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Resumo
ste trabalho analisa a viabilidade econdmica de implantagcao de um
sistema de aproveitamento de 4gua pluvial para usos ndo potaveis em
uma instituicdo de ensino localizada em Floriandpolis. Primeiramente,
foram realizados levantamentos de dados da populagdo que ocupa o
prédio, medigdes de vazdo dos aparelhos sanitarios existentes e faturas de
consumos de agua. Por meio de entrevistas com amostras de usuarios, verificou-se
a freqiiéncia e o tempo médio de utilizagdo dos aparelhos, bem como quais sdo as
principais atividades que consomem agua. Esses levantamentos possibilitaram
estimar os usos finais de agua e também o consumo médio diario e o consumo per
capita. Com base nos resultados obtidos e com o auxilio do programa
computacional Netuno, foram determinados os volumes dos reservatorios de agua
pluvial. Todas essas etapas foram necessarias para a avaliagdo do potencial de
economia de agua potavel, que resultou em 45,8%. Mediante uma pesquisa de
mercado, foram levantados os custos relativos a implantacdo do sistema, or¢ado
em R$ 17.615,56. O periodo de retorno do investimento foi de 4 anos e 10 meses.
Assim, constatou-se que a implantagdo de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial no local do estudo mostrou-se economicamente viavel para a instituicdo de
ensino estudada, pois, além de apresentar um periodo de retorno do investimento
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Introducéo

Atualmente vem ocorrendo uma redugdo gradual
da qualidade e da disponibilidade dos recursos
hidricos no planeta, principalmente devido ao
acentuado aumento da populagdo mundial e ao
aumento do consumo de agua potavel.

Um fator preocupante ¢ a questio da ma
distribui¢do populacional em fungdo das reservas
hidricas. Segundo Ghisi (2006), os locais mais
populosos s3o justamente os que possuem pouca
dgua; por outro lado, onde hd muita 4gua ocorre
baixo indice populacional. Pode-se citar como
exemplos a Regido Sudeste do Brasil, que dispoe
de um potencial hidrico de apenas 6% do total
nacional, porém conta com 43% do total de
habitantes do pais, enquanto a Regido Norte, que
compreende a Bacia Amazodnica, apresenta 69% de
agua disponivel, contando com apenas 8% da
populagao brasileira.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de novas
técnicas de aproveitamento da 4agua. Uma
alternativa que visa suprir a demanda da populagdo
em relacdo ao uso de 4gua para usos nao potaveis ¢
o aproveitamento de agua pluvial, um recurso
natural amplamente disponivel na maioria das
regides do Brasil.

A agua pluvial coletada pode ser utilizada em
descarga de bacias sanitarias, torneiras de jardins,
lavagem de roupas, de calgadas e de automoveis.
Através de sistemas de captacdo da agua pluvial é
possivel reduzir o consumo de d4gua potavel,
minimizar alagamentos e enchentes, diminuir
problemas com falta de dgua e preservar o meio
ambiente para evitar a escassez dos recursos
hidricos.

Os edificios escolares sdo estruturas potenciais
para a implantacdo de sistemas prediais de
aproveitamento das aguas pluviais para usos nao
potaveis, pois geralmente apresentam grandes
areas de captacdo. Para a implantacdo desses
sistemas, sdo necessarios estudos de viabilidade
técnica e econdmica, que verifiquem o potencial de
economia de dgua potavel e determinem a relacdo
entre custo e beneficio (SCHERER, 2003).

Objetivo

Este trabalho tem por objetivos verificar o
potencial de economia de agua potavel obtido com
a implantacdo de um sistema de aproveitamento de
agua pluvial para usos ndo potaveis e analisar a
viabilidade econdémica da implantacdo desse
sistema em uma institui¢do de ensino localizada
em Floriandpolis.

Metodologia

Objeto de estudo

O objeto de estudo do presente trabalho ¢é o
SENAI/Florianépolis (SENAI, 2007), Centro de
Tecnologia em Automagdo e Informatica,
localizado na Rodovia SC-401, bairro Saco
Grande, na cidade de Florianépolis, SC.

A edificagdo, localizada em um terreno de
28.114,58 m?, possui dois pavimentos, tendo uma
area total construida de 5.199,45 m?, onde estdo
distribuidas salas de aula, laboratorios, biblioteca,
auditorios, restaurante e lanchonete, além de
guaritas de vigilancia.

Mediante informagdes obtidas por funcionarios do
SENAI/Floriandpolis, constatou-se que ndo existe
atualmente — e também nunca foi utilizado —
nenhum tipo de sistema de aproveitamento de agua
pluvial na edificagdo.

Levantamento de dados
Areas de cobertura

O levantamento das areas de cobertura (areas de
captacao) de todos 0s blocos do
SENAI/Florianopolis  fez-se necessario para
estimar o volume do reservatorio de agua pluvial.
Esse levantamento foi realizado considerando-se
as areas de cobertura da edificacdio no plano
inclinado.

Dados pluviométricos

Os dados pluviométricos utilizados neste trabalho
foram fornecidos pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
S.A. (EPAGRI). Foram coletados da Estacdo
Meteorologica de Floriandpolis, localizada no
bairro Itacorubi. Os dados fornecidos incluem
informagdes sobre precipitagdes diarias de sete
anos, de 01/01/2000 a 31/12/2006.

Consumo de 4gua medido

Os dados de consumo de agua medidos pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN) foram necessarios para se fazer uma
comparacdo entre os valores de consumo diario
reais € o consumo didrio estimado através dos
levantamentos de vazdes dos aparelhos sanitarios e
de entrevistas.

Foram fornecidos os consumos mensais de agua de
um periodo de dois anos (2005 e 2006) e de alguns
meses de 2007 (janeiro a junho).
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Usos finais de agua

Para realizar a estimativa do consumo de agua por
usos finais no prédio, foi necessario levantar as
caracteristicas dos aparelhos sanitarios, a
freqiiéncia e o tempo com que eles sdo utilizados.
Dessa forma, foi realizado levantamento dos tipos
de aparelhos sanitarios existentes, medigdes das
vazdes desses aparelhos e entrevistas com os
usudrios. Realizaram-se os levantamentos no
periodo de janeiro a junho de 2007.

Vazdes

A estimativa da vazdo de cada aparelho sanitario
foi realizada utilizando-se um recipiente com
volume conhecido e cronometrando-se o tempo
necessario para o enchimento do recipiente com
agua.

Entrevistas com 0s usuarios

As entrevistas foram realizadas por meio de
questiondrios  aplicados  aos  funcionarios,
professores e alunos, a fim de descobrir a
freqiiéncia e o tempo de utiliza¢do de cada tipo de
aparelho sanitario.

Realizou-se uma pesquisa por amostragem. As
amostras foram calculadas segundo a metodologia
apresentada por Barbetta (2003), o qual salienta
que € possivel determinar uma amostra que
represente determinado nimero de pessoas pela
Equacao 1.
> Neo*N
no+N

@)

onde:
No>_1_
£,2
N ¢é o numero total de pessoas;
€, € 0 erro amostral desejado (1% a 20%); e
n é a amostra de pessoas entrevistadas.

Para uma amostra ser significativa, o erro adotado
deveria estar entre 1% e 4% (BARBETTA, 2003).
Porém, para esse estudo, foram adotados valores
maiores de erros, em fungdo do nimero de pessoas
que foram efetivamente entrevistadas.

Foram aplicados quatro tipos de questionarios.
Para funciondrios, professores e alunos foram
aplicados questionarios com as mesmas perguntas.

Para os funcionarios da limpeza, jardinagem,
cozinha do restaurante/lanchonete e lavagdo de
automoveis, foram aplicados questionarios
caracterizados para as respectivas fungdes.

Estimativa do consumo de agua

O consumo total diario de dgua em cada aparelho
sanitario considerado de wuso individual foi
estimado com base nos dados de freqiiéncia e
tempo de uso obtidos por meio das entrevistas, nas
vazdes estimadas e no numero de pessoas que
efetivamente utilizam cada aparelho.

O calculo de consumo médio diario de agua per
capita por aparelho sanitario foi realizado por
meio da Equagdo 2.

n
> fixtj*Q
i

médio aparelho — n 5 (2)

C

onde:

Cinédio aparelho € 0 consumo médio diario de agua per
capita do aparelho (litros/dia/pessoa);

f; ¢ a freqliéncia diaria de uso do aparelho (numero
de vezes/dia);

tt € o tempo diario de uso do aparelho
(segundos/dia);

Q ¢ a vazdo do aparelho (litros/segundo); e
n ¢ a amostra de pessoas entrevistadas.

Para o célculo de consumo total didrio de agua em
cada aparelho sanitario, considerou-se como
usuarios a populacdo que utilizava tais aparelhos,
conforme apresentado na Equagao 3.

— %
Ctotal aparelho — Cmédio aparelho P 5 (3)
onde:

Cootal aparelno € 0 consumo total didrio de dgua em
cada aparelho sanitario (litros/dia);

Chnédio aparciho € 0 consumo médio didrio de agua per
capita no aparelho (litros/dia/pessoa); e

P ¢ a populagdo adotada.

No calculo de consumo didrio total de dgua em
torneiras de lavatorios e bebedouros, considerou-se
como usuarios a populagdo total do prédio. Ja para
o calculo do consumo de d4gua nas bacias
sanitarias, considerou-se como usuarios toda a
populagdo feminina somada ao percentual da
populagdo masculina que utiliza as bacias
sanitarias.

O consumo médio diario de agua em mictorios foi
calculado considerando-se toda a populagdo
masculina.

Para o calculo de consumo de dgua em torneiras de
tanques de laboratérios, utilizou-se o total de
funcionarios homens (47 pessoas), pelo fato de,
durante as entrevistas, terem sido os Unicos a citar
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o uso desse dispositivo para lavagdo de pecas e das
maos.

Depois de efetuada a estimativa de consumo em
cada aparelho de uso individual, realizou-se um
somatorio para verificar o volume total diario de
agua consumido nos aparelhos usados em
atividades estimadas por amostragem.

A estimativa dos consumos de agua referentes a
limpeza do prédio, lavacdo de carros, cozinha do
restaurante, irrigagdo de jardins e banhos foi
calculada com base em entrevistas com todos os
responsaveis por tais atividades, e ndo por
amostras. Dessa forma, o consumo estimado
nessas atividades ndo foi multiplicado pelo nimero
de usuarios, pois ja se trata do consumo total de
cada atividade.

O consumo médio diario de agua total foi
calculado mediante a soma do consumo total diario
de 4gua para aparelhos de uso individual e do
consumo total didrio de 4gua utilizada em
atividades de limpeza geral do prédio, lavagdo de
carros, restaurante, irrigagdo de jardins e banhos.

O consumo diario de agua per capita foi
determinado através do quociente entre o consumo
total diario real de agua e a populagdo total do
prédio.

Andlise de sensibilidade

Para ajustar a diferenga entre o consumo calculado
e o consumo medido pela CASAN, fez-se uma
analise de sensibilidade, de modo a verificar a
influéncia do erro de cada dado levantado no
consumo estimado. A andalise da sensibilidade
consiste em variar a freqiiéncia e a duracdo de
utilizacdo dos aparelhos sanitarios em intervalos
adequados, para constatar a influéncia de cada tipo
de aparelho sobre a variagdo do consumo final de
agua.

Aplicaram-se variagdes de +30% a -30%, em
intervalos de 10%, sobre a freqiiéncia, vazdo e
tempo de uso dos aparelhos que possuiam os
maiores consumos de agua no prédio.

O ajuste foi feito apds a comparagdo entre o
consumo diario de agua estimado e o consumo
real. A diferenga verificada entre o consumo real e
o estimado foi atribuida proporcionalmente aos
consumos estimados dos dois aparelhos de maior
sensibilidade.

Usos finais corrigidos

Depois de verificados os dois aparelhos mais
sensiveis através da analise de sensibilidade e de
realizados ajustes no consumo estimado de agua,
os usos finais foram corrigidos, definindo-se os
novos percentuais de consumo em cada aparelho
sanitario e atividade.

Avaliacéo do potencial de economia de
agua potavel

Para a avaliag¢do do potencial de economia de dgua
verificou-se o percentual de agua potavel para usos
ndo potaveis através da andlise dos usos finais
corrigidos. Também estimou-se o volume ideal de
reservatorio de acumulaggo da agua pluvial.

Percentual de 4gua potavel que poderia ser
substituido por agua pluvial

Neste estudo, considerou-se que a agua utilizada
em descargas de bacia sanitaria, mictorios,
irrigacao de jardins, lavag@o de carros, torneiras de
tanques usadas para limpeza do prédio, que
também inclui lavacdo de calgadas e limpeza de
vidros, ndo necessita ser potavel, podendo ser
substituida por pluvial.

O percentual de agua potavel que poderia ser
substituido por agua pluvial foi verificado apos a
estimativa dos usos finais de agua corrigidos, por
meio da soma dos percentuais de consumo de agua
das atividades com fins ndo potaveis.

Reservatério de agua pluvial

O algoritmo do programa Netuno (GHISI; TRES,
2004), desenvolvido para verificar o potencial de
economia de dgua potavel obtido pelo uso de agua
pluvial, foi utilizado para estimar a economia
apresentada  para  diferentes  volumes de
reservatério até se alcangar o volume ideal.

Os dados de entrada necessarios foram: area de
cobertura da edificagdo, consumo didrio de agua
per capita, precipitagdo pluviométrica da regido,
coeficiente de perdas e percentual de agua potavel
para usos ndo potaveis que poderia ser substituida
por agua pluvial.

O volume de reservatdrio inferior ¢ um dado de
entrada do programa que precisa ser adotado. O
valor adotado deve ser maior que a demanda diaria
de agua pluvial, para que supra esse consumo
diario e possa manter uma reserva para ¢pocas de
baixa precipitagdo pluviométrica.

A demanda diaria de agua pluvial ¢ calculada pelo
proprio programa Netuno, conforme mostra a
Equacao 4.

Dpluvial = Ciario per capita *P*AP, (4)
onde:

Dpwvias ¢ a demanda diaria de 4gua pluvial
(litros/dia);

Cisrio per capita € 0 consumo diario de agua potavel
per capita (litros/dia/pessoa);

P ¢ a populacdo total; e
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AP ¢ o percentual de agua potavel que poderia ser
substituida por agua pluvial (%).

Para a escolha do volume de reservatorio
adequado, fez-se variar o volume inicial do
reservatorio inferior em intervalos de 1.000 litros
até se obter o volume ideal. Assim, para cada
variagdo realizada, o programa calculava um novo
potencial de economia de agua potavel. Quando a
variagdo do volume do reservatério promoveu um
aumento menor ou igual a 0,5% no potencial de
economia de agua potavel, foi escolhido o volume
anterior como ideal para o reservatorio inferior.

Verificou-se o potencial de economia de agua
potavel para diferentes percentuais de agua potavel
que poderiam ser substituidos por agua pluvial,
tendo como referéncia o percentual estimado de
usos finais ndo potaveis.

A determinagdo do volume do reservatorio
superior de 4gua pluvial levou em conta a
quantidade de 4gua consumida com fins ndo
potaveis.

Andalise econdmica

Os custos verificados resumem-se basicamente em
custos de implanta¢do ¢ operacdo do sistema de
aproveitamento de 4gua pluvial. Porém, essa
analise econdmica ¢ apenas uma estimativa
preliminar de custos, que poderd servir como
referéncia para novas instituicdes de ensino com
padrdes semelhantes que desejem implantar um
sistema de aproveitamento de agua pluvial durante
a execucdo da obra. Atualmente, ndo ha indicativo
de que esse sistema possa ser implantado no local
do estudo.

Custos de implantacéo do sistema de
aproveitamento da 4gua pluvial

Foi realizada uma estimativa dos valores de
materiais e equipamentos necessarios, através de
uma pesquisa de prego nas maiores lojas de
materiais de construcdo da cidade, onde se
verificou as médias de pregos e obteve-se o
or¢amento. Os  materiais or¢ados foram
reservatorios de fibra de vidro e motobombas.

Os custos com tubula¢des e conexdes foram
estimados em fungdo de um percentual de 15% do
custo total de implantacdo do sistema, conforme
recomendado em outros estudos similares (GHISI;
FERREIRA, 2007).

Custos relacionados aos processos de desinfeccao
e tratamento da 4gua pluvial ndo foram
considerados neste estudo.

Custos de mao-de-obra

Os custos com mao-de-obra foram obtidos por
meio de uma estimativa de pregos realizada por
profissionais especializados em execugdo de
projetos hidrossanitarios.

Custos de operacao do sistema de
aproveitamento da agua pluvial

Para o bombeamento de agua em instalagdes
elevatorias, a NBR 5626 recomenda que devem ser
instaladas no minimo duas motobombas
independentes para garantir o abastecimento de
agua no caso de falha de uma das unidades
(ABNT, 1998).

A poténcia da motobomba foi selecionada com o
auxilio de informagdes apresentadas em catalogos
de fabricantes, e ap6s isso foi estimado o tempo de
funcionamento diario e o nimero de dias de uso no
mes.

Para determinar os custos com energia elétrica
devido ao bombeamento, utilizaram-se as
informagoes referentes as motobombas adotadas e
os valores cobrados pelas Centrais Elétricas de
Santa Catarina (CELESC), conforme apresenta a
Equacdo 5.

= * t % *
CMenergia elétrica — Pmotobombas t*N VCELESC’ (5)

onde:

CMenergia clérrica € 0 custo mensal da energia elétrica
para o funcionamento do sistema de bombeamento
de agua pluvial (R$);

Prnotobombas € @ poténcia da motobomba (kW);

t ¢ o tempo de funcionamento da motobomba
(h/dia);

N é o numero de dias de funcionamento da
motobomba no més; e

Vvalor cobrado pela CELESC pela energia elétrica
consumida (R$/kWh).

Novos custos de agua potavel

Foi realizado um levantamento dos novos custos
de agua potavel, considerando o potencial de
economia de dgua potavel gerado pelo uso de dgua
pluvial, verificado no programa Netuno.

Assim, pela aplicagdo da Equacdo 6 ¢ possivel
verificar qual seria o novo custo de agua potavel
apos a implantacdo do sistema de aproveitamento
de agua pluvial.

CMégua potavel 2 = Cmensal * [(l - Peconomia) /100] *
VCASAN 5 (6)

onde:
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CMjgua potavel 2 € 0 custo médio mensal de agua
potavel apdés a implantagio do sistema de
aproveitamento de dgua pluvial (R$/més);

Chiensal € 0 consumo médio mensal de agua no
prédio (m*/més);
Peconomia € 0 potencial de economia de dgua potavel

obtido com o uso de agua pluvial (verificado no
programa Netuno) (%); e

Vcasan € 0 valor cobrado pela CASAN pela agua
potavel consumida (R$/m”*).

Economia de agua potavel

Foi verificada a diferenga entre o custo mensal
atual de agua potavel e o custo mensal apds a
implantagdo do sistema. Essa diferenga representa
a economia em reais (R$) relativa ao novo
consumo de agua, conforme apresentado na
Equacao 7.

E= CMpotével 1= CMpotével 2= CMenergia elétrica » (7)
onde:

E ¢ a economia monetaria de agua potavel apos o
uso de dgua pluvial (R$/més);

CMpotavet 1 € 0 custo médio mensal de dgua potével
atual antes da implantagdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial (R$/més);

CMotavel 2 € 0 custo médio mensal de dgua potavel
apos a implantagdo do sistema de aproveitamento
de agua pluvial (R$/més); e

CMenergia elétrica € 0 custo mensal da energia elétrica
para o funcionamento do sistema de bombeamento
de agua pluvial (RS).

Periodo de retorno do investimento

O periodo de retorno do investimento foi
verificado pelo método do payback descontado.

Por esse método foi calculado o nimero de meses
(ou anos) que sera necessario para que os fluxos de
caixa futuros acumulados igualem o montante do
investimento inicial. Pode-se obter o payback
descontado através da Equag@o 8.

n

<2 | (8)
L (1+0)

onde:

lg é 0 investimento inicial,

B sdo os beneficios;

C sdo os custos relevantes, excluindo os custos

iniciais;

i ¢ a taxa minima de atratividade (TMA); e

n é a variavel tempo — indica o ntimero de
periodos, medido em meses.

A TMA adotada neste estudo foi de 1% ao més,
cujo valor atualmente ¢ utilizado em alguns fundos
de renda fixa. A wvida 1til do sistema foi
considerada para um periodo de 10 anos.

Resultados

Consumo de agua potéavel

Para realizar uma comparagdo entre 0 consumo
diario estimado com o consumo diario real, foram
coletados os consumos mensais de agua medidos
nas faturas da CASAN de janeiro de 2005 a junho
de 2007, conforme apresentado na Figura 1.

Analisando a Figura 1, verifica-se que a média de
consumo de dgua no ano de 2005, 415 m?, € muito
alta comparada com as médias de consumo de
2006 ¢ 2007, equivalentes a 140 m® ¢ 147 m3,
respectivamente.

As informagdes obtidas no SENAI mostraram que
no ano de 2005 a edificagdo passou por algumas
reformas e também que houve o rompimento de
algumas tubulagoes.

Devido as discrepancias entre os consumos de
agua, foram verificadas as médias de consumo dos
meses letivos apenas para os anos 2006 ¢ 2007.
Esses valores, juntamente com o custo médio,
encontram-se na Tabela 1.

Para a comparacio do consumo real com o
consumo estimado, utilizou-se o valor da média de
consumo de agua apenas dos meses letivos de
2007, por englobarem o periodo em que foram
realizadas as entrevistas. Calculou-se o consumo
médio didrio dividindo este consumo médio
mensal por 23 dias uteis. Assim, o consumo médio
diario e o consumo per capita, com base nos
consumos medidos pela CASAN, foram de 8.750
litros/dia e 15,5 litros/pessoa por dia
respectivamente.

Usos finais de agua
Vazdes

Para as bacias sanitarias e mictorios, foram
adotados valores de vazdo indicados pela norma
NBR 5626 e pelos fabricantes. Para a descarga das
bacias sanitarias adotou-se a vazdo de 1,7 L/s, e
para os mictdrios, 0,15 L/s (ABNT, 1998).

Os valores das medi¢des de vazdes dos aparelhos
sanitarios existentes encontram-se na Tabela 2.
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Meses de 2005 a 2007
Figura 1 - Consumos e custos das faturas de agua de 2005 a 2007

Meses letivos

Consumo médio mensal (m?3)

Custo médio mensal (R$)

Ano 2006 (mar - dez)

154,30 676,25

Ano 2007 (mar - jun)

201,25 887,20

Tabela 1 - Consumos e custos médios mensais de 4gua para os meses letivos dos anos 2006 e 2007

Aparelho sanitario Local Vazao (L/s)
Torneiras de lavatorios Banheiros femininos e masculinos 0,09
Torneira de tanque Banheiros 0,14
Torneira de tanque Cozinha e laboratérios 0,15
Torneira de pia Cozinha 0,17
Torneira de lavatorio Banheiro e cozinha 0,13
Chuveiro Banheiro, cozinha e banheiro masculino 0,02
Bebedouros elétricos Patios internos 0,01
Bacias sanitarias (valvula de descarga) | Todos os banheiros 1,70
Mictérios (valvula de descarga) Todos os banheiros 0,15
Mangueira Area externa 0,12

Tabela 2 - Vazao dos aparelhos sanitarios existentes

Entrevistas com os usuarios

Foi calculada uma amostra que seria representativa
para cada categoria de usuarios levando-se em
consideracao um erro amostral de 10%.

Com base nos dados de populagdo obtidos e na
aplicacdo da Equacdo 1, obteve-se o tamanho
desejado de amostra de cada categoria a ser
entrevistada, totalizando 227 pessoas.

Devido a algumas dificuldades, efetivamente foi
entrevistado um nimero menor para a maioria das
amostras. Desse modo, entrevistou-se 36% da

populacdo total do prédio, que corresponde a 202
pessoas.

A Tabela 3 permite visualizar os dados referentes a
populagdo que ocupa o prédio, por categorias de
usuarios ¢ por sexo, apresentando também as
amostras de entrevistas descjadas ¢ as amostras
efetivamente obtidas. Além disso, a Tabela 3
apresenta os percentuais desses dados em relagdo
ao seu respectivo total.

Estimativa do consumo de agua

Para verificar qual seria o consumo diario de agua
per capita por categoria de usuarios do sexo
feminino e masculino separadamente, foi feita uma
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média didria de freqiiéncia, de tempo de uso e de
consumo de agua para cada aparelho de uso
individual.

Nas entrevistas verificou-se que o0s usuarios
encontraram dificuldades em informar o tempo de
utilizagdo dos aparelhos. Além disso, como as
respostas dos questiondrios eram abertas, houve
grande variabilidade de resultados, o que
ocasionou valores altos de desvio padrao.

Apbs, foi verificada a média diaria e o desvio
padrdo da freqiiéncia, do tempo de utilizacdo e do
consumo de agua per capita por aparelhos, para
cada categoria de usudrios, conforme apresentam
as Tabelas 4 a 6.

Fazendo uma média geral de freqiiéncia e tempo
de uso, e de consumo de agua em aparelhos de uso
individual, considerando-se todos os 202
entrevistados, abrangendo todas as categorias,
independentemente de sexo, obtiveram-se o0s
valores que estdo apresentados na Tabela 7.

Os valores da Tabela 7 sdo utilizados para a
estimativa do consumo total em cada aparelho
sanitario, em fun¢do da populagdo usuaria deles.

Os valores estimados de consumo total diario de

através da aplicagdo das Equagdes 2 ¢ 3, com base
no nimero de pessoas que utilizam os aparelhos,
estdo apresentados na Tabela 8.

A estimativa dos consumos de agua referentes a
limpeza geral, lavagdo de carros, cozinha do
restaurante/lanchonete, irrigagdo de jardins, entre
outras atividades, foi calculada com base em
entrevistas com todos os responsaveis por tais
atividades. Dessa forma, o consumo estimado
nessas atividades, apresentado na Tabela 9, nao foi
multiplicado pelo niimero de usuérios.

O consumo total didrio de agua totalizou 10.490
litros/dia, o qual foi obtido somando-se todos os
consumos especificos de todos os aparelhos e
atividades apresentados anteriormente, nas Tabelas
8eo.

Para determinar o consumo de &agua mensal,
adotou-se uma média de 23 dias uteis por més.
Assim, todos os consumos diarios foram
multiplicados por 23 dias, porém as atividades
semanais, mensais ou anuais tiveram a freqiiéncia
fracionada para o célculo do consumo diario. O
valor de consumo total de agua estimado foi de
241.274 litros/més

agua por aparelhos sanitarios, determinados

. L. Populacao Amostra desejada | Amostra obtida

Categorias de usuérios
H | M |Total| H M |Total[ H | M |Total
Alunos 337 | 38 | 375 | 77 | 28 | 105 | 90 | 19 | 109
% Alunos 90% | 10% | 100% | 73% | 27% | 100% | 83% | 17% | 100%
Funcionarios 47 | 77 | 124 | 32 | 44 76 28 | 38 66
% Funcionarios 38% | 62% | 100% | 42% | 58% | 100% | 42% | 58% | 100%
Professores 52 | 14 66 34 | 12 46 17 | 10 | 27
% Professores 79% | 21% | 100% | 74% | 26% | 100% | 63% | 37% | 100%
Total 436 | 129 | 565 | 143 | 84 | 227 | 135| 67 | 202
% total 77% | 23% | 100% | 63% | 37% | 100% [ 67% | 33% | 100%

Nota: H=homens e M=mulheres

Tabela 3 - Namero total de usuarios por categorias e por sexo e amostras de entrevistas desejadas e

obtidas
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Frequéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Aparelho Alunos Alunas Alunos Alunas Alunos Alunas
.. | Desvio 1 Desvio L1 Desvio L Desvio 1 Desvio L1 Desvio
Meédia Padrao Meédia Padrao Média Padrao Média Padrao Média Padrao Média Padrdo
Torneira 2,53 1,34 3,05 0,91 9,48 4,55 826 | 254 | 2,10 1,51 2,15 0,84
Bebedouro | 2,72 1,00 2,26 2,05 7,73 4,63 6,95 | 588 | 0,33 0,25 0,36 0,45
BaciaSan. | 0,40 | 0,55 2,37 0,83 3,54 4,86 7,21 3,01 | 6,09 8,61 | 28,01 12,34
Mictério 1,58 1,13 - - 7,52 6,01 - - 1,88 1,73 - -
Consumo médio diario total 10,40 30,51

Tabela 4 - Médias diarias de frequéncia, de tempo de uso e de consumo de agua per capita por
aparelhos sanitarios para alunos e alunas

Fregliéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Aparelho Funcionarios Funcionarias Funcionarios Funcionarias Funcionarios Funcionarias
veda (D0 | wasa | D2 | i | Do i | BES || S || D
Torneira 3,75 1,48 4,24 1,92 8,50 4,76 14,61 8,71 2,79 2,17 5,42 4,30
Bebedouro 0,32 0,77 0,24 0,54 1,21 2,78 1,05 2,39 0,03 0,09 0,02 0,05
Bacia San. 0,54 0,69 3,21 0,96 4,14 4,67 8,53 3,24 7,89 9,59 |45,14 | 18,68
Mictorio 2,71 1,08 - - 7,75 4,58 - - 3,24 2,17 - -
Tanque (Lab.) 0,33 0,82 - - 24,29 113,09 - - 1,47 3,62 - -
Consumo médio diério total 15,43 50,57

Tabela 5 - Médias diarias de freqiiéncia, de tempo de uso e de consumo de agua per capita por
aparelhos sanitarios para funcionarios e funcionarias

Fregliéncia (vezes/dia) Tempo (segundos/vez) Consumo (litros/dia/pessoa)
Aparelho Professores Professoras Professores Professoras Professores Professoras
T e e e e L el e e
Torneira 3,47 2,00 3,00 0,67 10,24 7,21 9,60 5,15 2,93 2,48 2,37 1,28
Bebedouro | 0,35 0,79 0,10 0,32 2,35 4,72 1,50 4,74 0,06 0,14 0,02 0,07
Bacia San. 0,47 0,51 2,60 0,70 3,76 4,74 6,80 2,15 6,40 8,05 29,24 11,44
Mictoério 2,18 1,59 - - 6,06 3,65 - - 2,43 2,11 - -
Consumo médio diério total 11,81 31,63

Tabela 6 - Médias diarias de frequiéncia, de tempo de uso e de consumo de agua per capita por
aparelhos sanitarios para professores e professoras

Aproveitamento de agua pluvial para usos ndo potaveis em instituicdo de ensino

75



Freqiéncia Tempo Consumo
Aparelho (vezes/dia) (segundos/vez) (litros/dia/pessoa)
Desvio Desvio Desvio
Média Padrdo | Média Padrao Média Padréo
Torneira 3,17 3,00 10,24 6,10 2,91 2,69
Bebedouro 1,55 1,88 4,71 5,23 0,19 0,27
Bacia sanitaria 1,25 1,36 5,09 472 16,92 19,42
Mictorio 1,89 1,27 7,38 5,48 2,23 1,92
Tanque (Lab.) 0,36 1,00 16,67 89,42 1,69 4,66
Consumo médio diario total 23,95

Tabela 7 - Frequiéncia, tempo e consumo médio de agua per capita para aparelhos de uso individual

Consumo diario total por aparelho e usudrios (litros/dia)

Aparelhos Alunos Funcionarios Professores Todas as
categorias
H M Total H M Total H M Total | Total (L/dia)

Torneira de 9809 | 1106 | 1.091,5 | 1368 | 224,1 3609 | 1513 | 407 | 1921 1.644,50
lavatério
Bebedouro 65,1 7,3 72,4 9,1 14,9 23,9 10,0 2,7 12,7 109,00
Bacia sanitaria 1.928,3 648,5 2.576,8 716,7 1.314,0 2.030,7 392,5 2389 631,4 5.238,90
Mictério 752,3 - 752,3 104,9 - 104,9 116,1 --- 116,1 973,30
Tanque 79,9 79,9 79,90
(laboratoérios) ’ ’ ’
Total 3.726,6 766,4 4.493,0 1.047,4 1.553,0 2.600,3 669,9 282,3 952,3 8.045,60
Percentual 82,9% 17,1% 100% 40,3% 59,7% 100% 70,3% 29,6% 100%

Legenda: H=homens e M=mulheres
Tabela 8 - Valores estimados de consumo diario total de agua por aparelho de uso individual

Atividade Consumo total (litros/dia)
Torneiras de tanques 420,00
Mangueira 228,34
Lavagdo de alimentos 612,00
Preparo de alimentos 102,00
Lavacdo de lougas 1.020,00
Torneira de pia 1.769,00
Chuveiros 26,66

Tabela 9 - Consumo diario de agua nas atividades gerais
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A Tabela 10 apresenta um resumo da estimativa do
consumo total de agua diario e total mensal para os
aparelhos sanitarios e demais atividades.

A Tabela 11 mostra um comparativo entre os
valores de consumo estimados e os valores reais
fornecidos pela CASAN, bem como a diferenca
obtida, cujo valor foi de 19,9%.

Analise de sensibilidade

A andlise foi aplicada para os aparelhos que
possuiam os maiores consumos de agua, e também
para o menor consumo, verificando-se a influéncia
de cada aparelho sobre o consumo final.

Verificou-se, com a analise de sensibilidade, que o
aparelho mais sensivel ¢ a torneira de pia da
cozinha, pois uma variag¢ao de 30% sobre o tempo
ou a freqiiéncia na sua utilizagdo geraria um erro
de 27% sobre o consumo total de agua. O segundo
aparclho mais sensivel verificado através da
analise foi a bacia sanitaria.

A Figura 2 apresenta o grafico que mostra a
sensibilidade das torneiras de lavatorios,
bebedouros, torneira de pia da cozinha, bacias
sanitarias e mictorios.

Aparelho ou atividade | Consumo (L/dia) | Consumo (L/més)
Limpeza de vidros 0,54 12,50
Lavacdo de calgadas 14,40 331,20
Chuveiro 26,66 613,30
Irrigacdo de jardins 41,14 946,29
Tanque (laboratorios) 79,94 1.838,60
Bebedouro 109,08 2.508,84
Lavagdo de carros 172,80 3.974,40
Limpeza 420,00 9.660,00
Mictorio 973,28 22.385,49
Torneira de lavatorio 1.644,47 37.822,80
Torneira de pia (cozinha) 1.769,00 40.687,00
Bacia sanitaria 5.238,85 120.493,50
Total 10.490,00 241.274,00

Tabela 10 - Consumo diario e mensal de agua estimado para aparelhos e atividades

Consumo Consumo diario (L/dia) | Consumo mensal (L/més)
Estimado 10.490,00 241.274,00

Real 8.750,00 201.250,00
Diferencga (litros) 1.740,00 40.024,00
Diferenca 19,9%

Tabela 11 - Comparacao entre o consumo de 4gua estimado e o real
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Usos finais de agua corrigidos

Depois de realizada a analise de sensibilidade dos
aparelhos sanitarios e feita a comparag@o entre o
consumo diario estimado e o consumo real, onde
se verificou uma diferenga de 19,9%, que
corresponde a 1.740 litros/dia, foi possivel realizar
o0s ajustes nos usos finais de agua.

A correcao foi realizada atribuindo-se a diferenca
proporcionalmente ao consumo de agua estimado
de cada um dos dois aparelhos de maior
sensibilidade (bacia sanitaria e torneira de pia da
cozinha).

Verificou-se que o consumo de agua estimado
desses dois aparelhos totaliza cerca de 7.000
litros/dia, e desse total 75% do consumo
corresponde a bacia sanitaria e 25% a torneira de
pia da cozinha do restaurante. De posse desses
percentuais, as diferengas entre o consumo real e o
estimado foram corrigidas.

Os consumos diario ¢ mensal de agua corrigidos
para cada aparelho sanitario e atividade estdo
apresentados na Tabela 12, onde também se
encontram o valor total e o percentual de consumo
de 4gua em usos considerados para fins ndo
potaveis.

Da anélise da Tabela 12, é possivel perceber que
algumas atividades possuem um consumo de dgua
muito baixo se comparado com o consumo total.
Por isso, optou-se em agrupar lavagdo de calcadas,
limpeza de vidros e limpeza em uma nova
atividade chamada limpeza do prédio. Para
facilitar a visualizacdo, a Figura 3 apresenta os
usos finais de agua corrigidos.

Apos a correcdo dos usos finais, verifica-se que a
bacia sanitaria continua sendo o aparelho
responsavel pela maior parcela de consumo de
agua, equivalente a 45% do total. Porém, o
segundo maior consumidor de 4gua passa a ser as
torneiras de lavatdrios, responsaveis por 18,8% do
total.

Por fim, verificou-se o consumo didrio per capita,
dividindo-se o consumo total diario real da
CASAN de 8.750 litros pela populagdo total do
prédio (565 pessoas), pelo que se obtiveram 15,50
litros per capita/dia.

Avaliacdo do potencial de economia de
agua potavel

Percentual de 4gua potavel que poderia ser
substituida por agua pluvial

O percentual de agua potavel que poderia ser
substituida por agua pluvial foi verificado através
da soma dos percentuais dos usos finais de agua
das atividades consideradas para fins ndo potaveis,
totalizando 63,5%.

Areas de cobertura

O levantamento foi realizado considerando as
areas de cobertura da edificagdo no plano
inclinado. Dessa forma, obtiveram-se 3.300 m? de
area de telhado.

Dados pluviométricos

A precipitagdo média diaria obtida para o periodo
avaliado foi de 4,37 mm; a precipitacio média
mensal obtida foi de 132,90 mm; e a precipitacao
média anual foi de 1.595 mm. A Figura 4 ilustra os
valores de precipitagdo média mensal.
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Aparelho ou atividade Consumo (L/dia) Consumo (L/més)
Limpeza de vidros* 0,54 12,50
Lavagdo de calcadas * 14,40 331,20
Chuveiro 26,66 613,26
Irrigacdo de jardins* 41,14 946,29
Tanque (laboratdrios) 79,94 1.838,60
Bebedouro 109,08 2.508,84
Lavagdo de carros * 172,80 3.974,40
Limpeza* 420,00 9.660,00
Mictorio* 973,28 22.385,49
Torneira de pia (cozinha) 1.329,73 30.583,72
Torneira de lavatorio 1.644,47 37.822,80
Bacia sanitaria* 3.937,95 90.572,90
Total 8.750,00 201.250,00
*Total ndo potavel 5.560,12 127.882,80
Percentual do total ndo potavel 63,5%

Tabela 12 - Consumos de agua apds corregao
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Figura 4 - Precipitacdo média mensal dos anos 2000 a 2006
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Reservatdrios de agua pluvial

O volume ideal do reservatorio de acumulagdo de
dgua pluvial e o seu respectivo potencial de
economia de agua potavel foram obtidos por meio
do programa Netuno. A Tabela 13 apresenta os
dados de entrada utilizados no programa.

A demanda diaria de agua pluvial calculada pelo
programa Netuno foi de 5.561 litros/dia. Desse
modo, iniciaram-se as simulagdes com 6.000 litros
de volume para o reservatorio inferior de agua
pluvial. O préximo passo para a escolha do volume
de reservatorio adequado foi variar o volume do
reservatorio inferior.

Como forma de considerar eventuais erros na
estimativa de usos finais, as simulagdes foram
realizadas considerando-se variagées de -15% a
+15%, em intervalos de 5%, sobre o percentual de

63,5% obtido na estimativa dos usos finais (ndo
potaveis).

Os resultados do dimensionamento do volume
ideal do reservatorio inferior, potencial de
economia de agua potavel ¢ demanda diaria de
agua pluvial, para os diferentes percentuais de usos
finais ndo potaveis, estdo apresentados na Tabela
14.

Para facilitar a visualizagdo, a Figura 5 ilustra
todos os resultados de potencial de economia de
agua potavel em percentual, obtidos no programa
Netuno, através das variacdes de diferentes
volumes de reservatorio inferior e diferentes
percentuais de agua potavel (usada para fins ndo
potaveis) que poderiam ser substituidos por agua
pluvial.

Dados de entrada

Consumo diario per capita de agua potavel (litros/dia/pessoa) 15,50
Area de captagio do telhado (m?) 3.300
Populagdo total 565
Coeficiente de perdas 0,20
Periodo de precipita¢do pluviométrica diaria 2000 a 2006
Usos finais de agua com fins nio potaveis (%) 63,5

Tabela 13 - Dados de entrada utilizados no programa Netuno

fL.JSOS fmals para Volume ideal do Potencial de economia de Demanda diaria de
ins ndo potaveis PR . . . . o . O
(%) reservatério inferior (litros) agua potavel (%) &gua pluvial (litros)
48,5 22.000 34,5 4.247
53,5 24.000 37,5 4.685
58,5 27.000 40,9 5.123
63,5 27.000 42,6 5.561
68,5 31.000 46,3 5.998
73,5 33.000 48,9 6.437
78,5 35.000 51,4 6.875

Tabela 14 - Resultados do dimensionamento do volume ideal do reservatdrio inferior, potencial de
economia de 4gua potavel e demanda diaria de agua pluvial para diferentes percentuais de usos finais

para fins ndo potaveis
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Figura 5 - Resultados do dimensionamento do volume ideal de reservatério inferior e potencial de
economia de agua potavel para diferentes percentuais de usos finais ndo potaveis

Com base na analise dos resultados do programa
Netuno, o volume ideal do reservatorio inferior
indicado foi de 27.000 litros, pois, passando para
28.000 litros, o aumento no potencial de economia
¢ de apenas 0,5%. O potencial de economia de
agua potavel obtido para o reservatorio ideal seria
de 42,6%.

Para facilitar a execucdo, foi considerado um
volume de 30.000 litros, cujo potencial de
economia ¢ de 44,1%. Porém, como nao ha
reservatorios de fibra de vidro com esse volume
disponiveis no mercado, foram adotados dois
reservatorios interligados de 15.000 litros.

O reservatorio superior foi dimensionado para
armazenar a demanda diaria de agua consumida
em usos com fins ndo potaveis. A Tabela 15
apresenta os dados necessarios para o
dimensionamento do reservatorio superior.

Foram adotados dois reservatorios superiores de
3.000 litros, totalizando o volume de 6.000 litros.

Portanto, com 6.000 litros para o reservatorio
superior e 30.000 litros para o reservatdrio inferior,
o percentual total de economia de agua potavel
obtido através do programa Netuno foi de 45,8%.

Analise econdmica

Para o estudo de viabilidade econOmica, faz-se
necessaria a determinagdo dos custos relativos a
implantagdo e operagdo do sistema de
aproveitamento de agua pluvial, ou seja, custos
com materiais, equipamentos e energia elétrica,
além da economia de 4gua gerada com a
implantagdo do sistema.

Custos de implantacdo do sistema de
aproveitamento da agua pluvial

Os valores médios pesquisados dos materiais ¢
servigos orc¢ados, as quantidades e custo total estdo
apresentados na Tabela 16.

J& os gastos com tubulacdes e conexdes foram
estimados adotando-se um percentual de 15% do
custo total de implantacdo do sistema orcado
(GHISI; FERREIRA, 2007). Esse percentual foi
adotado para suprir todos os custos desses
materiais, incluindo as instala¢cdes internas na
edificagdo.

Custos de operacéo do sistema de
aproveitamento da agua pluvial

Para a determinacdo da poténcia adequada das
motobombas, buscaram-se informagdes
apresentadas em catalogos de fabricantes e
verificou-se que a poténcia indicada para cada
motobomba foi de % CV, e a sua respectiva vazdo
foi de 3.213 litros/hora.

Com base nessa vazdo verificou-se que a
motobomba devera funcionar 1,85 hora por dia (1
hora e 51 minutos) para suprir a demanda diaria de
agua pluvial do prédio (cerca de 6.000 litros).
Também se estimou o seu tempo de
funcionamento durante 23 dias no més. Assim, foi
possivel estimar os custos de operagdo do sistema
relativos aos gastos com energia elétrica.

Através de informagdes obtidas na CELESC,
verificou-se que o SENAI estd classificado na
categoria comercial, alta tensdo, segmento horo-
sazonal azul Al. Desse modo, foi assumida a
condigdo mais desfavoravel, em que o
funcionamento da motobomba ocorrera durante os
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horarios de ponta da estagdo seca, cujo valor
cobrado pelo consumo de energia elétrica ¢ R$
0,24/kWh (CELESC, 2007).

O consumo de energia elétrica resultou em 24,13
kWh/meés. Aplicando esses valores na Equagdo 5,
foi obtido o custo mensal de energia elétrica
relativo ao bombeamento de agua pluvial, que se
mostrou muito pequeno (R$ 5,88) em comparagio
aos outros custos levantados.

Custos de mao-de-obra

O numero de dias necessarios para a execugao dos
servigos relativos a implantagdo de um sistema de
aproveitamento de 4dgua pluvial varia dependendo
das solucdes adotadas. Para este caso, foi estimado
um periodo de aproximadamente 20 dias para a
execucdo da instalagdo do sistema. O custo médio
diario da mao-de-obra utilizado foi de R$ 80,00, o
que totalizou o valor de R$ 1.600,00.

Novos custos de agua potavel

Foram determinados os novos custos de agua
potavel, considerando-se o potencial de economia

de agua gerado pelo uso da agua pluvial
Verificou-se que o custo médio mensal do metro
cubico de agua cobrado nas faturas de agua do
SENAI/Floriandpolis, dos meses marco a junho de
2007, corresponde ao valor de R$ 4,41/m?,
conforme apresentado na Tabela 17.

Assim, tendo em vista o potencial de economia de
agua potavel de 45,8%, calculou-se, através da
aplicagdo da Equagdo 6, o novo custo de agua
potavel. O valor obtido foi de R$ 481,03 por més.

Economia de agua potavel e periodo de
retorno do investimento

Com base na Equagdo 7, foi calculada a economia
monetaria de agua, computando também os gastos
de energia elétrica. O periodo de retorno do
investimento foi calculado com o método do
payback descontado, apresentado na Equagdo 8.

A Tabela 18 apresenta os dados utilizados,
resultados obtidos e o periodo de retorno do
investimento.

Consumo diario per capita 15,5 Litros per capita/dia
Populagdo total 565 pessoas

Usos finais com fins ndo potaveis 63,5 %

Volume a ser armazenado 5.561 litros

Tabela 15 - Dimensionamento do volume do reservatério superior

Equipamento ou servigo Qu(ir;'ti'g?de Custo unitario Custo total (R$)
Reservatorio de 3.000 litros 2 R$ 560,50 1.121,00
Reservatorio de 15.000 litros 2 RS 2.383,00 4.766,00
Motobomba de % CV 2 R$ 407,50 815,00
Chave de nivel com boéia flutuante e vareta 3 RS 70,00 210,00
para os reservatorios
Conjunto para suc¢@o com boia flutuante 1 RS 350,00 350,00
Valvula solendide 1 R$ 150,00 150,00
l?esv1ad0r hquzontal para as primeiras 3 RS 600,00 1.800,00
aguas pluviais
Filtro modelo VF1 Marca 3P Tecnik 3 RS 1.500,00 4.500,00
Mio-de-obra 20 dias R$ 80,0/dia 1.600,00

e 1,85 h/dia
Energia elétrica (23 dias/més) R$ 0,24/kW/h 5,88
Tubula¢Ges, conexdes - 15% do custo total 2.297,68
Custo Total 17.615,56

Tabela 16 - Resumo dos custos de implantacao e operacgdo do sistema
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Meses | Consumo (m3)
Mar-07 211
Abr-07 103
Mai-07 269
Jun-07 222
Média 201,25

Custo (R$) | Custo/m? (R$)
926,92 4,39
452,48 4,39

1.191,60 4,43
980,43 4,42
887,86 4,41

Tabela 17 - Custo médio do metro cubico de agua verificado nas faturas de marco a junho de 2007

Dados de consumo, custo e economia Valor | Unidade
&8 | Consumo médio diario de dgua potavel 8,75 m*/més
% Consumo médio mensal de dgua potavel 201,25 | m*/més
3 Novo consumo médio mensal de agua potavel 109,08 | m*/més
Atual custo médio mensal com agua potavel 888,80 | R$/més
é Novo custo médio mensal com agua potavel 481,03 | R$/més
8 Custo de operagdo do sistema 5,88 R$/més
Custo total de implantag@o do sistema 17.615,56 RS
g' Potencial de economia de agua potavel 45,8 %
v Economia total gerada 407,77 | R$/més
Periodo de retorno do investimento (payback descontado) 4,8 anos

Tabela 18 - Dados utilizados, resultados obtidos e periodo de retorno do investimento

Da analise dos valores da Tabela 18 verifica-se que
a economia monetaria gerada através da
implantagdo de um sistema de aproveitamento de
agua pluvial, estimada em R$ 407,77 mensais,
mostrou-se bastante significativa, pois os custos
com agua potavel seriam reduzidos em 45,9%.
Além disso, o periodo de retorno do investimento
verificado através do método do payback
descontado foi de aproximadamente 4,8 anos, o
que corresponde a 4 anos e 10 meses.

Conclusoes

Mediante este estudo foi estimado o potencial de
economia de agua potavel obtido por meio da
implantagdo de um sistema de aproveitamento de
agua pluvial para usos ndo potaveis no
SENAI/Floriandpolis, Centro de Tecnologia em
Automagdo e Informatica do SENAI/SC,
localizado na cidade de Floriandpolis, SC.

Por meio do levantamento de usos finais de agua
verificou-se um potencial de economia de agua
potavel de 63,5%, o que corresponde a agua
utilizada para fins ndo potaveis. Com base nos
dados pluviométricos e areas de telhados
levantados, estimou-se o volume ideal do
reservatorio inferior por meio do uso do programa

Netuno. O dimensionamento apontou um volume
de 30.000 litros como ideal. Para o reservatorio
superior foi adotado um volume de 6.000 litros,
suficiente para armazenar a demanda diaria de
agua consumida apenas em fins ndo potaveis.
Dessa forma, o potencial de economia de agua
potavel foi estimado em 45,8%.

Além disso, foi realizada uma analise de
viabilidade econdmica da implantagdo do sistema.
O custo total de implantag¢do foi de R$ 17.615,56 ¢
o beneficio com economia de agua foi de R$
407,77 ao més (equivalente a 92,17 m’ de agua
potavel por més). Com base na economia mensal
de agua potavel gerada e no custo total de
implantagdo do sistema, estimou-se que o periodo
de retorno do investimento ¢ de 4 anos ¢ 10 meses.
Na andlise econémica do investimento, os custos
associados a desinfec¢do e tratamento da agua
pluvial ndo foram considerados.

Constatou-se que a implantagdo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial no
SENAI/Floriandpolis mostrou-se economicamente
viavel, pois proporcionaria grande potencial de
economia de agua potavel, trazendo beneficios
financeiros em médio prazo e Dbeneficios
ambientais imediatos por preservar os recursos
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hidricos da regido. Além disso, esse estudo podera
servir como referéncia para novas instituicdes de
ensino com padroes semelhantes, que desejam
implantar um sistema de aproveitamento de agua
pluvial.
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