Industrial 

• Publico 

11 Misto 

Figura 5- Padrao do consumo de agua em Campina Grande - PB (CAGEPA, 2001). 
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3.1.3. A Cri.sczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no abastecimento clc agua de Campina Grande - PB 

Devido aos severos periodos de estiagem, que culminaram entre os anos de 

1997 e 1999, o Acude Boqueirao apresentou os mais baixos niveis de armazenamento, 

cerca de 15% de sua capacidade em novembro de 1999. Os piores indices de qualidade das 

aguas tambem foram observados neste periodo. Sao os piores indices desde a sua 

construcao. no final da decada de 1950, em que a concentracao de sais da agua apresentou 

niveis que inviabilizaram sua potalidade (Galvao et alii, 2002). 

Segundo Rego et alii (2001) "a causa primordial da crise e encontrada na 

completa ausencia de gerenciamento da bacia hidrografica e, mais especificamente, no 

manejo do Acude Boqueirao, feito sem qualquer apoio em informacoes e/ou criterios 

tecnicos seguros e/ou atualizados" 

Estudos realizados por Galvao et alii (2002) identificaram as seguintes 

praticas de gestao de recursos hidricos, que teriam levado a crise no abastecimento de 

agua: 

• irrigacao descontrolada na bacia hidraulica do reservatorio (quantitativa 

e qualitativamente), altas perdas na rede de distribuicao de agua e 

habitos de consumo de agua incompativeis com um ambiente semi-

arido. A ausencia de uma gestao adequada da demanda levou o uso do 

reservatorio a I em de suas possibilidades de atendimento, ou seja, alem 

da sua disponibilidade hidrica. 

» construcao descontrolada de outros reservatorios na bacia hidrografica a 

montante do Acude Boqueirao, causando reducao das vazoes a ele 

afluentes, diminuindo assim a sua disponibilidade hidrica. 

• monitoramento deficiente, na bacia hidrografica, no Acude Boqueirao, e 

cm Campina Grande c outros niicleos urbanos, que consistem em: 

modificacoes do uso do solo; construcao de novos reservatorios; altas 

taxas de evaporacao no lago; assoreamento da sua bacia hidrografica, 

mudancas na relacao cota-area-volume, na qualidade da agua; um 

grande consumo de agua, tanto urbano quanto agricola; manejo do solo e 

aplicacao de fertilizantes e defensivos agricolas nas culturas; e perdas 

fisicas nas redes de abastecimento. 



• confuso contexto institucional de gestao dos recursos hidricos. O Brasil 

esta passando, atualmente, por uma grande mudanca no seu sistema 

institucional de gerenciamento de recursos hidricos, o que contribui para 

a ocorrencia 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 limitacoes das demandas de irrigacao, acao 

eontraria ao principio de prioridade para consumo humano, estabelecido 

na legislacao brasileira. 

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

CAGEPA, implantou severos racionamentos de agua: 

• 13/10/1998 A cad a 48 horas se abastecia uma zona da cidade (a 

cidade foi dividida em duas zonas: norte e sul); 

• 21/09/1999 -> A cidade so era abastecida ties dias na semana. 

Estes racionamentos penalizaram a populacao de baixa renda que nao tinha 

condicoes financeiras de viabilizar as reservas de agua. Observou-se, na epoca, a 

deficiencia de atitudes voltadas ao uso racional de agua por parte do poder publico, 

sociedade civil e usuarios. O que e constatado pela ausencia de mecanismos diferenciados 

no codigo de obras municipal, na tarifacao de agua, na educacao das criancas, jovens e 

adultos nas escolas, no comportamento de consumo cotidiano dos usuarios e na adocao da 

otica da expansao da oferta como forma de garantir o abastecimento da cidade. Neste 

sentido, a proposta do Governo Estadual para resolver o problema foi a construcao da 

Barragem Acaua (na Bacia do Medio Paraiba). Observa-se que a solucao do Governo para 

o problema de abastecimento da cidade de Campina Grande continua seguindo a linha da 

expansao da oferta de agua, com a construcao de mais reservatorios, que necessitam de 

bastantc investimento para sua concepcao e funcionamento e que na maioria das vezes nao 

resolvem o problema, devido a necessidade de se avaliar outros parametros importantes 

como a eficiencia da rede de distribuicao e os altos niveis de consumo de agua bem como o 

desperdicio de agua pelos usuarios. 
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Os acontecimentos, anteriormente relatados, motivaram a escolha de 

Campina Grande para esta pesquisa, 

Diante deste contexto. acredita-se que a cidade poderia se beneficiar de um 

programa de gerenciamento da demanda de agua. Para analisar esta questao 

detalhadamente, procura-se responder, nesta pesquisa se tal programa (estudado em nivel 

de um bairro da cidade) e eficaz na reducao de consumo de agua e possivel de ser 

implantado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1.3.1. A Situacao pos-crise do abastecimento de agua em Campina Grande-

PB 

• Anos de 2000 e 2001 

No mes de abril de 2000 foi suspenso o racionamento de agua devido a 

presenca de chuvas que produziram vazoes afluentes ao reservatorio. Este chegou a 

acumular um volume de 290.000.000m3. Nos ultimos meses do ano de 2001, o 

racionamento foi retomado (dois dias por semana) vigorando ate o inicio do mes de marco 

de 2002 (Vieira, 2002), 

• Ano de 2002 

No primeiro semestre deste ano, devido a incidencia de chuvas foi afastada 

a necessidade de continuidade do racionamento, apesar do acude apresentar apenas 44% de 

sua capacidade. Neste mesmo periodo foi inaugurada a Adutora do Cariri, com 180km de 

extensao c vazao de projeto de 1 lOf7s, para ibrtaleccr o abastecimento dc 10 cidades do 

Cariri paraibano - Campina Grande, Boqueirao, Cabaceiras, Boa vista, Soledade, 

Juazeirinho, Sao Vicente, Cubati, Pedra Lavrada e Olivedos,- captando agua do 

reservatorio Epitacio Pessoa (Vieira, 2002). 

Neste mesmo ano foi concluida e inaugurada a Barragem Acaua 

(tnencionada anteriormente), localizada entre os municipios de Itatuba e Natuba no estado 

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

Salgado de Sao Felix, Itatuba, S. M . Itaipu, Juripiranga, Serra Redonda, Massaranduba e 
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Pilar; abastecer l.OQOha de irrigacao a jusante da barragem e desenvolver a psicultura na 

bacia hidraulica. A barragem tern um volume de 253.000,000 m 3 . A area aproximada da 

bacia hidraulica e de ! .725ha. Sou custo de implantacao foi de R$60.357.856,52. O sistema 

adutor Acaua, apresenta a vazao de projeto de 944,74zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIlls, com caplacao na Barragem 

Acaua e extensao de 175km (SEMARH, 2003). No entanto, o intuito de ampliar a oferta de 

agua ainda nao foi atingido devido a duvida em relacao a qualidade de agua acumulada na 

barragem, avaliada por tccnicos paraibanos. 

• Ano de 2003 

O novo Governo do Estado da Paratba (empossado em Janeiro de 2003) se 

dizendo preocupado com o desenvolvimento economico do estado, principalmente no que 

diz respeito ao turismo (devido a eventos como o Sao Joao e o Carnaval fora de epoca) 

assim como o desenvolvimento industrial, lancou uma campanha em parceria com a 

CAGEPA para a racionalizacao do uso da agua (uma mcdida no ambito do gerenciamento 

da demanda de agua). 

Este projeto corresponde a um processo de conscientizacao para o uso 

racional da agua de forma que nao seja necessaria a implantacao de um novo 

racionamento. O projeto e composto de campanhas publicitarias atraves de propagandas na 

tclevisao e no radio com o temazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Agua. Sahendo usar nao vaifaflar", assim como entrega 

de folders, apresentacao de met as de consumo nas contas de agua residenciais etc. Inserido 

nesta campanha ha o Projeto de Edueacao em Saneamento Ambiental - PROESA que 

apresenta palestras nas escolas dos municipios sobre a importancia da agua e como 

economiza-la. 

Um controle de perdas tambem foi realizado para o sistema de 

abastecimento de agua de Campina Grande, desde a ETA em Gravata ate a rede de 

distribuicao da cidade, atraves da colocacao de macromedidores, valvulas redutoras de 

pressao, dentre outros equipamentos, reduzindo o indice de perdas que era de 55% para 

35% (CAGEPA, 2003c). 

Na Tabela 6 sao apresentados os volumes do Acude Epitacio Pessoa 

correspondentes aos meses de outubro, novembro e dezembio de 2003. 
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Tabela 6- Volume acumulado no Acude Epitacio PessoazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (LMRS, 2003) 

Mes Volume (m 3 ) Capacidade (%) 

Outubro/2003 120.923.766 28,9 

Novembro/2003 114.647.466 27,4 

Dezembro/2003 108.371.126 25,9 

Em Janeiro de 2004 devido a incidencia de fortes chuvas o acude Epitacio 

Pessoa atingiu o volinno de 378.126.526nv' (30/01/2004) o que corresponde a 90,44% da 

sua capacidade maxima Em 01/02/2004. o acude atingiu a sua capacidade maxima. 

3.1.4. O bairro selecionado 

Nesta pesquisa foi abordado o estudo das alternativas de gerenciamento da 

demanda de agua em uma escala micro (bairro de uma cidade). O objetivo e, portanto, 

detalhar como se daria um programa de gerenciamento da demanda em uma escala real de 

implantacao: a escala do bairro. 

Considerando o tamanho e homogeneidade da amostra (mesma faixa de 

padrao aquisitivo e mesmo nivel cultural) foi selecionado o Bairro Univcrsitario, tambem 

conhecido como Conjunto dos Professores (Figura 6), apresentando uma area total de 

2,38km 2 e uma populacao residente de 3.718 habitantes. A maioria dos moradores deste 

bairro sao professores, funcionarios e 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 hidrometros e faturas, contendo um total de 

336 residencias e 16 cdificios residenciais Esta area e abastecida por gravidade pelo 

reservatorio R5, localizado no bairro da Prata. Neste mesmo setor esta localizada a 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) que tambem foi objeto de estudo desta 

pesquisa. 



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. Definicao das meta, alternativas, objetivos e criterios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A tomada de decisao de problemas complexos envolve multiplos objetivos e 

criterios para a avaliacao das alternativas. A atual realidade tem exigido a consideracao 

dos aspectos ambientais, esteticos, culturais e de bem estar social, alem da abordagem 

economica. 

Segundo Jardim (1999), a tomada de decisoes, especialmente na area de 

recursos hidricos e um processo que depende, essencialmente, de fatores condicionados ao 

comportamento humano. A avaliacao de alternativas de gerenciamento da demanda urbana 

de agua deve considerar e atender a objetivos economicos, ambientais, tecnicos e 

socioculturais. Estes objetivos sao caracterizados por criterios, que sao elementos 

mensuraveis que facilitam a avaliacao das alternativas por apresentarem-se de forma 

tecnica e objetiva. Na Figura 8 e apresentado um fluxograma com os objetivos e criterios 

considerados nesta pesquisa. 

Gerenciamento da Demanda Urbana de Agua 

Economico Ambiental 

= 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 

s 

o 
I * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 
OJ 

Apaielhos 

Poupadores 
Reuse de Agua Medirao Individual Agua de Chuva 

Meta Criterios 

Objetivos Alternativas 

Figura 8 - Meta, objetivos, criterios e alternativas de gerenciamento de demanda adotados 

neste trabalho 
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3.2.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Meta e alternativas 

A meta que se deseja alcancar e o gerenciamento da demanda urbana de 

agua no setor 37, ja referenciado, atraves da adoeao das alternativas tecnologicas: 

Aparelhos Poupadores; Reuso de Agua, Medicao Individual e Agua de Chuva. 

3.2.2. Objetivos 

De acordo com Braga e Gobetti (1997), objetivos caracterizam a 

maximizacao ou minimiza9ao de um determinado aspecto, seja ele economico, ambiental 

ou social. Ao passo que os criterios ou atributos constituem a tradu9ao dos objetivos em 

caracteristicas, qualidades ou medidas de performance diante das alternativas de 

planejamento. A caracterizacao de cada objetivo, conforme adotada nesta pesquisa, e 

descrita a seguir: 

• objetivo economico: uma alternativa e considerada viavel sob a otica 

economica se o retorno do investimento se da em pouco tempo. 

• objetivo ambiental: uma alternativa e considerada viavel 

ambientalmente se reduzir significativamente o consumo de agua 

residencial. 

• objetivo tecnico: corresponde a viabilidade da funcionalidade e 

lacilidade de opera9ao da alternativa, bein como a disponibilidadc de 

compra de materials e mao-de-obra. 

• objetivo social: refere-se a aceitabilidade da popula9§o para a 

implementa9ao das alternativas estudadas. 

3.2.3. Criterios 

A caracteriza9ao dos criterios e algo bastante subjetivo, necessitando-se de 

uma maior clareza a l im de tornar o processo de decisao mais ordenado, principalmente 

por ser passivel de julgamento humano. Desta forma optou-se por representar os criterios 

fundamentados nos trabalhos de Braga (2001) e Gon9alves et alii (1999) com algumas 



adaptacoes a realidade da pesquisa em estudo. Abaixo sao apresentados os criterios 

estudados nest a pesquisa segundo cada objetivo; 

1. Objet ivo economico 

• criterio retorno dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA investimento: corresponde ao tempo em que se 

recupera o montante fmanceiro investido em cada alternativa analisada. 

Inclui o custo dos materiais, mao-de-obra e custos de operacao e 

nianutencao. 

2 Objetivo ambiental 

• criterio reducao do consumo: corresponde ao maximo de diminuicao 

de consumo de agua alcancado com a ado9§o de cada alternativa 

estudada. 

3. Objetivo tecnico 

• criterio implantacao em edificios cxistcntcs: refere-se ao grau de 

dificuldade considerado para implantar a alternativa em um edificio ja 

construido. 

• cri terio nivel tccnologico: corresponde a complexidade e inovacao 

tecnologica no processo de operacao de cada alternativa, que necessitara 

ou nao de mao-de-obra especializada, cuidados e orientacoes para o 

funcionamento. 

• criterio disponibilidade no mercado: refere-se a disponibilidade de 

material no comercio local, necessitando-se ou nao da procura de 

materiais em outras localidades. 

• criterio dificuldade de nianutencao: corresponde ao tempo (semanal, 

mensal, anual) necessario para ajustes a fim de que cada medida possa 

funcionar perfeitamente. Relaciona-se, portanto, com a dificuldade de 

nianutencao (mao-de-obra especializada, orientacoes) de cada 

alternativa. 



4 Objetivo social 

• criteriozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aceitabilidade ambiental: refere-se ao grau de aceitabilidade 

da implementacao da alternativa pela populacao sob a otica ambiental, 

ou seja, escolha da alternativa de acordo com o beneficio ambiental que 

esta possa vir a oferecer. 

• cri terio aceitabilidade economica: corresponde ao grau de 

aceitabilidade da alternativa pela populacao sob a perspectiva de custos. 

• criterio aceitabilidade geral: refere-se ao grau de aceitabilidade da 

implementacao da alternativa pela populacao. 

3.2.4. Categorias dos criterios 

Para mensurar os criterios que avaliarao cada alternativa de gerenciamento 

da demanda, e preciso definir as categorias, que sao meios bastante utilizados por 

auxiliarem na tornada de decisdes. Atraves deles e possivel resumir informacoes 

transmitindo-as de maneira sintetica. No Quadro 4 sao apresentadas as categorias adotadas 

nesta pesquisa. 

Quadro 3- Criterios de avaliacao e categorias adotados na pesquisa (baseado em Braga, 

2001). 

C R I T E R I O C A T E G O R I A 

Retomo do investimento Viavel, pouco viavel, inviavel. 

Reducao de consumo Muito alta, alta, media, baixa, muito baixa. 

Implantacao em edificios existentes Alta, media, baixa. 

Nivel tecnologico Alto, medio, baixo. 

Disponibilidade no mercado Muito alta, alta, media, baixa, muito baixa. 

Dificuldade de manutencao Alta, media, baixa. 

Aceitabilidade economica Extremamente desejavel, desejavel, pouco 

desejavel, indesejavel. 

Aceitabilidade ambiental Extremamente desejavel, desejavel, pouco 

desejavel, indesejavel 

Aceitabilidade gerai Extremamente desejavel, desejavel, pouco 

desejavel, indesejavel. 
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3.3. Etapas de aquisicao de dados para a seiecao das alternativas 

Estas etapas consistem em: 

• realizacao de entrevistas; 

• elaboracao de projetos de engenharia e pesquisa de mercado; 

• realizacao de calculos para obtencao dos custos totais e cconomia de 

agua na implantacao das alternativas. 

Que sao descritas nas secoes seguintes. 

3.3.1. Entrevistas 

Para avaliar a aceitabilidade da populacao em relacao as alternativas 

estudadas. foram realizadas entrevistas domiciliares. Devido ao bairro selecionado ser 

constituido de 336 casas e 16 predios de apartamentos residenciais, o processo desta fase 

de entrevistas seria bastante lento se estas fossem realizadas em cada casa e apartamento. 

Para tan to foi realizado urn piano de amostragem, onde uma amostra representativa para o 

projeto estudado foi obtida, realizando-se posteriormente as entrevistas. Este piano e 

apresentado a seguir. 

3.3.1.1. Piano de amostragem 

Para a seiecao das residencias e edificios residenciais necessarios para a 

realizacao das entrevistas foram realizados dois pianos de amostragem, urn para as 

residencias e outro para os edificios residenciais baseado na NBR 5426 (Janeiro de 1995) 

da ABNT, Pianos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos e N B R 5427 

(Janeiro de 1985), Guia para utilizacSo da norma N B R 5426. 

Estas normas sao indicadas para inspecao de produtos determinados; 

componentes e materia-prima; operacoes; materiais em processamento; materiais 

estocados; operacoes de manutencao; procedimentos administrativos; relatorios e dados. A 



73 

seguir sao apresentados alguns conceit os nccessarios a elaboracao do piano de 

amostragem. 

a) Nivel de Qualidade Aceitavel - NQA 

O NQA represcnta o maximo niimero de defcitos, em porcentagem, em uma 

amostra, a qual considera uma quantidade satisfatoria para a sua aceita?ao. No caso desta 

pesquisa foi selccionado o nivel de qualidade de 2,5%, o que significa que serao aceitos 2,5 

defcitos por cem unidades. 

b) Seqtiencia de operacocs da NBR 5426 

1. Determinacao do tamanho do lote 

O lote corresponde ao conjunto de unidades de produto a ser amostrado para 

verificar conformidade com a exigencia de aceitagao. No caso desta pesquisa, o lote 

selecionado foi o setor 37 do bairro Conjunto dos Professores. O tamanho do lote 

corresponde ao niimero total de residencias do setor (336) e ao numero total de edificios 

residenciais (16). 

A amostra consistira de urn determinado numero de unidades retiradas de 

urn lote, de forma aleatoria, para serem inspecionadas ou monitoradas. Esse numero de 

amostra respeita o piano de amostragem adotado, o qua! determina, tambem, o criterio para 

aceitacao do lote. 

2. Escolha do nivel de inspecao 

No piano de amostragem determina-se o nivel de inspecao, o qual fixa a 

relacao entre o tamanho do lote e da amostra. 

Existem tres niveis de inspecao, I , I I e I I I para uso geral. Salvo indicac-ao em 

contrario, sera adotada a inspecao em nivel I I . A inspecao do nivel I podera ser adotada 

quando for necessario menor discriminacao ou entao o nivel I I I , quando for necessaria 

maior discriminacao. Ainda existem quatro niveis especiais S I , S2, S3 e S4 que deverao 



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

tolerados grandes riscos na amostragem. 

3. Determinacao do Codigo Literal do Tamanho da Amostra 

Para a obtencao do tamanho da amostra, deve-se escolher o nivel de 

inspecao e conhecer o tamanho do lote. Sabendo-se dos dois obtem-se a letra de codigo da 

amostragem na Tabela 7 de codificacao de amostragem, apresentada a seguir. Pode-se 

observar que no caso desta pesquisa, em relacao as residencias, o tamanho da amostra e de 

336 casas e para o nivel geral de inspecao 11 obtem-se a letra do codigo literal da amostra 

H 

Com essa letra pode-se determinar o tamanho da amostra, e de acordo com 

o NQA desejavel obtem-se, tambem, o numero de pecas defeituosas (ou falhas) que ainda 

permite aceitar o lote (Ac) e que implica a rejeicao do lote (Re). 

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

Tamanho do Lote 
Niveis especiais de inspecao Niveis gerais de inspecao 

Tamanho do Lote zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S 1 S2 S3 S4 I I I in 

2 a 8 A A A A A A B 

9 a 15 A A A A A B C 

, 16 a 25 A A B B B C D 

26 a 50 A B B C C D E 

1 51 a 90 B B C c C E F 

91 a 150 B B C D D F G 

151 a 280 B c D E E G H 

281 a 500 B C D E F H J 

501 a 1200 C C E F G J K 

j 1201 a 3200 c D E G H K L 

| 3201 a 10.000 c D F G J L M 

j 10.001 a 35.000 c D F H K M N 

35.001 a 150.000 D E G J L N P 

150.001 a 500.000 D E G J M P Q 

Acima de 500.001 D E H K N Q R 
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4. Escolha do Piano de Amostragem 

A escolha entre os pianos de amostragem do tipo simples, duplo ou multiplo 

varia com relacao ao tamanho do lote, a severidade da inspecao e, tambem, com relacao ao 

seu custo. 

Sao definidos como: 

• piano de amostragem simples: e aquele que toda a amostra deve ser 

inspecionada de uma so vez, e seu criterio de aceitacao respeita o 

numero maximo admissive! de defeitos (Ac) , 

• piano de amostragem dupla: e aquele em que podem ser aplicadas duas 

amostragens. Na primeira, caso o numero de defeitos seja menor ou 

igual ao Ac da l a amostragem, aceita-se o lote, e caso contrario realiza-

se uma segunda amostragem. Caso o numero de falhas acumuladas na 2 a 

amostragem seja menor que o Ac dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T  amostragem, entao aceita-se o 

lote. Se o numero de falhas exceder o numero de rejeicao (Re) na l a 

amostragem ou o numero de falhas acumuladas da l a e T  amostragens, 

entao se deve rejeitar o lote; 

• piano de amostragem multipla: o procedimento e o mesmo do piano de 

amostragem dupla, porem o numero de amostragens sucessivas e maior 

que duas. 

Nesta pesquisa foi selecionado o piano de amostragem dupla-normal por 

permitir ser aplicada duas amostragens e por se tratar de uma pesquisa em que nao e 

necessaria uma inspecao severa. 

5. Tamanho da Amostra e o Numero de Aceitacao 

Apos determinado o piano de amostragem, no caso dupla-normal, consulta-

se a Tabela do referido piano a fim de determinar o tamanho da amostra e o numero de 

aceitacao. No caso das residencias, como o codigo literal e H e o N Q A 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 residencias e o numero de aceitacao e de apenas urn resultado 

defeituoso. ou seja uma entrevista em que as respostas nao apresentem sentido em relacao 

as perguntas formuladas, que pode ser refcita. O numero de rcjeicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e de quatro resultados 

duvidosos, ou seja, se quatro entrevistas sao duvidosas rejeitam-sc todas. 

Logo, de acordo com os pianos de amostragem foram selecionados 32 

residencias e 03 edificios para a realizacao das entrevistas. No caso dos edificios foram 

realizadas quatro entrevistas por edificio, sendo selecionado urn apartamento por andar. 

3.3.1.2. Aplicacao dos questionarios e metodologia da analise dos resultados da 

entrevistas 

As entrevistas alem de avaliar a aceitabilidade da populacao em relacao as 

alternativas tern como objetivos avaliar o nivel de informacao das pessoas frente a 

problematica do abastecimento de agua da cidade; avaliar o nivel de consciencia em 

relacao ao uso racional de agua; observar as sugestoes para minimizaciio do problema; 

informar a populacao do bairro (casas e edificios selecionados) sob medidas de uso 

racional de agua. 

Como instrumento de coleta de dados foi utilizado um questionario (Figura 

9) tanto para as residencias quanto para os apartamentos. 

Primeiramente foram aplicados questionarios "pilotos" para se avaliar as 

facilidades e dificuldades na entrevista a fim de se chegar a versao final do questionario 

(apresentado na Figura 9), onde foram identificados e corrigidos os erros, tornando-o em 

uma linguagem objetiva, popular e de facil entendimento. 

Na aplicacao do questionario foram feitos esclarecimentos necessarios ao 

perfeito entendimento das quest oes. de forma a nao indu/ir o entrevistado na resposta 

dada. 

A analise das entrevistas consiste na avaliacao do conhecimento e 

aceitabilidade dos entrevistados em relacao as alternativas estudadas. Os resultados dai 

obtidos serao utilizados no modelo multicritcrial para analise final. 
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UFCG - Curso de Pos-Graduacao em Engenharia Civil e Ambiental 

Questionario - Dissertacao de Tatraiia Maximo Almeida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11 

1. 0 senhor(a) tern conhecimento dos problemas de abastecimento de agua na cidade de 

Campina Grande0 

2. O senhor(a) tern alguma sugestao para que cstes problemas possam ser resolvidos (ou 

minimtzados)'.' 

3. O senhor(a) acha que ha muita perda de agua pelos vazamentos na rede de abastecimento? 

Em sua ma particularmente9 E a companhia atende ao sen pedido rapidamente? 

4. 0 que o senhor(a) faz na sua casa quando ha racionamento de agua no sistema de 

abastecimento d'agua? (Como o sen edificio enfrenta o problema9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. O senhor(a) acha que ha muita perda de agua por desperdicio nas 

residencias/apartamentos9 Em que particularmente o senhor (a) gasta mais agua? 

6. O que o senhor(a) acha sobre a sua conta de agua? Ela e cara? Ela e barata9 

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 

sen condominio (isto e, a conta total de agua e dividida pelo m'imero de apartamentos)? 

9. 0 senhor(a) tern conhecimento sobre estas medidas para enfrentar os problemas em sua 

residencia/apartamento9 

• Bacia sanitaria de descarga reduzida (VDR) 

• Tomeiras/chuveiros economicos 

• Uso de agua de chuva 

" Reiiso de agua 

• Medicao individualizada em apartamentos 

10. O senhor(a) adotaria algumas delas em sua residencia9 (O senhor apoiaria algumas delas 

para implantacao no sen edificio9) Independente do valor? 

Figura 9- Questionario-padrao 

3.3.2. I'rojetos c pcsquisa dc mercado 

Apos feito o piano de amostragem no bairro e selecionadas as casas e 

editlcios onde seriam realizadas as entrevistas, foram elaborados para esta pesquisa (por 

esta autora) projetos para a implantacao das alternativas estudadas em casas e edificios ja 

existentes. 

As alternativas foram estudadas da seguinte forma: para as residencias 

foram consideradas as medidas de captacao dc agua de chuva, bacia sanitaria VDR, 
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torneiras e chuveiros economicos e apareihos poupadores (que englobam a bacia VDR e 

tornciras c chuveiros poupadores); para os edificios foram consideradas as medidas da 

bacia sanitaria VDR. tornciras e chuveiros economicos, reuso de agua (que inclui no seu 

projeto a captacao de agua dc chuva), mcdicao individualizada de edificios e apareihos 

poupadores (que englobam a bacia VDR e torneiras e chuveiros poupadores); para a UFCG 

foram consideradas as medidas de captacao de agua de chuva (atraves de cisternas de 

placa) e apareihos poupadores (que englobam a bacia sanitaria VDR, torneiras, chuveiros e 

mictorios economicos) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2.1. Projeto de captacao dc agua de chuva e troca de apareihos 

Para as casas foi elaborado (pela autora da pesquisa) um projeto para 

captacao da agua de chuva e troca de apareihos convencionais por poupadores. Foi 

considerada uma casa de porte medio, com area de coberta de 217,5m 2, contendo um 

banheiro social, uma suite, um banheiro para dependencia de empregada e um lavabo. A 

casa abriga quatro pessoas e ja contem um reservatorio (caixa d'agua) de 2.000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. 

0 projeto corresponde a colocacao de mais um reservatorio superior de 

3.000 f: 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 e 

captada do telhado e acumulada no reservatorio inferior de 10.0001 e bombeada para o 

reservatorio superior de 3.0001, de onde sera distribuida para os destinos ja citados. Caso a 

agua de chuva nao seja necessaria para suprir as necessidades, o reservatorio de 2.0001 (ja 

existente) alimentara por gravidade o reservatorio de 3.000 ('.. Um esquema deste projeto e 

apresentado na Figura 10. 

Estes projetos incluem todo o orcamento necessario para a implantacao das 

alternativas incluindo os custos dos materials e os encargos sociais. Todos os detalhes 

deste orcamento sao apresentados no Anexo C. 
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Agua da Rede Publica 

^ Chuveiros, torneiras de 

lavatorio, cozinha e tan que 

Quando 

nao ha 

agua de 

chuva 

suficiente 

Descargas das baciaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  

Agua de Chuva 

, Lavagem de Cairo e Rega de Jar dim 

Figura 10- Esquema do projeto de captacao de agua de chuva 

A partir do projeto foi feita a listagem de todo material necessario e 

realizada uma pesquisa de mercado no comercio da cidade de Campina Grande em 

quatorze casas comerciais. De forma resumida apresentam-se abaixo os valores medios 

para as alternativas dos apareihos poupadores e para a capta?ao de agua de chuva 

encontrados no mercado da cidade (Tabelas 8 e 9). Os demais valores dos materials sao 

apresentados detalhadamente no Anexo C. 

Tabela 8 - Custos Medios dos Apareihos Poupadores 

A P A R E L H O E S P E C I F I C A C A O V A L O R U N I T A R I O (R$) 

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 vazao 133,99 

Obs: Taxa cambial (22/08/2003): U$ 1= R$2,9918 
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Tabela 9 - Custos Medios para a Captacao de Agua de Chuva (Campina Grande, agosto de 

2003). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j M A T E R I A L ESPECIFICACAO VALOR UMTARIO (RS) 

Caixa d'agua de 10.000 L 

(Reservatorio Superior) 
Fibra de vidro 1.380,00 

Caixa d'agua de 3.000L 

(Reservatorio Inferior) 

Fibra de vidro 480,00 

Bomba sapo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3A" e altura manometrica de 

65 m e vazao de 1.900 L 
90,00 

Automatico de boia 19,00 
Obs: Taxa cambial (22/08/2003): US 1= RS2.99I8 

3.3.2.2. Projeto de reuso de agua 

O Projeto aqui utilizado foi elaborado por Lucas Filho e Moreira (2001). O 

sistema de reutilizacao de aguas servidas para fins de evacuacao de banheiros foi 

irnplantado em um edificio residencial, denominado "Residencial Josefa B. Medeiros", 

iocalizado na cidade de Natal RN. 0 mesmo c constituido de 05 pavimenlos, sendo um 

pilotis e quatro pavimentos tipo, com 02 apartamentos por andar, em um total de oito 

unidades familiares. Cada apartamento possui tres quartos, sendo uma suite, e uma 

dependencia completa de empregada, duas salas, varanda, cozinha e area de service, em 

um total de 78,89m2 de area util. 

Trata-se de um conjunto de elementos destinados a reutilizacao de agua em 

um edificio residencial, envolvendo a separate do esgoto organico das aguas servidas. 

Corresponde a implantacao de um sistema duplo de tubulacoes de PVC, nos banheiros, 

sendo um destinado a descarga das bacias sanitarias e o outro utilizado na coleta de aguas 

servidas, provenientes dos chuveiros e lavatorios. 

As aguas servidas da area de servico, W. C. social e W. C. da suite sao 

coletadas por colunas, independentes das destinadas ao esgoto primario (descargas de 

vasos sanitarios), que conduzem esses etluentes a um tanque de recirculacao e filtragem. 

Deste, a mesma e posteriormente rebombeada para um reservatorio elevado separado que 

tambem se destina a reserva de incendio. Este projeto inclui alem do reuso de aguas 

servidas, a captacao de agua de chuva, que e coletada at raves de calhas, em uma tubulacao 

independente das demais como normalmente e projetado. As aguas servidas do W.C de 

servico nao sao coletadas visto que, nao compensaria sua captacao pela restrita utilizacao 
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do mesmo. As bacias sanitarias sao abastecidas pelo reservatorio superior de aguas 

clariiicadas. 

Ncstc projeto nao pode ser realizada a pesquisa de mercado por nao terem 

sido especificados os materials utilizados. Serao trabalhados os dados fornecidos no 

projeto, tais como: custos, reducao de consumo, economia de agua anual e periodo de 

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

3.3.2.3. Projeto de medicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA individualizada 

O projeto de medicao individualizada foi elaborado pela autora da pesquisa 

e realizado para um edificio existente, Residencial Holanda, localizado a rua Jose de 

Alencar S/N, bairro da Bela Vista, Campina Grande-PB. O edificio contem 09 pavimentos, 

sendo um deles o pilotis e oito pavimentos tipo, com 02 apartamentos por andar, em um 

total de 16 unidades familiares. Cada apartamento possui 03 quartos sendo os tres suites, e 

uma dependencia completa de empregada, um banheiro social, uma sala, um escritorio, 

varanda, cozinha, despensa e area de servico, em um total de aproximadamente 220m2 de 

area util. 

O projeto de medicao individualizada aqui elaborado foi baseado nos 

estudos e na implantacao da medicao individualizada em edificios antigos da cidade de 

Recife - PE, realizados por Coelho e Maynard (1999). 

De acordo com Coelho e Maynard (1999) o projeto de modifieacao das 

instalacoes de agua para implantacao da medicao individualizada deve obedecer, 

rigorosamente, aos seguintes aspectos: 

• cada apartamento deve ser abastecido por um unico ramal de 

alimentacao no qual sera instalado o hidrometro individual; 

• o hidrometro deve ser instalado em local de facil acesso, de modo a 

facilitar a sua leitura; 

• as caixas de protecao devem ser padronizadas, possuindo, 

imediatamente, antes do hidrometro, registro de esfera ou de gaveta; 
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• nao e permitida a utilizaeao de 'valvulas de descargas', pois 

necessitam de vazao superior as compativeis com os hidrometros 

que serao instalados; 

• nao e permitida a interligacao das instaiacoes prediais de 

apartamentos distintos. 

O projeto aqui elaborado seguiu as etapas apresentadas abaixo: 

JlPas§Q: foi cstudado o projeto original e realizado um esquema basico das 

modifieacoes a serem feitas para permitir a medicao individualizada; 

2° Passo: foram identificados os locais das colunas de distribuicao 

existentes: 

3° Passo: foi realizado o projeto considerando o melhor local para colocacao 

dos hidrometros (entrada de servico) para facilitar a leitura. A coluna de 

distribuicao que sai do painel do hidrometro alimenta todas as areas 

molhadas do apartamento, sempre buscando o menor caminho para a 

tubulacao horizontal. As colunas de distribuicao anteriores foram isoladas, 

adaptando-se os ramais e sub-ramais a nova coluna de distribuicao, nao 

alterando as ligac5es existentes. A nova tubulacao 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 e as colunas segundo a NBR 

5626. 

No Anexo D sao apresentadas as plantas do projeto, bem como o orcamento 

detalhado para medicao individual de ediilcios ja existentes. Para o calculo do orcamento, 

foi feita a listagem de todo material necessario obtida a partir do projeto e realizada uma 

pesquisa de mercado no comercio da cidade de Campina Grande em quatorze casas 

comerciais. 
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3.3.2.4. Projeto UFCG 

A UFCG possui uma area total de 390.100,0m2, comporta um numero de 

588 professores, 6.280 alunos de graduacao, 530 alunos de pos-graduacao e 1.096 

funcionarios. A area total de cobertas e de 36.312,0, onde esta area total e distribuida em 

tres setores: setor A = 9.140,0m2, setor B = 13.337,0m2 e setor C = 13.835,0m2, neste 

trabalho nao foi considerado nos calculos o setor D, que corresponde a Faculdade de 

Medicina. Estes tres setores possuem um total de 80 blocos. 

Para a Universidade Federal de Campina Grande foi realizado, no ambito 

desta pesquisa, um projeto que corresponde a trocas de aparelhos hidrosanitarios 

convencionais por poupadores, sendo eles: bacia sanitaria, mictorios, chuveiros e torneiras. 

Este projeto consistiu na contabilizacao dos aparelhos hidrosanitarios em todos os blocos 

do Campus I da UFCG (Tabela 10), posteriormente foi realizada uma pesquisa de mercado 

e o orcamento para a implantacao destas medidas. 

O outro projeto considerado para esta pesquisa (Almeida, 2001) trata da 

implantacao de cisternas de placas para captacao de agua de chuva. Cada cisterna possui a 

capacidade de 15m3 que pode fomecer 40£7dia de agua durante um ano. A area de 

captacao e representada pelas coberturas dos blocos. O modelo da cisterna de placas de 

cimento (Figura 11) e encontrado em todo o Nordeste e continua sendo construido com 

exito. O projeto consiste na implantacao de uma cisterna para cada dois blocos da UFCG. 

Co mo o campus I da UFCG possui um total de 80 blocos, tem-se um total de 40 cisternas 

com capacidade de 15m3 cada (total de 600m3). A area total de captacao corresponde a 

36.312,0m2. Neste projeto sao feitas estimativas e nele nao sao apresentados os calculos e 

os detalhes hidrosanitarios para a implantacao desta medida. Para isto seriam necessarias 

todas as plantas baixas de cada bloco, realizados projetos hidrosanitarios e feitos alguns 

ajustes para a instalacao da agua da cisterna para as bacias sanitarias. Os custos, portanto, 

consideram o valor dos materiais para construcao da cisterna, incluindo entre outros 

materials a calha e a bomba hidraulica (sapo % " ) , alem da mao-de-obra. Estes valores, em 

resumo, sao apresentados na Tabela 11. 
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Tabela 10- Contabilizacao dos aparelhos hidrosanitarios do Campus 1 da UFCG (Agosto, 

2003) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aparelho Quantidade 

Bacias Sanitarias 153 

Chuveiros 33 

Mictdrios 41 

Torneiras 219 

Tabela 11- Custos dos materials e mao-de-obra para a confeccao de uma cisterna de placas 

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

Material Valor (R$) 

Materials de consumo 380,00 

Kit de construcao 140,00 

Miio-de-obra 43,00 

Total 560,00 

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

Figura 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1- Aspecto da cisterna de placas padrao (Pedrosa. 2000) 

Onde: 

• diametro de escavacao: 3,5 metros 
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• diametro interno: (de dentro a dentro) : + de 2,92 metros 

• diametro cxtcrno: (de fora a fora): + de 3,00 metros 

• profundidade total da cisterna: em torno de 2,20 metros 

• volume total de agua: Em torno de 15.000 litros 

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

• alt lira da cisterna acima do nivel do terreno: + 0,70 metro 

• cada cisterna tern 06 fiadas com 21 placas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3. Custos totais e economia de agua na implantacao das alternativas 

3.3.3.1. Residencias, edificios e U F C G 

1. Residencias 

Primeiramente foi obtida at raves da CAGEPA a media do volume mensal 

gasto por ligacao durante os anos de 2002 ate julho de 2003, na area de estudo, onde os 

resultados sao apresentados na Tabela 12. 

Tabela 12 - Consumo medio mensal (m3) real de agua por ligacao com hidrometro do setor 

37 (CAGEPA, 2003a). 

ANO MESES ANO 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

2002 15,77 12,07 14,38 14,15 15,61 12,78 12,89 13,16 14,37 14,39 14,53 16,4 

2003 17,3 13,16 14,63 12,64 15,55 14,0 14,09 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
MEDIA 16,53 12,61 14,50 13,39 15,58 13,39 13,49 13,16 14,37 14,39 14,53 16,4 

Como apresentado anteriormente no Capituio 2, foi considerada a 

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

(2001) (Tabela 13). 

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

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

mostrado a seguir; 
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Tabela 13- Percentagem de consumo mensal domestico de agua no Brasil (Pegorin, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Usos da agua Percentagem (%) 

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 aparelhos convencionais 

Volume mensal de agua (m3) por aparelho convencional = Percentagem de consumo do 

aparelho (Tabela 13) x consumo mensal do setor 37 (Tabela 12). 

Exemplo para o calculo da bacia sanitaria no mes de Janeiro: 

Volume mensal do aparelho convencional (m3) = 0,33 x 16,53 = 5,455m3 

b) Para os aparelhos poupadores 

Volume mensal de agua (m3) por aparelho poupador = (Volume mensal por aparelho 

convencional (m3/s)) x (Vazao do aparelho poupador (m3/s)) (Tabela 15) / (Vazao do 

aparelho convencional (m3/s)) (Tabela 14) 

Exemplo para o calculo da bacia sanitaria no mes de Janeiro : 

Volume mensal do aparelho poupador (m3) = (0,006(m3s)/(0,012(m3/s)) x 5,455m--

2,728m3 

Tabela 14- Vazao dos aparelhos convencionais (Deca, 2000). 

Aparelhos Vazao ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI /scg) 

Torneira de jardim 12 

Chuveiro 15 

Torneira para lavatorio 12 

Torneira de tanque 18 

Bacia Sanitaria 12 

Torneira da cozinha 15 
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Tabela 15- Vazao dos aparelhos poupadores (Deca, 2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aparelhos Vazao (t?/seg) 

Torneira de jardim 8 

Chuveiro 14 

Torneira para lavatorio 8 

Torneira de tanque 18 

Bacia Sanitaria 6 

Torneira da cozinha 6 

2. Edificios 

Para os edificios foi realizado o mesmo procedimento, mas a unica diferenca 

e que o consumo mensal de agua por apartamento nao foi considerado o consumo de agua 

do setor 37 (fomecido pela CAGEPA) e sim 30,417m3/mes que corresponde a: 

Consumo mensal de agua = 0,200m3/pessoa/dia x 5 pessoas x 365dias/ 12 meses = 

30,417 m3/mes. 

De acordo com Creder (1996), o consumo diario de agua por pessoa e de 

200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f (este e um valor conservador que neste caso foi considerado para o calculo de uma 

situacao 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 media 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 e apresentada a distribuicao de agua da UFCG com seus respectivos 

consumos, que sao dados obtidos pela CAGEPA, do mes de Junho de 2003: 
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Setor A: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Localizacao 
: : : : „ : : : 

Consumo mensal (m ) 

Bloco AA (Administrate / Pro-reitoria) 529,00 
Calcada da Pro-reitoria 373,00 

| Bloco AB (Pav. de aulas / Adm.) 95,00 

1 Restaurante Universitario 521,00 

i Total 1518,00 

Setor B: 

Localizacao Consumo mensal (m3) 

Guarita do Centro de Humanidades 489,00 

Setor B 99,00 

Blocos BP e BQ (ATECEL e Coord.) 104,00 

Blocos BS e BT (Lab. do Departamento de 125,00 

Mineralogia e Geologia) 

Creche UFPB 167,00 

Total 984,00 

Setor C: 

j Localizacao Consumo mensal (m3) 

Alta Tensao 74,00 

Reservatorio 1363,00 

! Total 1437,00 

Logo a UFCG consome um total de 3939,00m3 de agua por mes. 

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

Tabela 16- Distribuicao de consumo por aparelho hidrosanitario na UFCG 

Usos da agua Percentagem (%) 

Bacia Sanitaria 33 

Chuveiro 10 

Mictorio 15 

Torneira Lavatorio 30 

Torneira Cozinha 12 

Esta distribuicao foi baseada em uma pesquisa de campo sobre o numero de 

aparelhos hidrosanitarios na Universidade e nos possiveis usos de agua na mesma. 
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3.3.3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Calculo do consumo medio ami a I total de agua do setor 37 

De acordo com os dados e as consideracoes anteriores os consumo de agua 

do setor 37 corresponde a: 

1. Residencias 

Consumo anual (m3) = 336 residencias x (170,5m3/ano) -57.288,0m3 

Onde: 170,5m3/ano corresponde ao somatorio dos consumos mensais para o setor 

37 obtidos da Tabela 13. 

2. Edificios 

Consumo anual (m3) = 05 pessoas/apartamento x 16 apartamentos/edificio x 

16 edificios x 0.2m~Ypessoa/dia x 365 dias/ano = 93.440,0m3/ano. 

3. U F C G 

Consumo anual (m3) = 12 mescs/ano x 3939,0m3/mes = 47.268,0m3/ano 

4. Total 

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

197.996,0m3. 

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

realizados para cada alternativa. 

Quadro 4- Calculos realizados para a obtencao dos custos totais e reducao de consumo de 

cada alternativa. 

ALTERNATIVA CALCULOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Medicao 

Individualizada 

Consumo mensal de agua por conta de condominio (m3) 

Medicao 

Individualizada 

Economia mensal de agua (m3) 

Medicao 

Individualizada 
Economia mensal de agua (R$) Medicao 

Individualizada Investimento para a implantacao da medicao individualizada 

(R$) 

Medicao 

Individualizada 

Custo de operacao. e manutencao (R$) 

Medicao 

Individualizada 

Retorno do investimento (R$) 

Medicao 

Individualizada 

Indice de reducao de consumo (%) 

Aparelhos Poupadores 

Consumo mensal de agua do aparelho convencional (m3) 

Aparelhos Poupadores 

Consumo mensal de agua do aparelho poupador (m3) 

Aparelhos Poupadores 

Economia mensal de agua com a troca do aparelho 

convencional pelo poupador (m3) 
Aparelhos Poupadores Investimento para implantacao dos aparelhos poupadores (R$) Aparelhos Poupadores 

Custo de operacao e manuten<jao das alternativas(R$) 

Aparelhos Poupadores 

Custo do consumo mensal de agua posterior (R$) 

Aparelhos Poupadores 

Retorno do investimento (R$) 

Aparelhos Poupadores 

Indice de reducao de consumo (%) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Volume de agua captado pela superficie do telhado (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Volume descontado (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Volume total mensal captado pelo telhado (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Consumo de agua atual parcial (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Consumo mensal de agua atual total (m3) 
Captacao de Agua de 

Chuva 
Investimento (R$) Captacao de Agua de 

Chuva Volume de agua utiltzada da rede publtca (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

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

Captacao de Agua de 

Chuva 

Economia de agua mensal (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Custo de operacao e manutencao das a(ternativas(R$) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Saldo mensal do volume acumulado no reservatorio (m3) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Retorno do investimento (R$) 

Captacao de Agua de 

Chuva 

Indice de reducao de consumo (%) 

Estes calculos foram realizados conforme o exposto a seguir. 

1. Medicao individualizada 
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a) Calculo do Consume Mensal de Agua Anterior (sem a instalacao do 

hidrometro) por Apartamento (CMA) 

Este valor e o mesmo considerado anteriormente = 30,417m Vmes 

b) Calculo do Consumo Mensal de Agua Posterior (apos a instalacao do 

hidrometro) por Apartamento (CMP) 

CMP(m3)=; Consumo mensal de agua anterior por apartamento (m3) x (1-0,25). 

De acordo com os estudos de Coelho e Maynard (1999) a reducao de 

consumo de agua por edificio com a medicao individualizada e de 25%, logo o consumo de 

agua posterior sera (1- 0,25) x consumo de agua anterior. 

c) Calculo da Economia Mensal de agua (m3) (ECON1) 

ECON1 (m3) = Consumo mensal de agua anterior por apartamento (m3) - (consumo de 

agua mensal de agua posterior por apartamento (m3). 

d) Calculo da Economia Mensal de agua (R$) (ECON2) 

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

da CAGEPA (2003b) apresentada no Anexo E. 

(ECONl)< 10 m 3 

= 10,87 

Onde: 10,87 e o custo para o consumo residencial de agua de ate 10 m 3; 
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2,78 corresponde a: 1,39 + 1,39, ou seja, o valor metro ciibico de agua economizado 

na conta e agua e na conta de esgoto. 

e) Calculo do Investimento (INV) para implantacao da medicao individualizada 

(RS) 

Foi realizado um projeto de um orcamento incluindo o valor dos materials 

necessaries para a implantacao destes e custos de mao-de-obra para um edificio de 09 

pavimentos. O valor do investimento foi de R$ 10.289,49. 

f) Calculo do Custo de Operacao e Manutencao (RS) (CO&M) 

Foi considerado um custo de operacao e manutencao de 2% ao ano do valor 

do investimento baseado em Santos (2003). O autor utilizou este dado para o custo de 

manutencao em tubulacoes e reservatorios para operacao de sistemas de tratamento e 

distribuicao de agua de reuso, 

g) Calculo do Retorno do Investimento (R$) (RI) 

No primeiro mes 

( C M A - E C O N l ) < 10 m 3 

Rl 1NV + CO&M - (ECON1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 

2,78 

A partir do segundo Mes 
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RI = Rl do mes anterior + CO&M 

- ( C M A - 10) x 2,78 
Rl = RI do mes anterior + CO&M 

-(ECONl)x2,78 

h) Calculo do Indice de Reducao dc Consumo de Agua (%) (IR) 

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

a reducao de consumo de agua com a medicao individual e de 25%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. Aparelhos poupadores 

a) Calculo do Consumo de Agua dos Aparelhos Convencionais (m3) (CMAC) 

Corresponde ao mesmo calculo realizado no item 3.3.3.1. 

b) Calculo do Consumo de Agua dos Aparelhos Poupadores (m3) (CMAPP) 

Corresponde ao mesmo calculo realizado no item 3.3.3.1. 

c) Calculo da economia de agua com a troca de aparelhos convencionais por 

poupadores (m3) (ECON1) 

ECON1 (m3) = Consumo de agua com o aparelho convencional (m3) - Consumo de agua 

mensal com o aparelho poupador (m3). 

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

(RS) 



94 

Foi realizado o orcamento do projeto incluindo o valor dos aparelhos, 

materials necessarios para a implantacao destes e custos de mao-de-obra para uma casa de 

classe media. Casa esta que possui um banheiro social, uma suite, um banheiro para 

dependencia de empregada e um lavabo. 0 numero de trocas de aparelhos e discriminado a 

seguir: 

• quatro bacias de caixa acoplada de volume de descarga reduzido; 

• tres chuveiros com dispositivo redutor; 

• quatro torneiras com arcjador para lavatorio; 

• tres torneiras com arejador para pia de cozinha; 

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

O custo total foi dc RSI.493,44, incluindo material e mao-de-obra. O 

detalhe dos calculos e apresentado no Anexo C. 

e) Custo de Operacao e Manutencao (CO&M) das alternativas (R$) 

Como ja mencionado, foi considerado um custo de operacao e manutencao 

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

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

alternativa (RS) 

Este custo e obtido atraves da tarifa da CAGEPA que e apresentada no 

Anexo E. Com o consumo de agua em m 3 encontra-se o custo correspondente: 
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(Consumo Mensal de Agua Atual - EC ON 1) < 10 m 3 

CMP =10,87 
CMP (Consumo Mensal de Agua Atual -10- ECON1) x 2,78 

+10,87 

Onde: 10,87 e o custo para o consumo residencial de agua de ate 10 m 3, 2,78 corresponde 

a: 1,39 + 1,39, ou seja, o valor metro eubieo de agua economizado na conta e agua e na 

conta de esgoto. 

O consumo mensal de agua atual corresponde ao valor fornecido pela 

CAGEPA para o setor 37 no caso das residencias e a 30,417m3/mes para os edificios 

g) Retorno do Investimento (RS) (RI) 

Este calculo e semelhantc ao realizado para a medida da medicao 

individualizada. 

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

1R (%) - (Consumo Mensal Atual - (Consumo Mensal de Agua Atual - Economia)) x 100 

Consumo Mensal Atual 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Captacao. de agua de chuva 

a) Calculo do Volume de agua Captado pela Superficie do Telhado (mVmes) (Vs) 

Vs (m3/mes) = P (m) x C s x A (m2) 

Onde: 
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• Cs = Coeficiente de escoamento superficial: de acordo com Tucci 

(2001), para superficie de telhado varia entrc 0,75-0,95. O valor 

considerado foi de 0,95; 

• P = precipitacao media mensal (m): Corresponde a media dos dados de 

precipitacao da cidade de Campina Grande de 1961 a 1990. Estes 

valores foram obtidos no Laboratorio de Meteorologia Recursos 

Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba (LMRS, 2001); 

• A = area da superficie de contribuicao (m 2). 

b) Calculo do Volume Descontado (mVmes) (Vd) 

Corresponde a uma perda de 20% sobre o volume de agua captada pelo 

telhado que seria utilizada para lavar a superficie de captacao, representada pela agua 

inicial da chuva. 

Vd (nWmes) = 0,02 x Vs 

c) Calculo do Volume Total Mensal Captado pela Superficie do Telhado (m3) 

(VT) 

VT (nWnies) - Vs - Vd 

d) Consumo Mensal de Agua Atual Parcial (m3) (CMAP) 

Trata-se do consumo mensal de agua atual para os usos na bacia sanitaria, 

lavagem de carro e rega de jardim. 

e) Consumo Mensal de Agua Atual Total (m3) (CMAT) 

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

fornecidos pela CAGEPA para o setor 37 do bairro selecionado. 
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f) Investimento (RS) (INV) 

Corresponde ao custo total para a implantacao da alternativa, obtido at raves 

do projeto de captacao de agua de chuva realizado nas residencias. O valor do investimento 

foi de RS4.211.26. 

g) Custo de Operacao e Manutencao (RS) (CO&M): 

Para o custo de operacao e manutencao foram considerados os dados da 

bomba d'agua: 

• potencia: 300VV 

• vazao: 300L/h = 0,3m3/h 

Para um volume de 3m3 (reservatorio superior) o tempo de operacao da 

bomba e de I Oh. A energia da bomba e de 3KWh. O valor de 3KWh de energia e de 

R$0,862 (IKWh equivale a R$0,287). Como o tempo de reducao de volume do 

reservatorio superior e 6.83 dias (Volume do reservatorio superior / volume medio diario 

usado para bacia, rega de jardim e lavagem de carro) em um mes a bomba sera acionada 

cerca de 2 vezes. Logo o custo dc operacao e cerca dc R$l,66 mensais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i) Saldo Mensal do Volume Acumulado na Cisterna (mVmes) (SDVC) 

No primeiro mes 

(VT - CMAP) <0 

SDVC = 0 ( V T - C M A P ) > 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SI AO 

SDVC - 13 SDVC = (VT - CMAP) 
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Onde: 13m3 e o volume total dos dots reservatorios para captar agua de chuva. 

A partir do segundo mes 

(VT - CMAP) < 0 

SDVC -0 

(VT + SDVC anterior- CMAP) > 13m3 

SDVC - 13m3 

SDVC = (VT + SDVC anterior -

CMAP) 

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

bacias. lavauem dc carro c rega de jardim (m3/mes) 



j ) Custo do Consumo Mensal de Agua Posterior Parcial (RS) (CMPP) 

(CMAT - CMAP + VRP) < 10 

k) Economia Mensal de agua (m3) (ECON1) 

ECONlfm 3) = Consumo Mensal de Agua Atual Parcial - Volume Captado pela Rede 

publica 

1) Retorno do Investimento (RS) (RI) 

No primeiro mes 

(CM AT ECONl)< 10 m 3 

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

2,78 
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A partir do Segundo Mes 

(CMAT- ECONi) <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 m
3 

R l R l anterior ) CO&M 

(CMAT 10) x 2.78 
RI = Rl anterior + CO&M 

(ECON l)x2,78 

m) indice de Reducao de Consumo de Agua (%) (1R) 

Este calculo e semelhante ao realizado para a medida dos aparelhos poupadores. 

3.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Desenvolvimento do modelo multicriterial 

A analise multicriterial aqui aplicada ao problema decisorio destina-se a 

ordenacao e selecao de alternativas para gerenciar a demanda urbana de agua para o bairro 

Conjunto dos Professores da cidade de Campina Grande - PB. 

O modelo multicriterial concebido considera a tecnica da articulacao 

antecipada das preferencias do deeisor, obtidas atraves das entrevistas em que o 

entrevistado selecionou a alternativa de seu interesse. Esta tecnica oferece uma seqtiencia 

de solucoes, que convergem para a solueao final. 

Como ja discutido, as informacoes a serem usadas no modelo multicriterial 

sao representadas a partir de dados reais obtidos atraves das entrevistas domiciliares, das 

pesquisas realizadas no comercio local, dos projetos de engenharia, das informacoes 

fornecidas pela concessionaria de agua assim como das informacoes fornecidas pela 

literatura consultada. 

Como o processo decisorio e caracterizado por grande subjetividade, esta e 

considerada no estabelecimento de pesos relativos aos criterios fixados para o caso de 

estudo. Na concepcao do modelo desenvolvido nesta pesquisa, considerou-se o Metodo 

Analitico Hierarquico (AMP) criado por Saaty (1977) que apresenta uma escala numerica 

para a avaliacao subjetiva das alternativas. Esta escala expressa uma intensidade de 

importancia entre uma alternativa e outra. Diferentemente da escala de numeros inteiros 
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adotada por Saaty (1977), a qual varia em duas unidades, a escala adotada na presente 

pesquisa corresponde a valores decimals variando de 0,2 (para as piores solucoes) a 1,0 

(para os melhores solucoes), pois a grandeza nao interfere na interpretacao dos resultados. 

Esta seqiiencia expressa a traducao dos resultados reais obtidos para as alternativas atraves 

dc pesos, dai o no me adotado dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pesos reais c a mesma varia de acordo com o criterio 

analisado. Os pesos reais sao apresentados a seguir. 

A especificacao do criterio retorno do investimento (Quadro 5) foi baseada 

na vida util dos aparelhos. Considera-se que apos um periodo de tres anos se nao houver 

um cuidado especial e feitas manutencoes periodicas alguns aparelhos necessitarao de 

reparos ou de serem trocados. 

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

OBJETIVOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ECONOMICO 

CRITERIO RETORNO DO INVESTIMENTO (RI) 

ESPECIFICACAO PESO REAL f CATEGORIA 

RI < 1,0 ANO 1,0 Extremamente 

viavel 

1,0 < RI < 2,0 ANOS 0,8 Viavel 

2,0 < RI < 3,0 ANOS 0,6 Viavel 

3.0 < Rl < 4.0 ANOS 0,4 Pouco viavel 

RI > 4,0 ANOS 0,2 Inviavel 

A reducao de consumo ou indice de reducao de consumo (Quadro 6) e 

considerada alta se reduzir o gasto de agua da concessionaria em uma percentagem que 

varia de 70 a 100 %, e media entre 50 e 70% e baixa se houver uma reducao abaixo de 

30%. 

Quadro 6- Escala de pesos reais para o criterio reducao de consumo 

OBJETIVO A M B I E N T A L 

CRITERIO REDUCAO DE CONSUMO (RC) 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

RC ;• 100% 1,0 Muito Alta 

" 7 0 % < RC < 100% 0,8 Alta 

50% < RC - 70% 0,6 Media 

30% < RC < 50% 0,4 Baixa 

1 RC - 30% 0,2 Muito Baixa 
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A implantacao das alternativas em edificios existentes (Quadro 7) requer um 

cuidado especial com a cstrutura da rcsidencia ou do apartamento, alteram ou nao 0 projeto 

original, seja ele hidrosanitario ou estrutural. Logo, quanto maior a dificuldade para 

implantar a alternativa mais alto e o nivel implantacao. 

Quadro 7- Escala de pesos reais para o criterio dificuldade de implantacao em edificios 

existentes 

I OBJETIVO TECNICO ^ ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R I T E R I O D I F I C l LDADE IMPLANTACAO E M EDIFiCIOS 

EXISTENTES 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

Nao altera o projeto original e 

pode ser feita pelo proprio 

usuario 

1,0 Baixa 

Nao necessita alterar o projeto 

original, mas precisa de mao-

de-obra especializada. 

0,4 Media 

Altera o projeto original e 

necessita de mao-de-obra 

especializada 

0,2 Alta 

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

alternativa mais alto e o sen nivel tecnologico. 

Quadro 8- Escala de pesos reais para o criterio nivel tecnologico 

OBJETIVO TECNICO 

CRITERIO NIVEL TECNOLOGICO 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

Facil operacao sem 

complexidade no processo, 

nao necessitando de orientacao 

especial para o uso. 

1,0 Baixa 

Facil operacao sem 

complexidade no processo, 

mas necessita de orientacao 

especial para o uso. 

0,4 Media 

Complexidade no processo 

necessitando de orientacao 

especial para o uso. 

0,2 Alta 
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A alternativa em que todos os materials e mao-de-obra estao disponiveis no 

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

Quadro 9- Escala de pesos reais para o criterio disponibilidade no mercado 

OBJETIVO TECNICO 

CRITERIO DISPONIBILIDADEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NO MERCADO 

(DM) 

E S P E C I F I C A C A O PESO REAL CATEGORIA 

DM = 100% 1,0 Muito Alta 

70% < DM < 100% 0,8 Alta 

50% < D M < 70% 0,6 Media 

30% < DM < 50% 0,4 Baixa 

DM < 30% 0,2 Muito Baixa 

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

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

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

Quadro 10- Escala de pesos reais para o criterio dificuldade de manutencao 

' OBJET1VO TECNICO 

I CRITERIO DIFICULDADE DE MANUTENACAO 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

Manutengao realizada em periodo 

de tempo variando de seis meses 

a um ano. pelo proprio usuario, 

Manutencao realizada em periodo 

de tempo variando de seis meses 

a um ano, por mao-de-obra 

especializada. 

1,0 

0,8 

Muito baixa 

Manutengao realizada em periodo 

de tempo variando de seis meses 

a um ano. pelo proprio usuario, 

Manutencao realizada em periodo 

de tempo variando de seis meses 

a um ano, por mao-de-obra 

especializada. 

1,0 

0,8 Baixa 

Manutencao realizada em periodo 

de tempo variando de tres a seis 

meses, pelo proprio usuario. 

0,6 Media 

Manutencao realizada em periodo 

de tempo variando de tres a seis 

meses, por mao-de-obra 

especializada. 

0,4 Alta 

Manutencao realizada em periodo 

de tempo inferior a tres meses. 
0,2 Muito alta 
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Considerou-se que uma alternativa seria desejavel pela populacao, sob o 

ponto de vista economico (Quadro 11), se acima de 50% das pessoas entrevistadas 

respondessem que a implantariam, independentemente do seu custo. 

Quadro 11- Escala de pesos reais para o criterio aceitabilidade economica 

OBJETIVO SOCIAL 

CRITERIO ACEITABILIDADE ECONOMICA (AE) 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

AE = 100% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

1,0 Extremamente 

desejavel 

70% < AE < 100% 0,8 Desejavel 

50% < AE < 70% 0,6 Desejavel 

.10% < AE < 50% 0,4 Pouco desejavel 

1 AE < 30% 0,2 Indesejavel 

Considerou-se que uma alternativa seria desejavel pela populacao sob o 

ponto de vista ambiental (Quadro 12), se acima de 50% das pessoas entrevistadas 

respondessem que a implantariam para reduzir o consumo de agua na residencia. 

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

OBJETIVO SOCIAL 

CRITERIO ACEITABILIDADE A M B I E N T A L (AA) 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

A A 100% 1,0 Extremamente 

desejavel 

70% < A A < 100% 0,8 Desejavel 

50% < AA < 70% 0,6 Desejavel 

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

AA < 30% 0,2 Indesejavel 

A alternativa e desejavel pela populacao sob o ponto de vista geral (Quadro 

13), se acima de 50% das pessoas entrevistadas responderem que a implantariam na sua 

residencia sem avaliar custos e reducao de consumo de agua. 



Quadro 13- Escala de pesos reais para o criterio aceitabilidade geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( R I T E RIO AC: E11A BI LI DAD E GERAL (AG) 

ESPECIFICACAO PESO REAL CATEGORIA 

A l = 1 0 0 % 1,0 Extremamente 

desejavel 

70% < AI < 100% 0,8 Desejavel 

50% < AI < 70% 0,6 Desejavel 

30% < AI < 50% 0,4 Pouco desejavel 

AI < 30% 0,2 Indesejavel 

Apos determinados os pesos reais para os criterios estudados, e realizada 

uma media dos pesos dos criterios relacionados ao mesmo objetivo, por exemplo: o 

objetivo social considera tres criterios que sao as aceitabilidades economica, ambiental e 

geral, logo realiza-se uma media dos pesos reais desses tres criterios de aceitabilidade que 

resultant em umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA peso geral para o objetivo social, como e apresentado na Tabela 17 a 

seguir. 

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

alternativa medicao individualizada. 

OBJETIVO SOCIAL 

CRITERIOS PESOS REAIS 

Aceitabilidade Economica 0,4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1

 Aceitabilidade Ambiental 0,6 

Aceitabilidade Geral 0,8 

MEDIA DOS PESOS 

(Peso geral) 
i _.. _ 

0,6 

Tambem sao consideradas neste estudo associates de alternativas (ex.: 

Bacia sanitaria VDR + reuso de agua + medicao individualizada), onde o peso total para 

cada objetivo desta alternativa corresponde a media dos pesos gerais de cada medida 

isolada, conforme apresentado na Tabela 18 a seguir: 



Tabela 18- Exemplo do calculo dos pesos para o objetivo social da alternativa associada 

Bacia VDR + reuso de agua + medicao individualizada 

OBJETIVO SOCIAL 

ALTERNATIVAS MEDIA DOS PESOS GERAIS 

Bacia Sanitaria VDR 0,80 

Reuso de Agua 0,50 

Medicao Individualizada 0,60 

MEDIA TOTAL DOS PESOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,63 

Posteriormente sao estabelecidos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pesos preferenciais para cada objet ivo 

estudado, seguindo o padrao apresentado no Quadro 14. E estabelecido um peso 

preferencial, onde a soma destes, para cada alternativa, e igual a 100. O modelo 

multicriterial s imulou todas as posstveis preferencias entre os objetivos estudados, em um 

total de 12 simulacoes, algumas dessas preferencias podem ser observadas na Tabela 19. 

Quadro 14- Pesos preferenciais para os objetivos estudados 

Scqiicncia Preferencial Peso 

1° 40 

2° 30 

20 

4° 10 

TOTAL 100 
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Tabela 19- Exemplos de pesos preferenciais dos objetivos estudados para duas simulacoes 

do modelo 

r ^ i M u i i A C A c r OBJETIVOS PESO PREFERENCIAL 

Econdmico 40 

Ambiental 30 

Social 20 

Tecnico-Operacional 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T Economico 10 

Ambiental 30 

Social 40 

Tecnico-Operacional 20 

O processo final consiste em multiplicar cada peso preferencial pelo peso 

geral para cada objetivo, em que a alternativa selecionada correspondent aquela que 

apresentar o maior somatorio de pesos para o conjunto de objetivos, conforme mostrado na 

Tabela 20 a seguir: 

Tabela 20- Exemplo do resultado de uma simulacao em que foram avaliadas as medidas 

bacia VDR e reuso de agua 

SIMULACAO OBJETIVOS PESO ALTERNATIVAS 

PREFERENCIAL Bacia VDR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAReuso de 

Agua 

r Economico 40 8 32 

Ambiental 30 12 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  : 

Social 
20 16 12 

Tecnico-Operacional 10 10 8 

Somatorio dos pesos 100 46 68 

Os valores das duas colunas das alternativas (Bacia VDR e Reuso de Agua) 

correspondent ao resultado da multiplicacao da media total dos pesos gerais (para cada 

objetivo da meclida estudada) pelo respectivo peso preferencial. 



Capitulo 4 
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4. RESULTADOS EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DISCUSSAO 

4.1. Entrevistas 

Apos realizadas as entrevistas nas residencias e apartamentos foram 

computados os resultados. Primeiramente foi realizada uma analise detalhada destes 

resultados e posteriormente os mesmos foram inseridos no modelo multicriterial para 

uma avaliacao final. 

Nesta secao serao apresentados os resultados das entrevistas realizadas a 

partir do questionario padrao (Figura 9), em que cada entrevistado respondeu as 

questoes tomando por base seus proprios conhccimentos, nao sendo fornecidas 

informacoes que de alguma forma vicssem a influenciar nas respostas. Em algumas 

rcspostas o entrevistado sugeriu varias solucoes, isto pode ser observado nas 

percentagens totais para cada questao, onde o somatorio dos resultados nao equivale a 

100%. 

Primeiramente foi questionado aos entrevistados se os mesmos tinham 

conhecimento dos problemas de abastecimento da cidade de Campina Grande-PB. De 

acordo com as respostas obtidas pode-se observar que a maioria da populacao (100% 

nas residencias e 62,5% nos apartamentos) esta informada sobre o problema de 

abastecimento da cidade, principalmente por ter vivenciado o racionamento de agua em 

meados 1998-2000. Em relacao 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. 
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Solicitou-se aos entrevistados algumas sugestoes para a solueao ou 

minimizacao destes problemas de abastecimento. Estes resultados podem ser 

observados nas Figures 12 e 13. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OutroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C 

Efuieneia na Distribuicao C 

Reuso de .VguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iZ. 

Agua de Chuva L 

I mi RaeiiMial L_ 

Sem Sujjestao CZ 

Radonainento L_ 

Coascicnti/acao L_ 

Iraiisposiyao L_ 

5 6 ,3% ! 

T j r . , 3 % 

3 V 

1 ) 2 , 5 % 

J l 2 , 5 % 

15,6% 

15.6% 

J 5.6% 

0.0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 

Percentagem de entrevistados 

Figura 12- Sugestoes dos entrevistados das residencias para a solueao dos problemas de 

abastecimento de agua de Campina Grande-PB 

Kt-uso fie A|»ua 

Construcao de n«vas 

adutoras 

Pcrfuracao de pô os 

)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 ' S % 

Sem Sugest&o , (_ 

2 5 , 0 % 

' 25 ,0% ; 

/ i 

Raeioriamento 

Conscienti/acao 

I j l 25 ,0%: 

50 ,0% 

0,0% 5,0% 10,0% 15 ,0% 20 ,0% 25 ,0% 30 ,0% 3 5 , 0 % 40 ,0% 45 ,0% 50 ,0% 

Percentagem de entrevistados 

Figura 13- Sugestoes dos entrevistados dos apartamentos para a solueao dos problemas 

de abastecimento de agua de Campina Grande-PB 
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Das sugestoes para solucoes dos problemas tem-se que 15,6% dos 

entrevistados nas residencias e 50,0% nos apartamentos acreditam que a 

conscientizacao e a educacao ambiental e um caminho para o problema de 

abastecimento da cidade, Segundo os entrevistados a populacao quando melhor 

informada e consciente do problema utilizara a agua de forma racional, Outros 15,6% 

dos entrevistados nas residencias e 25,0% nos apartamentos sugeriram uma medida 

mais radical que seria implantar novamentc um racionamento de agua, alguns 

entrevistados ate enfatizaram em sugerir um 'racionamento severo' devido ao 'nivel de 

consciencia limit ado' das pessoas. Situacao bastante comoda para os moradores deste 

bairro, visto que todos os entrevistados dispoem de uma caixa d'agua em sua residencia 

ou apartamento para abastece-los em epoca de racionamento. 

A maioria dos entrevistados (97,0% nas residencias e 100% nos 

apartamentos) acha que ha muita perda de agua por vazamentos nas redes de 

distribuicao. De acordo com 59,3% dos entrevistados nas residencias e 75,0% nos 

apartamentos, ha muita incidencia de vazamentos nas ruas do bairro, em que na maioria 

das vezes (segundo 54,0% dos entrevistados nos domicilios) o servico da CAGEPA nao 

e eficiente (Figuras 14 e 15). Considera-se que ha muita perda de agua devido ao tempo 

que se leva para o conserto dos mesmos. 

8.30% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j • E F I C I E N T E 

| E2 INEFICIENTE | 

1 • N A O S A B E 1 

Figura 14- Opiniao dos entrevistados das residencias em relacao a eficiencia da 

CAGEPA no conserto de vazamentos da rede do bairro Conjunto dos Professores 
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[ 

j 

13% 

j • EFICIENTE 

J H 1 N E F I C I E N T E 

! • NAO S A B E 

Figura 15 - Opiniao dos entrevistados dos apartamentos em relacao a eficiencia da 

CAGEPA no conserto de vazamentos da rede do bairro Conjunto dos Professores 

Na epoca de racionamento, como era de se esperar devido ao padrao 

social do bairro, a maioria dos entrevistados (65,6% nas residencias e 75,0% nos 

apartamentos) armazenam agua em caixas d'agua e a economizam (Figuras 16 e 17). 

Em relacao aos apartamentos cerca de 25,0% dos entrevistados responderam que nao 

alcancaram esta epoca de racionamento, o que vem reforcar a afirmacao de que a 

maioria dos moradores de edificios neste bairro e de estudantes que permanecem na 

cidade apenas ate concluir os cursos. 



Cnnsricntiza os nioradorcs 

.Jii raciona normalmente 

Economiza agua 

Amia/.cua agua na caixa 

6,30% 

15,6(1% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
65,60% 

65,60% 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 

Percentagem de entrevistados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 16- Solucoes adotadas pelos entrevistados das residencias quando ha 

racionamento na cidade dc Campina Grande - PB 

Nao alcancou a epoca do 
racionamento L 

Kconomi/.a agua 

Armazena agua na caixa 

25.0% 

75,0% 

175,0% 

71 

~t r 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

Percentagem de entrevistados 

Figura 17- Solucoes adotadas pelos entrevistados dos apartamentos quando ha 

racionamento na cidade de Campina Grande - PB 
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Todos os entrevistados concordaram que ha muita perda de agua por 

desperdicio nas residencias. Quando questionado em que particularmente cada u m 

gastava mais agua, as respostas obtidas foram con forme as indicadas nas Figuras 18 e 

19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Perda por vazamento 1. P3,l% 

F.scovando denies f U3,l% 

Desperdicio pelos filhos 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 6,3% 

= S 6,3% 

I "so de mangueiras (_ 

Descarga C 

Lavagem de Pratos L 

ltanho C 

Desperdicio peias empregadas C 

Lavagem de Roupa (_ 

Economi/a normalmente (_ 

(1% 

J 9,4% 

3 , 1>A"« 
15,6% 

15,6% 46,9% 

111% 15% 2(1% 25% 30% 35% 

Percentagem de entrevistados 

40% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— - r-

4 5 % 50% 

Figura 18- Maiores consumos de agua nas residencias na opiniao dos entrevistados 

Casta em tudo 

Oulras (escovaiulo denies, 

dcscarga) 

Nao desperdiea 

Lavagem de Roupa 

Banlin 

12,5% 

25 ,0% 

25 ,0% 

37,5' 

5 0 , 0 ? 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 

Percentagem de entrevistados 

Figura 19 - Maiores consumos de agua nos apartamentos na opiniao dos entrevistados 
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Em relacao aos resultados desta questao nas residencias pode-se observar 

que cerca de 46,9% dos entrevistados respondeu que nao desperdica agua e que 

economiza normalmente, Foi bastante enfatizado que as empregadas domestical 

(15,6%) e os filhos (6,3%) sao os que mais gastam agua. 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 concluiu-se que realmente grande parte das pessoas desperdica agua e nao 

admite. Ja em relacao 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 nao se preocupam em economizar agua. 

Foi posto em questao aos entrevistados o valor da tarifa de agua, se esta e 

cara ou barata. Nas entrevistas residenciais cerca de 43,8% achou a tarifa cara, ao 

contrario de 34,4%, uma diferenca pouco significativa. Muitas pessoas acharam a tarifa 

cara porque sua conta de agua e alta, devido as mesmas utilizarem bastante a agua. Em 

relacao aos entrevistados nos apartamentos. 75,0%o achou a tarifa cara, vale salientar que 

nos edificios as contas de agua \ cm inclusas no valor do condominio. 

Perguntou-se aos entrevistados se um aumento na tarifa de agua faria o 

usuario economiza-la. Das respostas obtidas nas residencias 62,5% foram negativas. 

Segundo os entrevistados (Figuras 20 e 21), um aumento na tarifa nao faria o usuario 

economizar por ser o desperdicio um habito e con sequent emente quern nao tivesse 

condicoes de pagar aumentaria a inadimplencia, no entanto, quern tivesse condicoes nao 

reduziria o consumo, prejudicando aqueles que realmente economizam. Os outros 

37,5% que afirmaram que o aumento na tarifa induziria a reducao de desperdicio, 

sugeriram que este aumento viesse acompanhado de um bonus para os que atingissem a 

meta estabelecida pela concessionaria. Ja 62,5% dos entrevistados nos apartamentos que 

acharam que o aumento na tarifa de agua faria o usuario economiza-la, concordaram 

porque segundo a maioria deles, as pessoas economizariam para nao pagar mais caro. 



116 

Auinentaria as ligacfies rlandestinas !_ 

Penali/aria os menos favorccidos L 

Quern tern mais condicoes nao economiza fZ 

Quein economiza sera prejudicado L 

Nao opinanim .1 

() despedicio ja c uni habito L_ 

K questao de consciencia t_ 

Aumentaria a inadimplencia ' L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33,10% 

5 6,30% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 9,40% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 

19,40% 
12,50% 

15,60% 

12,50% 

J 12,50(54 

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 

Percentagem dc entrevistados 

Figura 20- Justificativa dos entrevistados das residencias por nao considerar o aumento 

na tarifa de agua uma medida de reducao de consumo 

Nao opinanim 

s Prejudicaria as pessoas de 

£ baixa renda 
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34,0% 
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66,0% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 21-Justificativa dos entrevistados dos apartamentos por nao considerar o 

aumento na tarifa de agua uma medida de reducao de consumo 
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Foi queslionado aos entrevistados se e justo que em um edificio a conta 

de agua esteja incluida no valor do condominio, nas residencias 84,4% dos entrevistados 

nao consideraram justo (Figura 22), pois segundo grande parte dos entrevistados (37%), 

cada urn deve pagar pelo que consome. Alguns entrevistados (40,7%) acharam que este 

tipo de cobranca prejudica os que economi/.am por pagar pelos que desperdicam e 

outros (11,1%) acreditam que pagar a agua na conta do condominio gera mais 

desperdicio. Algumas pessoas (3,7%) enfatizaram que possuem um apartamento na 

praia, que utilizam duas vezes por ano e pagam um condominio caro mensalmente, que 

inclui a agua que nao 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. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Voce pagazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mesmo que niw 

use 

Nao e justo para quem mora 

so 

Cera desperdicio 

Ueve-sc pagar pelo que 

consome 

Quem economiza paga pelos 

que desperdicam 

3,7(1% 

7,40% 

11,10% 

37% 

40,70% 

0% 5% 1(1% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 

Percentagem de entrevistados 

Figura 22- Justificativas dos entrevistados das residencias por nao acharem justo que em 

um edificio a conta de agua esteja incluida no valor do condominio 

As medidas de reducao de consumo de agua aqui estudadas foram 

questionadas em relacao ao conhecimento das mesmas pelos entrevistados (Figuras 23 e 

24). A medida de captacao de agua de chuva, como era esperado devido se tratar de uma 

tecnica 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 residencias e 50,0% nos apartamentos), apresentou um resultado 

positivo devido metade dos entrevistados conhecerem e por se tratar de uma medida que 

recentemente foi tornada obrigatoria para os fabricantes de louca sanitaria do Brasil 

(2002). O reuso de agua e a medicao individualizada de agua em apartamentos sao 

medidas bastante debatidas na imprensa e em especial na televisao, o que justifica o 

grande conhecimento pela maioria dos entrevistados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bacia Sanitaria VDR 

Torneira s/Chuveiros 

economicos 

Medicao Invidual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 23- Percentagem dos entrevistados das residencias que tern conhecimento das 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 

Quanto a aceitabilidade geral das alternativas pelos entrevistados (Figuras 25 e 

26), nas residencias 81,30% consideraram que a bacia sanitaria VDR seria a medida que 

eles adotariam em sua casa, seguido das torneiras e chuveiros economicos (59,04%). 

Nos apartamentos, as torneiras e chuveiros economicos 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 nao exige 

uma tecnologia mais avancada e por fazerem parte do dia-a-dia das pessoas. 
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Figura 24- Percentagem dos entrevistados dos apartamentos que tern conhecimento das 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 
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Figura 25- Aceitabilidade geral dos entrevistados dos apartamentos em relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 
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Aceitabilidade geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ReusozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Av iit'ii.i 
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Figura 26- Aceitabilidade geral dos entrevistados das residencias era relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 

Sob a otica economica. as alternativas da bacia sanitaria VDR e das 

torneiras e chuveiros foram as mais bem aceitas pelos entrevistados em geral 

(residencias e apartamentos) por aprcsentarem menor custo de implantacao e 

manutencao em relacao as demais alternativas (Figuras 27 e 28). 

De acordo com a otica ambiental (Figuras 29 e 30), o que diz respeito a 

reducao de consumo, a alternativa de reuso de agua foi a mais aceita pelos entrevistados 

(53,10% nas residencias e 50,0% nos apartamentos), devido ao fato de se tratar de uma 

reciclagem de agua, que alem de reduzir o consumo de agua preserva o meio ambiente, 

Houve uma maior aceitacao por parte dos entrevistados no que diz 

respeito as alternativas dos aparelhos poupadores que incluem bacia sanitaria VDR, 

torneiras e chuveiros economicos, por serem mais facil de utilizar c implantar. A 

captacao de agua de chuva e um pouco discrimada pela populacao devido ao fato de que 

muitos nao sabem captar a agua e a consideram suja e imprestavel para a maioria dos 

usos. Muitos acham que haveria grande aumento na incidencia de dengue na cidade. O 

reuso de agua tambem foi pouco aceitavel porque as pessoas nao acreditam que uma 

agua suja possa tornar-se limpa. 
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Figura 27- Aceitabilidade economica dos entrevistados das residencias em relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 

Aceitabilidade economica 

Reuso de 

£ I so de Agua de ( huva 

5 Torneiras < liuveiros 

economicos 

Bacia Sanitaria VDR 

rl 
I 0,0% 

: agua ] / 

25,0% 

42,5% 

75,0% 

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 

Percentagem de entrevistados 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 28- Aceitabilidade economica dos entrevistados dos apartamentos cm relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 
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Aceitabilidade ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 29 -Aceitabilidade ambiental dos entrevistados das residencias em relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 
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Figura 30- Aceitabilidade ambiental dos entrevistados dos apartamentos em relacao as 

alternativas de reducao de consumo de agua citadas 



4.2. Gustos e economia de agua para cada alternativa 

4.2.1. Edificios 

Nos resultados dos custos para implantacao das alternativas para os 

edificios (Tabela 21), a medida dos aparelhos poupadores foi a mais cara por se 

considerar que em um edificio todos os aparelhos convenvionais seriam trocados por 

aparelhos economizadores e estes materials apresentam precos elevados. A alternativa 

de reuso apresentou um valor inferior as demais medidas por ter sido implantada em um 

edificio em construcao e nao em um ja existente. 

Tabela 21- Custos c economia de agua das alternativas por edificio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALTERNATIVA 
INVESTIMENTO 

(RS) 

REDUCAO 

DO 

CONSUMO 

D E A G U A 

MENSAL 

(%) 

PERIODO DE 

RETORNO DO 

INVESTIMENTO 

ECONOMIA 

DE AGUA 

ANUAL (m3) 

Bacia sanitaria 

VDR 
9.177,60 16,5 

2 anos e nove 

meses 
963,61 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

Aparelhos 

poupadores* 

14.714,44 

23.895,04 

21,83 

38,33 

4 anos e sete meses 1.274,86 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

Aparelhos 

poupadores* 

14.714,44 

23.895,04 

21,83 

38,33 4 anos e um mes 2.238,47 

Medicao 

Individualizada 
10.289,49 25 

2 anos e nove 

meses 
1.460,00 

Reuso de agua 
em edificios 

8.261,22** 36** 3 anos** 1.008** 

* bacia + iornci ras+ch uvei ros 

** dados obtidos pela literature cstudada 

A economia de agua das medidas: bacia sanitaria, torneiras e chuveiros 

economicos e aparelhos poupadores nos edificios foi superior em relacao as residencias 

devido ao consumo de agua por apartamento ser considerado como 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ /pessoa/dia e 

cada apartamento comportar em media 05 moradores. A medida com maior economia 

de agua anual c a dos aparelhos poupadores. Neste caso, cada aparelho isoladamente ja 

apresenta uma reducao de consumo (total de 38,3%) e quando todos sao implantados em 
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cada apartamento a economia de agua no edificio e bem maior. Nao se pode justificar a 

pcquena economia de agua anual da alternativa de reuso em relacao as demais medidas 

por nao se ter o conhecimento de como estes calculos foram efetuados (ja que os dados 

foram obtidos da literatura consultada), ou seja quanto de consumo de agua por 

apartamento foi estimado. 

4.2.2. Residencias 

O maior investimento das alternativas das residencias foi para a captacao 

de agua de chuva (Tabela 22). Trata-se de uma implantacao complexa devido a 

colocacao de novas tubulacoes para as bacias sanitarias e torneiras de jardim que serao 

alimentados pela agua de chuva. alem dos outros materials e mao-de-obra (os 

respectivos valores sao discriminados no Anexo C). 

Tabela 22- Custos e economia de agua das alternativas por residencia. 

ALTERNATIVA 
INVESTIMENTO 

(RS) 

REDUCAO 

DO 

CONSUMO 

DEAGUA 

MENSAL 

(%) 

PERIODO DE 

RETORNO DO 

INVESTIMENTO 

ECONOMIA 

DE AGUA 

A N U A L (m 3) 

Captacao de agua 

de chuva 
4.211,26 36 Acima de 10 anos 62 

Bacia sanitaria 

VDR 
573,70 16,5 8 anos e meio 

28,43 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

919,84 21,83 
Acima de 10 anos 36,9 

Aparelhos 

poupadores * 
1.493,44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T O ~» -> 

JO,JJ 
Acima de 10 anos 66,6 

* bacia + tGrneiras+chuveiros 

Alguns aparelhos poupadores apresentaram valores bastante elevados no 

comercio local, como e o caso dos chuveiros economicos (preco unitario = R$ 134,0). 

Vale salientar que quanto maior o nivel de sofisticacao tecnologica do aparelho, maior 

sera o seu custo de aquisicao. 

Em relacao a economia anual de agua, os resultados da medida dos 

aparelhos poupadores e da captacao de agua de chuva foram semelhantes. 
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4.2.3. UFCG 

As duas medidas (aparelhos poupadores e captacao de agua-de-chuva) 

sao satisfatoriamente viaveis tanto em relacao ao objetivo economico (reducao de 

consumo inferior a 3 anos), quanto a economia de agua que no total equivale a 

39.774,4m3 (Tabela 23). 

Tabela 23- Custos e economia de agua das alternativas para a UFCG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A L T E R N A T I V A 
I N V E S T I M E N T O 

(RS) 

R E D U C A O 

DO 

C O N S U M O 

D E A G U A 

M E N S A L 

(%) 

P E R I O D O D E 

R E T O R N O D O 

I N V E S T I M E N T O 

E C O N O M I A 

D E A G U A 

A N U A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m3) 

Aparelhos 

poupadores na 

UFCG* 

92.456,78 34,56 1 ano e 7 meses 16.244,4 

Captacao de agua 

de chuva na 

, UFCG 

22.400** 61,00 5 meses 23.530,0 

i . 
*bacia+tornciras+cluivciros+mict6rios 

**os dados do projeto sao de Janeiro dc 2001 c a tarifa dc agua da CAGEPA rcfcrc-sc ao ano de 2000. 

Os custos totals para a implantacao das alternativas no setor 37 

correspondem a: R$l .916.779,20 para as 336 residencias; R$679.132,00 para os 16 

edificios e R$l 14,856.78 para UFCG O custo total gasto para todo o setor e de 

RS2.710.767,98, o que equivale a 4,49% do valor gasto para a construcao da barragem 

de Acaua. Estes custos podem vir a ser minimizados caso todo o material necessario na 

implantacao da alternativa seja comprado de uma so vez (para aproveitar o efeito da 

"economia de escala"). 

4.3. Resultados quanto aos objetivos e criterios e seus respectivos pesos reais 

4.3.1. Objetivo social 

Como o objetivo social diz respeito aos resultados das entrevistas, este 

item nao sera comentado por ter sido discutido na primeira parte deste capitulo. 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3.1.1. Resultados dos edificios 

As Tabelas 24, 25 e 26 aprescntam os resultados das entrevistas dos 

editlcios quanto aos criterios aceitabilidade economica, ambiental e geral, relacionados 

ao objetivo social. 

Tabela 24- Resultados gerais e pesos reals para o criterio aceitabilidade economica 

CRITERIO ACEITABILIDADE ECONOMICA 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
25% 0,2 Indesejavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

75% 0,8 Muito desejavel 

Agua de Chuva 0% 0,2 Indesejavel 

Reuso de agua 42,5% 0,4 Pouco desejavel 

Medicao 

Individualizada 
0% 0,2 Indesejavel 

Tabela 25- Resultados gerais e pesos reais para o criterio aceitabilidade ambiental 

_ _ A C E I T A B I L I D A D E A M B I E N T A L 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
12,5% 0,2 Indesejavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

0% 0,2 Indesejavel 

Agua de Chuva 12,5% 0,2 Indesejavel 

Reuso de agua 50% 0,6 Desejavel 

Medicao 

Individualizada 
25% 0,2 Indesejavel 

Tabela 26- Resultados gerais e pesos reais para o criterio aceitabilidade geral 

CRITERIO ACEITAJ BILIDADE GERAL 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
50% 0,6 Desejavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

75% 0,8 Muito Desejavel 

Agua de Chuva 12,5% 0,2 Indesejavel 

Reuso de agua 37,5% 0,4 Pouco desejavel 

Medicao 
Individualizada 

0% 0,2 Indesejavel 
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4.3.1.2. Resultado das residencias 

As Tabelas 27, 28 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 29 apresentam os resultados das entrevistas das 

residencias quanto aos criterios aceitabilidade economica, ambiental e geral, 

relacionados ao objetivo social. 

Tabela 27- Resultados gerais e pesos reais para o criterio aceitabilidade economica 

CRITERIO ACEITABILIDADE ECONOMK CA 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
53,3% 0,6 Desejavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

2(>,7% 0,2 Indesejavel 

Agua de Chuva 20% 0,2 Indesejavel 

Reuso de agua 6,7% 0,2 Indesejavel 

Tabela 28- Resultados gerais e pesos reais para o criterio aceitabilidade ambiental 

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R I T E T < I O A Z T ^ 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
46,9% 0,4 Pouco desejavel 

Torneiras e 

chuveiros 40,6% 0,4 Pouco desejavel 

economicos 

Agua de Chuva 40,6% 0,4 Pouco desejavel 

Reuso de ami a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h*£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

53,1% 0,6 Desejavel 

Tabela 29- Resultados gerais e pesos reais para o criterio aceitabilidade geral 

CRITERIO ACEITABILIDADE GERAL 

ALTERNATIVA ACEITABILIDADE PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
81,3% 0,8 Muito desejavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

59,4% 0,6 Desejavel 

Agua de Chuva 53% 0,6 Desejavel 

Reuso de agua 43,8% 0,4 Pouco desejavel 
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4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2. Objetivo economico 

Os resultados do retorno do investimento classificaram a maioria das 

alternativas para as residencias (Tabela 31) em inviaveis devido a baixa tarifa de agua 

cobrada pela CAGEPA, em que 1m3 de agua residencial equivale a R$l,39 (Anexo E). 

Ja os resultados deste criterio para os edificios (Tabela 30) foram bons 

porque o consumo de agua como dito anteriormente foi majorado. Como os valores 

obtidos sao por edificio o retorno do investimento ocorre em um tempo menor. No caso 

da medida reuso de agua, este resultado foi obtido pelo projeto que foi desenvolvido por 

Lucas e Moreira (2001) no qual nao foram discriminados todos os custos e nao foram 

apresentados os calculos do retorno do investimento. 

4.3.2.1. Resultados dos edificios 

Tabela 30- Resultados gerais e pesos reais para o criterio retorno do investimento 

CRITERIO RETORNO DO INVESTIMENTO 

ALTERNATIVA 
PERIODO DE 

RETORNO DO 
INVESTIMENTO 

PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
2 anos e 9 meses 0,6 Viavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

4 anos e 7 meses 0,2 Inviavel 

Aparelhos 

Poupadores 
4 anos e um mes 0,2 Inviavel 

Reuso de agua 3 anos 0,6 Viavel 

Medifao 

Individualizada 
2 anos e 9 meses 0,6 Viavel 
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4.3.2.2. Resultados das residencias 

Tabela 31 - Resultados gerais e pesos reais para o criterio retorno do investimento 

CRITERIO RETORNC > DO INVESTIMEN1 r o 

1 

ALTERNATIVA 

PERIODO DE 

RETORNO DO 

INVESTIMENTO 

PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
8 anos e meio 0,2 Inviavel 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

Acima de 10 anos 0,2 Inviavel 

Aparelhos 

Poupadores 
Acima de 10 anos 0,2 Inviavel 

Agua de Chuva Acima de 10 anos 0,2 Inviavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3. Objetivo ambiental 

Em ambos os casos (Tabelas 32 e 33) a reducao de consumo de agua 

maior foi dos aparelhos poupadores, visto que considera-se que em uma residencia ou 

apartamento todos os aparelhos convencionais sejam trocados por poupadores. Deve-se 

observar que o consumo e reduzido independentemente do comportamento do usuario. 

Apesar de considerada uma medida com baixa reducao de consumo, este indice como os 

das demais medidas sao significativos principalmente se avaliarmos que estes valores 

estao associados a apenas uma residencia e um edificio e nao a todo o setor. 

4.3.3.1. Resultados dos edificios 

Tabela 32- Resultados gerais e pesos reais para o criterio reducao de consumo 

CRITERIO REDUCAO DE CONSUMO 

ALTERNATIVA 

Bacia Sanitaria 

VDR 

REDUCAO DE 

CONSUMO 

16,5% 

PESO REAL 

0,2 

CATEGORIA 

Muito Baixa 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

21,83% 0,2 Muito Baixa 

Aparelhos 

Poupadores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
38,33% 0,4 Baixa 
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Reuso de agua 36% 0,4 Baixa 

Medicao 

Individualizada 
25% 0,2 Baixa 

4.3.3.2. Resultados das residencias 

Tabela 33- Resultados gerais e pesos reais para o criterio reducao de consumo 

CRITERIO REDUCAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE CONSUMO 

ALTERNATIVA 

REDUCAO DO 

CONSUMO DE 

AGUA 

PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
16,5% 

21,83% 

0,2 Muito Baixa 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

16,5% 

21,83% 0.2 Muito Baixa 

Aparelhos 

Poupadores 
38,33% 0,4 Baixa 

Agua de Chuva j 36% 0,4 Baixa 

4.3.4. Objetivo tecnico-operacional 

Com relagao a dificuldade de implantacao das alternativas em edificios 

existentes (Tabelas 34, 35, 36 e 37), o reuso e a medicao individualizada requerem um 

cuidado especial, O red so de agua devido a implantacao de filtros e reservatorios de 

clarificacao de aguas servidas e sistema hidraulico (sistema duplo de tubulacoes) para a 

coleta destas aguas dos chuveiros e lavatorios e posterior alimentacao das bacias, 

colocacao de um reservatorio superior para as aguas servidas. Isto modifica os projetos 

estrutural e hidrosanitario e, em alguns casos, a estetica dos ambientes caso estes 

reservatorios fiquem expostos. A medicao individualizada por necessitar-se de 

implantar um medidor em cada apartamento, em que, para isso, e necessaria uma unica 

coluna de distribuicao de agua no apartamento, isolando as colunas antigas e adaptando 

os novos ramais a nova coluna. O nivel medio de dificuldade da captacao de agua de 

chuva diz respeito a troca das tubulacoes da bacia sanitaria (o que nao altera o projeto 

estrutural) e a colocacao de um reservatorio inferior (tanque de 10,0001) que modifica 

a estetica do local. 
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O reuso de agua e uma medida com alto nivel tecnologico devido o 

processo necessitar de uma orientacao especial periodica para o uso, principalmente 

para funcionamento dos filtros, analise das aguas, medidas de seguranca para o processo 

de clarificacao que pode exigir a colocacao de algumas substantias nas quais deve-se ter 

cuidados especiais (dependendo do nivel de sujeira da agua). Com relacao a agua de 

chuva deve-se ter o cuidado com a captacao 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 materials e mao-de-obra sao 

encontradas no comercio da cidade de Campina Grande. Alguns materials sao 

encontrados com maior faeilidade como e o caso dos tubos e conexoes. Outros 

aparelhos como os chuveiros e mictorios sao encontrados em algumas casas de 

construcao mais completas. A medida de reuso nao foi pesquisada por causa da ausencia 

da discriminacao dos materials. 

A medida de reuso tern alto nivel de manutencao por necessitar de 

manutencSes periodicas em periodo de tempo inferior a tres meses, como explicado no 

item nivel tecnologico. 

4.3.4.1. Resultados para os edificios e residencias 

Tabela 34- Resultados gerais e pesos reais para o criterio dificuldade de implantacao em 

edificios existentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R I T E R I O D I F I C U L D A D E D E I M P L A N T A C A O E M 

E D I F I C I O S E X I S T E N T E S 

A L T E R N A T W A 1 P E S O R E A L C A T E G O R I A 

Bacia Sanitaria 

VDR 
1,0 Baixa 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

1,0 Baixa 

Aparelhos 

Poupadores 
1,0 Baixa 

Captacao de agua de 

chuva 
0,4 Media 

Reuso de agua 6,2 Media 

Medicao 

Individualizada 
0,2 Alta 
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Tabela 35- Resultados gerais e pesos reais para o criterio nivel tecnologico 

[ CRITERIO NIVEL TECNOLOGICO 

ALTERNATIVA PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
1,0 Baixa 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

1,0 

Aparelhos 

Poupadores 
1,0 Baixa 

Aparelhos 

Poupadores UFCG 
1,0 Baixa 

Captacao de agua de 

chuva 
0,4 Media 

Reitso de agua 0,2 Alta 

Medicao 

Individualizada 
1,0 Baixa 

Tabela 36- Resultados gerais e pesos reais para o criterio disponibilidade de mercado 

CRITERIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DISPOMBIL1 IDADE DE MERCADO 

ALTERNATIVA 
DISPONIBILIDADE 

(%) 
PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
100% 1,0 Muito alta 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

70% 0,8 Alta 

Aparelhos 

Poupadores 
85% 0,8 Alta 

Aparelhos 

Poupadores UFCG 
65% 0,8 Media 

Captacao de agua de 

chuva 
70% 0,8 Alta 

Reuso de agua 40% - Baixa 

Medicao Indv. 80% 0,8 Alta 

Tabela 37- Resultados gerais e pesos reais para o criterio dificuldade de manutencao 

CRITERIO DIFICULDADE DE MANUTENCAO 

ALTERNATIVA PESO REAL CATEGORIA 

Bacia Sanitaria 

VDR 
1,0 Muito baixa 

Torneiras e 

chuveiros 

economicos 

1,0 Muito baixa 

Aparelhos 

Poupadores 
1,0 Muito baixa 



Aparelhos 

Poupadores UFCG 
0,8 Baixa 

Captacao de agua de 

chuva 
0,6 Media 

Reuso de agua 0,2 Alta 

Medicao 

Individualizada 
0,8 Baixa 

4.3.5. Pesos totals reais das alternativas ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA suas associacoes 

Estes resultados correspondent as medias dos pesos dos criterios para 

cada objetivo bem como a media para os criterios das alternativas associadas conforme 

explicado no capitulo anterior. 

4.3.5.1. Resultados dos edificios 

a) Alternativa 1: Bacia Sanitaria VDR 

Pode-se observar na Alternativa 1 (Tabela 38) que o objetivo tecnico-

operacional tem um peso alto por ser uma medida de facil implantacao, operacao e 

manutencao. O objetivo ambiental manteve-se baixo por reduzir menos de 50% do 

consumo de agua. E uma medida considerada desejavel pelos entrevistados em relacao 

aos tres aspectos questionados (economico, ambiental e geral) e e economicamente 

viavel por apresentar um retorno do investimento em tempo pequeno. 

Tabela 38- Resultados dos pesos totals reais dos objetivos para a Alternativa 1: Bacia 

Sanitaria VDR 

OBJETIVOS PESOS TOTA1S REAIS 

Economico 0,6 

Ambiental 0,2 

Social 0,6 

Tecnico-operacional 1,0 
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b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alternativa 2: Torneiras e Chuveiros Economicos 

A Alternativa 2 (Tabela 39) e razoavelmente desejavel pelos 

entrevistados. e uma medida de facil implantacao, operacao e manutencao, 

consequentemente o objetivo tecnico-operacional tern um peso alto, o objetivo 

ambiental manteve-se baixo por reduzir menos de 50% do consumo de agua, e 

economicamcntc inviavel por aprcscntar um retorno do investimento superior a 4 anos. 

Tabela 39- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 2: 

Torneiras e chuveiros economicos. 

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

Ambiental 0,2 

Social 0,4 

Tecnico-operacional 1,0 

c) Alternativa 3: Aparelhos Poupadores 

A Alternativa 3 (Tabela 40) apresenta um baixo nivel tecnico-operacional 

por ser facil de implantar, operar e manter. e aceitavel por cerca de 50% dos 

entrevistados. reduz razoavelmente o consumo de agua e e inviavel economicamente 

por apresentar um retorno do investimento superior a 4 anos. 

Tabela 40- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 3: 

Aparelhos poupadores 

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

Ambiental 0,4 

Social 0,5 

Tecnico-operacional 1,0 

d) Alternativa 4: Medicao Individualizada 



A medida de medicao individualizada (Tabela 41) e pouco desejavel pela 

populacao entrevistada pelos apartamentos, principalmente por ser pouco conhecida dos 

mesmos, ambientalmente reduz o consumo em apenas 25% (valor significativo se 

avaliada a economia de agua anual), o retorno do investimento e em pouco tempo (o que 

a torna uma medida viavel economicamente). Em relacao ao objetivo tecnico 

operacional, e uma alternativa viavel por nao necessitar de manutencoes em curto 

espaco de tempo. 

Tabela 41- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 4: Medicao 

Individualizada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVOS PESOS TOTAIS R E A I S 
Economico 0,6 

Ambiental 0,2 

Social 0,2 

Tecnico-operacional 0,7 

e) Alternativa 5: Reuso de Agua 

A Alternativa 5 (Tabela 42) apesar de apresentar um alto nivel tecnico e 

operacional e razoavelmente desejavel pelos entrevistados, reduz significativamente o 

consumo de agua e e considcrada viavel economicamente. 

Tabela 42- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 5: Reuso 

de Agua 

r _ OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,6 

Ambiental 0,4 

Social 0,4 

Tecnico-operacional 0,2 

f) Alternativa 6: Reuso de Agua + Bacia Sanitaria VDR 

A media dos pesos das duas alternativas (Tabela 43) resultou em um 

retorno do investimento viavel, um baixo nivel tecnico-operacional, uma baixa reducao 

de consumo e uma aceitabilidade em cerca de 50%. 
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Tabela 43 - Resultados dos pesos totais reals dos objetivos para a Alternativa 6: Reuso 

+Bacia Sanitaria VDR 

O B J E T I V O S PESOS TOTAISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REAIS 

Economico 0,6 

Ambient al 0,3 

Social 0,5 

Tecnico-operacional 0,6 

g) Alternativa 7: Reuso dc Agua t Torneiras e Chuveiros Economicos 

A media dos pesos das duas alternativas (Tabela 44) resultou em um 

razoavel viabilidade economica, um baixo nivel tecnico-operacional, uma baixa reducao 

de consume e um razoavel nivel de aceitabilidade 

Tabela 44- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 7; Reuso 

de Agua +Torneiras e Chuveiros Economicos 

O B J E T I V O S PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,4 

Ambiental 0,3 

Social 0,4 

Tecnico-operacional 0,6 

h) Alternativa 8: Reuso de Agua +Aparelhos Poupadores 

Para a Alternativa 8 (Tabela 45) os resultados das medias dos pesos para 

os objetivos economico, ambiental e social foram razoaveis e o objetivo tecnico-

operacional apresentou nivel baixo. 

Tabela 45 - Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 8: Reuso 

de Agua +Aparelhos Poupadores 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,4 

Ambiental 0,4 

Social 0,45 

Tecnico-operacional 0,6 
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i) Alternativa 9: Reuso de Agua +Medicao Individualizada 

O resultado da media dos pesos das duas alternativas (Tabela 46) 

apresentou viabilidade economica, com niveis baixos, porem significativos para os 

demais objetivos. 

Tabela 46 - Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 9: Reuso 

tie Agua +Medicao Individualizada 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,6 

Ambiental 0,3 

Social 0,3 

Tecnico-operacional 0,43 

j ) Alternativa 10: Bacia Sanitaria VDR + Medicao Individualizada 

A media dos pesos das alternativas (Tabela 47) foi alta para os objetivos 

economico e tecnico-operacional. baixa para o ambiental e razoavel para o objetivo 

social. 

Tabela 47- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 10: Baeia 

Sanitaria VDR + Medicao Individualizada. 

O B J E T I V O S PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,6 

Ambiental 0,2 

Social 0,4 

Tecnico-operacional 0,85 

k) Alternativa 11: Torneiras e Chuveiros Economicos + Medicao Individualizada 

O resultado da media de pesos das duas alternativas associadas (Tabela 

48) para os objetivos ambiental e social foi considerado baixo, tornando a Alternativa 

11 inviavel nestes dois aspectos, razoavel para o economico e o nivel tecnico-

operacional foi baixo tornando este objetivo viavel. 
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Tabela 48- Resultados dos pesos totals reais dos objetivos para a Alternativa 11: 

Torneiras e Chuveiros Economicos + Medicao Individualizada. 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,4 

Ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,2 

Social 0,3 

Tecnico-operacional 0,85 

I) Alternativa 12: Aparelhos Poupadores + Medicao Individual 

O resultado da media 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 economico e o nivel tecnico-

operacional foi baixo tornando este objetivo viavel. 

Tabela 49- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 12: 

Aparelhos Poupadores + Medicao Individualizada. 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,4 

Ambiental 0,3 

Social 0,35 

Tecnico-operacional 0,85 

ni) Alternativa 13 : Reuso de Agua + Aparelhos Poupadores + Medicao 

Individualizada 

A media dos pesos para as tres medidas (Tabela 50) resultou em um 

razoavel nivel economico e social, media reducao de consumo e baixo nivel tecnico-

operacional. 

Tabela 50- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 13: Reuso 

de Agua + Aparelhos Poupadores + Medicao Individualizada. 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,7 

Ambiental 0,5 

Social 0,6 

Tecnico-operacional 0,93 



n)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alternativa 14: Reuso de Agua + Bacia Sanitaria VDR + Medicao 

Individualizada 

O resultado da media de pesos das duas alternativas associadas (Tabela 

51) para os objetivos economico e tecnico-operacional foi alto, tornando a medida 

bastante viavel nestes dois aspectos, razoavel na reducao de consumo e desejavel em 

relacao a aceitabilidade. 

Tabela 51- Resultados dos pesos totals reais dos objetivos para a Alternativa 14: Reuso 

de Agua + Bacia Sanitaria VDR+ Medicao Individualizada 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0,9 

Ambiental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,4 

Social 0,6 

Tecnico-operacional 0,93 

o) Alternativa 15 : Reuso de Agua + Torneiras e Chuveiros Economicos + Medicao 

Individualizada 

A media dos pesos para as tres medidas (Tabela 52) resultou em nivel 

razoaveis para os objetivos ambiental e social e satisfatorios para os objetivos 

economico e tecnico-operacional. 

Tabela 52- Resultados dos pesos totals reais dos objetivos para a Alternativa 15: Reuso 

de Agua + Torneiras e Chuveiros Econ6micos+ Medicao Individualizada. 

O B J E T I V O S PESOS T O T A I S REAIS 

Economico 0,7 

Ambiental 0,4 

Social 0,5 

Tecnico-operacional 0,93 
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4.3.5 .1. Resultados das residencias 

a) Alternativa 1: Captacao de Agua de Chuva 

A Alternativa 1 (Tabela 53) foi considerada inviavel sob o aspecto 

economico devido ao alto periodo de retorno do investimento, mas reduz razoavelmente 

o consumo de agua (cerca de e 36%) o que e um dado bastante significativo se 

observada a economia de agua anual de 62m3 por residencia. A medida e aceitavel por 

cerca da metade dos entrevistados. (apesar de conhecida por todos).Tem um nivel 

tecnico-operacional bastante satisiatorio. 

Tabela 53- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 1: 

Captacao de Agua de Chuva 

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

Ambiental 0,4 

Social 0,4 

Tecnico-operacional 0 J 

b) Alternativa 2: Bacia Sanitaria VDR 

Apesar dos objetivo economico apresentar inviabilidade e do ambiental 

ter nivel baixo e uma alternativa desejavel pelos entrevistados e apresenta um baixo 

nivel tecnico-operacional (Tabela 54). 

Tabela 54- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 2: Bacia 

Sanitaria VDR 

OBJETIVOS PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

' Ambiental 0,2 

Social 0,6 

Tecnico-operacional 1,0 
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c)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alternativa 3: Torneiras e Chuveiros Economicos 

E uma medida com razoavel indice de aceitabilidade por parte dos 

entrevistados, com baixo nivel tecnologico, mas inviavel economicamente e com baixa 

reducao de consumo de agua (Tabela 55). 

Tabela 55- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 3. 

Torneiras e Chuveiros Economicos 

O B J E T I V O S PESOS TOTAIS REAISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
Economico 0,2 i 

Ambiental 0.2 "j 

Social 0.4 j 

Tecnico-operacional 1,0 | 

d) Alternativa 4: Aparelhos Poupadores 

A Alternativa 4 (Tabela 56) apresenta baixo nivel tecnico-operacional 

devido a facilidade de implantable) e manutencao, e desejavel pelos entrevistados. por 

causa do conhecimento da mesma por parte dos entrevistados, reduz razoavelmente o 

consumo de agua, mas e inviavel economicamente. 

Tabela 56- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 4: 

s Poupadores 

O B J E T I V O S "PESOS TO TA IS REAIS 

Economico 0.2 

Ambiental 0,4 ~1 

Social 0,5 

Tecnico-operacional 1.0 

e) Alternativa 5: Captacao de agua de chuva + Aparelhos Poupadores 

A media dos pesos das duas alternativas (Tabela 57) resultaram em 

razoaveis niveis para os objetivos ambiental e social, baixo nivel tecnologico e 

inviabilidade economica. 
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Tabela 57- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 5: 

Captacao de agua de chuva + Aparelhos Poupadores 

O B J E T I V O S PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

Ambiental 0,4 

Social 0,45 

Tecnico-operacional 0,85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I) Alternativa 6: Captacao de agua de chuva + Bacia Sanitaria VDR 

A media dos pesos destas alternativas (Tabela 58) resultou em baixo 

nivel tecnico-operacional, boa aceitabilidade por parte dos entrevistados. e baixo nivel 

ambientais e inviabilidade economica. 

Tabela 58- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa b: 

Captacao de agua de chuva + Bacia Sanitaria VDR 

O B J E T I V O S PESOS TOTAIS REAIS 

Economico 0,2 

Ambiental 0,3 | 

Social 0,5 

Tecnico-operacional 0,85 

g) Alternativa 7: Captacao de agua de chuva + Torneiras e Chuveiros Economicos 

A media dos pesos das duas alternativas (Tabela 59) resultou em razoavel 

aceitabilidade por parte dos entrevistados, baixo nivel tecnico-operacional e ambiental e 

inviabilidade economica. 

Tabela 59- Resultados dos pesos totais reais dos objetivos para a Alternativa 6: 

Captacao de agua de chuva + Torneiras e Chuveiro Economicos 

O B J E T I V O S PESOS TO TA IS REAIS 1 

Economico 0,2 | 

Ambiental 0,3 j 

Social 0,4 j 

Tecnico-operacional 0,85 | 



4.4. Simulacao do modelo multicriterial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram realizadas 12 simulacoes para cada caso (residcncias e edificios) 

que variaram de acordo com a ordem preferencial dos objetivos em questao. os 

resultados sao apresentados na Tabela 60. Os resultados de cada simulacao sao, 

tambem, apresentados em graficos 

Tabela 60- Resultados das simulacoes do modelo multicriterial de acordo com a ordem 

preferencial dos objetivos 

Simulacao 

Ordem preferencial 

dos objetivos 

Alternativas selecionadas 

paras as residcncias 

Alternativas selecionadas 

paras os edificios 
Simulacao 

Ordem preferencial 

dos objetivos 
Alternativa PesozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA total Alternativa f Peso total i 

r 

1. Economico 

2. Ambiental 

3. Social 

4. Tecnico-operacional 

Aparelhos 

Poupadores 
40,0 

Reuso de agua 

+ bacia YDR-

medicao 

69,3 

2a 
1. Economico 

2. Social 

3 .Tecnico-operacional 

4. Ambiental 

Bacia Sanitaria 

VDR 
46,8 

Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

76,5 

3 a 

1 .Economico 

2. Tecnico-operacional 

3. Ambiental 

4. Social 

Aparelhos 

Poupadores 
51,0 

Reuso de agua 

+ bacia VDR 

medicao 

77,8 

4a 

1 .Ambiental 

2.Social 

3. Tecnico-operacional 

4. Economico 

Aparelhos 

Poupadores 
53,0 

Reuso de 

agua+aparelhos 

+ medicao 

62,0 

5a 

1 .Ambiental 

2. Tecnico-operacional 

3. Economico 

4. Social 

Aparelhos 

Poupadores 
55,0 

Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

67,8 

6a 

1. Ambiental 

2. Economico 

3. Social 

4. Tecnico-operacional 

Aparelhos 

Poupadores 
42,0 

Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medivao 

64,3 

T 
1. Social 

2. Tecnico-operacional 

3. Economico 

4. Ambiental 

Bacia Sanitaria 

VDR 
60,0 

Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

73,8 

1. Social 

2. £conomico 

3. Ambiental 

Bacia Sanitaria 

VDR / parelhos 

Poupadores 

44,0 Reuso de agua 

| + bacia VDR+ 

| medicao 

68.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

t 
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AlternativaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sclecionadas 

paras as residcncias 

Alternativas selecionadas 

paras os edificios 

4, Tecnico-operacional 
1. Social 

2. Ambiental 

3 .Tecnico-operacional 

4.Econ6mico 

Aparelhos 

Poupadores 

54,0 
Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

63,5 

10a 

1. Tecnico-operacional 

2. Econ6mico 

3. Ambiental 

4. Social 

Aparelhos 

Poupadores 

59,0 
Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

78,0 

l l a 

1 .Tecnico-operacional 

2. Ambiental 

3. Social 

4. Economico 

Aparelhos 

Poupadores 

64,0 

(Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao)/ 

(Reuso de 

agua ^aparelhos 

+ medicao) 

70,0 

12a 

1 .Tecnico-operacional 

2. Social 

3. Economico 

4. Ambiental 

Bacia Sanitaria 

VDR 

64,0 

Reuso de agua 

+ bacia VDR+ 

medicao 

77,0 

4.4.1. Resultados para edificios 

Os resultados das 12 simulacoes para os edificios sao apresentados a 

seguir. Nas Figuras que se seguem (da Figura 31 ate 42) as alternativas "A" sao 

indicadas pelos seguintes numeros: 

• Al - Bacia sanitaria VDR; 

• A2- Torneiras e chuveiros economicos; 

• A3- Aparelhos poupadores; 

• A4- Medicao individualizada; 

• A5- Reuso de agua; 

• A6- Reuso de agua + bacia sanitaria VDR; 

• A7- Reuso de agua + torneiras e chuveiros economicos; 

• A8 - Reuso de agua + aparelhos poupadores; 

• A9- Reuso de agua + medicao individualizada; 

• A10- Bacia sanitaria VDR -4- medicao individualizada; 

• A l l - Torneiras e chuveiros economicos + medicao individualizada; 

• A12- Aparelhos poupadores + medicao individualizada; 



• A13- Reuso de agua aparelhos poupadores + medicao 

individualizada; 

• A14- Reuso de agua + bacia sanitaria VDR + medicao 

individualizada; 

• A15 - Reuso de agua + torneiras e chuveiros economicos + medicao 

individualizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V Simulacao 

Pode-se observar de acordo com a Tabela 61 e com a Figura 3 1 que para 

a primeira simulacao (tendo como ordem de prefcrcncia o objetivo economico, seguido 

do ambiental, social e tecnico-operacional), a Alternativa selecionada foi a 14, que 

coriespoiule a associacao das medidas reuso f bacia VDR. I medicao individualizada 

Estas alternativas isoladas sao viaveis economicamente, ambientalmente razoaveis, e 

apresentaram uma aceitabilidade media pelos entrevistados. Em relacilo as medidas 

isoladas (sem considerar as associadas) a Alternativa I, bacia sanitaria VDR, foi a 

selecionada por ser a mais viavel economicamente (periodo de retorno de 2 anos e 9 

meses), ser aceitavel por boa parte dos entrevistados (cerca de 60%), e ser tecnico-

operacionalmente viavel. A alternativa com o menor somatorio de pesos para esta 

simulacao foi a 2, torneiras e chuveiros economicos, por causa da baixa viabilidade 

economica e reducao de consumo de agua alem de ser pouco desejavel pelos 

entrevistados. 

b) 2a Simulacao 

A segunda simulacao (Figura 32) ap resent a como resultado novamente a 

selecao da Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao individualizada, que de acordo 

com a ordem de preferencia, pode nao ter apresentado uma alta reducao de consumo, 

mas foi bastante desejavel pelos entrevistados (cerca de 60%) e apresenta um baixo 

nivel economico e tecnico-operacional. Numa analise das alternativas isoladas observa-

se que novamente a Alternativa I, bacia sanitaria VDR, foi a selecionada, porque 

mesmo apresentando uma baixa reducao de consumo de agua e uma medida viavel 
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economicamente, e desejavel pelos entrevistados e tem baixo nivel tecnico-operacional. 

A alternativa com menor somatorio dos pesos foi novamente a 2. torneiras e chuveiros 

economicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3 1 - Resultados da la simulacao do modelo multicriterialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para as alternativas dos 

edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 32- Resultados da T simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 
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c) 3 A Simulacao 

Na terceira simulacao (Figura 33) que tern como ordem de preferencia o 

objetivo economico seguido do tecnico-operacional, ambiental e social, tem-se mais 

uma vez como selecionada a Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao 

individualizada , que apresenta um baixo nivel tecnico-operacional El a e facilmente 

implanlavel, corn pouca dificuldade de operacao e manutencao e e bastante desejavel 

pelos entrevistados, e economicamente viavel por apresentar pesos altos nestes dois 

itens (multiplicados pelos pesos preferenciais, resultou no maior somatorio dos pesos), 

A melhor alternativa isolada foi novamente a bacia VDR. A alternativa com menor 

somatorio de pesos foi a 5, reuso de agua, por apresentar alto nivel tecnico-operacional 

e razoaveis niveis ambientais, aceitabilidade razoavel apesar de ser economicamente 

viavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A lternatives 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33- Resultados da 311 simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 

d) 4a Simulacao 

A quarta simulacao (Figura 34) que tern como ordem preferencial o 

objetivo ambiental, seguido do social, tecnico-operacional e economico. teve como 

solucao a selecao da Alternativa 13, reuso + medicao individualizada + aparelhos 

poupadores, por apresentar uma reducao de consumo de agua superior a Alternativa 14. 



Trata-se de uma pequena diferen?a pela qua! a mesma nao foi selecionada, ja que em 

relacao aos outros objetivos apresenta uma pequena superioridade. A melhor medida 

isolada foi a Alternativa 3, (aparelhos poupadores) em funcao da ordem preferential da 

prioridade ao objetivo ambiental, considerando a menor preferencia a economica, que e 

o unico objetivo inviavel para esta medida. A alternativa com menor somatorio de pesos 

foi a 4, medicao individualizada, por apresentar baixa reducao de consumo por ser 

pouco desejavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 34- Resultados da 4a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) 5" Simulnciio 

A quinta simulacao (Figura 35) tern como ordem preferencial de 

objetivos o ambiental, tecnico-operacional, economico e social, tendo como solucSes 

mais uma vez como primeiro lugar a Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao 

individualizada, que apresenta maiores pesos reais. A melhor alternativa isolada e 

novamente a bacia sanitaria VDR devido aos motives mencionados anteriormente. A 

alternativa com menor somatorio de pesos foi mais uma vez a 5, reuso de agua, por ser a 

que apresenta alto nivel tecnico-operacional. 
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I) 6:l Simulacao 

Na 6a simulacao (Figura 36), com ordem preferencial de objetivos sendo 

ambiental, economico, social e tecnico-operacional, a solueao do modelo multicriterial 

foi mais uma vez a Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao individualizada, com 

a Alternativa!, bacia VDR, sendo a melhor das medidas isoladas. A alternativa com 

menor somatorio de pesos foi mais uma vez a 2, torneiras e chuveiros economicos, por 

apresentar baixa reducao de consumo e inviabilidade economica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 35- Resultados da 5a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 

Somatorio dos pesos 

65,0 

60,0 

55,0-

50,0 

45,(1 

40,0 

35,0 

30,0 

25,0 

20,0 

15,0 

5,0 

0,0 

f=fi 

A l A2 A3 A4 AS \7 \H A9 A ll) A l l A12 A13 A !4 A15 

Alternativas 

Figura 36- Resultados da 6a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 
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g)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T Simulacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com a ordem preferencial dos objetivos, a setima simulacao 

(Figura 37) teve como solucao a Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao, A 

melhor alternativa isolada e novamente a bacia sanitaria VDR. A alternativa com menor 

somatorio de pesos foi mais uma vez a 4, reuso de agua, devido a razoavel 

aceitabilidade pelos entrevistados e ao alto nivel tecnico-operacional. 
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Figura 37- Resultados da T simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 

h) 8" Simulacao 

A oitava simulacao (Figura 38) tambem apresentou como solucao a 

medida associada 14, reuso + bacia VDR + medicao. A melhor alternativa isolada e a 

bacia sanitaria VDR, devido a ordem de preferencia dos objetivos adotada ser: social, 

economico, ambiental e tecnico-operacional, que foi justificado nas simulacoes 

anteriores. A alternativa com menor somatorio de pesos foi novamente a 2, torneiras e 

chuveiros economicos. 
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Figura 38- Resultados da 8a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 

i) 9a Simulacao 

O resultado selecionado da norm simulacao (Figura 39) foi novamente a 

Alternativa 14, reuso + bacia VDR + medicao. A melhor alternativa isolada e a bacia 

sanitaria VDR. A alternativa com menor somatorio de pesos foi a 4, medicao 

individualizada, devido a ordem preferencial dos objetivos ser primeiramente social e 

ambiental, objetivos com niveis baixos para esta medida. 

65,0 

60,0 

55,0 

50,0 

45,0 

40,0 

So m ato rio d o s 35,0 

p eso szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 30 ,0 

25,0 

20,0 

15,0 

10,0 

5,0 

0,0 

A l A 2 A 3 A 4 AS A6 A 7 AS A 9 A l.0 A l l A l 2 A l 3 A 14 A1S 

A lternativ as 

Figura 39- Resultados da 9a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 
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j) 10a Simulacao 

Nesta simulacao (Figura 40) novamente ibram selecionadas a Alternativa 

14, reuso + bacia VDR + medicao, no geral e a melhor alternativa isolada a bacia 

sanitaria VDR. A Alternativa com pior resultado foi a 5, reuso de agua, devido a ordem 

preferencial de objetivos adotada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

75,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 
70,0 

65,0 

60,0 

55,0 

50,0 

45,0 

Somutorio <los pesos 40,0 

.55.0 

30,0 

25.0 

20,0 

15,0 

10,0 ' 

5 , 0 - ' 

0,0— 

A l A 2 A 3 A4 A 5 A 6 A7 AX A9 A10 A l l A12 A13 A l l A1S 

A lternativas 

Figura 40- Resultados da 10a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 

k) 1 la Simulacao 

Esta simulacao (Figura 41) considera como preferencial o objetivo 

tecnico-operacional, seguido do ambiental, social e economico. Coincidentemente duas 

medidas tanto associadas quanto isoladas foram selecionadas por resultarem no mesmo 

somatorio de pesos. Estas medidas associadas sao a 13 e a 14, reuso + bacia VDR + 

medicao e reuso + aparelhos poupadores + medicao, respectivamente. As medidas 

isoladas sao a bacia sanitaria VDR e os aparelhos poupadores, este resultado foi devido 

a ordem preferencial dos objetivos em que um objetivo compensou o outro em cada 

medida, devido a bacia sanitaria VDR ter maior aceitabilidade pelos entrevistados e os 

aparelhos poupadores maior reducao 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 tecnico-operacional. 
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I) 12a Simulacao 

Nesta simulacao (Figura 42) as Alternativas selecionadas foram a 14, 

reuso + bacia VDR -l- medicao, no geral, c a melhor alternativa isolada a bacia sanitaria 

VDR. A medida com menor somatorio de pesos foi a 9, reuso de agua + medicao 

individualizada, que e uma juncao da menos viavel tecnico-operacionalmente (reuso) e 

ambiental e socialmente (medicao individualizada). 
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Figura 42- Resultados da 12a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos 

edificios 
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4.4.2. Resultados das residcncias 

Os resultados das 12 simulacoes para as residcncias sao apresentados a 

seguir. Nas Figuras que se seguem (da Figura 42 ate 54) as Alternativas "A" sao 

indicadas pelos seguintes numeros: 

• Al-Captacao de agua de chuva; 

• A2- Bacia sanitaria VDR; 

• A3- Torneiras e chuveiros economicos; 

• A4- Aparelhos poupadores; 

• A5- Captagao de agua de chuva + aparelhos poupadores, 

• A6- Captacao de agua de chuva + bacia sanitaria VDR; 

• A7- Captacao de agua de chuva + torneiras e chuveiros economicos. 

a) l a Simulacao 

Na primeira simulacao (Figura 43), de acordo com a ordem de 

preferencias dos objetivos, a Alternativa 4, aparelhos poupadores foi a selecionada por 

apresentar uma razoavel reducao de consumo de agua (cerca de 38,5%), ter uma boa 

aceitabilidade pelos entrevistados (acima de 50%) e apresentar um baixo nivel tecnico-

operacional. A segunda medida com maior somatorio dos pesos foi a de numero 5, que 

e a associacao das medidas captacao de agua de chuva e aparelhos poupadores. Est as 

alternativas reduzem significativamente o consumo de agua, sao razoavelmente 

aceitaveis pelos entrevistados e apresentam baixo nivel tecnico-operacional, Caso elas 

sejam implantadas em conjunto, a economia anual de agua alcancada e de 128,6 m3 por 

residencia. A medida com menor somatorio dos pesos foi a de numero3, torneiras e 

chuveiros economicos, que alem de ser inviavel economicamente, apresenta baixa 

reducao de consumo de agua e pouca aceitabilidade pelos entrevistados. 
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Figura 43 - Resultados da la simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) 2a Simulacao 

A segunda simulacao (Figura 44) teve como ordem de preferencias de 

objetivos o economico, seguido do social, tecnico operational e ambiental. A 

Alternativa selecionada foi a bacia sanitaria VDR por apresentar a maior aceitabilidade 

pelos entrevistados em relacao as demais medidas e por ter um baixo nivel tecnico-

operacional, apesar de ser economicamente inviavel, e apresentar baixa reducao de 

consumo de agua. A segunda melhor medida foi a de numero 3, aparelhos poupadores, 

que diferiu da primeira por apresentar uma maior reducao de consumo de agua. A 

medida com menor somatorio de pesos foi a captacao de agua de chuva por ser pouco 

desejavel pelos entrevistados e apresentar baixa reducao de consumo de agua alem de 

ser inviavel economicamente. 

c) 3 A Simulacao 

A terceira simulacao (Figura 45) que tern como ordem preferencial o 

objetivo economico, seguido do tecnico-operacional, ambiental e social. A Alternativa 

selecionada foi os aparelhos poupadores por apresentarem um baixo nivel tecnico-

operacional e scr uma das medidas de maior reducao de consumo de agua, bem como 
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apresentar uma boa aceitabilidade pelos entrevistados. A segunda melhor medida foi a 

de numero 2, bacia sanitaria VDR, que como explicado anteriormente, apresenta o 

mesmo nivel tecnico-operacional e economico da medida selecionada, menor reducao 

de consumo de agua, mas e mais desejavel pelos entrevistados. A medida com menor 

somatorio de pesos foi a captacao de agua de chuva por ser pouco desejavel pelos 

entrevistados e apresentar baixa reducao de consumo de agua alem de ser inviavel 

economicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d) 43 Simulacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A quart a simulacao (Figura 46) teve uma ordem preferencial de objetivos 

que favoreceu mais uma vez a seieeao da medida 4, aparelhos poupadores, devido aos 

tres primeiros objetivos preferenciais serem ambiental, social, tecnico-operacional. A 

segunda melhor medida tambem foi a de numero 2, bacia sanitaria VDR, que so difere 

da primeira em relacao a aceitabilidade que e maior. A medida 3, torneiras e chuveiros 

economicos foi a que apresentou menor somatorio de pesos por apresentar inviabilidade 

economica, baixa reducao de consumo de agua e razoavel aceitabilidade pelos 

entrevistados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 46- Resultados da 4a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias 

e) 5a Simulacao 

Na quinta simulacao (Figura 47), a ordem de preferencia dos objetivos 

(ambiental, tecnico-operacional, economico e social) favoreceu novamente a selecao da 

Alternativa 4, aparelhos poupadores, pelos motivos antes comentados. A segunda 

melhor Alternativa foi a de numero 5, captacao de agua de chuva + aparelhos 

poupadores, pois os maiores somatorios de pesos para a captacao de agua de chuva 



(apesar de inferiores) sao nas mesmas medidas dos aparelhos poupadores, o que 

reforcou a media e consequentemente o somatorio de pesos. A medida com menor 

somatorio de pesos foi a captacao de agua de chuva por ser pouco desejavel pelos 

entrevistados e apresentar baixa reducao de consumo de agua alem de ser inviavel 

economicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 47- Resultados da 5a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias 

f) 6a Simulacao 

A sexta simulacao (Figura 48) tarnbem resultou na selecao das duas 

medidas anteriores. Isto decorre do fato de todas as medidas serem inviaveis 

economicamente e a Alternativa aparelhos 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 economicos ja que os tres primeiros objetivos 

preferenciais sao ambiental, economico e social, os quais a medida apresenta menores 

somatorio de pesos. 
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Figura 48- Resultados da 6a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residcncias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T Simulacao 

Na setima simulacao (Figura 49) devido a ordem preferencial ter como 

primeiros objetivos o social e tecnico-operacional. A medida 2, bacia sanitaria foi a 

selecionada 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 captagao de agua de chuva. 
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Figura 49 - Resultados da 7" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 
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h) 8a Simulacao 

Na oitava simulacao (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 e os aparelhos 

poupadores maior reducao de consumo, os demais objetivos apresentaram valores 

semelhantes. A medida com menor somatorio de pesos foi a 3, torneiras e chuveiros 

economicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 50- Resultados da 8a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residcncias 

i) 9a Simulacao 

Na nona simulacao (Figura 51), a ordem preferencial dos objetivos foi 

social, ambiental, tecnico-operacional e economico. Os dois primeiros objetivos 

selecionaram mais uma vez em primeiro lugar os aparelhos poupadores e em segundo a 

bacia sanitaria VDR. As medidas com menores somatorio de pesos foram a captacao de 

agua de chuva (1), torneiras e chuveiros economicos (3) e captacao + torneiras e 

chuveiros (7) por apresenta rem o mesmo nivel de aceitabilidade, serem inviaveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—71 



161 

economicamente e devido aos objetivos ambientais e tecnico-operacionais serem 

semelhantes, em que um peso compensa o outro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 51- Resultados da 9a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residcncias 

j) 10a Simulacao 

A decima simulacao (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 captacao de agua de chuva devido aos motivos anteriormente 

comentados. 

k) 11* Simulacao 

A decima primeira simulacao (Figura 53), devido a ordem preferencial 

dos objetivos tecnico-operacional, ambiental, social e economico, selecionou mais uma 

vez a medida aparelhos poupadores seguida da bacia VDR e por fim a captacao de agua 

de chuva. 
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Figura 52- Resultados da 10a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias 
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Figura 53- Resultados da 1 la simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias 

I) 12a Simulacao 

A ultima simulacao (Figura 54) considerou como objetivos preferenciais 

o tecnico-operacional, social, economico e por fim o ambiental, o que resultou na 



163 

selecao da primeira alternativa bacia sanitaria VDR seguida pelos aparelhos 

poupadores. A alternativa com menor somatorio de pesos foi novamente a captacao de 

agua de chuva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 54- Resultados da 12a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas das 

residencias 



Capitulo 5 



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

5.1. Conclusoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta pesquisa, atraves da avaliacao multicriterial foram analisadas 

alternativas tecnologicas por meio de rcquisitos sustentaveis observados nos criterios 

considerados na formacao de cada objetivo, uma vez que nestes criterios estava incluida a 

participacao da populacao (entrevistados), que representou um fator importante no 

processo de selecao. Esta avaliacao de alternativas foi realizada tendo como caso de estudo 

o bairro Conjunto dos Professores, setor 37, situado na cidade de Campina Grande-PB. 

As principals conclus5es, assim como as recomendacoes, derivadas desta 

pesquisa estao apresentadas a seguir. 

5.1.1. As entrevistas 

A realizacao das entrevistas enriqueceu bastante a pesquisa nao so em 

relacao as medidas avaliadas, mas de forma geral, por mostrar que a populacao esta cada 

vez mais informada em relacao aos problemas relacionados a agua. A maioria dos 

entrevistados apresentou conhecimento sobre mais de uma alternativa. Isto se deve ao fato 

da populacao entrevistada ter vivenciado racionamentos de agua e tambem por este tema 

ser bastante discutido na imprensa national. 
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5.1.2. Calculos dos custos e economia de agua para as alternativas 

Os resultados do ealculo do retorno do investimento permitem concluir que 

a tarifa de agua residential e bastante baixa (RSI,39 por m3). Mesmo que uma das medidas 

apresente uma grande economia de agua, o retorno do investimento sera alcancado apos 

varios anos, tempo em que a maioria dos aparelhos j a tera sido trocada. 

Para os edificios, o ealculo do retorno do investimento apresentou resultado 

mais satisfatorio devido ao fato do consumo de agua por apartamento ter sido majorado 

para uma media de 05 moradores consumindo 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f./dia. 

Os resultados do retorno do investimento das alternativas estudadas para a 

UFCG foram satisfatorios devido a tarifa de agua ser publica, em que se paga R$3,53/m3, 

A economia obtida e bastante alta se compararmos este valor a quantidade de agua 

fornecida anualmente para a cidade de Campina Grande que e em media 25.550.000m3/ano 

de acordo com a CAGEPA (2003), Assim a economia esta em torno de 0,15% do valor de 

agua fornecido para a cidade so no Campus da UFCG. 

A economia de agua proporcionada por cada alternativa e bastante 

representativa. A economia obtida com a implantacao das medidas de captacao de agua de 

chuva e aparelhos poupadores nas residencias e de 43.209,6m3/ano. Ressaltando que a agua 

de chuva nesta pesquisa so e utilizada para as bacias sanitarias e torneiras de jardim. Tais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISQS equivalent a 36% do consumo de agua de uma residencia. 

N o campus universitario esta economia corresponde a 23.530,0mVano. 

Somando-se todos estes valores (campus+residencias) e a economia dos edificios, que 

corresponde ao valor de 75.303,52m3/ano, tem-se uma economia de agua anual (em apenas 

um setor da cidade) correspondente a cerca de 0,615% (142.043,12m3/ano) em relacao ao 

total de agua fornecido anualmente para Campina Grande. Considerando-se o consumo 

medio de agua anualmente gasto no setor (197.996,0m3/ano), a economia de agua em um 

ano e de 71,4% (valor extremamente representative). 

Com base nos resultados deste trabalho e reflexao sobrc a literature 

consultada, que a expansao da oferta de agua apenas deveria ser concretizada quando 

esgotadas as possibilidades do gerenciamento da demanda. Os resultados desta pesquisa 

evidenciam que e possivel aumentar a oferta de agua gerenciando-se a demanda 

(ambientalmente, economicamente, tecnicamente e socialmente mais sustentavel). 
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5.1,3. As simulacoes 

O modelo multicriterial aplicado se mostrou eficaz para o estudo, no qual o 

ponto fundamental foi a interpretacao dos resultados at raves da especifi cacao dos pesos 

reais. 

A reducao de consumo de agua para cada alternativa isolada foi baixa. 

considerando-se que este valor foi obtido por residencia e por edificio e nao para todo o 

setor estudado, onde essa reducao passa a ser importante. Como esta reducao de consumo 

de agua e 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 reuso apresentaram uma significativa reducao de 

consumo de agua, levando-se em consideracao que nesta pesquisa as aguas captada e 

reutilizada abastecem apenas a bacia sanitaria (reuso + captacao) e as torneiras de jardim 

(captacao). 

No caso da medicao individualizada observa-se, claramente, que a medida 

estimula os moradores dos edificios a reduzir o consumo principalmente por pagar pelo 

que se usa e poder controlar sens proprios gastos. 

As alternativas de medicao individualizada e reuso de agua foram as que 

apresentaram maior dificuldade de implantacao em edificios existentes, mas as mesmas 

podem ser implantadas, tomando-se os devidos cuidados. 

A maioria das medidas com exceyao do reuso de agua, apresentaram baixo 

nivel tecnologico e o material e mao-de-obra necessaries as sua impiantacdes estao 

disponiveis no comercio local. 

Para as residencias, em 75% de todas simulacoes, a alternativa dos 

aparelhos poupadores foi a selecionada. Devido ao fato desta ser a medida com maior 

reducao de consumo, ser bastante aceitavel pelos entrevistados e ter um baixo nivel 

tecnico-operacional. A alternativa bacia sanitaria VDR foi a segunda a apresentar maior 

somatorio de pesos, devido ser a medida com maior aceitabilidade entre os entrevistados e 

um baixo nivel tecnico-operacional. A captacao cle agua cle chuva foi a medida com menor 

somatorio de pesos devido ser pouco desejavel por parte dos entrevistados e apresentar urn 

medio nivel tecnico-operacional. 

Para os edificios, a alternativa mais viavel foi a "reuso 1 bacia VDR -

medicao individualizada''' (91,67% das simulacoes). Quando analisando as alternativas 
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com medida unica, a melhor foi a da bacia sanitaria VDR, com a mesma ocorrencia da 

alternativa anterior. As duas medidas apesar de apresentarem pouca reducao de consumo, 

sao viaveis economicamente, sao bastante aceitaveis pelos entrevistados e apresentam 

baixo nivel tecnico-operacional. Com estes resultados observa-se que a juncao das tres 

medidas em uma so e extremamente viavel principalmente quando se considera 

primeiramente a parte economica (retorno do investimento). A economia de agua anual 

alcancada implantando-as e de 3.431,61m3 por edifieio. A medida com menor somatorio 

de pesos foi o reuso de agua por apresentar alto nivel tecnico-operacional, alem ser pouco 

desejavel pelos entrevistados e ter baixa reducao de consumo de agua. 

P6de-se observar, que analisando as alternativas, a medida que melhor 

atende a maioria dos objetivos estudados e a bacia sanitaria VDR, devido a mesma estar 

presente nas alternativas selecionadas nas simulacoes para o caso das residencias 

(aparelhos poupadores e a propria bacia VDR) e para os edificios (reuso de agua + bacia 

VDR + medicao individualizada e reuso de agua + aparelhos poupadores + medicao 

individualizada). 

De acordo com os resultados obtidos por esta pesquisa, considera-se que e 

possivel serem implantadas as medidas estudadas para a cidade de Campina Grande-PB 

como um todo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2. Reconietidacoes 

Quanto a pesquisa esta pode ser estendida tanto em relacao ao estudo de 

mais alternativas e combinacocs 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 questao da agua nas escolas 

assim como que sejam implantados programas e campanhas para conservacao e uso 

rational de agua na cidade). Se o estudo a ser realizado for em uma cidade de pequeno 

porte, poderao ser analisadas alternativas econdmicas, como o aumento da tarifa de agua 

acompanhada de um bonus (sugerido pelos entrevistados nesta pesquisa) para as pessoas 

que economizam agua; outras alternativas tecnologicas como a macromedicao na rede de 

abastecimento de agua e alternativas regulatorias/institucionais, como uma legislacao que 

induza o uso rational de agua (medidas nao contempladas nesta pesquisa). 
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Um projeto piloto que inclua para as residencias, alem das medidas aqui 

estudadas (captacao de agua de chuva e aparelhos poupadores), a alternativa de reuso de 

agua, podera ser concebido para avaliar os beneficios reais que esta medida podera 

oferecer (considerando os aspectos social, economico, ambiental e tecnico). Neste projeto a 

agua captada pelos telhados e reutilizada podera ser devidamente tratada para outros usos 

alem do abastecimento da bacia sanitaria e torneiras de jardim. 

E interessante que a UFCG promova um programa de gerenciamento da 

demanda de agua direcionado ao estudo e implantacto de medidas no Campus, bem como 

campanhas para o uso rational 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 criterios diferentes, que de acordo com o estudo pode ser mais ou menos rigorosa. 

O mesmo podera incluir outros objetivos alem dos que foram aqui estudados, como 

politico, institutional, educational, entre outros, Poderao ser incluidos outros criterios, 

como a analise beneficio-custo para o objetivo economico, aceitabilidade com incentivo 

economico na implantacao das alternativas para o objetivo social, entre outros. 

At raves das entrevistas reali/adas observou-se que muitas pessoas se 

motivaram em querer implantar as alternativas propostas em sua casa ou apartamento. 0 

maior problema que se detecta e o pagamento pela implantacao, 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 e necessitem de um emprestimo, 

existem linhas de financiamento para construcao e aquisieao de material de construcao 

para construcao reforma e/ou amplia<?ao de imovel residential urbano com o objetivo de 

reduzir o deficit habitacional bem como gerar emprego e renda (a Caixa Economica 

Federal, por exemplo, limita o financiamento para aquisieao de material de construcao em 

R$80.000,00). 

Finalmente recomenda-se retletir sobre a atual situa<?ao do acude Boqueirao. 

Devido as fortes chuvas que ocorreram em Janeiro de 2004, o acude atingiu sua capacidadc 

maxima, o que nao garante que uma nova crise de abastecimento possa surgir. 0 fato, 

portanto, de ter-se o acude nesta condicao e um excelente momento para rellexao: os 

recursos hidricos (hoje abtmdantes) nccessitam de gerenciamento a fim de que novas crises 

nao se estabelecam no futuro. 
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AN E XO A - Dados do sistenia de abasfecimento de agua de Campina Grande. 
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Tabela A. 1 - Dados e localizacao dos rcsor\ atorios que abastecem a cidade de Campina Grande - PB 

No. ordem Reservatorio Cap a cidade (in"') CO TAS DO N.A (m) Localizacao | Zona de Pressfio No. ordem Reservatorio Cap a cidade (in"') 

Maxima M in ima 

Localizacao | Zona de Pressfio 

1 R- l 3.0S0 563.0 560.00 Alto Branco 1 B 

2 R-2 2.290 554.80 552,00 Ccntro |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B 

4 

R-3 500 575.17 572,00 Monte Santo C 

4 R-4 10.000 607.34 602,34 Palmcira c H 

5 R-5 8,000 567,00 563.00 Praia B c C 

6 R-6 400 530.50 524,70 D.I.C.Grande A 

7 R-6-T 2.000 501.45 498,45 D.I.C.Grande r A 

8 R-7 200 616,36 612.56 B. Nacoes C 

9 R-8 200 514.65 509.60 Pres. Mcdicc A 

10 R-9 39.000 554.00 548.50 Sta Rosa A c D 

11 R- 10 2.000 571.00 566,00 Bodoconeo D - l 

12 R- l 1 250 616.50 613.00 Bodocongo D-2 

14 R- l 3 250 665.00 662,00 Scrrotao D-3.1 

15 R- l 4 300 704,50 669,00 Sao J. da Mata D 

16 R-15 350 517,50 513,00 Mirante A-6 

17 R-16 500 554.00 549,00 Malvinas A-5 

18 R- l 7 600 535.00 520,00 D.I.Queimadas A 

19 R-18 200 620,00 616,00 Mut. Scrrotao D 

20 R- l 9 250 512.00 508,00 Ligeiro A 

21 R-20 150 Galante A 

22 R-21 150 Alca Sudoeste A 

23 R-22 200 Pocinhos/ETA D 

24 R-23 250 Pocinhos/ESC. D 

25 R-24 900 Queimadas 

26 R-2 5 300 Queimadas 

27 R-26 50 Queimadas 

28 R-27 50 Caturite 

29 R-28 300 + 200 Nenzinha C. Lima A/B 

30 R-29 300 677,00 Cuites C 

Total= 73.220 

FO N TE : C O M PAN H 1A D E A G U A E ESG OTOS D A PARAIB A - C AG E PA, 25/09/2000. 



AN E XO B - Tabela do Piano de Amostragem. 



Tabela B . 1 - Piano de Amos tra gem D upla - Norma l (NB R5426/1985) 

T.<;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f\, 5 - Piano de amoKJragfm duf-'Li • !i'- 't 
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AN E XO C - Projeto e orcamento para a impiantacao da captacao de agua de chuva e 

troca de aparelhos 



Obra : Projclo de uso racional dc agua em um bairrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s/ bdi 0,00 N.09031 PAGIXA. 001 

Clicnte : Tatiana Maximo Almeida 

Local da Olira : Cainpina Grande - Conj. Profcssores ' DATA 21 09 03 

ITEM SERV. 0ESCRICAO r,M). QTDE. I'ltCiUNlTARIO 1'RICCO TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!»>!% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

CI M O 

0 i .» U so r a c i o n a l em ca s a s 5.704,70 

01 T r a b a l l i o s i n i c i a i s 1.126,85 1«.75»„ 

0101 GS0Q13 D em o l ica o de c o b e r t u r a de 

f i b r o c i m e n t o com 

r e a p r o v e i t a m e n t o de m a t e r i a l 

M2 176,000 5,90 1:038.40 18.20". 

0102 010917 D em o l ica o de a l v e n a r i a de 

t i j o l o s comu ns , a s s en ta d os com 

a r ga ma s s a m i s t a , sera 

r e a p r o v e i t a m e n t o 

m 0,300 9,07 2,72 0.05% 

0103 020627 E s ca va ca o ma n u a l de v a l a s , 

s o l o de q u a l g u e r c a t e g o r i a , 

e x c e to r o c h a , a t e 1,5m de 

p r o f u n d i d a d e 

KB 8,300 10,33 85,73 1.50 •>. 

02 S u p er es t r u t u r a 37.34 0,05 »» 

0201 010130 L a j e p r e - f a b r i c a d a p a r a p i s o s , 

cob oi: tu ra ; . s , i ' o r r o s o L e r r a coa 

i n t e r i x o 41 cm, es p es s u r a 12 

cm (ca pea mento 4 cm) , consu mo 

de c o n c r e t e c o n t r o i e t i p o "13", 

f c k = 15 MPa = 0 , 048m 3 / m 2 

M2 1.000 37.3-1 37.34 0.65". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( I J I?ax I I CJXs o a l vc r i a JTX «i i> 100.86 !,??«„ 

0301 050'OS A l v e n a r i a de e l eva ca o com 

t i j o l o s eer a micos f u r a d o s , 

d imen s oes 10x20x20cm, 

a s s en ta d os com a r ga ma s s a . 

E s p es s u r a da s j u n t a s : 12inm -

e s p e s s u r a de p a r ed e (a e s p e lh o ) 

sent r e v e s t i m e n t o : 10cm 

M2 8.710 11.58 100.86 1.77 "J 

04 Reves t i m e n t o s 239.44 4.30°« 

0401 1001-13 C h a p i s co s ob r e s u p e r f i c i e s 

v e r t i c a l s , emprega ndo 

a r ga ma s s a de c im e n to e a r e i a 

med ia ou g r o s s a s en p e n e i r a r no 

t r a c o 1:3, es p es s u r a 5mm 

M2 8.710 1,76 15.33 0,27% 

0402 mm Emboco p a r a p a r ed es i n t e r n a s 

ou e x t e r n a s , emprega ndo 

a rga ma s s a m i s t a de c i m e n to , 

c a l h i d r a t a d a e a r e i a med ia ou 

g r o s s a sent p e n e i r a r , no t r a c o 

1 : 2 : 9 , e s p es s u r a 2Oram 

M2 8.711! 10,00 S7.10 ' 53 % 

0103 030109 L a s t r o de c o n c r e t o Mi 0.77K 176,11 137.01 2,40°. 

05 C o b e r t u r a 160.05 2.81% 

0501 OS0012 C o b e r t u r a em uma agu a com 

t e l h a de f i b r o c i m e n t o com 

M2 12X.000 0.X7 111.36 1.9?*. 



Obra ; Projcto de uso racional dc agua an um bairro s/Mi 0,00 N.09031 PAGIKA 002 

Clicnlo : Tatiana Maximo Almeida 

Local da Obra : Campina Grande - Conj. Pro&ssores DATA 21 09*03 

ITEM SERV, DESCRICAO UND. QTDE. PRC.UNITARIO PRECO TOTAL CUSTO 

m a t e r i a l r e a p r o v e i t a d o 

0502 060011 G r e l h a he-mi s f e r i c a de f e r r o 

f u n d i d o , d i a m e t r o 80 mm (3" ) a 

2 5 0 mm ( 6 " ) . 

UND 1.000 13,15 13.15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 . 2 3 % 

0503 OS0015 C o b e r t u r a em uma agu a com 

t e l h a de f i b r o c i m e n t o o n d u l a d a 

de 6 mm 

M2 2.240 15.87 35.54 0 . 6 2 % 

0 6 L o u ya s , m e ta l s e C a ix a s d ' a g u a 3.777.64 66.22 % 

0601 170001 B a c i a de l o u c a com c a i x a 

a c o p l a d a , b r a n c a ou em c o r e s , 

com s a i d a h o r i z o n t a , tampa e 

a c e s s d r i o s 

UND 4.000 143,40 573.60 1 0 . 0 5 % 

0002 17000K C h u v e i r o e l e t r i c o com 

a r t i c u l a c a o croma do 

UND 3.000 137.99 413.97 7 . 2 6 " , 

0603 060021 T o r n e i r a de p r e s s a o croma da 

p a r a l a v a t d r i o 

UND 4.000 65.08 260.32 4 . 5 6 % 

0604 060022 T o r n e i r a de p r e s s a o croma da 

p r a p i a 

UND 3.000 54.81 164.43 2,S S % 

0605 0 0 0 0 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATorneira para j a r d i m USD 3.000 27,04 HI.12 1 . ( 2% 

0606 060024 C a i x a d ' a g u a de 1 0 . 0 0 0 L 

( f u n c i o n a n d o como c i s t e r n a 

e l e va d a ) 

UND 1.000 1.440.64 1.440.64 25.25 % 

0607 060039 C a i x a d ' a g u a de 3 , 0 0 0 L UND 1.000 651.84 651.S4 1 1 . 4 3 % 

0608 070001 I n s t a l a c a o de bomba s a po de 

3 / 4 " ( a l t u r a m a n om etr ica de 65 

m e va za o de 1 , 9 0 0 L) 

UND 1,000 1 4 1 , 0 0 141.00 2 . 4 7 % 

0609 060040 A u t o m a t i c o de b o i a l̂ ND 2.000 25.36 50.72 0 . 8 ! ) % 

0 7 I n s t a l a g o e s de a gu a f r i a 

( v i n d a s d a c i s t e r n a l 

262.52 4 . 6 0 % 

0701 060025 A s s en ta m en to de tu b o s o l d a v e l 

do 1/2" 

ML 43.000 1.49 64.07 1 .12% 

0762 060026 A s s en ta m en to de tu b o . s o ld a ve l 

de PVC de 3/ 4" 

ML 51.000 1.84 93.84 l,(.l% 

0703 06002H C o ioca ca o de c o to v e l o s ou 

c u r v a s de PVC de 1 / 2 " s o l d a v e l 

UND 19.000 1 .,1V : < . , 4 t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<>..«."» 

0701 QCiQQM C o ioca ca o de c o to ve i o s ou 

c u r v a s de PVC de 3 / 4 " s o l d a v e l 

UND 6.000 1.50 9.00 o.w% 

0705 1)60031 C o ioca ca o de Te de PVC r i g i c o 

de 3 / 4 " 

UND 1.000 1.86 1.86 0,03 % 

0706 060032 C o ioca ca o de t e de r ed u ca o de 

PVC s o l d a v e l de 3/ 4 " p a r a 1 / 2 " 

UND 5.000 2.67 13.35 0.23 % 

0707 060036 R e g i s t r o de g a veta b r u t o de 3 / 4 " UND 3.000 16.23 48.69 0 .S 5 " . 



Obra : Projdo de uso racional dc agua cm um bairro s/bdi 0,00 N.09031 P AGIN A 001 

Cliaitc : Tatiana Maximo Almeida 

Local da Obra: Campina Grande - Conj. Profcssorcs DATA 21 09 03 

ITEM SERV. DESCRipAO UNO. QTDE. PRC.UNITARIO PRECO TOTAL B D I% CUSTO 

0708 060041 M a n g u e i r a p a r a bomba s a po ML 10.000 0.53 5.30 0.09 • « 

TOTAL 5.704,70 

O prcsentcortaincntoimporfcto»alorde C in co M i l , S e t e c e n to s e Q u a t r o REAIS e S e te n ta CENTAVOS*** 



. _____ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CURVA A U C DE INSUMOS (POR Tin) } 

09031 Projclo do uso racional do agua cm um bairro 
v 

COD. DESCRICAO U.M1). PRECO UNIT. 01 AMTDADE VALOR TOTAL CUSTO AC. 

EQ Equipuiiu-nto 

Bctorieiia HRS 9,36 0,0343 033 0 . 0 1 % 

SUB-TOTAL (TIPO) 033 0,01% 

MA Materials 

6S057 Caixa d'agua dc 10.000 L UND 1.3X0,00 1.0000 1.380.00 24,19*. 24.20 

6S072 Caixa d'agua dc 3.000 L UND 4SO.00 1.0000 480.00 8.41% 32.61 

i i u : « Bacia sati'niiiia d ex. dedesearga acoplada c paral'. p iixayao UND W.OO 4 . 0 0 0 0 4 . 3 4 . 0 0 7.61% 46,22 

11028 Chuveiro-dudia cromado com redutor dc vazao UND 133,99 3,0000 401.97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7,05°° 47 .26 

•10018 Torneira para lavatorio UND 60,12 4.0000 240.48 4.22°» 51.4S 

•10019 Torneira tonga p/ pia UND 49,85 3,0000 149,55 2,62% 54,10 

6001 Cimento portiand 320 KG 0,38 256.7345 97.45 1.71% 55.S1 

68060 Tubo do PVC roseavcl dc 1" ML 30,00 3.0000 90.00 1.58% 57.39 

6S073 Bomba sapo de 3/4" (altura manornetrica de 65 m e vazao dc UND ' 90,00 1.0000 90,00 1.58% 5S.97 

1.900 L) 

53106 Torneira dc pressao 20mm UND 22,08 3,0000 66,24 1.16% 60,13 

11085 Tubo dc PVC soldavel p/ agua 25mm (3/4") ML 1.10 51,5100 56,61 0.99% 61,12 

11084 Tubo dc PVC soldavel p/ agua 20mm (1/2") ML 0,95 43,4300 41.28 0.72% 61,84 

11080 Tampo phisticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pi bacia sanitaria UND 9.50 4.0000 38.00 0 . 6 7 % 62 ,51 

68074 Automatic© de boia UND 19.00 2.0000 38.00 0 . 67% 63.17 

22WII Cal liidnil.'ida KG 1.2-1 28.2204 34.92 0 , 6 1 * . 63 ,7 ' ; 

9007 Tijolo cenimico furado 10x20x20cm UND 0.15 217.7500 32,66 0.57% 64.36 

Telba ondulada dc librocimaito dc 6mm M2 11.48 2.732K 31.36 0 . 5 5 * . <>t.<n 

11076 Ucijislro de gavcta dc 3/4" UND 10.00 3.0000 30.00 0.53% 65.43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<;»>•>» Flange dc 1" UND S.95 3.0000 26.85 0 .47% 65 .01 

11052 Fila dc vedaeao ML 3.00 8.7000 26.10 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 4 6 % 6 0 . 36 

11031 And dc borracha pi  bacia sanitaria UND 4.50 4.0000 18.00 0.32% 60.6S 

1X001 Lajc prc-moklada p/ piso M2 18.00 1.0000 18.00 0,32% 66,99 

03503 Brita 2 M3 35,00 0.5080 17.77 0.31% 67.31 

7002 Areia media M3 17.50 0.936S 16.24 0 .3?% 67,59 

11058 Joclho de PVC dc 100mm UND 2.50 6,0000 15,00 0,26% 67.S5 

o8028 Grclha hemisfcrica UND 12.80 1.0000 12.80 0.22% 6S.0S 

11090 Tubo dc PVC soldavel pi csgoto dc 100mm ML 3.67 3.0000 11.01 0.19% 6S .27 

o'iOfii Luva dc uni5o dc PVC dc 1" UND 3.00 3.0000 9,00 0.16% 6S .43 

6.3502 Brila 1 M3 35.00 0.2172 7.59 0 ,13% t.S.56 

To dc PVC 25 mm x 20 mm UND 1.35 5,0000 6.75 0 , 1 2 % (.S.6S 

11 o,.() 1 jmeo tic mainyicira cl 15m 1 XI) 8 . 0 0 0.6700 5.30 0 . 09% OS.77 

1013 Massa dc calafctar KG 6.80 0.6000 4.0S 0 . 07% 6S.S4 

11055 Joclho dc PVC de 1/2" soldave! UND 0.20 19.0000 3.80 0.07% 6 S .91 

2005 Poutalcto dc louro dc 3a. 3 x 3 " ML 2.71 1.1300 3.06 0.05% 68.96 

1001 Tabtia dc louro dc 5a. 1x12" ML 4.41 0.6300 2.77 0.05% 69,01 

no-w AvW,4vo y>.wa PVC KG \2 04 0.2552 7 03V".% f/W 

i>WI Gancho para telha de librocimaito UND 0.67 3.3600 *•» 24 0.0-1% 69,10 

i s a i  I joclho dc PVC dc 3 4" soldavel UND 0.3( 6.0000 1.80 0.«13% 69.13 

PAGINA 001 

DATA 2109,03 



CURVA AB C DE INSUMOS (PORTIPO) 

09031 Projeto dc uso racional dc agua an um bairro 

PAGINA 002 

DATA 21/09/03 

COD. DESCRICAO UNI!). PRECO UNIT. QUANTIDADE VALOR TOTAL CUSTO AC. 

MA 

17u03 

Materials zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V-foCA-50 1/4" (6.-5mm) 

2001 
68062 

Sarrafo dc louro dc 3a. 1 x4" 

KG 

ML 

Sohtcao limpadora para tubos PVC LT 

UND 

2.64 

1.17 

6.10 

0.3000 

0.6700 

0.129S 

0.79 

0.78 

0 . 0 1 % 69,14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 . 0 1% C>,16 

0.57 

0.55 

0 . 0 1 % 69.17 

0 . 0 1 % 69. IS 6X065 

7008 

5001 

I cdc PVC dc 3/4" 

Massamc M3 

KG 

0.55 

12.00 

3.30 

1.0000 

0.0496 

0.0300 

0.52 

0.09 

3.946,53 

0 . 0 1 % 69.1S 

0 .00% 69.19 

6 9 , 1 8 % 

Prcgo 18x27 

SUB-TOTAL (TIPO) 

MO 

2 

Mao dc Obra 

Scrventc IIRS 

MRS 

1.18 

1,65 

295.9628 

131.3990 

782.37 13 .71 " 82.90 

1 

39 ' 

•1 

Pedreiro 486,50 

209,86 

8.5.3% 91.43 

3 ,68% 95,11 I-aicanador MRS 

MRS 

1,65 

LIS 

57.3100 

77.5436 Ajudantc 202.62 

66.4 

3.55% 9S.66 

1.16% 99.S2 Carpinteiro IIRS 

HRS 

IIRS 

1.65 

1.65 

1.80 

18.2336 

2.0000 

0.6474 

•to 

.18 

Elctricista 7,42 

2.57 

0.13% 99.95 

0.05% 100.00 

3 0 . 8 1 % 

Kncarregado 

SUB-TOTAL (TIPO) 

TOTALGERAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-> Vim de 1 c t i l m t:>... 

1.757.76 

5.704,62 



'-•hi ' — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obra : Uso racional de agua na UFCG sbdi 0,00 K.22033 

Clicntc : 

Local da Obra: 

ITEM SERV. DESCRICAO UNIX QTDE, PRC.UMTARIO PRECO TOTAL B D I% CUSTO 

" 01 * * U so r a c i o n a l d e a gu a n a UFCG 92.456,78 

01 A p a r e l h o s M d r o - s a i i i t a r i o s 

p ou p a d o r e s 

. 92.456,78 100,00 % 

0101 17000! B a c i a de l o u c a com c a i x a 

a c o p l a d a , b r a n c a ou em c o r e s , 

com s a i d a h o r i z o n t a , tampa e 

a c e s s o r i o s 

UND 363,000 134.55 48.841.65 52.S3 % 

0102 060021 T o r n e i r a de p r e s s a o croma da 

p a r a l a v a t d r i o 

UND 495.000 62.79 31.081.05 33 . 62 ° . 

0103 170008 C h u v e i r o e l e t r i c o com 

a r t i c u l a c a o croma do 

UND 92,000 136.24 12.534.0S 1 3 . 5 6 % 

TOTAL 92.456,78 

O promt* «rv-»Kitto import- o valor de N oven ta e D o i s M i l , Q u a t r o c e n t o s e C in q u en ta . e S e is REAIS* 

c S c- ton ta e O i t o CEMTA7C3 . . . . . . . . . . . . 

PAGINA 001 

DATA 21/09/03 



195 

AMEXO D - Projeto e orcamento para a implanta^ao da medicao individualizada nos 

edificios. 



Obra : Projeto medicao individual s/bdi 0,00 N.70104 

Cliente : Taliana M;i.\imo Almeida Albuquerque 

1 .ocal da Obra ; Conj. dos Profcssorcs - Campina Grande - PS3 

PAGINA 00! 

DATA 0701.04 

ITEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASIMM, DESCRICAO UNIX QTDE. PRC.UNITARIG PRECO TOTAL I»)I°/< 

"01 ' 

oioi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 0 2 

0 1 0 3 

0104 

0 1 0 6 

0 1 0 7 

0108 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1)11)9 

o i i u 

0112 

D I13 

i l l  14 

P r o j e t o d e 

i n d i v i d u a l i z a d a 

med iga o 

0 6 0 0 3 4 

0 6 0 0 3 9 

060040 

06004.? 

C o ioca ca o de b u ch a de 

de PVC de 50 mm x 

C o ioca ca o de c r u z e t a de 

1 1/2" s o l d a v e l 

C o ioca ca o de c r u z e t a de 

2" s o l d a v e l 

C o ioca ca o de h i d r o m e t r o 

r ed u g a o 

25 nun 

PVC de 

PVC de 

UND 

U M) 

UND 

UND 

R e g i s t r o de g a ve ta b r u t o de 

1/2" 

UND 

7.000 

5.000 

3.000 

17.000 

3S.000 

0 6 0 0 4 1 A s s en ta m en to de tu b o s o l d a v e l 

de 2 " 

15.000 

( 1 6 0 0 4 9 A s s en ta m en to 

de 1 1/2" 

de tu b o s o l d a v e l ML 387.000 

060045 C o ioca ca o de j o e l h o de PVC de 

45° de 1 1/2" s o l d a v e l 

UND 50.001 

C o ioca ca o de j o e l h o 

90° de 1 1/2" 

de PVC de 

s o l d a v e l 

UND 

C o ioca ca o de Te de 

de 90° de i 1/2" 

PVC r i g i c o 1 :ND 

32.0(K) 

48.000 

O6004S C o ioca ca o de Te de 

de 45 ° de 1 1/2" 

PVC r i g i c o 

Uo l ) 0 5 0 

2 D0 0 0 4 

2 0 0 0 0 3 

P e r f u r a c a o ma n u a l em v i g a s 

p a r a pa s s a gem de t u b u l a c a o 

(5cm de d i a m e t r o ) 

R e t i r a d a de f o r r o em ges s o 

F o r r o de p l a c a de ges s o 

p r e - m o l d a d a , com 12mm de 

e s p e s s u r a c e n t r a l e 30mm na s 

b o r d a s , d ira ensdes de 60 x 60 

cm ou 65 x 65 cm, en ca ix e p e l o 

s i s t e m a ma cho- femea ( t i p o : 

b i s o t a d o , l i s o ou d ecor a d o ) 

TOTAL 

UND 

M3 

M2 

M2 

16.000: 

0.073 

116.000 

141.200 

10.289.49 

10.41 

9.46 

14.56 

35.00 

52.20 

6.96 

4.98 

4.80 

8.06 

8.62 

8.62 

42.48 

0.25 

31.40 

72.87 

47.30 

43.68 

595.00 

1.983.60 

104.40 

1.927.26 

240.00 

257.92 

413.76 

137.92 

3.10 

29.00 

4.433.68 

10.2K9.49 

Oi»r«*t-iilcoryawciiloimportau\ah»rdr Dc-2 M i l , D u ; :er , tos o O i t o n t a e Move P.EAIS o Q u a rc- nta e Novo 



CURVA A B C DE INSUMOS (POR TIPO) 

70104 Projeto medicao individual 

PAGINA 001 

DATA 07 01 04 

COD. DESCRICAO U.MI). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP R E C O UNIT. Ql'ANTIDADE V A L O R T O T A L CUSTO AC. 

MA Materials 

11076 Rcgistro de gavcta dc 1 1/2" UND . 49,00 38.0000 1.862.00 IS l i t ' . is 10 

11087 Tubo dc PVC soldavel p/ agua 50mm (1 1/2") ML 4.70 390,8700 1.834.38 17.S3*« 35,92 

55001 Forro dc gesso liso 60x60cm M2 11.00 152.4960 1.677.45 i6.3i>% 52.25 

55002 Jiila cardada para vedacao dc lbm> dc gesso KG .3.00 282.4000 847.20 N".23"»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 611.46 

55061 Tela de julo M2 3.00 211,8000 635.40 6, IS''« 60.$-4 

(.8074 nidrdnictro de elasse metrologiea C 1 1/2" UND 35.00 17.0000 595.00 5.7S*» 72.42 

5.1003 Tiro c/ pino para lixacao UND 0.80 564,8000 451.84 4,39* » 76.81 

6S077 TcdcPVCdc90°de 1 1/2" UND S.00 48.0000 384.00 3.73*» W U W 

(i8076 Joclho de PVC dc 90° de 1 1/2" UND 7.56 32.0000 241.92 2.35'» X2.S9 

22003 Gesso em po KG 0.40 564.8000 225.92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2.2<f> 85.139 

6S075 Joclho dc PVC dc 45° dc 1 1/2" UND 4,30 50.0000 215.00 23>;.% s7.is 

68078 Tc dc PVC de 45° de 1 1/2" UND S.00 16.0000 128.00 1.24% SK.-2 

68073 Tubo de PVC soldavel de 2" ML 6.66 15.1500 100.S0 11,9s'" S9.40 

11052 1'ila de vedacao ML 3,00 31.3600 94.08 o.9:% 90.32 

17015 Arame galvani/.ado IS AWG KG 6.50 14,1200 91.78 H.S9*' 9L2! 

68071 Cruzeta de 1 1/2" UND 8.90 5.0000 44.50 U .43% 91.64 

t>8072 Cruzeta dc 2" UND 14.00 3.0000 42.00 0 , 4 1 * . 92.H5 

Buelta dc PVC dc 2" x 1 1/2" UND 5.70 7.0000 39.90 

« 0 7 Tijolo ccramico lurado 10x20x20cm UND 0.15 169.4400 25.41 n , 2 ^ % 92.6S 

11098 Adcsivo para PVC KG 12,94 0.6808 (-.24 (i.iK>"« "2 . 74 

03062 Soluciio limpadora para tubos PVC LT 0.4524 IH!;>% 'C .74 

SUB-TOTAL (TIPO) 9.542.N2 

MO Mao dc Obra 

4 Ajudanlc IIRS 1.18 255.4800 297.33 : . S " " » «i5,63 

25 Colocador IIRS 1.65 169,4400 279.57 :.7r> 9S.55 

1.34*= 99.69 

0.28*» 99.97 

39 Eucanador IIRS 1.65 86.0400 137.65 

:.7r> 9S.55 

1.34*= 99.69 

0.28*» 99.97 1 Pcdreiro MRS 1.65 17.9800 29.00 

:.7r> 9S.55 

1.34*= 99.69 

0.28*» 99.97 

2 Servente IIRS 1.18 2.6280 3.10 

746,65 

t) .u 3* .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l u i i . d i i  

7.26*. S U B - T O T A L ( T I P O ) 

1.18 3.10 

746,65 

t) .u 3* . l u i i . d i i  

7.26*. 

T O T A L G E R A L 

-> F im dc rcl;iI«>rio „. 

10.2S9.47 



203 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X G E - Estrutura Tarifaria de Abastecimento de Agua da CAG EPA (CAGEPA, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2003). 



Tabela E. 1 - Estru tu ra ta riia ria de abas lecimcnto d'agua da C A G E P A (C AG E PA , 2003): 

E s t r u tu r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t ar i f a r i a de abasl e c i m c nt o d ' a gu a ( A b r i l , 2003) + 1 0 % 

F ai x as de c o nsum o m e nsai s R $ R $ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m < 

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
u 

Residencia l 

Tarifa Minima 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

Ate 10 m 3 (ligacoes nao medidas) 7,93 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

Ate 10 m 3 (ligacoes medidas) 9,73 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 
Tar if a de consumo normal (consumos > 10 mJ) 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 
O a l O m 3 10,87 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

11 a 20 m 3 1,39 por m 3 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

21 a 30 m 3 1,85 por m 3 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

31 a 45 m 3 2,17 por m 3 

m < 

O 

< 
u 

Residencia l 

Superior a 45 m 3 2,88 por m 3 

m < 

O 

< 
u C omercia l 

0 a 10 m 3 (tarifa min ima ) 19,41 

m < 

O 

< 
u C omercia l Superior a 10 m 3 3,37 por m 3 

m < 

O 

< 
u 

In d u s tr ia l 

0 a 10 m 3 (tarifa min ima ) 23,51 

m < 

O 

< 
u 

In d u s tr ia l Superior a 10 m 3 3,75 por m 3 

m < 

O 

< 
u 

Pu b lica 

0 a 10 m 3 (tarifa min ima ) 22,04 

m < 

O 

< 
u 

Pu b lica Superior a 10 m 3 3,53 por m 3 
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A N E X O F - Detalhes dos calculos dos custos e economia de agua para a implantacao de 

cada alternativa 



fabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F . 1 - Consumo mensal de agua por aparelhos c o nv e nc i o nai s para as residencias 

I sos dos Apare lho s Vazao (l/s) Consumo °/< 

V o l um e M e n sa l ( m ' ) 

I sos dos Apare lho s Vazao (l/s) Consumo °/< J A N F E V M A R A B R M A I J i m J U L A G O S E T O U T N O V D E Z 

Lav. de carro e ja rd im 12,0 3,0 0,496 0,378 0,435 0,402 0,467 0,402 0,405 0,395 0,431 0,432 0,436 0,492 

Chuveiro e lavatorio 27,0 25,0 4,134 3,154 3,626 3,349 3,895 3,348 3,373 3,290 3,593 3,598 3,633 4,100 

Descarga 12,0 33,0 5,457 4,163 4,787 4,420 5,141 4,419 4,452 4,343 4,742 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 coz inha 15,0 27,0 4,464 3,406 3,916 3,617 4,207 3,615 3,642 3,553 3,880 3,885 3,923 4,428 

T o t a l 84,0 100,0 16,535 12,615 14,505 13,395 15,580 13 ,390 13,490 13,160 14,370 14,390 14,530 16,400 

Tabela F . 2- Consumo mensal de agua por aparelhos poupado re s para as residencias 

Usos dos Apare lho s Vazao (l/s) ConsumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °A 

V o l um e M e n sa l (m 3 ) 

Usos dos Apare lho s Vazao (l/s) Consumo °A J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V • D E Z 

Lav. de carro e ja rd im 8,0 3,0 0,331 0,252 0,290 0,268 0,312 0,268 0,270 0,263 0,287 0,288 0,291 0,328 

Chuveiro e lavatorio 22,0 25,0 3,368 2,570 2,955 2,729 3,174 2,728 2,748 2,681 2,927 2,931 2,960 3,341 

Descarga 6,0 33,0 2,728 2,081 2,393 2,210 2,571 2,209 2,226 2,171 2,371 2,374 2,397 2,706 

Lav. de rou pa 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 6,0 27,0 1,786 1,362 1,567 1,447 1,683 1,446 1,457 1,421 1,552 1,554 1,569 1,771 

T o t a l 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 - C ons u mo mensal de agua por aparelhoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o nv c nc i o nai s para os edificios 

Uses dos A p ar e l h o s Vaz ao (l/s) Consumo % 

Vo l um e Me nsa l (m 3 ) 

Use s dos A p ar e l h o s Vaz ao (l/s) Consumo % J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V 

Lav. de ca rro e ja r d im 12,0 3,0 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913 

Chu veiro e lava torio 27,0 25,0 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 7,604 

Descarga 12,0 33,0 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 10,038 

Lav. de rou pa 18,0 12,0 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 

Pia de cozinha 15,0 27,0 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 8,213 

T o t a l 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- C ons u mo mensal de agua por aparelhos poupado re s para os edificios 

Usos dos A p ar e l h o s Vaz ao (l/s) ConsumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "A 

Vo l um e Me nsa l (m 3 ) 

Usos dos A p ar e l h o s Vaz ao (l/s) Consumo "A J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V D E Z 

Lav. de carro e j a r d im 8,0 3,0 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 0,608 

Chu veiro e lava torio 22,0 25,0 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 6,196 

Descarga 6,0 33,0 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 5,019 

Lav. de rou pa 18,0 12,0 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 3,650 

Pia de cozinha 6,0 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 

T o t a l 60,0 100,0 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 18,758 



Tabela F.5 - Consumo mensal de agua por aparelhoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o nv e nc i o nai s para a U FC G 

I 'sos dos Apare lho s Vaz ao (l/s) ConsumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °A 

Vo l um e Mensal (m 3 ) 

I 'sos dos Apare lho s Vaz ao (l/s) Consumo °A J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V D E Z 

Bacia Sanitaria 12,0 33,0 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 1299,9 i 299 j 0 1299,9 1299,9 

Chuveiro 27,0 10,0 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 393,9 

Mictor io 12,0 15,0 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 590,9 

Torneira Lavatorio 18,0 30,0 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 1181,7 

Torneira Cozinha 15,0 12,0 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 472,7 

T o t al 84,0 100,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 3939,0 

Tabela F.6 - Consumo mensal de agua por aparelhos poupado re s para a U FC G 

Usos dos Apare lho s Vaz ao (l/s) Consumo "A 

Vo l um e Mensal (m3) 

Usos dos Apare lho s Vaz ao (l/s) Consumo "A J A N F E V M A R A B R M A I J U N J U L A G O S E T O U T N O V D E Z 

Bacia Sanitaria 8,0 3,0 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 649,94 

Chuveiro 22,0 25,0 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 367,64 

M ictor io 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 27,0 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 189,07 

T o t al 60,0 100,0 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 2585,30 



Tabela l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 7 - Ca lcu lu s efetuados para a a llernu tiva Caplayao de Agu a de C h u va 

MES 
P (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc s A ( m 2 ) 

VS 

(m'/mes) 

VD 

(mVmes) 

VT 

(nf /mes) 

CMAP 

<m») 

CMAT 

(m>> 
INV. (R$) 

CO&M 

(R$> 
SDVC (m1) 

VRP 

(m'/mes) 

CMPP 

(RS) 

ECON1 

<rrv>) 
Rl (RS) IR (%) 

ECON. 

ANUAL 

JAN 0,049 1,0 217,5 10,6575 2,1315 8,526 5,953 16,535 4.211,26 1,7 2,573 0.000 10,87 5,953 4196,37 36 62,050 

FEV 0.0546 1,0 217,5 11,8755 2,3751 9,5004 4,541 12,615 0,00 1,7 7,532 0,000 10,87 4,541 4190,75 36 

MAR 0,0998 1,0 217,5 21,7065 4,3413 17,3652 5,222 14,505 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,222 4179,88 36 

ABR 0,1292 1,0 217,5 28,101 5,6202 22,4808 4,822 13,395 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,822 4172,10 36 

MAI 0,0945 1,0 217,5 20,55375 4,11075 16,443 5,609 15,58 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 5,609 4158,24 36 

JUN 0.1067 1,0 217,5 23,20725 4,64145 18,5658 4,820 13,39 0.00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,820 4150,47 36 

JUL 0,1239 1,0 217,5 26,94825 5,38965 21,5586 4,856 13,49 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,856 4142,43 36 

AGO 0,0581 1,0 217,5 12,63675 2,52735 10,1094 4,738 13,16 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,738 4135,30 36 

SET 0,038 1,0 217,5 8,265 1,653 6,612 5,173 14,37 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 5,173 4124,80 36 

OUT 0,0169 1,0 217,5 3,67575 0,73515 2,9406 5,180 14,39 0,00 1,7 10,760 0.000 10,87 5,180 4114,25 36 

NOV 0,0187 1,0 217,5 4,06725 0,81345 3,2538 5,231 14,53 0,00 1,7 8,783 0,000 10,87 5,231 4103,32 36 

DEZ 0,0214 1,0 217,5 4,6545 0,9309 3,7236 5,904 16,4 0,00 1,7 6,603 0,000 10,87 5,904 4088,56 36 

JAN 0,049 1,0 217,5 10,6575 2,1315 8,526 5,953 16,535 0,00 1,7 9,176 0.000 10,87 5,953 4073,66 36 

FEV 0,0546 1,0 217,5 11,8755 2,3751 9,5004 4,541 12,615 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,541 4068,05 36 

MAR 0,0998 1,0 217,5 21,7065 4,3413 17,3652 5,222 14,505 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,222 4057,18 36 

ABR 0,1292 1,0 217,5 28,101 5,6202 22,4808 4,822 13,395 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,822 4049,40 36 

MAI 0,0945 1,0 217,5 20,55375 4,11075 16,443 5,609 15,58 0.00 1,7 13,000 0.000 10,87 5,609 4035,54 36 

JUN 0,1067 1,0 217,5 23,20725 4,64145 18,5658 4,820 13,39 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,820 4027,77 36 

JUL 0,1239 1,0 217,5 26,94825 5,38965 21,5586 4,856 13,49 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,856 4019,72 36 

AGO 0,0581 1,0 217,5 12,63675 2,52735 10,1094 4,738 13,16 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,738 4012,59 36 

SET 0,038 1,0 217,5 8,265 1,653 6,612 5,173 14,37 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,173 4002,10 36 

OUT 0,0169 1,0 217,5 3,67575 0,73515 2,9406 5,180 14,39 0,00 1,7 10,760 0.000 10,87 5,180 3991,55 36 

NOV 0,0187 1,0 217,5 4,06725 0,81345 3,2538 5,231 14,53 0,00 1,7 8,783 0,000 10,87 5,231 3980,61 36 

DEZ 0,0214 1,0 217,5 4,6545 0,9309 3,7236 5,904 16,4 0,00 1,7 6,603 0,000 10,87 5,904 3965,35 36 

JAN 0,049 1,0 217,5 10,6575 2,1315 8,526 5,953 16,535 0,00 1,7 9,176 0,000 10,87 5,953 3950,96 36 

FEV 0,0546 1,0 217,5 11,8755 2,3751 9,5004 4,541 12,615 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,541 3945,35 36 

MAR 0,0998 1,0 217,5 21,7065 4,3413 17,3652 5,222 14,505 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,222 3934,48 36 

ABR 0,1292 1,0 217,5 28,101 5,6202 22,4808 4,822 13,395 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,822 3926,69 36 

MAI 0,0945 1,0 217,5 20,55375 4,11075 16,443 5,609 15,58 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,609 3912,84 36 

JUN 0,1067 1,0 217,5 23,20725 4,64145 18,5658 4,820 13,39 0,00 1,7 13,000 0.000 10,87 4,820 3905,07 36 

JUL 0,1239 1,0 217,5 26,94825 5,38965 21,5586 4,856 13,49 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,856 3897,02 36 

AGO 0,0581 1,0 217,5 12,63675 2,52735 10,1094 4,738 13,16 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,738 3889,89 36 

SET 0,038 1,0 217,5 8,265 1,653 6,612 5,173 14,37 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,173 3879,40 36 

OUT 0,0169 1,0 217,5 3,67575 0,73515 2,9406 5,180 14,39 0,00 1,7 10,760 0,000 10,87 5,180 3868,85 36 

NOV 0,0187 1,0 217,5 4,06725 0,81345 3,2538 5,231 14,53 0,00 1,7 8,783 0,000 10,87 5,231 3857,91 36 

DEZ 0,0214 1,0 217,5 4,6545 0,9309 3,7236 5,904 16,4 0,00 1,7 6,603 0.000 10,87 5,904 3843,15 36 

JAN 0,049 1,0 217,5 10,6575 2,1315 8,526 5,953 16,535 0,00 ' 1,7 9,176 0,000 10,87 5,953 3828,26 36 

FEV 0,0546 1,0 217,5 11,8755 2,3751 9,5004 4,541 12,615 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,541 3822,64 36 

MAR 0,0998 1,0 217,5 21,7065 4,3413 17,3652 5,222 14,505 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,222 3811,77 36 

ABR 0,1292 1,0 217,5 28,101 5,6202 22,4808 4,822 13,395 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 4,822 3803,99 36 

MAI 0,0945 1,0 217,5 20,55375 4,11075 16,443 5,609 15,58 0,00 1,7 13,000 0,000 10,87 5,609 3790,13 36 



Onde: 

P (mm) - Precipitacao; 

CS - Coeficiente de escoamento superficia l, 

A (m 2 ) - Area da superficie de contrib u icao, 

V S - V olu me de agua captado pela superficie do telhado (mVmes ), 

V D - V olu me descontado (m 3/mes); 

V T - V olu me tota l mensal captado pela superficie do telhado (m3/mes); 

C M A P - Consu mo mensal de Agu a atual parcial (m J/mes); 

C M A T - Consu mo mensal de agua atual tota l (m 3/mes); 

I N V - Investimento (R$) ; 

C O & M - Cu sto de operacao e manutencao (R$) ; 

S D V C S - Saldo mensal do volu me acumu lado na cistcrna; 

V RP - V olu me u tilizado da rede pu b lica (m3/mes); 

C M PP - Cu sto do consu mo mensal de agua posterior parcia l (R$) ; 

E C O N 1 - Economia de agua mensal (m 3 ) ; 

Rl - Retorno do investimento (RS); 

1R - Indice de reducao de consumo (%); 

E C O N .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N U A L - Economia de agua anual (m 3 ) . 



Tabela F.8- C a k u l o s clctuados para a a ltemativa Bacia Sanitaria V D R para as Res idencias 

MKS E ( 'O N T(m 3 ) C M A T (nrv> I.NV. (RS ) C O & M (RS ) CMP (RS ) R I (RS ) I R (%) E C O N . A N U A L 

.JAN 2.728 16.535 573.60 1,0 21.4527 566,97 16,5 28,439 

F E V 2.081 12.615 0.00 1.0 11,6116 562,14 16.5 

M A R 2.393 14.505 0.00 1.0 13,80523 556.44 16,5 

A B R 2.210 13.395 0.00 1.0 12,51691 551,26 16,5 

MAI 2.571 15.58 0.00 1.0 15.05293 545,06 16.5 

. U N 2.20') 13.39 0.00 1.0 12.5111 539,88 16,5 

. H I . 2.226 13.49 0.00 !.() 12.62717 534,65 16,5 

A G O 2.171 15.16 0.00 1.0 12,24415 529,57 16,5 

S K I ' 2.37 1 14.37 0.00 1.0 13,64854 523,93 16,5 

O I T 2.374 14.39 0.00 1.0 13.67175 518,29 16,5 

N O V 2.397 14.53 0.00 1.0 13,83424 512,58 16,5 

D E Z 2.706 16,4 o.oo 1.0 16.00466 506,01 16,5 

.JAN 2.728 16.535 0.00 1.0 16,16135 499,38 16.5 

F E V 2.081 12.615 0.00 1.0 11,6116 494,55 16,5 

M A R 2.393 14.505 0.00 1,0 13.8052.3 488,85 16,5 

A B R 2.210 13.395 0.00 1.0 12.51691 483,67 16.5 

M A I 2.571 15.58 0.00 1.0 15,05293 477,48 16,5 

J U N 2.209 13.39 0.00 1.0 12.5111 472,29 16.5 

J U L 2.226 13.49 0.00 1.0 12,62717 467,06 16,5 

AGO 2.171 13.16 0.00 1.0 12,24415 461,98 16.5 

S E T 2.371 14.37 0.00 1.0 13,64854 456,34 16,5 

OUT 2.374 14.39 0.00 1.0 13.67175 450.70 16,5 

N O V 2.397 14,53 0,00 1,0 13,83424 444.99 16,5 

DKZ 2.706 16.-I 0.00 1.0 16.00466 438.42 16.5 

J A N 2.728 16.535 0,00 1.0 16,16135 431,79 16,5 

L E V 2,0X1 12.615 0.00 1.0 11.6116 426.96 16,5 

M A R 2.393 14.505 0.00 1,0 13,80523 421,26 16,5 

ABR 2.210 13.395 0.00 1.0 12.51691 416,08 16,5 

M A I 2.571 15,58 0.00 1.0 15.05293 409,89 16,5 

.U N 2.209 13.39 0.00 1.0 12.5111 404,70 16,5 

J U L 2.226 13.49 0.00 1.0 12,62717 399,47 16,5 

A G O 2.171 13.16 0.00 1.0 12.24415 394,39 16,5 

SET 2.371 14.37 0.00 1.0 13.64854 388,75 16,5 

o u r 2.37-1 14.39 0.00 1.0 13.67175 383,11 16.5 

NOV 2.397 14.53 0.00 1.0 13,83424 377,40 16,5 

D E Z 2.706 16.4 0.00 1.0 16.00466 370,83 16,5 

JAN 2.728 16.535 0.00 1,0 16,16135 364,20 16,5 

F E V 2.081 12.615 0.00 1.0 11,6116 359,37 16.5 

M A R 2.393 14.505 0.00 1.0 13,80523 353,67 16,5 

A B R 2.210 13.395 0.00 1.0 12,5169! 348,49 16,5 

M A I 2.571 15.58 0.00 1.0 15,05293 342,30 16,5 

J U N 2.209 13.39 0.00 1.0 12,5111 337,11 16,5 

J U L • 2.226 13.49 0.00 1.0 12.62717 331,88 16,5 

A G O 2.171 13.16 0.00 1.0 12,24415 326,80 16,5 

S E T 2.371 14.37 0,00 1.0 13,64854 321,16 16,5 

O U T 2.374 14.39 0.00 1.0 13,67175 315,52 16.5 

N O V 2.397 14.53 o.oo 1.0 13,83424 309,81 16,5 

D E Z 2.706 16.4 0.00 1.0 16.00466 303,24 16,5 

J A N 2.728 16.535 0.00 1.0 16,16135 296,61 16,5 

F E V 2.081 12.615 0.00 1.0 11,6116 291,78 16,5 

M A R 2.393 14.505 0.00 1.0 13,80523 286,09 16,5 

ABR 2.210 13.395 0.00 1,0 12,51691 280,90 16.5 

M A I 2.571 15.58 0.00 1.0 15,05293 274,71 16.5 

J U N 2,209 13.39 0.00 1.0 12,5111 269,52 16,5 

J U L 2.226 13.49 0.00 1.0 12,62717 264,29 16,5 

A G O 2.171 13.16 0.00 1.0 12.24415 259,21 16.5 

S E T 2.371 14.37 0.00 1.0 13.64854 253,57 16,5 



C M A (m 3 ) - Consu mo mensal de agua anterior. 

JR indice dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rcducao de consumo de agua (%); 

C M P (m 3 ) - Consu mo mensal tie agua posterior; 

E C O N 1 (m 3 ) e E C O N 2 (R$) Economia de agua mensal; 

1NV. (RS) - Investimento; 

C O & M (RS) - Cu sto de operacao e manutencao, 

RI (R$) - Retorno do Investimento; 

E C O N . A N U A E - Economia de agua anual (m 3 ) . 



h ib cla 1-.9- Calculos efcUiados para a altcmativa Apa relhos Poupadores para as Residencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MES EC0N1 (m 1) CMA (nv>) INV. (RS) CO&M (RS) CMP (RS) RI (R$) IR (%) ECONOMIA ANUAL 

JAN 6,338 16,535 1.493,44 2,5 11,4182 1478,31 38,32963 66,065 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 1473,53 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 1463,49 38,32963 

ABR 5,134 13,395 0,00 2,5 10,87 1456,55 38,32963 

MAI 5,372 15,58 0,00 2,5 10,87 1443,52 38,32963 

JUN 5,132 13,39 0,00 2,5 10,87 1436,59 38,32963 

JUL 5,171 13,49 0,00 2,5 10,87 1429,37 38,32963 

AGO 5,044 13,16 0,00 2,5 10,87 1423,08 38,32963 

SET 5,508 14,37 0,00 2,5 10,87 1413,42 38,32963 

OUT 5,516 14,39 0,00 2,5 10,87 1403,70 38,32963 

NOV 5,569 14,53 0,00 2,5 10,87 1393,60 38,32963 

DEZ 6,286 16,4 0,00 2,5 11,02838 1378,61 38,32963 

JAN 6,338 16,535 0,00 2,5 11,1441 1363,48 38,32963 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 1358,70 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 1348,67 38,32963 

ABR 5,134 13,395 0,00 2,5 10,87 1341,72 38,32963 

MAI 5,972 15,58 0,00 2,5 10,87 1328,70 38,32963 

JUN 5,132 13,39 0,00 2,5 10,87 1321,76 38,32963 

JUL 5,171 13,49 0,00 2,5 10,87 1314,55 38,32963 

AGO 5,044 13,16 0,00 2,5 10,87 1308,25 38,32963 

SET 5,508 14,37 0,00 2.5 10,87 1298,59 38,32963 

OUT 5,516 14,39 0,00 2,5 10,87 1288,88 38,32963 

NOV 5,569 14,53 0,00 2,5 10,87 1278,77 38,32963 

DEZ 6,286 16,4 0,00 2,5 11,02838 1263,79 38,32963 

JAN 6,338 16,535 0,00 2,5 11,1441 1248,66 38,32963 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 1243,88 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 1233,84 38,32963 

ABR 5,134 13,395 0,00 2,5 10,87 1226,89 38,32963 

MAI 5,972 15,58 0,00 2,5 10,87 1213,87 38,32963 

JUN 5,132 13,39 0,00 2,5 10,87 1206,93 38,32963 

JUL 5,171 13,49 0,00 2,5 10,87 1199,72 38,32963 

AGO 5,044 13,16 0,00 2,5 10,87 1193,42 38,32963 

SET 5,508 14,37 0,00 2,5 10,87 1183,76 38,32963 

OUT 5,516 14,39 0,00 2,5 10,87 1174,05 38,32963 

NOV 5,569 14,53 0,00 2,5 10,87 1163,95 38,32963 

DEZ 6,286 16,4 0,00 2,5 11,02838 1148,96 38,32963 

JAN 6,338 18,535 0,00 2,5 11,1441 1133,83 38,32963 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 1129,05 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 1119,01 38,32963 

ABR 5,134 13,395 0,00 2,5 10,87 1112,06 38,32963 

MAI 5,972 15,58 0,00 2,5 10,87 1099,04 38,32963 

JUN 5,132 13,39 0,00 2,5 10,87 1092,11 38,32963 

JUL 5,171 13,49 0,00 2,5 10,87 1084,89 38,32963 

AGO 5,044 13,16 0,00 2,5 10,87 1078,60 38,32963 

SET 5,508 14,37 0,00 2,5 10,87 1068,94 38,32963 

OUT 5,516 14,39 0,00 2,5 10,87 1059,22 38,32963 

NOV 5,569 14,53 0,00 2,5 10,87 1049,12 38,32963 

DEZ 6,286 16,4 0,00 2,5 11,02838 1034,13 38,32963 

JAN 6,338 16,535 0,00 2,5 11,1441 1019,00 38,32963 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 1014,22 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 1004,19 38,32963 

ABR 5,134 13,395 0,00 2,5 10,87 997,24 38,32963 

MAI 5,972 15,58 0,00 2,5 10,87 984,21 38,32963 

JUN 5,132 13,39 0,00 2,5 10,87 977,28 38,32963 

JUL 5,171 13,49 0,00 2,5 10,87 970,07 38,32963 

AGO 5,044 13,16 0,00 2,5 10,87 963,77 38,32963 

SET 5,508 14,37 0,00 2,5 10,87 954,11 38,32963 

OUT 5,516 14,39 0,00 2,5 10,87 944,40 38,32963 

NOV 5,569 14,53 0,00 2,5 10,87 934,29 38,32963 

DEZ 6,286 16,4 0,00 2,5 11,02838 919,30 38,32963 

JAN 6,338 16,535 0,00 2,5 11,1441 904,17 38,32963 

FEV 4,835 12,615 0,00 2,5 10,87 899,39 38,32963 

MAR 5,560 14,505 0,00 2,5 10,87 889,36 38,32963 



Tabela F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Calcu los cfctuados para a allernaliva Tornciras c Chuvciros para as Residencias 

MES E C O N l(m' ) C M A (m') INV. (RS) C O & M (RS) C M P (RS) R I (RS) IR (%) ECON. A N U A L | 

JAN 3,610 16,535 919,84 1,5 19,002809 911,34 21,82963 36,901 

FEV 2,754 12,615 0,00 1,5 10,87 905,60 21,82963 

M A R 3,166 14,505 0,00 1,5 12,730671 898,33 21,82963 

AB R 2,199 13,395 0,00 1,5 12,532014 893,75 16,41886 

M A I 3,401 15,58 0,00 1,5 13,898732 885,83 21,82963 

JU N 2,923 13,39 0,00 -1,5 11,519148 879,24 21,82963 

J U L 2,945 13,49 0,00 1,5 11,627804 872,58 21,82963 

A G O 2,873 13,16 0,00 1,5 11,269237 866,13 21,82963 

SET 3,137 14,37 0,00 1,5 12,583984 858,94 21,82963 

O U T 3,141 14,39 0,00 1,5 12,605716 851,74 21,82963 

NOV 3.172 14.53 0,00 1,5 12,757835 844,46 21,82963 

D E Z 3,580 16,4 0,00 1,5 14,789718 836,04 21,82963 

JAN 3,610 16,535 0,00 1,5 14,936404 :827,54 21,82963 

FEV 2,754 12,615 0,00 1,5 10,87 821,80 21,82963 

M A R 3,166 14,505 0,00 1,5 12,730671 814,53 21,82963 

AB R 2,199 13,395 0,00 1,5 12,532014 809,95 16,41886 

M A I 3,401 15,58 0,00 1,5 13,898732 802,03 21,82963 

JU N 2,92.3 13,39 0,00 1,5 11,519148 795,44 21,82963 

J U L 2,945 13,49 0,00 1,5 11,627804 788,78 21,82963 

AG O 2,873 13.16 0,00 1,5 11,269237 782,33 21,82963 

SET 3,137 14,37 0,00 1,5 12,583984 775,14 21,82963 

O U T 3,141 14,39 0,00 1,5 12,605716 767,94 21,82963 

NOV 3,172 14,53 0,00 1,5 12,757835 760,66 21,82963 

D E Z 3.580 16,4 0,00 1,5 14,789718 752,24 21,82963 

JA N 3,610 16,535 0,00 1,5 14,936404 743,74 21,82963 

FEV 2,754 12,615 0,00 1,5 10,87 738,00 21,82963 

M A R 3,166 14,505 0,00 1,5 12,730671 730,73 21,82963 

AB R 2,199 13,395 0,00 1,5 12,532014 726,15 16,41886 

M A I 3,401 15,58 0,00 1,5 13,898732 718,23 21,82963 

J U N 2,923 13,39 0,00 1,5 11,519148 711,63 21,82963 

J U L 2.<>45 15.49 0,00 1,5 ! 1,627804 704,98 21,82963 

AG O 2,873 13,16 0,00 1,5 11,269237 698,53 21,82963 

SET 3.137 14,37 0.00 1,5 12,583984 691,34 21,82963 

O U T 3,141 14,39 0,00 1.5 12,605716 684,14 21,82963 

NOV 3,172 14,53 0.00 1,5 12,757835 676,86 21,82963 

D E Z 3.5SO 16,4 0.00 1.5 14,789718 668,44 21,82963 

JAN 3,610 16,535 0,00 1,5 14,936404 659,93 21,82963 

FEV 2.754 12,615 0,00 1,5 10,87 654,20 21,82963 

M A R 3,166 14,505 0,00 1,5 12,730671 646,93 21,82963 

AB R 2,199 13,395 0,00 1,5 12,532014 642,35 16,41886 

M A I 3,401 15,58 0,00 U5 13,898732 634,43 21,82963 

JU N 2,923 13,39 0,00 1,5 11,519148 627,83 21,82963 

J U L 2,945 13,49 0,00 1,5 11,627804 621,18 21,82963 

AG O 2,873 13,16 0,00 1.5 11,269237 614,73 21,82963 

SET 3,137 14,37 0,00 1,5 12,583984 607,54 21,82963 

O U T 3,141 14,39 0.00 1,5 12,605716 600,34 21,82963 

NOV 3,172 14,53 0,00 1.5 12,757835 593,05 21,82963 

D E Z 3.580 16,4 0,00 1,5 14,789718 584,63 21,82963 

JAN 3,610 16,535 0,00 1,5 14,936404 576,13 21,82963 

FEV 2,754 12,615 0,00 1,5 10,87 570,40 21,82963 

M AR 3,166 14,505 0,00 1,5 12,730671 563,13 21,82963 

AB R 2,199 13,395 0,00 1,5 12,532014 558,55 16,41886 



Tabela F. 11- Calculos efetuados para a allernativa Bacia Sanitaria VD R para os Edificios 

MF.S ECON 1 (ni1) C M AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (m x) INV. (RS) C O & M (RS) C M P (RS) RI (RS) 1R(%) 

JAN 8 (001 486.672 9.177.60 15,3 1112,7817 8969,66 16,5 

FEV 80.301 486,672 0,00 15,3 561,82586 8761,72 16,5 

M AR 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 8553,78 16,5 

AB R 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 8345,84 16,5 

M A I 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 8137,90 16,5 

JU N . 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 7929,96 16,5 

J U L 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 7722,02 16,5 

AG O 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 7514,08 16,5 

SET 80,301 486.672 0.00 15,3 561,82586 7306,14 16,5 

O U T 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 7098,20 16,5 

NOV 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 6890,26 16,5 

D E Z 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 6682,31 16,5 

JAN 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 6474,37 16,5 

FEV 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 6266,43 16,5 

M A R 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 6058,49 16,5 

AB R 80,301 486.672 0.00 15,3 561,82586 5850,55 16,5 

M A I 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 5642,61 16,5 

JU N 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 5434,67 16,5 

J U L 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 5226,73 16,5 

AG O 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 5018,79 16,5 

SET 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 4810,85 16,5 

O U T 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 4602,91 16,5 

N O V 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 4394,97 16,5 

D E Z 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 4187,03 16,5 

JA N 80,301 486,672 0.00 15,3 561,82586 3979,09 16,5 

FE V 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 3771,15 16,5 

M A R 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 3563,21 16,5 

AB R 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 3355,27 16,5 

M A I 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 3147,33 16,5 

JU N 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 2939,39 16,5 

J U L 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 2731,45 16,5 

AG O 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 2523,51 16,5 

SET 80,301 486,672 0.00 15,3 561,82586 2315,57 16,5 

O U T 80,301 486,672 0,00 15.3 561,82586 2107,62 16,5 

N O V 80,301 486.672 0.00 15,3 561,82586 1899,68 16,5 

D E Z 80,301 486,672 0,00 15.3 561,82586 1691,74 16,5 

JAN 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 1483,80 16,5 

FEV 80,30! 486,672 0,00 15,3 561,82586 1275,86 16,5 

M AR 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 1067,92 16,5 

AB R 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 859,98 16,5 

M A I 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 652,04 16,5 

JU N 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 444,10 16,5 

J U L 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 236,16 16,5 

AG O 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 28,22 16,5 

SET 80,301 486,672 0,00 15,3 561,82586 -179,72 16,5 

O U T 80,301 486,672 0,00 15,3 . 561,82586 -387,66 16,5 



Tabela F. 12- Calculos efetuados para a alternativa Tornciras c Chuvciros para os Edificios 

MES ECOM(m J ) C M AT (m') INV. (RS) C O & M (RS) CMP(RS) RI (RS) IR (%) ECON. ANU AL 

JAN 106,239 486,672 14.717,44 24,5 1040,6746 14446,6 21,82963 1274,864 

FEV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 14175,8 21,82963 

M AR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 13905,0 21,82963 

ABR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 13634,2 21,82963 

M A I 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 13363,4 21,82963 

JU N 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 13092,6 21,82963 

JU L 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 12821,7 21,82963 

AGO 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 12550,9 21,82963 

SET 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 12280,1 21,82963 

OU T 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 12009,3 21,82963 

NOV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 11738,5 21,82963 

D EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1̂  106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 11467,7 21,82963 

JAN 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 11196,9 21,82963 

FEV 106,23') 486.672 0,00 24.5 525,77229 10926,0 21,82963 

MAR 106,230 486.672 o,(X) 24,5 525,77229 10655,2 21,82963 

ABR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 10384,4 21,82963 

M A I 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 10113,6 21,82963 

JU N 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 9842,78 21,82963 

JU L 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 9571,96 21,82963 

AG O 106,239 486,672 0.00 24,5 525,77229 9301,15 21,82963 

SET 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 9030,34 21,82963 

OU T 106,239 486.672 0,00 24,5 525,77229 8759,52 21,82963 

NOV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 8488,71 21,82963 

DEZ 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 8217,89 21,82963 

JAN 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 7947,08 21,82963 

FEV 106.239 486.672 0.00 - 24,5 525,77229 7676,26 21,82963 

M AR 106,239 486.672 0,00 24,5 525,77229 7405,45 21,82963 

ABR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 7134,63 21,82963 

M AI 106,230 •186,072 0,00 24,5 525,77229 686.3,82 21,82963 

JU N 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 6593,00 21,82963 

JU L 106.2.39 486,672 0,00 24,5 525,77229 6322,19 21,82963 

AGO 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 6051,38 21,82963 

SET 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 5780,56 21,82963 

OU T 106.239 486.672 0.00 24,5 525,77229 5509,75 21,82963 

NOV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 5238,93 21,82963 

DEZ 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 4968,12 21,82963 

JAN 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 4697,30 21,82963 

FEV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 4426,49 21,82963 

M AR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 4155,67 21,82963 

ABR 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 3884,86 21,82963 

M A I 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 3614,05 21,82963 

JU N 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 3343,23 21,82963 

JU L 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 3072,42 21,82963 

AGO 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 2801,60 21,82963 

SET 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 2530,79 21,82963 

OU T 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 2259,97 21,82963 

NOV 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 1989,16 21,82963 

DEZ 106.239 486,672 0,00 24,5 525,77229 1718,34 21,82963 

JAN 106,239 486,672 0,00 24,5 525,77229 1447,53 21,82963 



Tabela F. 13- Calculos efetuados para a a llemativa Aparelhos Poupadores para os Edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M E S E C O N 1 ( m 3 ) C M A T ( m 3 ) INV. (R$) C O & M (R$) C M P (R$) RI (R$) IR (%) E C O N . A N U A L ] 

J A N 186,540 486 ,672 23.895,04 39,8 817,4381 23416 ,29 38 ,32963 2238 ,475 

F E V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 22937 ,53 38 ,32963 

M A R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 22458,78 38 ,32963 

A B R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 21980,02 38 ,32963 

MAI 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 21501 ,27 38 ,32963 

J U N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 21022,51 38 ,32963 

J U L 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 20543 ,76 38 ,32963 

A G O 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 20065 ,00 38 ,32963 

S E T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 19586,25 38 ,32963 

O U T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 19107,49 38 ,32963 

N O V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 18628,74 38 ,32963 

D E Z 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 18149,98 38 ,32963 

J A N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 17671,23 38,32963 

F E V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 17192,47 38 ,32963 

M A R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 16713,72 38 ,32963 

A B R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 16234,96 38 ,32963 

MAI 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 15756,21 38 ,32963 

J U N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 15277,45 38 ,32963 

J U L 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 14798,70 38 ,32963 

A G O 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 14319,94 38 ,32963 

S E T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 13841,19 38,32963 

O U T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 13362,43 38 ,32963 

N O V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 12883,68 38 ,32963 

D E Z 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 12404,92 38 ,32963 

J A N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 11926,17 38 ,32963 

FEV 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 11447,41 38 ,32963 

M A R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 10968,66 38 ,32963 

A B R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 10489,90 38 ,32963 

MAI 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 10011,15 38 ,32963 

J U N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 9532,39 38,32963 

J U L 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 9053,64 38 ,32963 

A G O 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 8574,88 38 ,32963 

S E T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 8096,13 38 ,32963 

O U T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 7617 ,37 38,32963 

N O V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 7138,62 38 ,32963 

D E Z 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 6659 ,86 38 ,32963 

J A N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 6181,11 38 ,32963 

F E V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 5702,35 38,32963 

M A R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 5223,60 38 ,32963 

A B R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 4744,84 38 ,32963 

MAI 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 4266 ,09 38 ,32963 

J U N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 3787,33 38 ,32963 

J U L 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 3308,58 38 ,32963 

A G O 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 2829,82 38 ,32963 

S E T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 2351,07 38 ,32963 

O U T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 1872,31 38 ,32963 

N O V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 1393,56 38,32963 

DEZ 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 914,80 38 ,32963 

J A N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 436,05 38,32963 

F E V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 -42,71 38 ,32963 

M A R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 -521,46 38 ,32963 

A B R 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 -1000,22 38,32963 

MAI 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 -1478,97 38,32963 

J U N 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 -1957,73 38 ,32963 

J U L 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 -2436,48 38 ,32963 

A G O 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 -2915,24 38 ,32963 

S E T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 38 ,32963 

O U T 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414,1541 -3872,75 38 ,32963 

N O V 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 -4351,50 38 ,32963 

D E Z 186,540 486 ,672 0,00 39,8 414 ,1541 -4830 ,26 38 ,32963 

J A N 186,540 486,672 0,00 39,8 414,1541 -5309,01 38 ,32963 



Tahcla 14-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Calculus efetuados para a a ltenia iiva Mediefio Int1ividuali/;ul» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M K S O l A (m») O I A ( R S ) 1R (%) C M ! ' (m<) K CON2 (RS) 1-3 O M <m'> INV . (R S) CO&M ( R $ ) Rl(RS ) ECON . A N UA L 

J A N 486,667 1336.0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 10.289,49 17,14915 9968,406 1460,001 

I K V 486,66? 1336.0043 0.25 365.00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 9647,321 

M A R 4X6,667 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 9326,237 

AU K 4X6.66? 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 9005,152 

MAI -186.667 1336.0043 0.25 365,00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 8684,068 

J U N 486.667 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 8362,984 

J U L 486.667 1336.0043 0,25 365.00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 8041,899 

A G O 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 7720,815 

S E T 486.667 1336.0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 7399,73 

O U T 486.667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 7078,646 

N O V 486,667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 6757,561 

O E Z 486,667 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 6436,477 

JAN" 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 6115,393 

F E V 486,667 1336,0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 5794,308 

M A R 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 5473,224 

A B R 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 5152,139 

MA I 486,667 13363X143 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 4831,055 

H \ 4X6 ,667 1336,00. (3 0,25 3 6 5 , 0 0 0 2 5 321,303565 121,66675 0 17,14915 4509,971 

J U L 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 4188,886 

A G O 486.667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 3867,802 

SET 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321.303565 121.66675 0 17,14915 3546,717 

O U T 4X6,667 1336.0043 0.2S 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 3225,633 

N O V 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 2904,548 

D E Z 486,667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 2583,464 

J A N 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 2262,38 

FE V 4S6.667 1336.0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 1941,295 

MA R 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 1620,211 

A B R 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 1299,126 

M A I 486,667 1336,0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 978,042 

J l !N 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 656.9576 

J U L 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 335,8731 

A G O 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 14,78872 

SET 486,667 1336,0043 0.25 365.00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 -306,2957 

O U T 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -627,3801 

N O V 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -948,4645 

D E Z 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -1269,549 

J A N 486,667 1336,0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -1590,633 

FE V 486.667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -1911,718 

M A R 486.667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -2232,802 

A B R 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -2553,887 

M A I 486.667 1336,0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -2874,971 

J U N 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -3196,055 

J U L 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -3517,14 

A G O 486.667 1336,0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -3838,224 

SET 486,667 1336.0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -4159,309 

O C T 486,667 1336.0043 0,25 365.01X125 321,303565 121,66675 0 17,14915 -4480,393 

N O V 486.667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -4801,478 

D E Z 486.667 13363)043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -51.22,562 

J A N 486.667 1336.0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -5443,646 

FE V 486.667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -5764,731 

M A R 486,667 1336,0043 0.25 365,00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 -6085,815 

A B R 486,667 1336,0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -6406,9 

MA I 486,667 1336.0043 0.25 365.00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 -6727,984 

J U N 486.667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -7049.068 

J U L 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -7370,153 

A G O 486.667 1336.0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -7691,237 

SET 486.667 1336,0043 0.25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -8012,322 

O U T 486,667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -8333,406 

N O V 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -8654,49 

O E Z 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -8975,575 

J A N 486,667 1336.0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -9296,659 

F E V 486,667 1336.0043 0,25 365.00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -9617,744 

M A R 486,66? 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -9938,828 

A B R 486.66? 1336,0043 0,25 365,00025 321..103565 121,66675 0 17,14915 -10259,91 

MA I 486.667 1336,0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -10581 

J U N 486,667 1336,0043 0,25 365,00025 321.303565 121,66675 0 17,14915 -10902,08 

- n i . 486.667 1336,0043 0,25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -11223,17 

A GO 4X6.66? 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17,14915 -11544,25 

S E T 486,66? 1336.0043 0.25 365,00025 321,303565 121,66675 0 17.14915 -11865,33 



Tabela F. 15- Calculos efetuados para a alternaiiva Aparelhos Poupadores para a U FCG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MES ECON1 (m 3 ) C M A T (m 3 ) INV. (RS) C O & M (RS) C M P (RS) RI (RS) IR (%) ECON. A N U A L 

JAN 1353,703 3939 92.456,78 154,1 9101,668 87832,30 34,36667 16244,436 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 83207,83 34,36667 
MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 78583,35 34,36667 

A B R 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 73958,87 34,36667 

MAI 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 69334,40 34,36667 

JUN 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 64709,92 34,36667 

J U L 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 60085,44 34,36667 

A G O 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 55460,96 34,36667 

SET 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 50836,49 34,36667 

OUT 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 46212,01 34,36667 

NOV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 41587,53 34,36667 

DEZ 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 36963,06 34,36667 

JAN 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 32338,58 34,36667 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 27714,10 34,36667 

MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 23089,63 34,36667 

A B R 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 18465,15 34,36667 

MAI 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 13840,67 34,36667 

J U N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 9216,19 34,36667 

J U L 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 4591,72 34,36667 

AGO 1353.703 3939 0,00 154,1 9101,668 -32,76 34,36667 

SET 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -4657,24 34,36667 

OUT 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -9281,71 34,36667 

NOV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -13906,19 34,36667 

DEZ 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -18530,67 34,36667 

J A N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -23155,14 34,36667 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -27779,62 34,36667 

MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -32404,10 34,36667 

A B R 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -37028,57 34,36667 

MAI 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -41653,05 34,36667 

JUN 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -46277,53 34,36667 

J U L 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -50902,01 34,36667 

AGO 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -55526,48 34,36667 

SET 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -60150,96 34,36667 

OUT 1353,703 3939 0,00 L 154,1 9101,668 -64775,44 34,36667 

NOV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -69399,91 34,36667 

DEZ 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -74024,39 34,36667 

J A N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -78648,87 34,36667 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -83273,34 34,36667 

MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -87897,82 34,36667 

A B R 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -92522,30 34,36667 

MAI 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -97146,78 34,36667 

J U N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -101771,3 34,36667 

J U L 1353,703 3939 0.00 154,1 9101,668 -106395,7 34,36667 

AGO 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -111020,2 34,36667 

SET 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -115644,7 34,36667 

OUT 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -120269,2 34,36667 

NOV 1353,703 3939 0.00 154,1 9101,668 -124893,6 34,36667 

DEZ 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -129518,1 34,36667 

J A N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -134142,6 34,36667 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -138767,1 34,36667 

MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -143391,5 34,36667 

A B R 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -148016,0 34,36667 

MAI 1353,703 3939 0.00 154,1 [9101,668 -152640,5 34,36667 

J U N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -157265,0 34,36667 

J U L 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -161889,5 34,36667 

AGO 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -166513,9 34,36667 

SET 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -171138,4 34,36667 

OUT 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -175762,9 34,36667 

NOV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -180387,4 34,36667 

DEZ 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -185011,8 34,36667 

J A N 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -189636,3 34,36667 

FEV 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -194260,8 34,36667 

MAR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -198885,3 34,36667 

ABR 1353,703 3939 0,00 154,1 9101,668 -203509,7 34,36667 



A N E X OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G - Detalhes das s imulates do modelo multicriterial. 



Tabela G. 1 - Resu ltados dos pesos medios totals dos criterios para as alternativas dos edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E S O S M E D I O S T O T A I S DOS C R I T E R I O S 

O B J E T I V O S 
A L T E R N A T I V A S DOS E D I F I C I O S 

O B J E T I V O S 
A l A 2 A3 A4 A5 A 6 A 7 A8 A 9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O M I C O 0,600 0,200 0,200 0,600 0,600 0,600 0,400 0,400 0,600 0,600 0,400 0,400 0,700 0,900 0,700 

A M B I E N T A L 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 

S O C I A L 0,600 0,400 0,500 0,200 0,400 0,500 0,400 0,450 0,300 0,400 0,300 0,350 0,550 0,600 0,500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1ECMCQ /OPER 1,000 1,000 1,000 0,700 0,200 0,575 0,575 0,575 0.425 0,850 0,850 0,850 0,925 0,925 0,925 

Al - Bacia sanitaria VDR; A2- Tornciras c chuvciros cconomicos; A3- Aparelhos poupadores: A4- Medicao Individualizada; A5- Rciiso de agua; A6- Reuso dc agua + bacia 

sanitaria VDR: A7- Reuso dc agua + tornciras c chuvciros: A8- Rciiso de agua + aparelhos poupadores; A9- Rciiso de agua + mcdicao individualizada; A10- Bacia sanitaria 

VDR -r mcdicao individualizada: A l 1- Tornciras e chuvciros cconomicos + mcdicao individual: A l l - Aparelhos poupadores + mcdicao individualizada; A13- Rciiso dc agua 

+ aparelhos poupadores + mcdicao individualizada; A14- Reuso dc agua + bacia sanitaria VDR + mcdicao individualizada; A15- Rciiso dc agua + tornciras e chuvciros 

economicos + medicao individual. 

Tabela G .2- Resu ltados dos pesos medios totais dos criterios para as alternativas das residencias 

P ESOS M E D I O S T O T A I S DOS C R I T E R I O S 

O B J E T I V O S 
A L T E R N A T I V A S DA S R E S I DE ] V C I A S 

O B J E T I V O S 
A l A 2 A3 A4 A5 A6 A 7 

E C O N O M I C O 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

A M B I E N T A L 0,400 0,200 0,200 0,400 0,400 0,300 0,300 

S O C I A L 0,400 0,600 0,400 0,500 0,450 0,500 0,400 

WCO/OP ER A CK 0,700 1,000 1,000 1,000 0,850 0,850 0,850 

Al-Captacao de agua de chuva; A2- Bacia sanitaria VDR; A3- Torneiras e chuveiros economicos; A4- Aparelhos 

poupadores; A5-Captac§o de agua de chuva + aparelhos poupadores; A6- Captacao de agua dechuva + bacia 

sanitaria VDR: A7-CaptacSo de agua de chuva + torneiras e chuveiros economicos. 



Tabela G.3- Resultados da 1" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

1" S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO % 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO % 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O MIC O 40 24,0 8,0 8.0 24.0 24,0 24,0 16,0 16.0 24,0 24,0 16,0 16,0 28,0 36,0 28,0 

A M B IE N TA L 30 6,0 6.0 12.0 6,0 12,0 9,0 9,0 12.0 9,0 6,0 6,0 9,0 15,0 12,0 12.0 

SOCIAL 20 12,0 8.0 10.0 4,0 8,0 10,0 8,0 9.0 6,0 8,0 6,0 7,0 11,0 12,0 10,0 

TECNICO/OPER. 10 10,0 10,0 10.0 7,0 2,0 5,8 5.8 5.8 4,3 8,5 8,5 8,5 9,3 9.3 9,3 

TO TAL 100 52.0 32.0 40.0 41,0 46,0 48,8 38,8 42.8 43,3 46,5 36,5 40.5 63,3 69,3 59,3 

Tabela G.4- Resultados da 2 a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

2" S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO % 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO % 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O MIC O 40 24,0 8,0 8.0 24,0 24,0 24,0 16,0 16.0 24,0 24,0 16,0 16,0 28,0 36,0 28,0 

A M B IE N TA L 10 2.0 2,0 4.0 2,0 4,0 3,0 3,0 4.0 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 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/OPERACIO 20 20,0 20,0 20.0 14,0 4,0 11,5 11,5 11.5 8,5 17,0 17,0 17,0 18,5 18,5 18,5 

TO TAL 100 64,0 42,0 47.0 46,0 44,0 53,5 42,5 45.0 44,5 55,0 44,0 46,5 68,0 76,5 65,5 

Tabela G.5- Resultados da 3" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 a S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO % 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO % 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O MIC O 40 24,0 8,0 8,0 24,0 24,0 24,0 16,0 16,0 24,0 24,0 16,0 16,0 28,0 36,0 28,0 

A M B IE N TA L 20 4,0 4,0 8,0 4,0 8,0 6,0 6,0 8.0 6,0 4,0 4,0 6,0 10,0 8,0 8,0 

SOCIAL 10 6,0 4,0 5,0 2,0 4,0 5,0 4,0 4,5 3,0 4,0 3,0 3,5 5,5 6,0 5,0 

NICO/OPERACIO 30 30,0 30,0 30,0 21,0 6,0 17,3 17,3 17.3 12,8 25,5 25,5 25,5 27,8 27,8 27,8 

100 64,0 46,0 51.0 51,0 42,0 52,3 43,3 45,8 45,8 57,5 48,5 51,0 71,3 77,8 68,8 



Tabela G.6- Resultados da 4" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

4 3 S IMU LACAO 

OBJETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

ECONOMICO 10 6,0 2.0 2,0 6,0 6,0 6,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,0 4.0 7,0 9,0 7,0 

AMB IE N TAL 40 8,0 8,0 16,0 8,0 16,0 12.0 12,0 16.0 12,0 8.0 8,0 12,0 20,0 16,0 16.0 

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/OPERACIO 20 20,0 20,0 20,0 14,0 4,0 11.5 11.5 11.5 8,5 17.0 17,0 17,0 18,5 18,5 18,5 

TO TAL 100 52,0 42,0 53,0 34,0 38.0 44.5 39,5 45.0 35.5 43.0 38,0 43,5 62,0 61,5 56,5 

Tabela G.7- Resultados da 5" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

5" SIMU LACAO 

OBJETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

ECONOMICO 20 12,0 4,0 4,0 12,0 12,0 12.0 8,0 8,0 12,0 12.0 8,0 8,0 14,0 18,0 14,0 

AMB IE N TAL 40 8,0 8,0 16,0 8,0 16,0 12,0 12,0 16.0 12.0 8.0 8,0 12,0 20.0 16,0 16,0 

SOCIAL 10 6,0 4,0 5,0 2,0 4,0 5,0 4,0 4,5 3,0 4.0 3,0 3,5 5,5 6,0 5,0 

NICO/OPERACIO 30 30,0 30,0 30,0 21,0 6,0 17,3 17,3 17,3 12,8 25,5 25,5 25,5 27,8 27,8 27,8 

TO TAL 100 56,0 46,0 55,0 43,0 38,0 46,3 41,3 45,8 39.8 49,5 44,5 49,0 67,3 67,8 62,8 

Tabela G.8- Resultados da 6 a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6' S IMU LACAO 

OBJETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

ECONOMICO 30 18,0 6,0 6,0 18,0 18,0 18,0 12,0 12,0 18,0 18,0 12,0 12,0 21,0 27,0 21,0 

AMB IE N TAL 40 8,0 8,0 16,0 8,0 16,0 12,0 12,0 16,0 12,0 8,0 8,0 12,0 20,0 16,0 16,0 

SOCIAL 20 12,0 8,0 10,0 4,0 8,0 10,0 8,0 9,0 6,0 8,0 6,0 7,0 11,0 12,0 10,0 

NICO/OPERACIO 10 10,0 10,0 10,0 7,0 2,0 5,8 5,8 5,8 4,3 8,5 8,5 8,5 9,3 9,3 9,3 

TO TAL 100 48,0 32,0 42,0 37,0 44,0 45,8 37,8 42,8 40.3 42,5 34,5 .39,5 61,3 64,3 56,3 



Tabela G.9- Resultados dn 7" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

7" S IMU LACAO 

OBJETIVOS PESO % 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO % 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

ECONOMICO 20 12.0 4,0 4,0 12,0 12,0 12,0 8,0 8.0 12,0 12,0 8.0 8.0 14,0 18,0 14,0 

AM B IE N TAL 10 2.0 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 3,0 4.0 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 4,0 4,0 

SOCIAL 40 24.0 16,0 20,0 8,0 16,0 20,0 16,0 18.0 12,0 16,0 12,0 14.0 22,0 24,0 20,0 

NICO/OPERACIO 30 30,0 30,0 30,0 21,0 6,0 17,3 17,3 17.3 12,8 25,5 25,5 25.5 27,8 27,8 27,8 

TO TAL 100 68.0 52,0 58,0 43.0 38,0 52,3 44,3 47.3 39,8 55,5 47,5 50,5 68,8 73,8 65,8 

Tabela G. 10- Resultados da 8'1 simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

8" S IMU LACAO 

OBJETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

ECONOMICO 30 18.0 6,0 6,0 18,0 18,0 18,0 12,0 12.0 18,0 18,0 12.0 12,0 21,0 27,0 21,0 

AM B IE N TAL 20 4,0 4,0 8,0 4,0 8,0 6,0 6,0 8.0 6,0 4,0 4,0 6,0 10,0 8,0 8.0 

SOCIAL 40 24,0 16,0 20,0 8,0 16,0 20,0 16,0 18,0 12,0 16,0 12.0 14,0 22,0 24,0 20,0 

NICO/OPERACIO 10 10,0 10,0 10,0 7,0 2,0 5,8 5,8 5.8 4,3 8,5 8,5 8,5 9,3 9,3 9,3 

TO TAL 100 56,0 36,0 44,0 37,0 44,0 49,8 39,8 43.8 40,3 46,5 36,5 40,5 62,3 68,3 58,3 

Tabela G. 11- Resultados da 9 a simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

9" S IMU LACAO 

OBJETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OBJETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A. 13 A14 A15 

ECONOMICO 10 6,0 2,0 2,0 6,0 6,0 6,0 4,0 4,0 6,0 6,0 4,0 4,0 7,0 9,0 7,0 

AM B IE N TAL 30 6,0 6,0 12,0 6,0 12,0 9,0 9,0 12,0 9,0 6,0 6,0 9,0 15,0 12,0 12,0 

SOCIAL 40 24,0 16,0 20,0 8,0 16,0 20,0 16,0 18,0 12,0 16,0 12,0 14,0 22,0 24,0 20,0 

TECNICO/OPER. 20 20,0 20,0 20,0 14,0 4,0 11,5 11,5 11,5 8,5 17,0 17,0 17,0 18,5 18,5 18,5 

SOMA 100 56,0 44,0 54,0 34,0 38,0 46,5 40,5 45,5 35,5 45,0 39,0 44,0 62,5 63,5 57,5 



Tabela G. 12- Rcsultados da 10" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

10" S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO % 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO % 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Alt) A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O M IC O 30 18,0 6.0 6,0 18.0 18.0 18.0 12,0 12.0 18,0 18,0 12,0 12,0 21,0 27,0 21.0 

A M B IE N TA L 20 4.0 4.0 8,0 4,0 8.0 6.0 6.0 8.0 6.0 4.0 4,0 6.0 10,0 8.0 8.0 

S O C IAL 10 6,0 4,0 5,0 2,0 4.0 5.0 4.0 4.5 3.0 4,0 3,0 3,5 5,5 6,0 5,0 

TECNICO/OPER, 40 40,0 40,0 40,0 28.0 8.0 23.0 23.0 23.0 17,0 34,0 34,0 34,0 37,0 37,0 37,0 

SOMA 100 68.0 54,0 59.0 52.0 38,0 52.0 45.0 47.5 44,0 60,0 53,0 55.5 73,5 78,0 71.0 

Tabela G. 13- Rcsultados da 11" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

11" S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O M IC O 10 6,0 2,0 2,0 6,0 6,0 6,0 4.0 4.0 6,0 6,0 4,0 4,0 7,0 9,0 7.0 

A M B IE N TA L 30 6,0 6,0 12,0 6,0 12,0 9,0 9.0 12,0 9,0 6,0 6,0 9,0 15,0 12,0 12,0 

S O C IAL 20 12,0 8,0 10,0 4,0 8,0 10.0 8.0 9.0 6,0 8,0 6,0 7,0 11,0 12,0 10,0 

TECNICO/OPER. 40 40,0 40,0 40,0 28,0 8,0 23,0 23.0 23.0 17,0 34,0 34,0 34,0 37,0 37,0 37,0 

SOMA 100 64,0 56,0 64,0 44,0 34,0 48.0 44,0 48.0 38,0 54,0 50,0 54,0 70,0 70,0 66,0 

Tabela G. 14- Resultados da 12" simulacao do modelo multicriterial para as alternativas dos edificios 

12" S IM U LAC AO 

OB JETIVOS PESO% 
ALTERNATIVAS 

OB JETIVOS PESO% 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 A l l A12 A13 A14 A15 

E C O N O M IC O 20 12,0 4,0 4,0 12,0 12,0 12,0 8,0 8,0 12,0 12,0 8,0 8,0 14,0 18,0 14,0 

A M B IE N TA L 10 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 2,0 2,0 3,0 5,0 4,0 4,0 

SO C IAL 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 

TECNICO/OPER. 40 40,0 40,0 40,0 28,0 8,0 23,0 23,0 23,0 17,0 34,0 34,0 34,0 37,0 37,0 37,0 

SOMA 100 72,0 58,0 63,0 48,0 36,0 53,0 46,0 48,5 41,0 60,0 53,0 55,5 72,5 77,0 70,0 



Tabela G. 15- Resu ltados da l a simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I M UL A C A O 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L 1 I E R . N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A 2 A3 A4 A S A6 A7 

E C O N O M I C O 40 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8.0 

A M B I E N T A L 30 12,0 6.0 6,0 12,0 12,0 9,0 9,0 

S O C I A L 20 8,0 12,0 8,0 10,0 9,0 10,0 8,0 

T E C N I C O / O P E R . 10 7,0 10,0 10,0 10,0 8,5 8,5 8,5 • 

T O T A L 100 35,0 36,0 32,0 40,0 37,5 35,5 33,5 

Tabela G. 16- Resul 

V S I M UL A C A O 

tados da T simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l / I E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A 2 A 3 A4 A 5 A6 A7 

E C O N O M I C O 40 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A M B I E N T A L 10 4,0 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 

S O C I A L 30 12,0 18,0 12,0 15,0 13,5 15,0 12,0 

T E C N I C O / O P E R . 20 14,0 20,0 20,0 20,0 17,0 17,0 17,0 

T O T A L 100 38,0 46,8 40,2 43,1 38,5 40,0 37,0 

Tabela G .17- Resu ltados da 3 8 simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias 

3* S IM U L A C A O 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L 1 PE RN ATIV AS 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A 2 A3 A 4 A 5 A6 A7 

E C O N O M I C O 40 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A M B I E N T A L 20 8,0 4,0 4,0 8,0 8,0 6,0 6,0 

S O C I A L 10 4,0 6,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,0 

T E C N I C O / O P E R . 30 21,0 30,0 30,0 30,0 25,5 25,5 25,5 

T O T A L 100 41,0 48,0 46,0 51,0 46,0 44,5 43,5 



Tabela G , 18- Resu ltados da 4 a simulacao do modelo mu lticriteria l para as alternativas das residencias 

4" S I M U L A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O B J E T I V O S P E S O % 
AL1 f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 

E C O N O M I C O 10 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

A M B I E N T A L 40 16,0 8,0 8,0 16,0 16,0 12,0 12,0 

S O C I A L 30 12,0 18,0 12,0 15,0 13.5 15,0 12,0 

T E C N I C O / O P E R . 20 14,0 20,0 20,0 20,0 17,0 17,0 17,0 

T O T A L 100 44,0 48,0 42,0 53,0 48.5 46,0 43,0 

Tabela G .19- Resul 

5 a S I M U L A C A O 

tados da 5" simulacao do modelo mu lticriteria l para as alternativas das residencias 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L ' f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 

E C O N O M I C O 20 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

A M B I E N T A L 40 16,0 8,0 8,0 16,0 16,0 12,0 12,0 

S O C I A L 10 4,0 6,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,0 

T E C N I C O / O P E R . 30 21,0 30,0 30,0 30,0 25.5 25,5 25,5 

T O T A L 100 45,0 48,0 46,0 55,0 50,0 46,5 45,5 

Tab ela G .20- Resu ltados da 6 a simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias 

6 a S I M U L A C A O 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L " f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A2 A3 A 4 AS A6 A7 

E C O N O M I C O 30 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

A M B I E N T A L 40 16,0 8,0 8,0 16,0 16,0 12,0 12,0 

S O C I A L 20 8,0 12,0 8,0 10,0 9,0 10,0 8,0 

T E C N I C O / O P E R . 10 7,0 10,0 10,0 10,0 8,5 8,5 8,5 

T O T A L 100 37,0 36,0 32,0 42,0 39,5 36,5 34,5 



Tabela G .21 - Resultados dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as a lternativas das residencias 

7*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S I M U L A C A O 

O B J E T I V O S P E S O % 
AL1 f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A 2 A3 A4 A 5 A 6 A 7 

E C O N O M I C O 20 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

A M B I E N T A L 10 4,0 2,0 2,0 4,0 4,0 3,0 3,0 

S O C I A L 40 16,0 24.0 16,0 20,0 18,0 20,0 16,0 

T E C N I C O / O P E R . 30 21,0 30,0 30,0 30,0 25,5 25,5 25,5 

T O T A L 100 45,0 60,0 52,0 58,0 51,5 52,5 48,5 

Tabela G .22- Resul 

8" S I M U L A C A O 

tados da 8 a simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as a lternativas das residencias 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L r f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A2 A 3 A4 A 5 A 6 A 7 

E C O N O M I C O 30 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

A M B I E N T A L 20 8,0 4,0 4,0 8,0 8,0 6,0 6,0 

S O C I A L 40 16,0 24,0 16,0 20,0 18,0 20,0 16,0 

T E C N I C O / O P E R . 10 10,0 10,0 10,0 8,5 8,5 8,5 

T O T A L 100 37,0 44,0 36,0 44,0 40,5 40,5 36,5 

Tabela G .23- Resultados da 9 a simulacao do modelo mu lticr iter ia l para as a lternativas das residencias 

9 s S I M U L A C A O 

O B J E T I V O S P E S O % 
A L ' f E R N A T I V A S 

O B J E T I V O S P E S O % 
A l A2 A 3 A4 A 5 

E C O N O M I C O 10 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

A M B I E N T A L 30 12,0 6,0 6,0 12,0 12,0 

S O C I A L 40 16,0 24,0 16,0 20,0 18,0 

T E C N I C O / O P E R . 20 14,0 20,0 20,0 20,0 17,0 

T O T A L 100 44,0 52,0 44,0 54,0 49,0 



Tabela G .24- Resultados da 10" s imu lacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 s S IM U L A C A O 

O B J E TIV O S PE S O % 
A L 1 fE R N A TIV A S 

O B J E TIV O S PE S O % 
A l A2 A3 A4 A5 A6 A7 

E C O N O M IC O 30 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 

A M B I E N T A L 20 8,0 4,0 4,0 8,0 8,0 6,0 6,0 

S O C IA L 10 4,0 6,0 4,0 5,0 4,5 5,0 4,0 

TE C N IC O /O PE R. 40 28,0 40,0 40,0 40,0 34,0 34,0 34,0 

T O T A L 100 46,0 56,0 54,0 59,0 52,5 51,0 50,0 

Tabela G .25- Resul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11* S IM U L A C A O 

tados da 1T1 s imu lacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias 

O B J E TIV O S PE S O % 
A L " f E R N A TI V A S 

O B J E TIV O S PE S O % 
A l A2 • A 3 . A4 A5 A6 A7 

E C O N O M I C O 10 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

A M B I E N T A L 30 12,0 6,0 6,0 12,0 12,0 9,0 9,0 

S O C IA L 20 8,0 12,0 8,0 10,0 9,0 10,0 8,0 

TE C N IC O /O PE R. 40 28,0 40,0 40,0 40,0 34,0 34,0 34,0 

T O T A L 100 50,0 60,0 56,0 64,0 57,0 55,0 53,0 

Tabela G .26- Resu ltados da 12 a s imu lacao do modelo mu lticr iter ia l para as alternativas das residencias 

12 a S IM U L A C A O 

O B J E TIV O S PESO % 
A L T E R N A T I V A S 

O B J E TIV O S PESO % 
A l A2 A3 A4 AS A6 A7 

E C O N O M I C O 20 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 

A M B I E N T A L 10 4,0 2,0 2,0 4,0 4,0 3,0 3,0 

S O C IA L 30 12,0 18,0 12,0 15,0 13,5 15,0 12,0 

TE C N IC O /O PE R. 40 28,0 40,0 40,0 40,0 34,0 34,0 34,0 

T O T A L 100 48,0 64,0 58,0 63,0 55,5 56,0 53,0 


