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RESUMO

A sistematica quanto ao uso da dgua e dos recursos hidricos requer uma
gestdo continua e dindmica. O aproveitamento da dgua de chuva ¢ uma
das ag¢des evidenciadas pela UNEP (Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente), onde cada regido, cultura e tecnologias, estudam a
sinergia necessaria para a viabilidade e efetividade de um sistema de
captacdo de 4agua pluvial. O trabalho propde a sistematizacdo de
especificagdes e requisitos, com o objetivo de avaliagcdo e analise quanto
ao aproveitamento de dgua da chuva em habitacdes de interesse social
(HIS). Chamado de SCAPHIS (Sistema de Captacdo de Agua Pluvial
em Habitagdes de Interesse Social), o modelo ¢ aplicado a um projeto
arquitetonico da COHAB/SC, que compde uma edificacdo horizontal
(térrea) do tipo residencial. Simula¢des com variacdo no numero de
habitantes por edificacdo resultam em seis estudos com caracteristicas
quantitativas e qualitativas. Evidencia-se que, a classificacdo quanto as
demandas de agua (potavel e ndo potavel), estabelece a possibilidade do
volume de captagdo, influenciando varidveis e outras especificagdes,
como o indice pluviométrico, area de captagdo, tecnologias, entre
outros. Estas estdo fortemente ligadas as tarifas praticadas pela empresa
fornecedora de agua local, a viabilidade econdémica e ao periodo de
retorno do investimento. Resultados quantitativos possibilitam variagdes
na demanda através da economia de agua entre 1,83 e 4,43 m? mensais;
percentuais de economia de agua potavel entre 12,1 e 72,68 %;
economia financeira entre 2,81 ¢ 84,36 (R$) onde maiores valores
possibilitam maior viabilidade e menor periodo de retorno do
investimento com relagdo as tecnologias necessarias compondo o valor
final do investimento SCAP (R$ 2.382,00). Para complementar,
apresentam-se  aspectos, potenciais e dificuldades descritivas
qualitativas, resumidas em uma gestdo governamental diferenciada e
potencial em P&D de produtos e tecnologias, visando implementacgdes
destas praticas bem como para maximizac¢do da educagdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel do recurso.

Palavras-chave: Aproveitamento de Agua Pluvial. Sistemas de
Captacdo de Agua Pluvial. Habitagdo de Interesse Social.






ABSTRACT

The system regarding water use and water resources requires a
continuous and dynamic management. The use of rainwater is one of the
actions highlighted by UNEP (United Nations Environment Program),
where each region, culture and technologies study the needed synergy
for a viability and effectiveness of a system for rainwater capture. This
study proposes the systematization of the requirements and
specifications, aiming to evaluate and analyze the use of rainwater in
social housing (HIS). Called SCAPHIS (System for Rainwater Capture
in Social Housing), the model is applied to an architectural design of
COHAB/SC, which is composed of residential horizontal buildings
(ground floor). Simulations with a variation on the number of
inhabitants per building resulted in six studies with qualitative and
quantitative characteristics. It is highlighted that the classification for the
demands of water (potable and non-potable) establish the possibility of
capture volume, influencing the variables and other specifications such
as rainfall index, capture area, technologies, among others. These are
strong related to the rates charged by the local water supplier, to the
economic viability, and to the period of investment return. Quantitative
results allow the variations in demand through water savings between
1.83 and 4,43m’ monthly; percentage for potable water savings between
12.1 and 72.68%; financial savings between R$ 2.81 and R$ 84.36
where the higher values allow greater viability in a shorter period for
investment return in relation to the technologies required, composing the
final value of the SCAP investment (R$ 2,382.00). In order to
complement the study, there were presented aspects, potentials, and
qualitative descriptive difficulties, summarized in a differentiated
governmental management and potential of products and technologies in
P&D, with the purpose of implementing these practices both for
maximization of environmental education and sustainable development
of the resource.

Keywords: Rainwater Use. Rainwater Capture Systems. Social
Housing.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

“O planeta ¢ azul”, disse Yuri Gagarin. O planeta Terra, visto do
espago, revela esta impressionante beleza por causa da agua. Ela
abrange cerca de trés quartos da superficie do planeta (HOEKSTRA e
MEKONNEN, 2011), sendo o constituinte mais caracteristico da Terra
(TUNDISI, 2005).

A 4gua é um bem que ao mesmo tempo ¢ recurso natural e
produto, de uso publico e privado e bem de consumo. Sua atividade e
complexidade de bem polivalente € essencial para todas as atividades de
formas de vida (DOWBOR e TAGNIN, 2005).

A complexidade de usos multiplos evidencia o aumento da
degradacdo e polui¢cdo, bem como a escassez em regides e paises. Estas
evidéncias ganham importancia, pois além de colocarem em ameacga a
vida, impdem dificuldades ao desenvolvimento, produzem estresses
econdmicos € sociais, ¢ maior desigualdade entre regides e paises
(TUNDISI, 2005).

A Figura 1 mostra a propor¢do de dgua distribuida no planeta e
destaca a disponibilidade de 1% dos recursos hidricos totais acessiveis
as necessidades humanas. (UNEP, 2007).

Figura 1: Distribui¢cdo da dgua no planeta Terra

Distribui¢ao da dgua no planeta Terra 4 rios e lagos
i 1%
subterraneas
30%
agua doce
- 3%
97%
agua salgada
69%
calotas
polares e geleiras

Fonte: Adaptado de Rebougas (2004)

Atualmente, cerca de um terco da populacdo mundial vive em
paises com moderado a elevado estresse hidrico, com alto impacto sobre
as pessoas pobres. Com o crescimento populacional, o desenvolvimento
industrial e a expansdo da agricultura irrigada, estima-se que nas
proximas décadas, a demanda de dgua subira a niveis que dificultardo o
fornecimento para o sustento humano (UNEP, 2012b).

E importante destacar algumas causas da escassez e limitacdes no
uso: devido a poluicdo e qualidade, condi¢des climaticas, bem como a



demanda ligada ao crescimento populacional, ao desenvolvimento
econdmico ¢ ao uso ineficiente (PEREIRA e TAVARES, 1999).
Segundo Hoekstra ¢ Mekonnen (2011), no mundo, numa base anual,
existe agua doce suficiente para satisfazer as necessidades humanas,
entretanto, a distribuicdo espacial e temporal ¢ desigual, criando
problemas na disponibilidade e ¢ um fator determinante para a escassez
(Figura 2).

Figura 2: Média da escassez de dgua anual nas principais bacias hidrograficas
1996-2005

[J Moderada escassez de dgua

[ Significativa escassez de dgua

[l Severa escassez de dgua

[ Dados insuficientes

A média anual é de calculada com valores mensais

Fonte: Adaptado de Hoekstra e Mekonnen (2011)

Os autores citados evidenciam que a adgua doce é um recurso
renovavel, e este processo ¢ continuamente reabastecido através da
precipitacdo sobre a terra. Renovavel, porém, ndo significa que a oferta
¢ ilimitada, e sua disponibilidade ¢ fortemente dependente da
localiza¢do, do tempo e da demanda.

O Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (United
Nations Environment Programme) com foco e direcionamento aos
recursos hidricos define quatro prioridades estratégicas visando uma
gestdo operacional integrada e mais sustentavel para 2012-2016 (UNEP,
2012):

1. Enfrentar o desafio global quanto a qualidade da agua;

2. Beneficiamento de ecossistemas aquaticos;

3. Gestdo da 4gua visando resiliéncia as alteracdes climaticas;
4. Integracdo da eficiéncia dos recursos.

A dindmica que envolve uma gestdo integrada e mais sustentavel
quanto aos recursos hidricos, define que cada prioridade possui



inimeras particularidades e diretrizes, entretanto, todas elas necessitam
da tomada de decisdes de governos, empresas, comunidades € pessoas.
Destaca-se o trabalho de promover praticas através de abordagens nos
niveis mundial, nacional e regional.

A média do consumo mundial de 4gua por pessoa ¢ de 1.387 m’
por ano. A América do Norte tem a média mais alta, com 2.798 m’ por
pessoa por ano, enquanto a Asia e a regifio do Pacifico tém o menor
consumo com 1.156 m’. A Europa e a América Latina tém 1.800 m’ ,ea
Africa com cerca de 1.250 m’ por pessoa por ano (UNEP, 2012c).
Segundo a UNEP, estes elevados valores evidenciam que, s6 o fato de
deslocar o fluxo normal das dguas para um determinado fim (irrigagao,
sistemas produtivos, por exemplo), mesmo que parte deste volume
retorne para o fluxo natural, ¢ contabilizado como consumo.

Enquanto a oferta renovavel natural tem-se mantido relativamente
constante, a demanda excede a oferta sustentadvel em muitas regides.
Segundo a UNEP (2012c), as regides mais preocupantes quanto a
escassez e demanda de 4gua compdem paises como, sul e oeste da Asia
(india, China, Paquistdo, Ird, e outros), América Central, América do
Norte (EUA e México), Australia, América Latina (Argentina, Bolivia),
Europa (Espanha, Bulgaria), e diversas regides da Africa.

O Brasil ¢ considerado um pais rico em agua doce no planeta.
Mesmo assim, cidades enfrentam crises de abastecimento, inclusive as
localizadas na Regido Norte, onde estdo 80% do ciclo de agua dos rios
brasileiros (bacia Amazonica). O pais possui também uma grande area
de drenagem sobre 90% do territorio. Apesar disto, o Brasil enfrenta
desafios quanto a escassez de agua em parte do Nordeste e Sudeste do
pais, caracterizados por um ambiente semiarido (BRANCO et al..,
2005). Quando a oferta ¢ grande, destacam-se problemas quanto ao
desperdicio e a ineficiéncia do uso da agua, além de desafios quanto a
situacdo sanitaria (REBOUCAS, 2003).

Utilizando-se dados estatisticos do Censo 2010, pode-se
considerar a populagdo brasileira - € a consequente proje¢do quanto ao
seu crescimento (Figura 3) - fundamental para o enfrentamento dos
desafios descritos anteriormente.

No inicio do século XXI, éramos 169 milhdes de pessoas. No ano
de 2010, a populagdo era de 190 milhdes, com uma taxa de crescimento
de 12,33% na década (IBGE, 2010). Utilizando a mesma taxa de
crescimento para as décadas seguintes, teriamos uma populacdo de 214
milhdes para o ano de 2020; 240 milhdes para 2030; 270 milhdes para
2040; e 303 milhdes para o ano de 2050.



Em contrapartida, o IBGE (2008) demonstra que a taxa de
crescimento da populagdo brasileira apresenta paulatinos declinios desde
os anos de 1960. Atualmente somos 190 milhdes e a previsdo para o ano
de 2020 ¢ de 207 milhdes de pessoas; o ano de 2030 com 216 milhdes;
2040 com 219 milhdes; e 2050 com 215 milhdes de pessoas. Segundo as
proje¢des, o pais apresentara um potencial de crescimento populacional
até¢ 2039, quando se espera que a populagdo atinja o chamado
“crescimento zero”.

Figura 3: Populacdo do Brasil e proje¢ao
Projecao da populacao brasileira
300
270
240
210
180
150

milhdes de pessoas

2000 2010 2020 2030 2040 2050

—@— Projecao - taxa de crescimento (2000-2010 = 12,33%)
—— Projecao IBGE

Fonte adaptado de IBGE (2008) (2010) e (2012)

Avaliagdes destas importantes varidveis preocupam porque a
quantidade de dgua na Terra encontra-se praticamente a mesma desde os
levantamentos iniciais (EMBRAPA, 2001), e esta sera dividida por um
maior numero de pessoas resultando nas redu¢des da disponibilidade,
bem como na qualidade.

Este trabalho tem o objetivo de trazer evidéncias e maior reflexdo
referente aos recursos hidricos em nivel regional, e para delimitacdo e
foco, direcionam-se os esfor¢os ao estado de Santa Catarina. Estudos de
Ghisi et al. (2006) destacam a quantidade e a previsdo da
disponibilidade de dgua entre os anos de 1900-2100 (Figura 4). Mostram
também o crescimento populacional e a previsdo de crescimento no
mesmo periodo.

O grafico destaca a redu¢do dos atuais 10.000 m* de agua anual
por pessoa, para a previsdo da disponibilidade inferior a 2.000 m* anual
por pessoa, no ano de 2010.

A partir destas perspectivas, percebe-se a busca continua de uma
gestdo eficiente e mais sustentavel do uso da agua de forma suficiente e
adequada.



Figura 4: Populacio e disponibilidade de 4gua no estado de Santa Catarina
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Fonte: adaptado de Ghisi ez al.. (2006)

Tomaz (2010) destaca que a economia dos recursos hidricos
compde sinergicamente quatro atitudes tecnologicas:

* Produtos e componentes que economizam agua;

* Medicao individualizada e monitoramento do consumo;
* Aproveitamento de agua de chuva;

* Reuso de aguas e esgotos.

Visando minimizar problemas quanto a disponibilidade de agua e
diminuir a demanda de dgua potavel, diversos pesquisadores sugerem a
captacdo e o aproveitamento de aguas pluviais como parte do processo.
Fewkes (2012) destaca que o interesse e a utilizacdo destes sistemas
aumentaram durante as ultimas duas ou trés décadas nos paises
desenvolvidos, tais como Alemanha e Australia.

A técnica de “‘sistemas de captacdo de agua pluvial” utiliza nesta
pesquisa a sigla “SCAP”. Portanto, este trabalho direciona-se ao
aproveitamento de aguas pluviais em habitacdes de interesse social
(HIS), com vistas a evidenciar mais abertamente o processo do ciclo da
agua para as pessoas € despertar maior educacdo ambiental. E, através
da sistematizacdo do conhecimento, tem-se o objetivo de propor um
modelo de referéncia para a avaliagdo e andlise, visando a
implementacdo de tecnologias conforme caracteristicas especificas do
ambiente habitacional de interesse social.

Em termos de preservagdo do recurso, otimizacdo no uso,
economia de agua potavel, economia financeira, educagdo ambiental e
cultural, percebe-se que o aproveitamento de agua pluvial ndo ¢



suficientemente explorado. Percebe-se que estas praticas ainda sdo
pouco utilizadas e de forma eficiente. Isto se deve, em parte, a falta de
sistematizagdo do conhecimento — requisitos a serem considerados e
tecnologias a serem adotadas — sobre o aproveitamento de da agua
pluvial, dificultando decisdes de usuarios em geral. O conhecimento que
existe quanto a estas praticas encontra-se sob decisdo e propriedade de
profissionais com considerado conhecimento técnico tramitando pelo
meio académico e cientifico, ndo impactando a sociedade de maneira
efetiva.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal da pesquisa € propor um modelo de
referéncia para a avaliacdo e andlise quanto a implementagdo de
sistemas de captacdo de agua pluvial (SCAP) em habitacdes de interesse
social (HIS).
1.2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos:

* propor um sistema genérico de captagdo de agua pluvial em
habitacdes, identificando e caracterizando os seus subsistemas;

* levantar os requisitos a serem considerados no projeto de
sistemas de captacdo de agua pluvial em habitagdes;

* levantar as tecnologias disponiveis para os diversos subsistemas
que compdem os SCAP em habitacdes;

* estabelecer cenarios para SCAP, conforme as habitacdes de
interesse social (COHAB/SC) no estado de Santa Catarina;

1.3 JUSTIFICATIVA

Demandas de 4gua ja sdo insustentdveis em muitas regides. E
fundamental aumentar a eficiéncia do uso da agua em todos os setores
para garantir recursos hidricos sustentaveis, bem como uma demanda
integrada e estratégias de abastecimento (UNEP, 2012c).



Segundo a EMBRAPA (2001), no mundo mais de um bilhdo de
pessoas vive sem suficiente disponibilidade de agua para uso doméstico
e se estima que, em 2030, havera 5,5 bilhdes de pessoas vivendo em
regides com moderada ou séria falta de dgua.

Segundo Tundisi (2008), problemas quanto aos recursos hidricos
apresentam dimensdes e inter-relacdes de processos, onde a
complexidade e a ineficiéncia de usos da agua em nossa sociedade
evidenciam o aumento da degradagdo e poluicdo; alteracdo das fontes e
a escassez; diminui¢do da disponibilidade; dificuldade de acesso a agua
de boa qualidade (potavel e tratada). Este conjunto de problemas esta
relacionado a qualidade de vida, ao desenvolvimento econdmico e
social, bem como a posi¢cdo dos recursos hidricos quanto a geragdo de
energia, producdo de alimentos, sustentabilidade da biodiversidade e
mudancas globais.

Ghisi (2006) prevé o desafio que governos encontrardo para
garantir abastecimento adequado de agua potavel para a sociedade, bem
como a gestdo eficiente quanto aos recursos hidricos. Isto de deve a
fatores como a taxa de crescimento populacional e a crescente demanda
de consumo em relagdo a disponibilidade de 4gua. Estudos evidenciam o
crescimento populacional e a crescente demanda de dgua em muitas
areas urbanas, em alguns casos, superior a oferta disponivel (Hatt et al..,
2006), como por exemplo, em cidades australianas que enfrentam
restricdes dos recursos hidricos, afetando cerca de 70% da populacgao,
com mais de 21 milhdes de pessoas (FLETCHER et al.., 2008).

O aproveitamento de aguas pluviais ¢ considerado vidvel como
suporte ao processo normal de abastecimento de dgua para a populacao
em relacdo a demanda no uso ndo potavel. Para isso ¢ necessaria a
sistematizagdo de critérios que, sabidamente, impactam na
implementacdo destas tecnologias, pois priorizam a preservagdo do
recurso, otimiza¢ao no uso, economia, educagdo ambiental.

1.4 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa apresenta-se em quatro etapas principais
(Figura 5). As etapas 1 e 2 sdo enquadradas nos procedimentos
metodoldgicos classificado como pesquisa de natureza exploratoria. A
etapa 3 ¢ classificada como pesquisa de natureza exploratéria, utilizada
principalmente para a formulagdo do modelo SCAPHIS, e pesquisa
aplicada combinada com abordagem de informagdes qualitativas e
quantitativas.



Figura 5: Processo geral de metodologia de pesquisa

Etapa 1

Etapa classificada como pesquisa de natureza exploratoria.

Pesquisa Bibliografica e analise da literatura

Livros; relatorios, sites e periodicos cientificos;

Estado da arte quanto aos recursos hidricos (nivel mundial, nacional e regional).
Metas, diretrizes, indicadores, tendéncias, regidées vulneraveis e preocupantes.
Fonte: adaptado de Tundisi (2005 e 2008); UNEP (2012); Hoekstra e Mekonnen
(2011); EMBRAPA (2001); Branco et al.. (2005); IBGE (2008; 2010; e 2012);
Rebougas (2003 e 2004); Tomaz (2010); Fewkes (2012); Ghisi (2006);

Etapa 2

Etapa classificada como pesquisa de natureza exploratoria.

Pesquisa Bibliografica e analise da literatura

Aproveitamento de agua de chuva

Fonte: adaptado de John e al.. (2010a); Lamberts et al.. (2010); ABNT (2007); ABNT
(1989); Ghisi (2012); Oliveira et al.. (2007); Sant’anna (2006); Abdulla e Al-Shareef
(2009); Marinoski e Ghisi (2012); Proenca et al.. (2011); Proenga e Ghisi (2010);
Ghisi et al.. (2009); Ghisi et al.. (2006); Ghisi et al.. (2007); Ghisi (2006); Ghisi et al..
(2012); Ghisi (2010); Ghisi e Ferreira (2007); Farreny et al.. (2011; 2011a);
Egodawatta et al.. (2009); Ministério da Saude (2012); Boelee et al.. (2012); Ghisi e
Oliveira (2007); Gabe e Trowsdale (2012); Herrmann e Schmida (1999); Ward ez al..
(2012).

Habitacdes de Interesse Social (HIS)

Fonte: adaptado de COHAB/SC (2010) e (2012); Librelotto (2012); D’Avila et al..
(2010); Larcher (2005); D’avila et al.. (2010); Cunha et al.. (2007); Sattler (2010);
Ywashima et al.. (2006); John et al.. (2010).

Diretrizes, dados estatisticos, hipoteses, deducdes e indugdes. Regido e abrangéncia;
indice de chuva; area de telhado; demandas; fornecimento; processos, produtos e
tecnologias e sistemas de captacdo de dgua pluvial (SCAP); habitacdo de interesse
social; pessoas ¢ habitagdes; Stakeholders.

Etapa 3

MODELO SCAPHIS

Etapa predominantemente de pesquisa aplicada combinada com abordagem de
informagdes qualitativas e quantitativas.

3.1 REGIAO
Fonte: adaptado de Ghisi et al.. (2009); Ghisi (2006);

3.2 INDICE PLUVIOMETRICO
Fonte: adaptado de INMET (2012); ANA (2012); Ghisi ef al.. (2012);

3.3 AREA DE CAPTACAO

Fonte: adaptado de GHISI ef al.. (2006); Abdulla e Al-Shareef, (2009);
COHAB/SC (2010) e (2012)

3.4 PESSOAS E HABITACOES
Fonte: adaptado de IBGE (2010a); COHAB (2012); GHISI et al.. (2006).




3.5 DEMANDA DE AGUA

Fonte: adaptado de Ghisi et al.. (2006); Ghisi e Oliveira (2007); Ywashima et
al.. (2006); Ghisi e Ferreira (2007); Fewkes (1999); Proenca e Ghisi (2010);
Proencga ef al.. (2011); CASAN (2012);

3.6 EMPRESA FORNECEDORA DE AGUA
Fonte: adaptado de CASAN (2012; e 2012a); SNIS (2010); John et al.. (2010);

3.7 TECNOLOGIAS SCAP

Fonte: adaptado de Ghisi (2010); Lamberts ef al.. (2010); Farreny et al..
(2011); Oliveira et al.. (2007); Fewkes (2012); ABNT (2007); COHAB
(2012); ABNT (1989); Ghisi et al.. (2007); MINISTERIO DA SAUDE
(2012); HARDIE (2010); Egodawatta et al.. (2009).

3.8 MONITORAMENTO
Fonte: adaptado de Lamberts ez al.. (2010); SUSHI (2010).

3.9 VIABILIDADE ECONOMICA E PERiIODO DE RETORNO DO
INVESTIMENTO

Fonte: adaptado de Ghisi et al.. (2009); Casarotto Filho e Kopittke (2010);
Gongalves ef al.. (2009); Rozenfeldt ez. a/ (2006); IPEA (2013);
(FINANCEONE, 2012); Ghisi et al.. (2009).

Cada especificagdo compde desdobramentos especificos possibilitando
informacdes relevantes para a viabilidade, avaliagao e analise de um SCAPHIS.

Etapa 4

Etapa classificada como pesquisa de natureza aplicada combinada com
abordagem de informacdes qualitativas e quantitativas.

Aplicacdes e simulagcdes do modelo SCAPHIS

» Regido de Florianopolis e indice pluviométrico INMET (INMET, 2012);

« Area de captacdo de 35m? (uma agua) de telhas ceramicas;

* As variacdes nas seis simulagdes compreendem ao nimero de habitantes por
habita¢do, caracterizados entre 1 a 6 habitantes;

 Utilizam-se demandas diarias de 200 litros por pessoa (CASAN, 2012);

» Unidade habitacional COHAB/SC, projetada para quatro habitantes e desenho
universal com acessibilidade para portadores;

* Nas simula¢des, utilizam-se as tarifas praticadas pela CASAN (Florianopolis),
e a possibilidade de uma tarifa alternativa (tarifa BR — custo do m®);

» Avaliagdo quanto as possiveis tecnologias SCAP encontradas no mercado e
possiveis de aplicagdo em relacdo as especificagdes do modelo SCAPHIS;

* Indicam-se 0 mesmo tipo de monitoramento para ambos os casos: tarifa de
agua, hidrometro, volume de consumo. Inovagdo através de monitoramento
em tempo real;

* Avaliacdo quanto a viabilidade econdmica e o periodo de retorno do
investimento para cada uma das simulagdes.

Fonte do autor

Fonte: adaptado conforme autores evidenciados e descritos na Figura 5
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A etapa 4 ¢ classificada como pesquisa de natureza aplicada
combinada com abordagem de informag¢des qualitativas e quantitativas.

1.4.1 Etapa 1

Esta etapa corresponde ao primeiro capitulo ou Introducdo, na
qual se busca o estado da arte da dgua e dos recursos hidricos em nivel
mundial, destacando os aspectos mais importantes abordados pelo
Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA ou
UNEP) e a relagdo com periodicos cientificos quanto a agua e ao
aproveitamento da agua pluvial (Figura 6).

Figura 6: Etapa 1 da metodologia da pesquisa

Etapa 1 - Pesquisa Bibliografica e analise da literatura;

Livros; relatorios, sites e periodicos cientificos;

UNEP - United Nations Environment Programme (Programa das Nacdes Unidas) e
PNUMA — Programa das Na¢des Unidas para o0 Meio Ambiente / UNESCO - United
Nation Educational, Scientific and Cultural Organization (Organizagdo para
Educagdo, Ciéncia e Cultura das Nagdes Unidas) entre outros;

Estado da arte quanto aos recursos hidricos a nivel mundial, nacional e regional.
Evidenciam-se metas, diretrizes, indicadores, tendéncias, regidoes vulneraveis e
preocupantes.

Fonte: adaptado de Tundisi (2005 e 2008); UNEP (2012); Hoekstra e
Mekonnen (2011); EMBRAPA (2001); Branco et al.. (2005); IBGE (2008;
2010; e 2012); Rebougas (2003 e 2004); Tomaz (2010); Fewkes (2012);
Ghisi (2006); Ghisi et al.. (2006);

Complementa-se com os esfor¢os e estratégias conforme as
regides destacando indicadores, potenciais e tendéncias em nivel
mundial. Estas informacdes utilizam dados do IBGE para evidenciar um
diagnostico e projecdo populacional, abordando relagdes e estudos
quanto a disponibilidade, oferta e demanda de agua, especificamente no
Estado de Santa Catarina.

Esta etapa evidencia gestdes e agdes técnicas para a economia dos
recursos hidricos e para o uso racional da agua de maneira eficiente,
suficiente e adequada, onde o aproveitamento de 4gua de chuva, compde
sinergicamente a outras importantes estratégias.

Seguindo as defini¢des de Gil (2002) e Miguel et al.. (2010), esta
etapa ¢ classificada como pesquisa de natureza exploratoria.
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1.4.2 Etapa 2

Esta etapa corresponde ao capitulo dois. Nela a pesquisa
bibliografica resulta em um processo de levantamento e analise sobre a
situagdo quanto ao aproveitamento de 4guas pluviais em geral,
verificando as publicacdes em periddicos cientificos, aspectos e
caracteristicas travadas quanto ao tema e problema de pesquisa. A
Figura 7 mostra o processo resumido utilizado e os temas abordados.
Busca-se o processo e aplicagdo quanto ao aproveitamento de agua
pluvial em habitacdes de interesse social. Para isto, nesta etapa do
trabalho, a metodologia foca esfor¢os na pesquisa e busca bibliografica
de periddicos no portal CAPES (www.periodicos.capes.gov.br) com
acesso junto a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC.

Figura 7: Etapa 2 da metodologia da pesquisa

Etapa 2 - Pesquisa Bibliografica e analise da literatura;

Aproveitamento de agua de chuva Habitac¢des de Interesse Social
(HIS)

Fonte: adaptado de John ef al.. (2010a);
Lamberts ef al.. (2010); ABNT (2007);

ABNT (1989), Ghisi (2012), Oliveira et al.. Fonte: adaptado de COHAB/SC

(2007); Sant’anna (2006); Abdulla e Al- (2010) e (2012); Librelotto (2012);
Shareef (2009); Marinoski e Ghisi (2012); D’Avila et al.. (2010); Larcher (2005);
Proenga ef al.. (2011); Proenga e Ghisi D’avila et al.. (2010); Cunha et al..
(2010); Ghisi et al.. (2009); Ghisi et al.. (2007); Sattler (2010); Ywashima et
(2006); Ghisi et al.. (2007); Ghisi (2006); al.. (2006); John et al.. (2010).

Ghisi ef al.. (2012); Ghisi (2010); Ghisi e
Ferreira (2007); Farreny et al.. (2011;
2011a); Egodawatta et al.. (2009);
Ministério da Saude (2012); Boelee et al..
(2012); Ghisi e Oliveira (2007); Gabe e
Trowsdale (2012); Herrmann e Schmida
(1999); Ward et al.. (2012).

Livros e periddicos via portal CAPES Livros, periddicos via portal CAPES, e
organizacdes (stakeholders)

Conceitos/fundamentacio teorica/ gestao/ Conceitos/fundamentacio

estudos de caso tedrica/gestao/ estudos de caso;

Palavras chave: potencial de utilizacdo de Palavras-chave: habita¢des de interesse

aguas pluviais; colheita de 4gua de chuva; social (HIS); habita¢des sustentaveis;

uso da dgua da chuva; economia de agua inovagdo, gestdo publica e

potavel. Tradugdo a lingua inglesa. institucional. Tradu¢do a lingua
inglesa.

Diretrizes, dados estatisticos, hipoteses, deducdes e indugdes.

Regido e abrangéncia; indice de chuva; area de telhado; demandas de agua;
fornecimento de dgua; processos, produtos e tecnologias para captacido de dgua de
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chuva SCAP; habitagdo de interesse social; pessoas por habitacdo; etc.;
Stakeholders: UFSC; CAPES; LabEEE; FIESC; IBGE; COHAB/SC; CASAN; ANA;
INMET; FINEP; CNPQ;

Fonte: adaptado conforme autores evidenciados e descritos na Figura 7

Na préatica, buscam-se periddicos que abordem a captagdo de
aguas pluviais em nivel mundial, nacional e regional.

Utilizam-se as seguintes bases de dados: (1) ISI Web of Science;
(2) SCOPUS; (3) Science Direct; e (4) SpringerLink. A partir de uma
avaliacdo de periddicos iniciais selecionaram-se as palavras-chave,
conforme o Quadro 1, bem como buscas gerais via internet e Biblioteca
da UFSC utilizando as mesmas palavras-chave traduzidas.

Quadro 1: Palavras-chave utilizadas na busca bibliografica

Lingua Inglesa Lingua Portuguesa

Potential for rainwater use Potencial de utilizagdo de dguas pluviais
Rainwater harvesting Colheita de agua da chuva

Rainwater usage Uso da 4dgua da chuva

Potable water savings Economias de dgua potavel

Rainwater usage in southern Brazil Uso da 4gua da chuva no Sul do Brasil
Sustainable development Desenvolvimento sustentavel

Fonte do autor

A pesquisa e analise bibliografica prosseguem até setembro de
2012, visando o cumprimento do cronograma para a formaliza¢do desta
etapa do trabalho. Destacam-se as possiveis inser¢des de novos
materiais, dados e informagdes conforme a relevincia e o
direcionamento do estudo. A pesquisa bibliografica resultou na soma de
noventa e trés periodicos distribuidos em quatro bases de dados,
conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Bases de dados utilizadas e nimero de periddicos cientificos

Base de dados e nimero de periodicos cientificos

Science Direct 52
Web of Science 20
Springer link (Meta Press) 16
SCOPUS 5

Fonte do autor

Apresenta-se a classificagcdo dos periddicos quanto ao ano de
publicacdo (Figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo dos principais periddicos e o ano de publicagio

Ano dos principais periodicos - i 17 16
9
6 6 5
2 4 2 2 2
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Fonte do autor

Os periddicos selecionados estdo classificados e distribuidos entre
revistas e jornais cientificos, conforme (Tabela 2):

Tabela 2: Classifica¢do das revistas cientificas

Revistas e Jornais cientificos Quantidade

Resources, Conservation and Recycling 9

Water Resources Management

Building and Environment

Journal of Environmental Management

Desalination

Physics and Chemistry of the Earth

Journal of Cleaner Production

Urban Water Journal

Ecological Economics

Journal of Hydrology

Sustainability Science

Science of the Total Environment

NN | W W W[W W[ WO |©

International Journal LCA/Water use in LCA

Fonte do autor

Outros jornais e revistas cientificas destacados na busca
bibliografica e resultantes em um periddico sdo: Journal of
environmental quality; Natural Hazards; Journal of Industrial Ecology;
Water Science and Technology; Soil Research; Journal of the American
Water Resources Association (JAWRA); Water Research; Ecological
Economics; Agriculture, Ecosystems and Environment; Ecological
Indicators; Property Management; Management of Environmental
Quality; Research in  Organizational Behavior;  Sustainable
Development.
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A Tabela 3 apresenta outras bases de dados e periddicos
complementares que se originam de referéncias utilizadas nos periodicos
anteriores, e distribuidos como segue:

Tabela 3: Referéncias bibliograficas complementares

Referéncias bibliograficas complementares

Livros, relatorios e consultorias 10

Cengaje Learning 10

Congressos e revistas cientificas nacionais

Emerald

Wiley

IEEE Xplore

5
4
U. S. National Library of Medicine 3
2
1
1

SciELO

Fonte do autor

Busca-se um diagnostico atual referente ao aproveitamento de
agua pluvial em edificacdes, ¢ a pesquisa bibliografica destaca o
Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes — LabEEE do
Programa de Pd6s-Graduagdo em Engenharia Civil da UFSC como uma
das referéncias. Destacam-se indicadores humanos e tecnologicos
quanto a varidveis qualitativas e quantitativas evidenciando potenciais
de economia de 4gua potavel com o uso da dgua da chuva.

Complementar ao segundo capitulo, esta etapa prossegue com
pesquisa bibliografica direcionada as Habitagdes de Interesse Social
(HIS), bem como informacdes e¢ dados quanto as organizacdes que
compdem o contexto habitacional regionalmente.

Nesta etapa, outras palavras-chave s3o utilizadas na pesquisa
bibliografica, como: habitagdes de interesse social; habitagdes
sustentaveis; tecnologias emergentes; inovagdo, gestdo publica e
institucional, entre outras. Além das palavras-chave, diante do contexto,
examinam-se informacdes em organizagdes como (Tabela 4):

Tabela 4: Organizagdes e contexto

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina: linha de pesquisa inferindo
abordagens quanto a eficiéncia energética, educacido ambiental e a
engenharia de producio;

CAPES Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior:
acesso aos periodicos e base de dados. Fundamentagao teorica;
LabEEE Laboratodrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes: referéncias

quanto ao aproveitamento de dgua de chuva em edificagdes. Dados
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qualitativos e quantitativos;

FIESC Federagdo das Industrias do Estado de Santa Catarina: localizagao
geografica, bem como dados regionais, como populagdo e o perfil
social e industrial (FIESC, 2011);

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica: tem o objetivo de
conhecer a dimensao social evidenciando indicadores quantitativos.
Através do acesso via web, o site: www.ibge.gov.br dispde de
numerosas informagdes (IBGE, 2012);

COHAB/SC | Companhia de Habita¢do do Estado de Santa Catarina: objetivo de
conhecer a realidade habitacional em determinadas regides e o plano
catarinense de habitagdo de interesse social. Caracteriza¢do
Regional. Diagnoéstico habitacional do estado de Santa Catarina.
Acesso ao site www.cohab.sc.gov.br, entrevistas e coletas de
informagdes com aplicagdo de formulario/questionario (FORZA,
2002);

CASAN Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento: Acesso ao site
www.casan.com.br, para dados de valores e tarifas, historicos de
consumo, entre outros;

ANA Agéncia Nacional de Aguas: com acesso via web através do site
www.ana.gov.br/telemetria, mais especificamente em http://mapas-
hidro.ana.gov.br/Usuario/DadoPesquisar.aspx?est=270648550
para a coleta de informagdes e indices pluviométricos em Santa
Catarina e regido;

INMET Instituto Nacional de Meteorologia: com acesso via web através de
cadastro, o site
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
disponibiliza dados e indices pluviométricos em nivel nacional e
regional conforme as estagdes e monitoramento.

Fonte do autor

Para fechamento desta etapa, visa-se a sinergia dos temas quanto
ao aproveitamento de agua pluvial em HIS. Para tal evidenciam-se
solucdes técnicas e necessarias para o aproveitamento de dgua de chuva,
caracterizando um SCAP, com destaque a inovacgdes e alternativas
sustentaveis em constante evolucdo conforme o local, a demanda e tipos
de uso. Havendo esta relacdo e esforco, infere-se que as atuais propostas
habitacionais mais sustentdveis sdo possibilidades emergentes e sua
dimensao depende da disponibilidade orcamentaria governamental.

Aplicou-se um formuldrio/questionario (APENDICE D) para
coleta de informacgdes técnicas — vide secdo 2.3.1 — da unidade
habitacional considerada pela COHAB/SC, junto ao GDU (Grupo de
Desenvolvimento Urbano), complementando com entrevista e conversa
informal para maior reflexdo. A formulacdo da coleta de informacdes
baseou-se em estudos de Forza (2002) ¢ Eisenhardt (1989).
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Esta etapa possibilita a evidéncia de conhecimentos objetivos e
subjetivos, qualitativos e quantitativos visando o estudo e aplicagdo
pratica.  Classificada como pesquisa exploratéria, traz evidéncias,
indicadores e critérios sinérgicos e complementares para e etapa
seguinte de sistematizacdo e apresentacdo do modelo.

1.4.3 Etapa 3

Esta etapa apresenta o modelo sistemdtico SCAPHIS quanto ao
Sistema de Captacdo de Agua Pluvial em HIS evidenciado pela
pesquisa. A mesma compreende a unido das duas primeiras etapas da
metodologia, resultando no modelo proposto.

O Modelo SCAPHIS ¢ apresentado na Figura 14 — pagina 50, o
qual buscou conformidade com o conceito quanto ao projeto
informacional de Rozenfeldt et. al (2006). Os autores definem que o
objetivo desta fase ¢ desenvolver um conjunto de informagdes, o mais
completo possivel. Essas especificacdes, além de orientar a geragdo de
solugdes, fornecem a base sobre a qual serdo montados os critérios de
avaliacdo e de tomada de decisdo (Figura 9).

Figura 9: Etapa 3 da metodologia da pesquisa

Etapa 3

MODELO SCAPHIS

Etapa predominantemente de pesquisa aplicada combinada com abordagem de
informacdes qualitativas e quantitativas.

3.1 REGIAO
Fonte: adaptado de Ghisi ef al.. (2009); Ghisi (2006);

3.2 INDICE PLUVIOMETRICO
Fonte: adaptado de INMET (2012); ANA (2012); Ghisi et al.. (2012);

3.3 AREA DE CAPTACAO
Fonte: adaptado de GHISI ez al.. (2006); Abdulla e Al-Shareef, (2009);
COHAB/SC (2010) e (2012)

3.4 PESSOAS E HABITACOES
Fonte: adaptado de IBGE (2010a); COHAB (2012); GHISI et al.. (2006).

3.5 DEMANDA DE AGUA

Fonte: adaptado de Ghisi et al.. (2006); Ghisi e Oliveira (2007); Ywashima et
al.. (2006); Ghisi e Ferreira (2007); Fewkes (1999); Proenga e Ghisi (2010);
Proencga ef al.. (2011); CASAN (2012);

3.6 EMPRESA FORNECEDORA DE AGUA
Fonte: adaptado de CASAN (2012; e 2012a); SNIS (2010); John et al.. (2010);

3.7 TECNOLOGIAS SCAP




17

Fonte: adaptado de Ghisi (2010); Lamberts ef al.. (2010); Farreny et al..
(2011); Oliveira et al.. (2007); Fewkes (2012); ABNT (2007); COHAB
(2012); ABNT (1989); Ghisi et al.. (2007); MINISTERIO DA SAUDE
(2012); HARDIE (2010); Egodawatta et al.. (2009).

3.8 MONITORAMENTO
Fonte: adaptado de Lamberts ez al.. (2010); SUSHI (2010).

3.9 VIABILIDADE ECONOMICA E PERIODO DE RETORNO DO
INVESTIMENTO

Fonte: adaptado de Ghisi et al., (2009); Casarotto Filho e Kopittke (2010);
Gongalves ef al.. (2009); Rozenfeldt ez. al (2006); IPEA (2013);
(FINANCEONE, 2012); Ghisi et al.. (2009).

Cada especificagdo compde desdobramentos especificos possibilitando
informagdes relevantes para a viabilidade, avaliagdo e analise de um SCAPHIS.

Fonte: adaptado conforme autores evidenciados e descritos na Figura 9

Para complemento da pesquisa, examina-se a avaliacdo e
validacdo do modelo, através de aplicagdes, simulagdes e criagdo de
cendarios, possibilitando o uso das variaveis qualitativas e quantitativas
para evidenciar caracteristicas relevantes quanto a um processo de
SCAPHIS.

1.4.4 Etapa 4

Miguel et al.. (2012) e Silva (2001) definem que a abordagem de
forma qualitativa e quantitativa pode ser chamada de pesquisa aplicada
combinada.

Nesta etapa aplicam-se as especificagcdes do modelo proposto a
fim de proporcionar cenarios especificos para efeito de simulacdo e
informacoes visando a avaliagdo e andlise quanto a implementacdo de
tecnologias SCAP em HIS (Figura 10).

Apresenta-se a defini¢do das tecnologias selecionadas que
compdem o SCAP A (APENDICE A) para aplicacdo nos estudos,
simulag¢des e resultados qualitativos, e duas variagdes das tecnologias
envolvidas sdo consideradas (APENDICE B ¢ C), entretanto, estas nio
sdo consideradas nos resultados quantitativos, somente nas conclusdes
qualitativas do trabalho. Utilizam-se alguns indicadores que possibilitam
relacionar com o friple bottom line do conceito de sustentabilidade
(ELKINGTON, 2012), resultando num parecer geral quanto ao SCAP
com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

A Figura 10 apresenta descritivamente os dados utilizados no
estudo, sendo relevante salientar basicamente que para os resultados, as
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variacOes nas aplicagdes e simulacdes dizem respeito ao nimero de
habitantes por habitag3o.

Figura 10: Etapa 4 da metodologia da pesquisa

Etapa 4

Etapa classificada como pesquisa de natureza aplicada combinada com
abordagem de informacgdes qualitativas e quantitativas.

Aplicagdes e simulagdes do modelo SCAPHIS

» Regido de Floriandpolis e indice pluviométrico INMET (INMET, 2012);

« Area de captacio de 35m?* (uma agua) de telhas cerdmicas;

» As variagdes nas seis simulagdes compreendem ao numero de habitantes por
habitac¢do, caracterizados entre 1 a 6 habitantes;

 Utilizam-se demandas diérias de 200 litros por pessoa (CASAN, 2012);

* Unidade habitacional COHAB/SC, projetada para quatro habitantes e desenho
universal com acessibilidade para portadores;

* Nas simulacdes, utilizam-se as tarifas praticadas pela CASAN (Florianodpolis),
e a possibilidade de uma tarifa alternativa (tarifa BR — custo do m®);

* Avaliacdo quanto as possiveis tecnologias SCAP encontradas no mercado e
possiveis de aplicagcdo em relagao as especificagdes do modelo SCAPHIS;

* Indicam-se 0 mesmo tipo de monitoramento para ambos os casos: tarifa de
agua, hidrometro, volume de consumo. Inovagdo através de monitoramento
em tempo real;

» Avaliagdo quanto a viabilidade econdmica e o periodo de retorno do
investimento para cada uma das simulagdes.

Fonte do autor

Sendo assim, evidenciam-se dados e informagdes quantitativas e
qualitativas, resultando em uma analise conclusiva possivelmente util
em futuras pesquisas.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Neste primeiro capitulo foram descritos resumidamente, o estado
da arte da 4agua em um contexto mundial, evidenciando aspectos
relevantes localizados e diferentes quanto a oferta, demanda e uso gerais
dos recursos hidricos. Apresentam-se os objetivos da pesquisa, as
justificativas, bem como o método orientado e utilizado para as
evidéncias e resultados.

No capitulo 2 sdo expostos conceitos e definigdes de sistemas de
captacdo de aguas pluviais e caracteristicas gerais no uso quanto aos
parametros evidenciados na pesquisa bibliografica. Apresenta algumas
praticas descritas, complementando com uma representagdo grafica dos
sistemas técnicos necessarios para um SCAP. Mostram-se os sistemas,
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subsistemas e componentes possiveis mais utilizados e encontrados na
literatura e direcionadas a edificagdes térreas do tipo residencial,
complementado através das diversidades de sistemas e concepgdes de
um SCAP. Ha conceitos e definicdes quanto a HIS e como ¢ abordado.
Apresenta-se a concep¢do projetual da tipologia residencial utilizada
pela COHAB/SC.

E complementa-se este capitulo onde torna-se evidente o
necessario apoio governamental.

No capitulo 3, através de evidéncias bibliograficas quanto aos
requisitos e especificacdes necessarias para o aproveitamento da agua de
chuva, apresenta-se a sistematizacdo do modelo SCAPHIS proposto,
evidenciando especificagdes quantitativas e qualitativas, visando a
viabilidade e avaliagdes de um SCAP em HIS. O modelo SCAPHIS
busca a abordagem de todas as variaveis necessarias visando resultar em
dados basicos para a tomada de decis@o quanto a melhor viabilidade
destes sistemas. O modelo apresenta valores gerais e ndo trabalha com a
maxima eficiéncia do SCAP. Entretanto, as especificagdes evidenciam
aspectos e caracteristicas relevantes a serem abordados, e visam a
evolucdo e melhoria continua do modelo SCAPHIS, com suporte da
tecnologia da informagdo.

O capitulo 4 trata da aplicacdo e simulacdes do modelo de
avaliacdo proposto. Apresentam-se as tecnologias SCAP selecionadas
conforme o desenho técnico da edificacdo de interesse social abordada,
bem como aspectos entre concepgdes € suas caracteristicas. Aplica-se o
modelo em seis simulagdes, alterando em cada simulag¢ido, o numero de
habitantes por habitagdo. Definem-se os numeros entre um e seis
habitantes, apresentando-se as caracteristicas de um determinado SCAP
em HIS na cidade de Floriandpolis. Apresentam-se os dados
quantitativos evidenciando aspectos, potenciais, e dificuldades
descritivas qualitativas e suas relacdoes com a demanda, economia e
percentual de economia de agua potdvel, economia financeira, uso ou
ndo do SCAP, tarifas praticadas e alternativas e apoio governamental,
entre outros.

O capitulo 5 aborda os potenciais e as dificuldades encontradas
quanto ao aproveitamento de agua de chuva evidenciado nos estudos e
aplicagdes. Destaca aspectos relevantes de forma descritiva qualitativa,
evidenciando nesta etapa, os resultados conclusivos alcancados. Estes
visam a integracdo dos temas abordados nesta pesquisa quanto a gestio
dos recursos hidricos com diretrizes na captacdo e aproveitamento das
aguas de chuva. Complementa-se o capitulo com diretrizes para futuros
estudos e pesquisa referentes ao tema.
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Os cinco capitulos compdem a estrutura genérica e principal do
trabalho, entretanto, etapas complementares de leituras, reflexdes e
observag¢do compdem a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SISTEMAS DE CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL - SCAP

Sistemas de captacdo de aguas pluviais sdo caracterizados de
acordo com diversas abordagens, dimensdes, usos € objetivos.

A principal fun¢do de um sistema de captacdo de dgua pluvial ¢
diminuir o consumo de dgua potéavel fornecida pelas concessiondrias por
meio da utiliza¢do da dgua pluvial tratada para fins ndo potdveis (JOHN
etal..,2010a).

Segundo Lamberts ef al.. (2010), a captacdo de agua de chuva
pode ser um recurso hidrico com qualidade e quantidade que atenda
diversas demandas, principalmente ndo potaveis. Em algumas situacoes,
pode ser a fonte vidvel a ser utilizada, Gnica fonte disponivel ou de
melhor qualidade. Para regides aridas ou semidridas, a agua da chuva
pode ser vital em situacdes de escassez. Em situagdes em que o ciclo
pluviométrico € favoravel, a agua de chuva pode ser utilizada como um
recurso  hidrico alternativo complementar de abastecimento
(LAMBERTS et al.., 2010). Fewkes (2012) ressalta que em regides com
chuvas frequentes e bem distribuidas durante todo o ano, esse sistema ¢
viavel, bem como em areas descentralizadas da empresa fornecedora, ja
que a agua ¢ captada junto ao local onde sera consumida.

A busca por uma gestdo mais integrada recai em praticas sob
variados niveis e setores quanto a SCAP (sistemas de captacdo de dgua
de chuva), conforme o Quadro 2.

Quadro 2: Niveis e praticas quanto a SCAP

Tipos e descricio de uso Referéncias

1 | Utilizado na irrigagdo e plantio | (OWEIS e HACHUM, 2009); (OJIMA et al..,
em grande escala. 2008);

2 | Gesto urbana em grande (HATT et al.., 2006); (FLETCHER et al..,
escala, visando abastecimento 2008); (MARTINEZ et al.., 2011); (ROZOS
de 4gua, controle de fluxo e e MAKROPOULOS, 2012);
ciclo urbano de agua.

3 Aproveitamento de aguas (GHISI, 2010); (FLETCHER et al.., 2008);
pluviais em menor escala, (ABDULLA ¢ AL-SHAREEEF, 2009);
direcionado ao uso localizado | (SANT’ANNA, 2006); (MARINOSKI ¢
ou doméstico de 4gua. GHISI, 2012); (PROENCA et al.. 2011);

(PROENCA e GHISI, 2010); (GHISI et al..,
2009); (GHISI et al.., 2006); (GHISI et al..,
2007); (GHISI, 2006); (GHISI et al.., 2012);
(GHISI, 2010); (GHISI e FERREIRA, 2007);
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(GHISI e OLIVEIRA, 2007); ISHAKU ez al..
(2012); (GABE e TROWSDALE, 2012);
(PALLA et al..,2012); (FEWKES, 1999 e
2012); (VILLAREAL e DIXON, 2005);
(ANGRILL et al.., 2012); JONES e HUNT
(2010); (entre outros.

Fonte do autor

Destaca-se um importante fator para as variadas concepcoes
destes sistemas, o ciclo hidroldgico, através dos indices pluviométricos
de determinada regido, trazendo caracteristicas especificas para gestdes
quanto a escassez, desperdicio e sazonalidade.

Percebe-se a importancia de incentivo governamental, como o
exemplo de Seychelles e cidades de Nova Zelandia, que decidiram
integrar a captacdo de dgua de chuva na legislacdo (UNEP, 2011). No
Brasil, existem normas e diretrizes legais para o aproveitamento de
aguas pluviais para fins ndo potaveis, com destaque para as normas
NBR 10.844 (ABNT, 1989) e NBR 15.527 (ABNT, 2007). Esta ultima
norma se aplica ao uso apos tratamento adequado e de acordo com
finalidades especificas (LAMBERTS et al.., 2010). O autor evidencia
que no estado de Santa Catarina, o decreto n° 099, de 1° de marco de
2007, obriga todas as obras publicas ou privadas, financiadas ou
incentivadas pelo Governo do Estado de Santa Catarina, a implantarem
sistema de captag¢do ou reten¢do de aguas pluviais. O Artigo 1° deste
decreto estabelece que “todas as construgcdes novas e reformas de
prédios publicos deverdo prever sistema para captagcdo de aguas pluviais,
coletadas por telhados, coberturas, terragos e pavimentos descobertos”.

Segundo os estudos de Lamberts et al.. (2010), Ghisi (2012),
Farreny et al.. (2011a), Gabe e Trowsdale (2012), Herrmann e Schmida
(1999) e Ward et al. (2012) para maior eficiéncia quanto ao
aproveitamento de agua pluvial destacam-se os principais parametros e
indicadores a serem considerados:

* local quanto a oferta de agua;

» o regime pluviométrico local com os indices de precipitagdo e sua
distribui¢do no tempo e no espago;

» demandas de agua (potavel e ndo potavel);

* aqualidade prevista ao uso pretendido;

* o0 periodo de estiagem, em termos de nimero maximo de dias
consecutivos sem chuva;
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» a area de captacdo necessaria, disponivel ou ainda possivel de ser
utilizada;

» o coeficiente de aproveitamento de agua de chuva;

« gestdo e tecnologia suficiente e apropriada;

» empresa fornecedora de agua;

« sistemas de captagdo de aguas pluviais (SCAP);

» habitacoes e locais para implementacdo destas tecnologias;

Além destes pardmetros e indicadores, onde o trabalho direciona-
se ao aproveitamento de agua pluvial em habitagdes sociais, Fewkes
(2012) e Oliveira et al.. (2007), afirmam que um SCAP pode ser
implantado no sistema hidraulico predial por meio de solugdes técnicas,
possibilitando assim, a captagdo, transporte, armazenamento, tratamento
e o aproveitamento da dgua de chuva distribuida para uso nio potavel.
Complementando, Sant’anna (2006) destaca que o investimento em um
SCAP potavel, apesar de mais caro, promove maior economia de agua,
maior economia financeira, maior viabilidade econdomica ¢ menor o
periodo de retorno do investimento.

A Figura 11 ilustra um sistema tipico de aproveitamento de agua
de chuva (SCAP) e os seus principais subsistemas esquematizados em
uma edificacdo horizontal do tipo residencial.

Figura 11: Esquematizacdo e fluxo dos elementos de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial

e, '/q‘;- 1 Area superficie de captagdo
! NS 2 Transporte
e 3 Descarle
2 I!_u_L | S, 4 Gradeamento
) ' ' 8 5 Armazenamento
4 A 6 Tratamento
) 7 Bombeamento
3 2 : 8 Distribuicao
. 6 Im®? - o Extravasor
! |

Fonte: adaptado de Oliveira et al.. (2007); Lamberts et al.. (2010); Fewkes,
(2012); e COHAB/SC, (2012).

Ressalta-se que o modelo SCAP representado (Figura 11) pode
variar quanto ao espaco fisico, usos, distancias, bem como o numero de
subsistemas e componentes. Além disso, ndo deve ter ligacdo com o
sistema de 4gua potavel fornecido pela empresa publica local.
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Estudos de Oliveira ef al.. (2007); Lamberts et al.. (2010); e
Fewkes (2012) evidenciam os sistemas e a sequéncia geral do processo
de um SCAP. Destacam-se oito etapas e sistemas principais, ¢ a Tabela
5 desdobra-se em possiveis subsistemas esquematizados em uma
edificacdo horizontal do tipo residencial (Figura 11).

Tabela 5: Subsistemas para a captacdo de dgua de chuva

» Cobertura das edificagdes (telhados, lajes de concreto, telhados vegetados);

0 Area de » Diretamente do solo, em encostas gramadas ou com vegetagdo similar;
Captagdo Pavimentos (estradas, estacionamentos, patios) — ndo aplicaveis neste trabalho.
@ Transporte * Este sistema é constituido por calhas, condutores verticais e horizontais;
» Pode incluir sistemas de gradeamento;
© Descarte » Sistema de descarte e desvio de agua das primeiras chuvas;
» Este sistema tem o objetivo de eliminar os primeiros milimetros de chuva, onde
se encontra maior quantidade de sujeira e poluentes;
e Peneiras, filtros e telas flexiveis. Granulometria variavel.
O Gradeamento * Podem compor os sistemas de transporte ou ser um sistema inico;
» Caixa d’agua; cisterna;
@ Armazenamento | ¢ Freio d’agua; Sifdo extravasor;

* Conjunto flutuante de suc¢ao, sistema de bombeamento;

* Sistema de suprimento com alimentagdo de Aagua potavel, com ligacdo
atmosférica ndo cruzada, com boia de nivel e valvula solenoide;

» Pode incluir o sistema de tratamento e desinfec¢o;

® Tratamento  Sistema para tratar a 4gua da chuva colhida;
» Este sistema pode compor o sistema de armazenamento ou ser um sistema
exclusivo.
a Bombeamento » Sistema para bombear a 4gua da chuva para o uso;
(transporte) » Pode compor o sistema de armazenamento;
@ Distribui¢do * Sistema que distribui a 4gua para o uso ndo potavel;

» Pontos de distribui¢do conforme cada unidade de consumo.

Fonte: adaptada de Oliveira et al.. (2007); Lamberts et al.. (2010); e Fewkes
(2012)

Ressalta-se o continuo monitoramento, manutenc¢do ¢ controle da
agua de chuva destinada ao aproveitamento, trazendo aspectos para o
usudrio, bem como para empresas, projetos e diretrizes de um SCAP.

Todos os sistemas descritos na Tabela 5 sdo complementares e
destacam os principais componentes comumente encontrados em
sistemas de aproveitamento de 4gua de chuva.

2.2 TECNOLOGIAS SCAP

Visando a sinergia para a possivel efetividade quanto aos
sistemas de captacdo de aguas pluviais, aborda-se o ciclo do recurso e a
tecnologia necessaria e possivel para um SCAP em HIS. Compreendem
nove subsistemas basicos evidenciados na Figura 11 e descritos nas
proximas segoes.
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Evidenciam-se os sistemas simples, otimizados e eficientes
encontrados por aqui estar se tratando de habitacdes de interesse social
que indicam caracteristicas de menor espago fisico, menor investimento
e menores volumes de captacao.

2.2.1 Area de superficie de captacio

Este subsistema ¢ geralmente definido pelas areas que contribuem
com a interceptagdo e direcionamento da dgua de chuva conduzida por
gravidade.

Estas areas s3o constituidas geralmente pela cobertura das
edificacdes como telhados, lajes de concreto e telhados vegetados,
visando sempre superficies mais limpas. Pode-se captar também
diretamente do solo, principalmente em encostas e areas com vegetagao.
Pavimentos como estradas, estacionamentos e patios também sio
possiveis, e estes diferentes tipos impactam na qualidade da agua.
Entretanto, a area de captacdo mais comum para sistemas de agua da
chuva € o telhado (LAMBERTS ez al.., 2010 e GHISI, 2006).

Segundo a Norma Brasileira NBR 15.527 (ABNT, 2007), a area
de captacio ¢ a area em metros quadrados (m”) da cobertura onde a 4gua
¢ captada, projetada na horizontal.

Lamberts et al.. (2010) destacam que projetistas precisam
incorporar em seus projetos as coberturas como areas de captagdo. Os
autores evidenciam a economia de dgua e o potencial de economia de
energia, permitindo a distribuicdo e uso por gravidade, sem a
necessidade de consumo de energia elétrica, utilizada em bombas de
agua ou recalque.

Percebe-se a 1importancia da concepg¢do de edificagdes
residenciais que levem em conta os telhados e as areas de cobertura
como um sistema de captacdo de agua de chuva, como uma alternativa
que evidencie construgdes € praticas mais sustentaveis.

Conforme Fewkes (2012), as superficies adequadas sdo aquelas
que utilizam materiais quimicamente inertes, ndo apresentando
toxicidade e substancias que comprometam a qualidade da agua. As
telhas ceramicas, com limpeza e manutencdo adequadas sdo indicadas
para um SCAP, bem como coberturas metalicas. Em areas pavimentadas
térreas em torno de edificacdes, a agua, provavelmente, € mais poluida e
requer maior tratamento. E recomendado evitar telhados de amianto ou
fibrocimento com amianto, ¢ pintura a base de metais pesados, bem
como coberturas com chumbo, cromo e zinco, entre outros materiais que
possam causar efeitos nocivos a saide das pessoas ou a0 meio ambiente.
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Estudos de Farreny ef al.. (2011) destacam caracteristicas
pontuais e técnicas de variados tipos de telhados quanto a qualidade,
quantidade e disposi¢do para a captagdo de agua da chuva. Egodawatta
et al.. (2009) evidencia os tipos e volume dos poluentes encontrados na
agua vinda dos telhados ou areas de captacao.

A Tabela 6 mostra os principais tipos de telhados utilizados, e
descrigdes quanto ao material e outras caracteristicas relevantes.

Tabela 6: Sistemas de Area de Captagio para dgua de chuva

Nome e imagem do | Descricido
produto

6.1 Telhas de ceramica « Tipos: Colonial; Portuguesa, Francesa, Romana,
Australiana, Italiana, Americana, entre outras;

* Possui uma inclinag@o especifica ( 30% > 45%);

* A variedade no tamanho define o numero de telhas por m?
» Material: Ceramica;

* Peso telha molhada por m? (Kg/m?): 50 > 80

** componentes

Valor R$: 0,80 unidade

6.2 | Telha de Concreto * Produzida com cimento e areia, destaca-se por ter maior
tamanho que as tradicionais telhas de ceramica;

* Possui inclinagdo ( 30%>45% );

* O tamanho da telha define menos telhas por m?;

* Material: Concreto ¢ areia;

* Peso telha molhada por m? (Kg/m?): 55> 90

** componentes

Valor R$: 1,10 unidade

6.3 Telha de Fibrocimen- | * S&o onduladas as mais tradicionais. Desenvolvidas com a
"~ | to (Amianto) tecnologia CRFS (Cimento Refor¢cado com Fios Sintéticos);
* Grande variacdo de tamanho (minimo: 0.5 m X 1.2m =

/ \\\ 2.5m), (maximo: 0.5 m~=1.2m X 2.0m = 9.0m);

j 5

\ * Material: Cimento com reforco de fios sintéticos;
e ' \'\ * Peso telha molhada por m? (Kg/m?): 18
) ** componentes

Valor R$: 20,00 unidade (0,5x2,5/m)
Galvanizado * A variagdo de tamanho (1.1m X 1m = 3m);

"F p * Possui inclinagdo minima especifica de 10%;

| & * Material: Ago galvanizado;

IA. 1 * Peso telha molhada por m? (Kg/m?): 12
Valor R$: 15,00 / m?

* Possui inclina¢do minima especifica de 10%;
6.4 | Telha de Ag¢o * Tipos: Ondulada e Trapezoidal,
** componentes
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6.5 Telha Metalica * Inovacgao e mais leve. Variagdes quanto aos tipos e cores;
| Gravilhada 3M * Permite instala¢do rapida e maior rendimento e redugio do
custo de mao de obra.

* Tamanho: (0.4 x 1.1 m);

* Possui inclinagdo minima de 12%;

» Material: Gravilha (43,4% Zinco; 1,6% Silicio; e 55%
Aluminio), com camada de acrilico transparente;

* Peso das telhas molhadas por m? (Kg/m?): 7
** componentes

Valor R$: 25,00 / m?

66| # Telhado verde

* Destacam-se pela inovagao e sustentabilidade. Valor
agregado;
» Acesso a area de captacdo possibilita atividade de cultivo e
manutencio;
* Proporciona conforto térmico;
* Assisténcia técnica especializada;
it ¢ Peso por m? (Kg/m?): 5 = 30
. ‘J * componentes

Valor R$: informag@o ndo disponivel

Fonte do autor

** Componentes: cumieira; rufos; vedacao superior; trama e/ou telhamento:
interface e estrutura para sustentar as telhas, composta por tergas, caibros e ripas;

* Componentes: interface e estrutura para sustentar as camadas e a vedacao superior.
Camadas de madeira, terra e tipo de vegetacdo; Assisténcia técnica especializada.

Telhados verdes ou plantados também podem ser usados como
uma area de captagdo. Este tipo de cobertura pode captar em média 50%
da precipitacdo incidente e tem a vantagem de filtrar a 4gua da chuva
(FEWKES, 2012).
Nesta pesquisa utiliza-se a darea de captagdo composta por telhas
cerdmicas (item 6.1) com 35 m” referentes a dgua esquerda do telhado, e
conforme a elevagdo frontal na Figura 12, bem como na Figura 11.
Utilizam-se telhas de ceramica por definicio da COHAB/SC em relagdo
ao projeto da edificacio (COHAB/SC, 2012) e conforme caracteristica
descrita na planta baixa da edificacdo da COHAB/SC (ANEXO A -
PLANTA BAIXA COHAB/SC).

2.2.2 Transporte

As calhas sdo os primeiros componentes do sistema de transporte
e normalmente fazem interface a estrutura beiral do telhado. Este
sistema também ¢ constituido por condutores verticais (HARDIE, 2010)
e horizontais, que sdo responsaveis pela condugdo do fluxo da dgua de
chuva para os outros sistemas (Tabela 7). Geralmente sdo de PVC,
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aluminio, chapas galvanizadas, além de outros materiais. Apresentam
basicamente, as formas, semicircular, U, V, quadrada ou retangular
(LAMBERTS et al.., 2010).

E importante evidenciar que a gravidade é um fator de transporte
importante para a melhor eficiéncia de um SCAP, com foco na

sustentabilidade e eficiéncia (HARDIE, 2010).

Tabela 7: Sistemas de transporte para dgua de chuva

Nome e imagem do
produto

Descricio

7.1

Calha modular beiral

* Caracteriza-se pela instalagao no beiral do telhado e
interface entre estrutura do telhado;

1 ¢ Modulares e podem variar os formatos;

* Pintura e prote¢ao;

» Material: Aluminio, chapa de ago galvanizado.

** componentes: cabeceira; joelho; vedagao; bocal “T”
Fonte adaptado de Olympus (2012)

Valor R$: 16,00 / metro

7.2

Calha de platibanda

* Caracteriza-se pela instalag@o no beiral do telhado e
interface entre estrutura do telhado e muros;

* Modulares e indicado formato redondo como na
imagem;

* Pintura e protecéo;

* Material: Aluminio, chapa de aco galvanizado.

** componentes: cabeceira; joelho; vedagdo; bocal “T”
Fonte adaptado de Olympus (2012)

Valor R$: 13,00 / metro - custo de contra-rufo ndo contabilizado

7.3

Calha de agua furtada

i, o

* Caracteriza-se pela instalag@o e interface entre caidas
de telhados;

* Modulares e indicado formato em V, como a imagem;
* Pintura e prote¢ao;

» Material: Aluminio, chapa de ago galvanizado.

** componentes: cabeceira; joelho; vedagdo; bocal “T”
Fonte adaptado de Olympus (2012)

Valor R$: 16,00 / metro

7.4

Calha de PVC beiral
Aquapluv Tigre

* As calhas sdo de PVC. Disponiveis no formato
retangular e redondo;

* Protecdo aditivo anti U.V. (ultra violeta);

* Duas opgoes de cores: branca e bege;

» Material: PVC

* Interface com condutor vertical bocal “T”;

** componentes: cabeceira; esquadro; vedagdes; etc..
Fonte adaptado de TIGRE (2012)

Valor R$: 35,00 / 3 metros formato retangular
35,00/ 3 metros formato redondo




29

7.5

Componente Bocal “T”

* Geralmente sao produzidos conforme o material das
calhas horizontais;

* Bocal de tamanhos: @ 75 mm e 100 mm;

» Material: PVC, mas podem ser produzidos de chapa
galvanizada, aluminio e outros;

* Interface entre a calha horizontal e o os condutores
verticais;

** componentes: redutores; vedagdes; cabeceiras;
joelhos.

Observagdo: O componente bocal “T” deve seguir a
concepegdo dos canos e calhas. Se a calha ¢ redonda, ele
¢ redondo. Pode alterar o formato dos canos de descida
(redondo ou retangular).

Fonte adaptado de TIGRE (2012)

Valor R$: 20,00 unidade

7.6

Componentes da calha

* Geralmente sdo produzidos conforme o material das
calhas horizontais;

* Sdo dos tipos: esquadros e joelhos interno e externo;
emenda ; cabeceira direita e esquerda; vedacdes;
suportes de fixa¢ao e sustentago.

» Material: PVC, chapa galvanizada, aluminio, entre
outros.

* Interface entre calhas horizontais e bocal “T”.

** componentes

Fonte adaptado de TIGRE (2012)

Valor RS: 3,00 / unidade de suporte de calha | 10,00 / unidade de emenda de calha |
5,00 / unidade de cabeceira | 10,00 / unidade de esquadro ou joelho |
20,00 / unidade de bocal “T” | 8,00 / unidade de gradeamento do bocal “T”

7.7

Condutores verticais

* Geralmente sao canos de PVC do tipo soldavel
(colado);

e Tamanhos: 3 e 6m x @ 50mm; 60; 75; 85; ¢ 110.

* Material: PVC, chapa galvanizada, aluminio e outros;
* Interface entre o componente bocal “T” e o sistema de
gradeamento e filtragem;

** componentes: abragadeiras; redutores; joelhos;
vedagdes; entre outros.

Valor R$: 35,00/ 6 metros e
65,00 / 6 metros e

@40 mm | 40,00/ 6 metros e @ 50 mm
0 60 mm | 100,00 / 6 metros e @ 75 mm

7.8

Componentes

* Estes componentes sao geralmente de PVC do tipo
soldavel (colado);

* Sdo dos tipos: luva de redug¢@o; bucha de reducio;
joelho de redugio; “T” de reducdo; joelhos 45° ¢ 90°;
adaptadores; curva de transposi¢do; curvas 45° e 90°;
luva de unido; abracadeiras e registros; entre outros;
« Interface entre condutores verticais, horizontais, e
sistema de gradeamento e filtragem.

Valor R$:

3,50 / unidade de joelho 90°

0 100 mm | 4,50 / unidade de joelho 45° @ 100 mm

3,00 / unidade de joelho 90° @ 75 mm | 4,00 / unidade de joelho 45° @ 75 mm
1,20 / unidade de joelho 90° @ 50 mm | 1,70 / unidade de joelho 45° @ 50 mm
2,20 / unidade de joelho 90° @ 40 mm | 1,20 / unidade de joelho 45° @ 40 mm
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4,20 / unidade de bucha de redug@o 100/75 mm | 3,00 / unidade de bucha de reducdo
75/ 50 mm | 3,50/ unidade de bucha de redug¢do 100/50 mm | 1,20 / unidade de
bucha de reducdo 50/40mm

15,00 / unidade de curva longa 90° 75 mm | 5,00 / unidade de curva longa 90° 50 mm
| 2,50 / unidade de curva longa 90° 40 mm

8,50 / unidade de jung¢do com redugdo 100/50 mm | 6,00 / unidade de jungdo com
reducdo 75/50 mm

7,50 / unidade de componente “T” 100 mm | 7,00 / unidade de componente “T” 75
mm | 3,50 / unidade de componente “T” 50 mm

Fonte do autor

** Possui componentes: suportes de sustentagdo instalados a cada 60 cm; suportes e
estruturas de sustentacdo e fixagdo conforme o tipo de telhado ou interface entre
componentes; parafusos para fixa¢do; componentes conectores e limitadores como
redutores, dobras, joelhos e fechamentos.

Para a concep¢do de um sistema de transporte, as calhas e
condutores devem ser dimensionados conforme a norma brasileira NBR
10.844 (ABNT, 1989). Em casos especificos encontram-se componentes
de gradeamento e filtragem com o uso de grades e telas nas calhas de
coleta e no bocal “T”, aproveitando o fluxo da 4gua. No maior uso e
dimensao deste sistema torna-se necessario a instalacdo de caixas de
inspecao, registros e hidrometros a uma determinada distincia linear ou
alinhada a mudanga de direcdo da tubulacdo, (LAMBERTS et al..,
2010).

O sistema de transporte encontra-se em todo o processo do SCAP
sendo a interface e o elo entre os sistemas utilizados para o
aproveitamento de agua de chuva, desde a captacao até a distribuicao.

2.2.3 Descarte

Segundo Oliveira ef al.. (2007) este sistema tem o objetivo de
descarte dos primeiros volumes de chuva, direcionando uma quantidade
para o esgotamento ou solo (Tabela 8). Também chamado de “by pass”,
Lamberts et al.. (2010) sugere o uso deste sistema, e ressalta que o
volume e o tempo de desvio dependem do objetivo e uso. O autor
destaca que no primeiro volume de chuva ocorre o escoamento mais
poluente, impactando na qualidade da agua coletada. Nestes estudos
observa-se que estes sistemas seguem o mesmo principio, € no inicio da
chuva, o reservatdrio de descarte, que se encontra vazio, recebe a agua
da chuva até que atinja determinado nivel, interrompendo a passagem de
agua para seu interior através da pressdo exercida sobre uma boia € o
fechamento da entrada de 4dgua pluvial. A partir desse momento a agua
da chuva passa a escoar para o reservatorio de armazenamento. Ao
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término da chuva, a 4gua do reservatorio de desvio € descartada através
da abertura de um registro. O autor determina componentes para
sistemas mais complexos como, “torneira de boia”, entre outros.

Destacam-se dois destes sistemas

montados com materiais

disponiveis em lojas de materiais de constru¢cdo, como tubos e conexdes
de PVC (itens 8.1 e 8.2), caracterizados como equipamentos de baixo
custo.

Tabela 8: Sistemas de descarte das primeiras chuvas

Nome e imagem do
produto

Descricao

8.1

Separador de dgua de
chuva 1

* (1) Entrada da agua de chuva, @ 75 mm;

* (2) Desvio de chuva para o armazenamento;

* (3) Reservatorio da primeira agua de chuva;

* (4) Saida de agua para gradeamento ou armazenamento;

* (5) Abertura e escoamento para o descarte da primeira chuva;
* Material: tubos e componentes em PVC;

* Com o reservatorio (3) vazio, a pressdo exercida pela dgua e
a vazdo em um pequeno orificio (5), faz subir a boia até o
desvio (2) bloqueando e acionando o fluxo de armazenamento
ou filtragem.

Fonte adaptado de Sempre sustentavel (2012)

Valor R$: 80,00 / unidade

8.2

Descarte PVC

~
i o

* (1) Entrada de agua da chuva proveniente da calha;

* (2) Desvio para o descarte e para armazenamento;

* (3) Reservatorio da primeira 4gua de chuva;

* (4) Boia e orificio nivelador;

* (5) Torneira para o esgotamento; gotejamento;

* (6) Saida para o armazenamento na cisterna;

* Material: tubos e componentes em PVC;

* Com o reservatorio (3) vazio, o nivel de 4gua exercida sobre
a boia (4), faz a pressdo para o fechamento deste reservatorio,
acionando assim o desvio para o fluxo de armazenamento (6).
Fonte adaptado de Lamberts ez al.. (2010)

Valor R$: 80,00 / unidade

8.3

Caixa de descarte ’

* (1) Entrada da 4dgua de chuva, pré-filtrada, @ 100 mm,;

* (2) Torneira de boia e nivel maximo;

* (3) Reservatorio da primeira agua de chuva;

* (4) Saida de agua para escoamento das primeiras chuvas;

* (5) Desvio para o armazenamento na cisterna;

* Material: tubos e componentes em PVC;

» Com o reservatorio (3) vazio, o nivel de agua exercida sobre
a boia (2), faz a pressdo para o fechamento deste reservatdrio,
acionando assim o desvio para o fluxo de armazenamento (5).
Fonte adaptado de Oliveira et al.. (2007)

Valor R$: 150,00 / unidade
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8.4 | Descarte de chuva * (1) Entrada de égua pluvial, @ 90 mm e 100 mm;
* (2) Valvula de ajuste conforme o descarte selecionado;
& ¥y * (3) Apo6s o fechamento automatico da valvula, o escoamento
- flui para o armazenamento;
g 3 * Tela interna inoxidavel de aco;
i Apos forte chuva, o mecanismo permanece acionado durante
| 24 horas, e caso chova, a d4gua ¢ armazenada normalmente.
|- Fonte adaptado de SAFE RAIN (2012)

Valor RS: informagéo ndo disponivel

Fonte do autor

Complementam-se as descrigdes com a caixa de alvenaria
produzida in loco (item 8.3) a qual também utiliza componentes
encontrados em lojas de materiais de constru¢do, como a torneira de
boia, por exemplo. O ultimo equipamento ¢ importado e automatico,
disponivel pela empresa australiana “Saferain” (item 8.4).

Existem variadas solucdes quanto ao sistema de descarte, e todas
elas possuem resultados similares, entretanto percebe-se a necessidade
de analise quanto ao objetivo e tamanho do sistema como um todo para
a defini¢do do sistema de descarte mais adequado.

2.2.4 Gradeamento ou filtragem

A 4gua da chuva perde qualidade ao passar pela camada inferior
da atmosfera (troposfera) e pela area de captag¢do, ocorrendo o acimulo
de impurezas. Fewkes (2012) e Lamberts ez al.. (2010) recomendam que
uma configuragdo basica de um SCAP tenha um sistema de
gradeamento e filtragem antes do armazenamento. Tem o objetivo de
filtrar e remover solidos como folhas, gravetos e outras sujeiras evitando
o entupimento dos condutores e dos sistemas sequenciais, impactando
também na qualidade da dgua armazenada (Tabela 9). Sdo estruturas
compostas por telas e grelhas flexiveis de granulometria varidvel.

Tabela 9: Sistemas de gradeamento e filtragem

Nome e imagem do Descricao
produto
9.1 | Filtro 4gua de chuva » Filtro de 4gua de chuva de baixo custo;
' (1) Entrada de dgua pluvial @ 75mm;
} (2) Separa as folhas e particulas de sujeiras maiores;
X (3) A 4gua da chuva flui para o armazenamento;
i e d e Para areas de telhado de até 50 m?;
| %2 » Filtro pode ser feitos com tubos de @ 50, 75 ¢ 100 mm;
| | » Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares antes do

} - armazenamento;
3
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» Material: PVC; Malha de polimeros ou metais.
Fonte adaptado de Sempre sustentavel (2012a)

Valor R$: 80,00 / unidade

9.2

Chove chuva

1 2

5

* (1) Entrada de dgua pluvial com @ 100 mm; (2) Separador de
folhas e sujeiras maiores, e filtro de pedras de calcario (3);

(3) Dosador de cloro, pastilhas de cloro; (4) Filtro peneira para
particulas de 25 microns; (5) Saida de agua filtrada e clorada.

* Para areas de telhado de até 100 m?

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares antes do
armazenamento,

 Material: polimeros e outros.

Fonte adaptado de Chove chuva (2012)

Valor R$: 800,00 / unidade

9.3

Filtro Loren Acqua 10"’
: ‘ _ Y
> )

* Microrretengdo de limo, barro e ferrugem;

* Instalacdo na entrada ou saida da cisterna de armazenamento,
bem como na saida da bomba de agua;

* Filtro refil interno lavavel e reutilizavel 10°’;

* Vazao de 4.200 litros por hora;

* Troca do filtro a cada 6 meses ou quando perceber reducdo
no fluxo da agua.

Fonte adaptado de Lorenzetti (2012)

Valor R$: 120,00 / unidade

94

Rainus *

* (1) Redutor da queda de agua; (2) desvio da agua da chuva;

(3) Relevo apds o redutor de queda direciona a dgua para o filtro
(4) de maiores sujeiras para a saida, a frente do filtro (6); (5)
Atras do filtro de cascata, um filtro mais fino ¢ utilizado e a agua
da chuva flui para o cano vertical ¢ armazenamento (7).

* Para areas de telhado de até 70 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;

» Material: ABS; peneira: aco inoxidavel, e malha: 0,7 x 1,7 mm.
Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: 400,00 / unidade

9.5

Filtro coletor *
1

0

4

« (1) Agua da chuva é direcionada para a peneira (2). A agua
filtrada € conduzida para armazenamento (3). A sujeira é
conduzida ao sistema de esgotamento (4).

* Para areas de telhado até a 70 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;

* Material: polimeros; aco inox, malha do filtro: 0,7 x 1,7 mm
* Condig¢des de inverno e verdo. 180° para remover filtro;

» Mangueira de conexao a cisterna ¥ 32 mm x 250 mm;
 Adaptadores para redu¢do; @ 68 — 110 mm.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: informago ndo disponivel
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9.6

Filtro tubular *

« (1) Agua da chuva entra do tubo e passa pelo filtro (2). A 4gua
filtrada (3) ¢ conduzida para o armazenamento (4). A sujeira,
com um pouco de dgua, vai para o sistema de esgoto (5).

* Para areas de telhado até 150 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;

» Material: cobre ou titdnio zincado;

* Peneira do filtro: ago inoxidavel; malha: 0,315 mm;

* Material do corpo do filtro: polietileno;

* Adaptadores para reducdo; @ 80 mm e @ 87 mm.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: informag¢do ndo

disponivel

9.7

Caixa de filtragem

* Caixa filtro de agua de chuva; (1) Entrada de 4gua pluvial ©
variados; (2) Gradeamento de folhas e particulas de sujeiras
maiores; (3) Gradeamento de sujeiras menores; (4) Saida da
agua de chuva para o armazenamento;

e Para areas de telhado de até 100 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais e horizontais
tubulares;

* Material: alvenaria e interface com canos de PVC de @
variados e gradeamento de polimeros e/ou metais.

Fonte adaptado de Oliveira ez al.. (2007)

Valor R$: informagéo ndo

disponivel

9.8

Filtro de folhas *

* (1) A sujeira mais grossa (folhas) ¢ filtrada pela peneira; (2)
Folhas e particulas maiores ficam no cesto; (3) Aguas pluviais
continuam a fluir através do tubo de queda .

* Para areas de telhado até a 70 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares, @ 80 mm
e 100mm; adaptadores de redugéo;

* Material: polietileno.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: informag¢do ndo

disponivel

9.9

Filtro separador de
folhas * 1

* (1) Entrada de agua pluvial @ 100 mm;

(2) Folhas e sujeiras maiores sdo filtradas para fora do filtro;
(3) Aguas pluviais passam através do tubo de queda;

* Para areas de telhado até 70 m?;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;

* Material: polietileno;

* A tampa pode ser fechada no inverno (menos folhas);

* Adaptador de reducdo; @ 80 mm.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: informagéo ndo

disponivel

9.10

Separador de folhas ¢/
funcdo adicional *

* (1) Entrada de dgua pluvial com redutor integral ao filtro, @ 80
e 100 mm; (2) Folhas e sujeiras maiores sdo filtradas para fora
do filtro; (3) Agua filtrada vai para um armazenamento extra
com conexdo O 3/4"; (4) A maior parte da agua coletada que
passa pelo gradeamento, tubo de transporte ¢ armazenamento;

* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;

* Material: polietileno;

* Mangueira © 3/4" x 250 mm, conexao ao reservatorio de dgua
de chuva; ferramenta furadeira manual.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor RS: informagio ndo

disponivel
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9.11| Coletor de chuva * * (1) Entrada de agua pluvial com @ 80 mm e 100 mm; (2) As
1 folhas sdo recolhidas no filtro; (3) A dgua da chuva direcionada
- 5 X
‘ LD para o armazenamento e (4) esgotamento;
g * Fungao verdo ¢ inverno;
* Instalacdo em condutores e canos verticais tubulares;
» Material: polietileno;
* Mangueira @ 3/4" x 250 mm, conexao ao reservatorio de dgua
de chuva; ferramenta furadeira manual.
= Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: informagdo ndo disponivel

9.12| Filtro compacto * * (1) Entrada de agua de chuva @ 100 mm; (2) Cartucho filtra a

de sujeira seguem para o esgotamento;

* Para areas de telhado de até 150 m?;

* Instalagdo em condutores e canos verticais tubulares fora ou
dentro do tanque de armazenamento;

» Material: Polietileno e ago inoxidavel;

* Peneira do filtro: ago inoxidavel; malha: 0,7 x 1,7 mm.
Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

agua pluvial que segue para o armazenamento; (3) As particulas

Valor R$: informagdo ndo disponivel

Fonte do autor

Considera-se este sistema com uma interface entre o sistema de
descarte e o reservatdrio de agua de chuva. Conforme a dimensdo do
SCAP, uma caixa de alvenaria de gradeamento e filtragem bem como o
suporte de outro sistema de filtragem podem ser considerados.

Percebe-se uma grande variacdo quanto ao investimento dos
filtros disponiveis no mercado, evidenciando valores entre R$ 80,00 e
RS 800,00. Tratando-se de HIS, o menor custo, atendendo a eficiéncia
adequada e suficiente, ¢ a meta quanto ao sistema de gradeamento ou
filtragem.

2.2.5 Armazenamento

Segundo Ghisi et al.. (2007), Ghisi (2010) e Eroksuz e Rahman
(2010), o fator mais importante para a eficiéncia de um SCAP € o
dimensionamento correto do tanque de 4agua da chuva. O sistema de
armazenamento pode ser chamado de tanque, reservatorio, caixa d"agua
ou cisterna, sendo um componente essencial em um SCAP (FEWKES,
2012).

Lamberts et al.. (2010) evidenciam que este sistema pode ser
construido em diversos materiais, tais como: concreto armado, fibra de
vidro, PVC ou de Polietileno de Alta Densidade - PEAD, fibrocimento,
aco inoxidavel ou alvenaria de tijolo, entretanto os reservatorios mais
utilizados e encontrados no mercado sdo os de fibra de vidro e
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polietileno. De acordo com a localizagdo deste sistema, os reservatdrios
podem encontrar-se sobre o solo ou apoiados, semienterrados,
enterrados, ou elevados. O local adequado para os reservatorios depende
do espago fisico disponivel no terreno e na habitagdo, entretanto,
procura-se a protecdo da luz solar, o que minimiza o crescimento de
materiais organicos, € que tenha acesso suficiente para a manutencao e
aos controles (FEWKES, 2012).

A Tabela 10 mostra algumas alternativas disponiveis para o
sistema de armazenamento (subsistemas e componentes) para um
SCAP.

Tabela 10: Sistema de armazenamento de aguas pluviais

Nome e imagem do
produto

Descricio

10.1

PEAD

- e
—_—

* Reservatorio de polietileno de alta densidade - PEAD;

* Capacidades: 100, 150; 250; 310; 500; 750; 1.000; 1.500;
2.000; 3.000; e 5.000 litros, com peso vazio variando de 3.8 a
90 quilos; e com peso cheio variando de 103.8 a 5.090 quilos;
* Produgdo conforme norma NBR 14799 da ABNT.
Procedimentos de instalagdo conforme NBR 14800 da ABNT;
* Sistema de travas na tampa, sem parafusos ¢ amarras;

* Protecdo ultravioleta, resistente a exposi¢ao solar e ao calor.
Fonte adaptado de FORTLEYV (2012)

Valor R$: 80,00 / unidade 100 litros | 100,00 < 200,00 / unidade 310 litros

10.2

Multiuso

* Reservatorio de polietileno de alta e média densidade -
PEAD e PEMD;

* Disponivel nas versdes 500, 1.000 e 2.000 litros, com peso
vazio: 18, 30 e 58; e peso cheio: 518; 1030 e 2058 quilos;

* Instalagdes e aplicacdes em telhados baixos;

* Produgdo conforme norma NBR 14799 da ABNT.
Procedimentos de instalagdo conforme NBR 14800 da ABNT;
* Sistema de travas na tampa, dispensa parafusos e amarras;

* Protecdo ultravioleta, resistente a exposi¢ao solar e ao calor;
* (1) Entrada da agua da chuva e torneira de boia; (2) Saida de
agua de chuva; (3) Extravasor; (4) abertura para limpeza.
Fonte adaptado de FORTLEYV (2012)

Valor R$: 150,00 < 300,00 /

unidade 500 litros

10.3

Fibra de vidro

e Reservatorio de fibra de vidro;

* Capacidades: 310; 500; 750; 1.000; 1.500; 2.000; 3.000;
4.000; 5.000; 6.000; 7.500; 8.000; 10.000; 12.000; 15.000;
20.000; 25.000.

* Producdo conforme norma NBR 13210 da ABNT.
Procedimentos de instalagdo conforme NBR 5626 da ABNT;
 Travamento da tampa utiliza-se parafusos;

* Protecdo ultravioleta, resistente a exposi¢ao solar e ao calor.
Fonte adaptado de FORTLEYV (2012)

Valor R$: 500,00 / unidade 750 litros
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10.4

Reservatorios especiais

* Reservatorios especiais de polietileno de alta densidade
PEAD, com kit;

* Disponiveis nas versoes 500 e 1.000 litros;

* O reservatorio ¢ um kit que contém:

* (1) Filtro de 25 micra;

* (2) registros de entrada @ 25 mm e adaptador @ 25 mm,;

* (3) torneira de boia ¥4;

* (4) registro de saida @ 50 mm para utilizagdo e adaptador @
50 mm;

* (5); registro de limpeza @ 32 mm e adaptador @ 32 mm,;
*(6) Té © 32 mm;

» Adaptadores instalados no reservatorio; registros de esfera;
boia regulavel; tampa % de volta de facil manutencao;

* Protecdo ultravioleta, resistente a exposicao solar e ao calor.
Fonte adaptado de FORTLEYV (2012)

Valor R$: 600,00 / unidade 1000 litros

10.5

Ferrocimento e/ou
concreto armado

* Reservatorio de ferrocimento ou concreto armado. Materiais
constituidos de argamassa, cimento e areia envolvendo um
aramado de vergalhdes e telas.

* Cisternas de ferrocimento sdo mais finas (1,5 a 3,5 cm) que
as de concreto armado;

* Capacidades variam de 400 a 20.000 litros;

* Formato arredondado para maior resisténcia;

» Necessita espago fisico. Minimo de @ 1.5 m* de base;

* De baixo custo. Utilizado no Projeto Federal “Um milhao de
cisternas na regido semiarida do nordeste do Brasil”.

Fonte adaptado de Eco & Tao (2012)

Valor R$: informacdo ndo di

sponivel

10.6

Acgo inox

/
/
,rv

* Reservatorio de ago inox;

* Capacidades variam de 500 a 10.000 litros;

* Pesos vazios variam de 17 a 150 quilos;

* Reduc¢do na condugao do calor;

» Maior resisténcia e durabilidade;

* Tampa de @ 42 cm para manutencgao;

* Furacdes basicas necessarias para a instalagao;

* Geralmente possuem o formato arredondado;

» Disponibilidade de espago fisico. Minimo de @ 1.5 m*/base.

Valor R$: 1.000,00 / unidade 500 litros

10.7

Alvenaria

* Reservatorios construidos de tijolos ou placas, massa e
cimento;

* Exige maior trabalho, mas considerada maneira simples e
barata de construir uma cisterna para captacio da agua de
chuva;

* Projeto Federal “Um milhdo de cisternas na regido semiarida
do nordeste do Brasil”;

» Reforgo ¢ acabamento com reboco de cimento;

* Instalagdes e O das entradas e saidas conforme tamanho e
local de instalacao.

Fonte adaptado de Aguiar (2011)

Valor R$: informago ndo disponivel
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10.8

Alternativos

P
B : -6
5

* Reservatorio bombona tambor de plastico;

* Capacidade de 200 litros com possiveis conexdes para outros
reservatorios;

* (1) entrada de 4gua da chuva; (2) redutor de turbuléncia ou
freio d’agua; (3) distribuicdo e uso da dgua; (4) barreira para
direcionamento do fluxo de agua para o reservatorio; (5)saida
do excesso de dgua da chuva para o extravasor; (6) extravasor;
(7) tampa para monitoramento, desinfec¢do e tratamento;

* Instalagdes entre @ 50 e 75 mm nas entradas e saidas.

Fonte adaptado de Sempre sustentavel (2012b)

Valor R$: informag¢@o ndo di

sponivel

10.9

Freio d’agua

» Componente instalado internamente até a parte inferior do
reservatorio;

* Redug@o na turbuléncia de entrada da agua no reservatdrio;
* Impede que a camada mais sedimentada ndo altere a
qualidade da agua e fornece agua oxigenada, e ajuda também,
a manter a dgua incolor e livre de odores;

e Material: Polietileno ou PVC;

* Pode ser produzido com materiais de lojas de construg@o.
Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: 50,00 < 100,00 / unidade

10.10

Conjunto Flutuante de
suce¢ao

* A sucgdo ocorre entre 10 e 20 cm abaixo da superficie;
* A 4gua é captada, e a valvula de reten¢@o a mantém no tubo
de captacdo assegurando o funcionamento da bomba,
impedindo qualquer retorno para o reservatério;

* Bola flutuante @ 15 cm com anéis de ligacdo;

» Material: Polietileno;

* Cesta de a¢o inoxidavel filtro com conex@o de plastico;
* Malha de 1,2 milimetros;

e Valvula de bronze 1";

» Redutor de mangueira de bronze @ 32 mm;

* Borracha de vedacao.

Fonte adaptado de 3P Technik (2012)

Valor R$: 200,00 / unidade

10.11

Sistema de suprimento e
alimentagdo

* Este sistema alimenta o reservatdrio de dguas pluviais com
agua potavel, quando o reservatorio de dgua de chuva
encontra-se em periodos de poucas chuvas ou estiagem;

* Vialvula solenoide ou torneira de boia (nivel minimo e nivel
maximo);

Fonte do autor

Valor R$: 30,00 / unidade

Fonte do autor

O volume do sistema de armazenamento possui uma relacao entre
a demanda de 4gua, quanto ao consumo ndo potdvel, e indices
pluviométricos de uma regido.
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Destaca-se a instalacdo de um extravasor que direciona o excesso
de 4gua de chuva de dentro do tanque para o sistema de drenagem
pluvial ou para infiltragdo no solo.

Este sistema como um todo, possibilita variadas composicoes,
conforme a inser¢do de componentes ¢ fungdes, como o freio d’agua, o
conjunto flutuante de succdo, motobomba, boias de nivel, suprimento de
alimentacdo de agua potavel e sistema de tratamento.

Além de oferecer diversas possibilidades técnicas, Ghisi ef al..
(2007); Ghisi (2010) e Campisano e Modica (2012) evidenciam que este
sistema também sdo avaliados quanto a capacidade ideal em fun¢do do
volume de chuva, area de captacdo, nimero de moradores, demanda de
agua potavel e demanda de 4gua da chuva.

2.2.6 Tratamento e desinfeccio

Estudos de Fewkes (2012) Lamberts ez al.. (2010) e Boelee et
al.. (2012) evidenciam que o sistema de tratamento e desinfec¢do
depende do objetivo e da qualidade da agua para um uso especifico.
Geralmente usam-se sistemas simples visando o consumo ndo potavel.
Sistemas complexos de tratamento e desinfec¢do possibilitam um SCAP
para uso potavel.

A qualidade requerida para a dgua de chuva em pontos de
consumo para fins potaveis deve atender a Portaria nimero 2914
(MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

Os estudos de Fewkes (2012) evidenciam que o tratamento ¢ a
desinfec¢do integram o sistema de armazenamento na maioria das vezes,
e deve transbordar duas vezes por ano, ajudando na remog¢do das
particulas que se depositam no fundo do tanque. O autor identifica uma
gama de diferentes tipos de tratamentos, incluindo tela, de fluxo
cruzado, cartucho, areia rapida, areia lenta, membrana e filtros de carvao
ativado. Complementar a este tratamento, a desinfeccdo da agua de
chuva pode ser realizada por meio da cloracdo, radiagdo ultravioleta,
1onizagdo, entre outros.

Oliveira ef al.. (2007) destacam que a qualidade da 4agua chuva ¢
distinta de regido para regido, e ressalta a escolha e utilizacao de filtros
com objetivo de solugdes adequadas para o tratamento com eficiéncia. O
autor cita também que a Embrapa desenvolveu um sistema simplificado
para a introdug¢do de cloro na agua, através de uma capsula injetada
manualmente em conexdes comuns disponiveis no mercado
especializado hidraulico, e salienta que este sistema simples e de baixo
custo pode ser utilizado com eficiéncia na desinfeccdo da dgua de chuva.
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Entretanto, a cloragdo precisa ser calculada conforme o objetivo de uso e
o volume de agua captada.

2.2.7 Bombeamento ou recalque

O sistema de bombeamento ou recalque tem a funcdo de
transportar a d4gua do reservatorio inferior de armazenamento de dgua de
chuva, quando situado abaixo do nivel de utilizacdo, para um
reservatorio superior que distribuira a agua por gravidade para os pontos
de utilizagdo de agua nado potavel (LAMBERTS et al.., 2010). Tratando-
se de edificacdes térreas este sistema deve ser considerado na maioria
das vezes. Conforme as caracteristicas das habitagdes da COHAB/SC,
este sistema precisa atender uma altura de 4 metros para o bombeamento
ao reservatorio superior.

Destaca-se que o bombeamento manual isenta o valor mensal
gasto com eletricidade, dispensado no uso de motobomba. Conforme as
atualizag¢des tecnoldgicas, o sistema de bombeamento (Tabela 11) pode
ser considerado um sistema de transporte, no qual disponibiliza a d4gua
da chuva para o armazenamento superior ou para os pontos de
distribui¢do e consumo.

Tabela 11: Sistema de bombeamento ou recalque

Nome e imagem do

produto Descricao

11.1| Bomba . . :
* Funciona como uma seringa gigante.

(1) sugando a 4gua vindo por um tubo para dentro do cilindro
(puxa) e depois empurrando-a para outro tubo (2);
* As duas valvulas de retengéo (3 e 4), servem para direcionar
o fluxo da agua enquanto ¢ feito o vai-e-vem (puxa-empurra)
do dispositivo de émbolo. Assim a agua entra por uma valvula
e sai por outra, sendo forgada a seguir uma unica diregao.
Fonte adaptado de Sociedade do Sol (2012)

Valor R$: 100,00 / unidade
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11.2

Bomba manual

* (1) O usuario devera girar a manivela no sentido horario. (2)
Esse movimento fara circular uma corda com alguns pistdes
(roldanas-passantes) presos em nos, que servirdo para sugar e
empurrar a agua (em partes (3)) do fundo da cisterna pelo
interior de um tubo até a superficie (4).

e Puxa 15 litros em 17 voltas com roda de 18”, com a
profundidade média da agua de dentro do pogo a 5 metros,
com suporte da roda montado sobre a tampa do pogo e com
tubo de subida da dgua de 32mm de diametro @.

Fonte adaptado de Sociedade do Sol (2012c¢)

Valor R$: 100,00 / unidade

11.3

Bomba elétrica submersa

4
5"
.

* Motobomba submersa vibratodria.

Instalacdo dentro do reservatério sem apoiar no fundo do
mesmo, respeitando uma distancia de 10 cm do fundo.

* Indicado para pequenas residéncias;

* Suc¢@o da motobomba. Interface com os sistemas de
armazenamento inferior e transporte;

* (2) Bocal de recalque (saida da motobomba). Interface ao
sistema de transporte, filtros, e direcionado para os sistemas de
armazenamento superior ou distribuicao;

* Vazio de 1,4 m’ por hora em até 4 metros de altura. Atende
maiores alturas, mas com menor vazao por hora.

* Devem ser utilizas curvas e ndo cotovelos, devido o esfor¢o
extra que esta conexao gera na motobomba.

Fonte adaptado de GMEG Eletroplas (2012)

Valor R$: 170,00 / unidade

11.4

Bomba elétrica

» Motobomba periférica elétrica Eletroplast.

* Interface com os sistemas de armazenamento inferior e
sistema de transporte;

* Bocal de sucgéo (entrada) e recalque (saida da motobomba )
de 1’ polegada.

* Vazio de 1,9 m’ por hora em até 4 metros de altura. Atende
maiores alturas mas com menor vazao por hora.

e Devem ser utilizadas curvas e nio cotovelos, devido o
esfor¢o extra que esta conexao gera na motobomba.

Fonte adaptado de GMEG Eletroplas (2012a)

Valor R$: 170,00 / unidade

11.5

Bomba solar fotovoltaico

*

1

) 3

* Bomba solar submersa;

* O sistema de bombeamento ¢ composto por uma moto-
bomba acionada por um painel fotovoltaico.

* (1) o painel capta energia solar e aciona (2) os dispositivos
elétricos de bombeamento (3).

Fonte adaptado de CLAYPAM (2012)

Valor R$: 900,00 / unidade

Fonte do autor
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Em alguns casos, dependendo da concepg¢do arquitetonica, o
reservatorio de armazenamento de agua de chuva situa-se logo abaixo
do telhado, nio sendo necessaria a instalacdo de um sistema de
bombeamento ou recalque, caracterizando um SCAP mais sustentavel.

2.2.8 Distribuicao

Constitui-se pelo sistema de transporte que distribui a agua de
chuva armazenada e tratada para os pontos de utilizacdo estabelecidos
conforme a qualidade e o propdsito de uso. Quando se tratar de um
sistema de distribuicio de d4gua ndo potavel recomenda-se a
identificagdo e a restri¢do de acesso a todos os pontos de utilizagdo de
agua do mesmo.

Em uma habitacdo de interesse social, com uma demanda baixa
de 4gua, percebem-se potenciais de uso em pontos principais tais como
descarga sanitdria e torneira externa. Entretanto outras variaveis sdo
necessarias para a melhor defini¢do quanto a distribui¢cdo e uso da agua
de chuva.

2.2.9 Sinalizacio e informacio

Estudos de Oliveira ef al.. (2007) destacam a importancia de
sinalizacdo de um SCAP para que ndo haja utilizagcdo inadequada quanto
a distribuicdo e consumo. E constituido de avisos de alerta em todas as
possiveis interfaces do sistema com o usuario priorizando tubulagdes,
reservatorios, unidades de tratamento e principalmente nos pontos de
utilizagao.

Além de instrugdes e alertas descritivos e visuais nos pontos de
interface com o usuario, a utiliza¢ao de cores diferenciadas as utilizadas
no sistema hidraulico de 4gua potavel, ¢ recomendado.

2.3 HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Segundo Librelotto (2012), Habitacdo de Interesse Social &
também chamado de HIS, e tem como conceito a moradia voltada a
populagdo de baixa renda.

Conforme D’Avila ez al.. (2010), as politicas publicas na 4rea de
habitacdo de interesse social focam suas diretrizes no combate ao déficit
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habitacional quantitativo, situagdo essa que atinge 90% das familias
brasileiras com renda mensal entre 0 a 3 salarios minimos.

A funcdo principal da habitagdo ¢ a de abrigo (LARCHER,
2005), possibilitando todas as atividades bdasicas, como alimentagdo,
descanso, atividades fisioldgicas e convivio social. Sem uma habitagdo
regularizada, as pessoas ndo possuem um endereco, encontrando-se fora
do mapa (D’AVILA et al.., 2010) e aumentando os mais de 6,3 milhdes
de moradias do déficit habitacional (JOHN et al.., 2010).

O direito a moradia segundo o padrdo HIS necessita de apoio do
Estado e de um 6rgdo governamental. No estado de Santa Catarina, o
Grupo de Desenvolvimento Habitacional Urbano (GDHU) da
COHAB/SC (Companhia Habitacional do Estado de Santa Catarina) ¢
responsavel por organizar este direito. Estudos do Ministério das
Cidades, como foco em HIS, destacam avancos e melhorias
tecnologicas, mas evidenciam que a producdo destas habitacdes ¢
limitada a disponibilidade orcamentaria, através do financiamento
habitacional federal (Banco Nacional da Habitagdo e Caixa Econdmica
Federal) (CUNHA et al.., 2007).

Com a aprovagdo da Lei Federal n® 11.124, de 16/06/2005, foi
instituido e regulamentado o Sistema Nacional de Habitagdo de
Interesse Social (SNHIS), juntamente com o Fundo Nacional de
Habitagdo de Interesse Social (FNHIS), e o Conselho Gestor do Sistema
Nacional de Habitacdo de Interesse Social (CGSNHIS).

Complementando, estudos de Sattler (2010) evidenciam um
diagnodstico quanto a evolucdo em 20 anos de pesquisas no Brasil em
relacdo as HIS com diretrizes na ética e na sustentabilidade (Quadro 3).

Quadro 3: HIS e diretrizes sustentaveis

* A habitagdo popular raramente € projetada — praticamente o mesmo
modelo de habitagdo ¢ reproduzido de norte a sul do pais;

* As habitacdes priorizam a quantidade, evidenciando perda de
qualidade. Os resultados tem sido a producdo do maior niumero possivel de
habita¢des, a0 menor custo possivel,

* As unidades habitacionais recebem familias independentes de sua
composi¢ao, seja uma familia composta por duas ou dez pessoas;

» Raramente existe uma preocupacdo com os aspectos de adequagao as
condi¢des climaticas do local (bioclimaticos), impactando no conforto e na
eficiéncia energética da edificacio;

« H4 uma preocupagdo crescente quanto a normatizacdo dos
componentes e produtos, como tijolos, blocos, telhas, tubulagdes, componentes
elétricos, hidrossanitdrios, mas a preocupagdo com 0S aspectos
sistémicos/funcionais da edifica¢do ainda é minimo;
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* Minima preocupa¢do com a composi¢do dos materiais e sua
toxicidade para o usuario, bem como para o trabalhador da construc¢do, e com
as emissoes (solidas, liquidas, gasosas) para o meio ambiente;

* As licitagdes de empreendimentos habitacionais raramente explicitam
preocupagdo com a origem dos materiais (distdncia de transporte), ou com a
escolha dos materiais produzidos na propria regido, possibilitando beneficios
das industrias e mao-de-obra locais.

Fonte adaptado de Sattler (2010)

O diagnéstico de Sattler (2010) e estudos de Wallbaum et al..
(2012) incluem aspectos emergentes quanto a sustentabilidade em
edificagdes em geral, e no caso de HIS, o principal fator limitador seria
a disponibilidade orcamentaria.

No estado de Santa Catarina uma das institui¢des responsaveis
pelas HIS ¢ a COHAB/SC. Ela considera trés aspectos quanto as
necessidades habitacionais: o déficit habitacional (produgdo e reposicao
de moradias); a inadequagao de moradias (agdes de melhoria urbanistica
e regularizacdo fundiadria); e a demanda demografica (moradias
acrescentadas com objetivo de acomodar o crescimento populacional).
Estes aspectos compdem um amplo grupo interinstitucional (Quadro 4).

Quadro 4: Grupo interinstitucional da COHAB/SC

Secretaria de Estado do Planejamento

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Economico Sustentavel

Secretaria de Estado da Assisténcia Social, Trabalho e Habitagao

Secretaria de Estado da Agricultura e Desenvolvimento Rural

Secretaria de Estado da Segurancga Publica e Defesa do Cidadao

Secretarias de Desenvolvimento Regional — SDRs

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina

FATMA - Fundacdo do Meio Ambiente

CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento

CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural

Ministério Publico de Santa Catarina

SINDUSCON - Sindicato da Industria da Construgao Civil

CREA/SC - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia

Caixa Economica Federal

FETAESC - Federagdo dos Trabalhadores na Agricultura SC

Unido Estadual por Moradia Popular de Santa Catarina

Fonte: COHAB/SC (2010)
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Este grupo tem como objetivo proporcionar a moradia acessivel
para a populacdo, com destaque para suas principais atividades:
aquisicdo e legalizag¢do de areas; estudos técnicos; projetos; captacdo de
recursos; convénios € contratos; acompanhamento e fiscalizacdo de
obras e servigos; comercializagdo de iméveis e acompanhamento socio-
comunitario.

Paralelo a estas acdes e estratégias, uma atividade essencial de
uma habitacdo € proporcionar o uso € o consumo eficiente e suficiente
de 4agua. Ywashima et al.. (2006) destacam algumas medidas efetivas
para o uso suficiente de agua em uma habitagdo residencial, como a
mudanc¢a nos habitos dos usuarios, conserto de vazamentos ¢ a
instalacdo de tecnologias economizadoras. Além de solugdes técnicas. O
conhecimento do usuario ¢ fundamental. Destaca-se a necessidade de se
conhecer indicadores de consumo de dgua nessa tipologia de edificagdo
em cada regido e cidade. Estudos de Ghisi e Ferreira (2007) e Proenca et
al.. (2011) destacam o processo para a coleta de indicadores
quantitativos quanto ao consumo de 4gua em edificacdes.

A seguir aborda-se o Programa Minha Casa Minha Vida
evidenciando especificagdes e critérios necessarios para a validagdo e
inclusdo no Programa estipulado pelo Governo Federal.

23.1 COHAB/SC e o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMYV)

Complementando as definigdes e consideragdes quanto a His, a
COHAB/SC define uma opg¢do projetual compativel com o Programa
Nacional de Habitagdo Urbana (PNHU). A Figura 12 destaca o projeto
atual implementado e caracterizado como uma edificacdo horizontal do
tipo residencial e “habitagcdo de interesse social — HIS”.

Figura 12: Habitagdes de interesse social — HIS
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Fonte: COHAB/SC, 2012
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O projeto arquitetonico € constituido da casa de alvenaria, com
dois quartos, telhas ceramicas, em uma area util de 40,48 m?. Os
principais avangos sdo: areas especiais de circulacdo e manobras para
cadeirantes (ambiente interno); placa de coletor solar e reservatorio
térmico (ambiente externo).

A COHAB/SC define um modelo de unidade habitacional quanto
a edificacdo horizontal do tipo residencial. E um projeto da arquiteta
Ana Lucia Vieira Fontanella, com data de fevereiro de 2012, e atende as
condig¢des de acessibilidade conforme diretrizes basicas atuais quanto ao
desenho universal, conforme a Figura 13, no qual se destacam as areas
de manobra e acessibilidade (COHAB/SC, 2012).

Figura 13: Planta baixa humanizada e aplicacdo do desenho universal

D -

B

Projegto dotehado

Fonte: COHAB/SC (2012)
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Esta unidade habitacional compde agdes estratégicas do Programa
Minha Casa Minha Vida - PMCMYV, bem como do PNHU - Programa
Nacional de Habitagdo Urbana, e utiliza recursos do FAR - Fundo de
Arrendamento Residencial (COHAB/SC, 2012).

A Companhia de Habitagdo do Estado de Santa Catarina
COHAB/SC (2012) disponibiliza informag¢des que abrangem uma série
de diretrizes. Apresenta o objetivo do Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMV), bem como a area de atuagdo e abrangéncia do
programa no Estado, atendendo 55 municipios.

Além destes critérios e requisitos, o Programa PMCMV exige
criteriosamente outras especificacdes. Houve acesso a todos os critérios
descritos  detalhadamente, entretanto apresentam-se o0s topicos
principais, como: Fonte de recursos; Valores méximos de aquisi¢do das
unidades (condi¢des para atendimento e selecdo das familias);
Procedimentos técnicos; Terrenos (projetos de engenharia e projeto
social); Critérios para priorizagio de projeto; Orgdos envolvidos; e
Operacionalizagao.

Percebe-se que, apesar das implementacdes e evolucdes
tecnologicas (acessibilidade e diretrizes basicas quanto ao desenho
universal; e placa de coletor solar e reservatdrio térmico), concepgdes
quanto ao aproveitamento de agua pluvial ndo sdo consideradas a nivel
conceitual e projetual, possibilitando assim, a proposi¢cdo de estudos e
alternativas para o aproveitamento de agua de chuva, atendendo as
dimensdes da habitacdo e a proposi¢ao das tecnologias envolvidas.



48



49

3 SISTEMATIZACAO DO MODELO SCAPHIS

O modelo SCAPHIS (Sistema de Captacio de Aguas Pluviais em
Habitagdes de Interesse Social) ¢ a sistematizacdo do conhecimento
proposto visando a avaliagdo e andlise quanto ao aproveitamento do
recurso.

A proposi¢do do modelo iniciou a partir dos estudos referentes a
pesquisa bibliografica e analise da literatura que evindenciam
especificagdes necessarias € complementares quanto ao aproveitamento
da agua pluvial. Estas especificacdes possibilitaram estudos e resultados
para tomada de decisdes quanto a implementacdo das tecnologias e
praticas SCAP, bem como de a¢gdes para a gestdo do recurso.

Cada uma das especificacdes apresentadas no modelo (Figura 14)
evidencia informagdes e dados de entrada que impactam sinergicamente
a outras especificacdes. O modelo se compde de nove etapas e cada uma
delas compreende variaveis conforme os desdobramentos e informacdes
necessarias, existindo relagdes entre todas as especificagdes do Modelo
de avaliagdo SCAPHIS.

Quanto a este, cada especificacdo divide-se em itens e variaveis
de entrada através de dados opcionais e descritivos utilizados para o
preenchimento das informagdes pelo usudrio. As especificacdes do
modelo apresentam um numero de campos para preenchimento dos
dados de entrada, e, conforme a quantidade necessaria e o
aprofundamento do estudo, prevé-se a adi¢do de mais campos e itens.
Houve a preocupacdo e a necessidade de ndo limitar o modelo
SCAPHIS proposto, fazendo-se respeitar obrigatoriamente as
especificacdes apresentadas e descritas. Esta inferéncia visa transcender
os requisitos e proporcionar diagndsticos e simulagdes além das
direcionadas as HIS, mesmo sendo este o propdsito principal deste
trabalho.

Percebe-se que as caracteristicas quanto a proposta de um modelo
de avaliacdo e andlise como referéncia para captacdo e aproveitamento
de 4gua de chuva trazem a necessidade de uma eficiente confiabilidade
quanto as aplica¢des e simulagdes estudadas.

Para a formalizagdo do modelo, utilizam-se as principais
referéncias levantadas na etapa 2 da metodologia de pesquisa (pagina
10) através da pesquisa bibliografica, a qual resulta na analise quanto ao
aproveitamento de aguas pluviais, caracteristicas, especificacdes e
requisitos. Estes aspectos buscam a aplicacdo sistemdtica do que ¢
essencial quanto ao aproveitamento de dgua pluvial em habitagdes de
interesse social.
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Figura 14: Modelo de avaliacio SCAPHIS
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Fonte do autor

Apresentam-se, nas proximas se¢des, as especificagdes e o0s
requisitos necessarios para a sistematiza¢do do conhecimento visando as
avaliacdes e analise SCAPHIS. Apresentam-se também as variaveis
aplicadas no estudo e simulacdo, estabelecendo caracteristicas e
informacdes quantitativas mais proximas da realidade, com as médias de
quatro habitantes por habitacdo (GDU, 2012) e demanda de 200 litros
por pessoa por dia (CASAN, 2012). Portanto, o estudo aplicado a seguir
representa uma das seis simulagdes predefinidas para avaliagdo deste

trabalho.
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3.1 REGIAO

A primeira especificacdo compreende informacgdes quanto a
regido, o local e a abrangéncia (GHISI, 2006). O item 1.1 compde
informacoes relativas ao Estado, Cidade e um espago descritivo para
informacgdes adicionais. O item 1.2 caracteriza a atuagdo da empresa
fornecedora de dgua local. O item 1.3 ¢ relevante quanto aos maiores
volumes de captacdo e o possivel impacto no ciclo e na bacia
hidrolégica local.

1.1 Estado Cidade

Santa Catarina Floriandpolis

Informagdes descritivas adicionais

Bairro: centro

1.2 | Adutora da empresa fornecedora de agua e local ou habita¢ao

Atende @) Distancia adutora/habitagdo: nao informado

N3ao atende O Distancia adutora/habitagdo:

1.3 | Impacto no ciclo hidrologico local

sim O Nio O

1.4 | Impacto no fluxo urbano de escoamento

sim () Nio O

1.5 | Mapa da regido

1.6 | Informagdes adicionais

O item 1.4 destaca a possibilidade de impacto no fluxo e
escoamento urbano de agua. O item 1.5 disponibiliza espago para
inser¢do do mapa da regido, com espago descritivo para informacdes,
como o endereco de acesso do mapa via web e a cidade estudada. O
item 1.6 disponibiliza um espaco para informag¢des adicionais.
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Esta especificagdo possibilita classificar as 55 cidades de
abrangéncia da COHAB/SC, em relagdo a melhor regido quanto ao
volume de chuva, conforme o indice pluviométrico, abordado a seguir.

3.2 INDICE PLUVIOMETRICO

Um dos importantes indicadores para avaliacdes quanto a
viabilidade e eficiéncia de um SCAP requer informagdes de precipitagdo
da regido onde se pretende implementar estas tecnologias.

Neste caso, sdo estudados dados de precipitagdo referente a
estacdo meteorologica de Floriandpolis (numero 83883, conforme
classificacio do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia), que
disponibiliza um banco de dados meteoroldgicos e informagdes quanto
ao volume de chuva, com o acesso via internet pelo enderego
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep  (INMET,
2012).

Esta especificacdo se inicia com informacgdes (item 2.1) quanto a
organizagdo responsavel pela estacdo meteorologica. Informacdes
adicionais complementam este item, como o acesso através da internet.
O item 2.2 evidencia informagdes quanto a estagdo em estudo, como o
nome, regido ¢ numero da estagdo. O item 2.3 trata dos dados diarios de
precipitagdo, o ano, més e o somatorio mensal destes. O resultado de
cada més € preenchido no item 2.4 e apresenta somas e médias mensais
de precipitacdo, bem como o somatdrio dos anos da série cronologica.

O item 2.5 informa a série histdrica cronoldgica utilizada, e o
item 2.6 ¢ um espaco para a insercdo de graficos. Neste caso,
apresentam-se as médias de diferentes estacdes e cidades, evidenciadas
em banco de dados meteoroldgicos do INMET e ANA.

Os dados diarios de precipitagdo (item 2.3) sd@o importantes para
uma avaliagdo criteriosa quanto a sequéncia e volume de chuva ou de
estiagem.

2. lIndice Pluviométrico

2.1 | Estagcdo Meteoroldgica
INMET — Instituto Nacional de Meteorologia

Disponivel em: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

2.2 | Informagdes da Estagdo Meteorologica

Nome: Florianopolis SC
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Local / cidade: Florianopolis

Estagdo numero 83897

2.3 Dados diarios de precipitagdo (mm — milimetros)
Ano: 2012
Més e dias
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
ClO0O]0O]JO0O1O]O0O]O0O 0101010 0
1 82 9 0,2 17 | 0.2 25 | 20,7
2 18,5 10 | 9,5 18 | 56,2 26 | 16,8
3 0 11 13,8 19 | O 27 | 2,1
4 0 12 | 23 20 | O 28 | 0
5 0 13 |0 21 | O 29 | 0
6 24 14 | 78,8 22 30
7 15,6 15 | 34 23 31
8 0,3 16 | 0.1 24 | 0
Somatdrio Mensal de precipitagdo (mm) pM 353

2.4 | Mensais de precipitacdo (mm — milimetros)
Més/ano 2009 2010 2011 2012 média amostral y
Jan 217 223 296 353 272
Fev 142 174 284 73 168
Mar 220 267 285 110 220
Abr 314 124 52 80 142
Mai 82 443 112 118 188
Jun 34 85 81 140 85
Jul 115 96 125 162 124
Ago 128 67 372 60 156
Set 219 156 257 64 174
Out 101 134 78 - 104
Nov 121 156 87 - 121
Dez 113 115 228 - 152

p) 1806 2040 2257 1164 1906
2.5 | Série cronolédgica (anos - minimo 3 anos)

Periodo: janeiro 2009 / setembro 2012 | Anos: 3 anos e 8 meses

| 2.6 | Graficos e informagdes adicionais descritivas
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Mensais de precipitagao média

300

200 &:.,4\\ /\

100 M\W
0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OQut Nov Dez
——ANA —=— INMET —=—Ghisi

Neste estudo, os marcadores em azul no grafico, correspondem a regiao em estudo.
Os dados correspondem a precipitacdo média dos 3 indices estudados em SC:

Cidade de Brusque = ANA (periodo: janeiro 2009 — setembro 2012) (ANA, 2012);
Cidade de Florianopolis = INMET (periodo: janeiro 2009 — setembro 2012)
(INMET, 2012);

Cidade de Palhoca = INMET (periodo: janeiro 1969 — janeiro 2002);

2.7 | Informag¢des adicionais

Utiliza-se duas séries de curto prazo (ANA e INMET, item 2.6), ¢
Ghisi et al.. (2012) destacam que os resultados obtidos para estas séries
sdo adequadas, pois ndo diferem significativamente daquelas obtidas e
aplicadas a longo prazo (Ghisi - INMET Palhoga, do item 2.6). A série
cronologica minima considerada ¢ de 3 anos.

3.3 AREA DE CAPTACAO

Compreende a primeira interface entre a chuva e o SCAP.
Normalmente compreende a projecdo plana em m’ da area do telhado
(item 3.1). O item 3.2 identifica o material utilizado e o tipo de telhado
quanto aos caimentos (item 3.3). Complementa-se com outras areas
consideradas para a captagdo de agua da chuva (item 3.4).

Conforme Ghisi et al.. (2006), considera-se uma perda da dgua da
chuva descartada para limpeza do telhado, chamado de coeficiente de
escoamento superficial. Esta quantidade de agua descartada compde
fatores como o volume e o tempo de agua descartada das primeiras
chuvas, além de fatores como a rugosidade e absorcdo do telhado, bem
como a evaporacdo referente ao clima da regido (ABDULLA e AL-
SHAREEF, 2009). Para isto, o item 3.5 corresponde ao coeficiente de
escoamento superficial, e considerando a regido do Estado de Santa
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Catarina, utiliza-se o valor de 0,80 (Rc) que indica a perda de 20% da
agua da chuva (GHISI ez al.., 2006).

3. Area de captacio

3.1 | Area utilizada (m?)
30 m* 40 m* 50 m* 60 m*
O O O O
Outro (m?): Q| 35
Area total (m?): ()
3.2 | Material
Ceramica Fibrocimento Metélica Vegetado
@ O O O
Outro: ()
3.3 | Tipo de telhado
Uma 4gua Duas aguas Trés aguas Quatro aguas
@ O O
3.4 | Outras areas consideradas de capta¢io (m?)
Varanda: | Piso:
Outro:
3.5 | Coeficiente de escoamento superficial (Rc)
0,90 0,80 0,70 0,60 0,50
O @ O O O
Perda de 10% Perda de 20% Perda de 30% Perda de 40% Perda de 50%
3.6 | Ano: 2012 | Més: janeiro
VR Volume mensal de 4gua de chuva (m?) possivel de captacio
R Valor mensal de precipitagdo (mm/més) 353
TRA | Area de captagdo (m?) 35
Rc Coeficiente de escoamento superficial 0,80
1000 | Fator de conversio de litros para m’ 1000
VR (m°) 9,91
3.7 | VR - volume mensal de d4gua de chuva possivel de captacdo (ano/més/m’)
Més/Ano 2009 2010 2011 2012 b ;
Jan 6,07 6,24 8,28 9,91 30,5 7,61
Fev 3,97 4,87 7,95 2,07 18,86 4,7
Mar 6,16 7,47 7,98 3,08 24.69 6,16
Abr 8,79 3,47 1,45 2,26 15,97 3,97
Mai 2,29 12,40 3,13 3,30 21,12 5,26
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Jun 0,95 2,38 2,26 3,94 9,53 2,38
Jul 3,22 2,68 3,5 4,53 13,93 3,42
Ago 3,58 1,87 10,41 1,68 17,54 4,36
Set 6,13 436 7,19 1,79 19,47 4,87
Out 2,82 3,75 2,18 - 8,75 2,91
Nov 3,38 4,36 2,43 - 10,17 3,38
Dez 3,16 3,22 6,38 - 12,76 4,25
)2 50,52 57,07 63,14 32,56

X 4,21 4,75 5,26 3,61

3.8 | Informagdes adicionais

O item 3.6 determina o volume mensal de agua de chuva
possivel de ser captado (VR), a partir de um volume mensal de
precipitagdo evidenciado no item 2.4, e uma area de captacdo (m?).
Utiliza a equacdo (1) de Ghisi et al.. (2006).

R xTRA x Rc
VR = (1)
1000
Onde
VR Volume mensal de agua de chuva (m’) possivel para captagio
R Valor mensal de precipitagdo (mm/meés)

TRA | Area de captagio (m’)

Rc Coeficiente de escoamento superficial (0,80 = 80%)

1000 | Fator de conversdo de litros para m’

O item 3.7 ¢ um espago preenchido conforme a equagdo e dos
resultados no item anterior (item 3.6) resultando na média mensal
quanto ao volume possivel de captacdo (m’). Pode-se utilizar o valor
mensal de precipitagdo de cada ano, ou a média mensal de precipitagdo
que compde a série cronologica.

Esta especificacdo objetiva determinar a area de captacdo e o
volume mensal de dgua de chuva possivel de captagao.

3.4 PESSOAS E HABITACOES

Esta especificagdo compreende a quantidade de pessoas por
habitacdo. Impacta na demanda e no volume de consumo de agua.
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Normalmente interfere também na tarifa (fatura de agua/esgoto) em uma
unidade habitacional.

4. Pessoas e habitacoes

4.1 | Numero de pessoas por habitagado
10 20 30 ) 50
6 O 70 8 O 9 O 10 0
4.2 | Classificagdo etaria (anos)
0<1 1 O 2 O 3 0O 4 (O 5 O
2<7 1 O 2 O 3 0O 4 (O 5 O)
8<17 1 © 2 O 3 0O 4 (O 5 0O
18 <65 1 O 2 O 30 4 (O 5 O
<65 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O
4.3 | Informagdes adicionais

Estudos de Ghisi ef al.. (2006), mostram que em 62 cidades de
Santa Catarina o niimero de pessoas por domicilio variou entre 3,30 e
4,19, com uma média de 3,69 pessoas por habitagdo. Este indicador
encontra-se proximo da média para o sul do Brasil, que € 3,42 pessoas
por habita¢do, de acordo com o IBGE (2010a).

O projeto arquitetonico definido pela COHAB/SC prevé o uso da
unidade habitacional para o numero de quatro pessoas (COHAB, 2012),
e para efeitos de simulagdes quanto aos estudos, a pesquisa considera o
numero de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 pessoas por habitacdo, resultando em seis
simulagdes.

3.5 DEMANDA DE AGUA

A demanda de 4gua ¢ considerada uma das mais importantes
especificacdes, evidenciada através do uso diario por pessoa. Pode-se
observar através do monitoramento do hidrometro de uma edificagdo
durante um periodo pré-determinado, dividido pelos dias e pessoas.

A CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e¢ Saneamento)
considera o volume diario em 200 litros por pessoa, conforme
informacdo disponivel no manual de servi¢os de instalacdo predial de
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agua (CASAN, 2012). Este ¢ o volume considerado para as simulacdes e
estudos neste trabalho.

Para uma analise paralela e complementar, estudos de Ghisi e al..
(2006) demonstram uma demanda média de agua de 118 litros por
pessoa por dia, em 62 municipios de Santa Catarina (Figura 15). A
amplitude varia entre 59 a 240 litros por pessoa por dia.

Figura 15: Consumo de dgua 62 cidades no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Ghisi et al.. (2006)

Ywashima et al.. (2006) ressalta que existem poucas informacgdes
quanto a HIS, e os indices encontrados apresentam uma grande variagao.
Entretanto, os estudos levantados pelo autor apresentam valores de

consumo de variadas tipologias conforme a Tabela 12.

Tabela 12: Indicadores de consumo de agua em edificagdes do tipo residencial

Descricio Fonte Indicador de consumo

Edificio residencial, Oliveira; Cardoso (2002) | 218 a 277 litros/habitante / dia (antes

padrao médio, do conserto dos vazamentos)

Goidnia/GO

Residéncia Melo; Neto (1998) apud 200 a 400 litros / dormitdrio / dia
Tomaz (2000)

Prédio de apartamentos Berenhaser; Pulici C (m’/més) = 6 n’ de banheiros) + (3
(1983) apud Tomaz n’de dormitérios) + (0,01 4rea
(2000) construida) + 30

Prédio de apartamentos, | Berenhaser; Pulici C (litros/dia) = 400 litros /

Camborit/SC (1983) apud Tomaz dormitdrio social + 200 litros /
(2000) dormitorio servigo por dia

Apartamentos e DMAE (1998) apud 200 litros / habitante / dia

residéncias Tomaz (2000)

Apartamentos Macintyre (1996) 200 litros / habitante / dia

Apartamentos de luxo Macintyre (1996) 300 a 400 litros / habitante / dia

Residéncias de luxo Macintyre (1996) 300 a 400 litros / habitante / dia

Residéncia de médio Macintyre (1996) 150 litros / habitante / dia

padrdo




59

Residéncias populares

Macintyre (1996)

120 a 150 litros / habitante / dia

Edificios residenciais
multifamiliares de
baixa renda, Sao
Paulo/SP

Rocha et al.. (1998)

109 litros / habitante / dia

Apartamento, EUA

Metcal, Eddy (1991)

378 litros/ habitante / dia

apud Tomaz (2000)
Apartamento, EUA Quasim (1994) apud 230 litros / habitante / dia
Tomaz (2000)
Apartamento, Zhang; Brown (2005) 238 litros / habitante / dia
Pequim/China
Apartamento, Tianjim, Zhang; Brown (2005) 145 litros / habitante / dia
Pequin/China

Apartamentos de
diferentes tipologias,
Harare/Zimbéabue

Manzungu; Machiridza
(2005)

29 a 353 litros / habitante / dia

Apartamento de um

Kose et al.. (2004)

292 litros / habitante / dia

dormitorio, Japao

Fonte: Ywashima et al.. (2006)

Fewkes (1999) destaca a média de 150 litros por pessoa por dia
em uma residéncia no Reino Unido, com significativa variabilidade
ligada a condig¢do sdcio-econdmica.

Um importante indicador quanto a demanda de agua € a
caracteriza¢do do consumo diario de agua potavel e agua ndo potavel.
Fewkes (1999) afirma que uma familia no Reino Unido utiliza cerca de
30% do consumo diario em descargas (bacia sanitaria).

Visando maiores detalhes, estudos de Ghisi e Ferreira (2007)
evidenciam os usos da agua, trazendo tipos e a frequéncia de utilizag¢do
quanto aos dispositivos hidraulicos de um edificio residencial na cidade
de Floriandpolis, Santa Catarina - Brasil. Na Tabela 13 destacam-se as
atividades de consumo, e percebe-se o elevado percentual de utilizagdo
de agua para atividades ndo potdveis nas descargas de banheiros,
apresentando o maior indice de consumo nas trés edificagdes estudadas.
O estudo evidencia também a média de cada atividade e a demanda
diaria por pessoa, em cada uma das edificagdes.

Tabela 13: Usos finais da 4gua em cada bloco residencial

Atividades Utilizagdes finais de dgua (%)
Bloco A Bloco B Bloco C Média

Banheiro (descarga) 35.1 29.7 34.8 33.2
Lavagem em geral 33.6 12.1 14.0 19.9
Chuveiro 16.2 23.2 28.6 22.6
Lavatorio (pia banheiro) 10.5 234 14.0 16.0
Miquina de lavar roupa 2.0 5.9 6.0 4.7
Limpeza 2.1 4.5 1.9 2.9
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Cozinhar 0.4 1.2 0.7 0.8

Total (litros/pessoa por dia) 179.1 133.3 141.4 151.3

Fonte: Ghisi e Ferreira (2007)

Em outro estudo, Proen¢a e Ghisi (2010) apresentam o consumo
de dgua em edificio de escritdrios, abordagem na medi¢do; habitos de
consumo; fluxo; consumo especifico e utilizacdes finais de agua,
evidenciando importantes aspectos para a economia de agua potavel e
eficiéncia dos recursos hidricos.

Outro estudo de Ghisi e Oliveira (2007) trata de aspectos
equivalentes aos de Proenca e Ghisi (2010), descrevendo os dispositivos
hidraulicos presentes em duas casas na cidade de Palhoga, Estado de
Santa Catarina — Brasil. O estudo evidencia caracteristicas de consumo
de agua na casa A (2 homens + 1 mulher) e na casa B (1 homem + 1
mulher), conforme a Tabela 14.

Tabela 14: Caracteristicas e usos da agua nas casas A ¢ B

Atividades Utilizagdes finais de agua (%)
Casa A Casa B Média

Banheiro (descarga) 304 25.6 28
Chuveiro 32.8 454 39.1
Lavatoério (pia banheiro) 2.6 7.3 4.9
Maiquina de lavar roupa 6.2 8.2 7.2
Pia da cozinha 28 13.5 20.7
Total (litros/pessoa por dia) 191 121 156

Fonte: adaptada de Ghisi e Oliveira (2007)

Estudos de Proenga ef al.. (2011), quanto aos usos finais de agua
em quatro tipos de edificag¢des, evidenciam consumos de dgua nao
potavel, conforme a tabela 15.

Tabela 15: Percentual de utilizacdes de dgua ndo potavel para os setores
residencial, ptblico e comercial em Florianopolis

Demanda de Agua e utilizagdes finais por tipos de edificagdes (%)

agua Residencial Residencial Publico Comercial
unifamiliar multifamiliar

N3ao potavel 28.0 26.1 76.0 67.6

Fonte: Proenca et al.., (2011)

Distingue-se a variagdo da demanda de 4gua conforme a cultura
de uso especifico em cada familia e sua condi¢do sdcio-econdOmica,
entretanto, com foco em HIS, esta demanda gira em torno dos
indicadores minimo ¢ médio, apresentados na Figura 15 — pagina 79.
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Com o objetivo de trazer avaliagdes e levantar resultados neste
trabalho, define-se a média de 200 litros por pessoa por dia (CASAN,
2012), e para fins de simula¢des define-se também a porcentagem de
30% para fins nao potavelis.

Visando a constru¢do desta etapa do modelo SCAPHIS, os dados
e informacdes de entrada para avaliagdes compreendem o item 5.1
quanto a demanda de 4dgua por dia, por pessoa e por habitagdo. Pode-se
obter esta informacdo através do monitoramento do hidrémetro, no
inicio de cada més, multiplicado por 1000 (conversdo de m’ para litros)
e dividido pelo numero de dias do més em questdo. O item 5.2 compde a
demanda de agua potavel considerando os 70% da demanda total didria.
O item 5.3 indica o uso do dispositivo de descarga dual autociclismos,
possibilitando a redugdo aproximada de 10% da demanda total de dgua
ndo potavel. O item 5.4 evidencia o percentual da demanda diaria de
agua nao potavel, que, neste caso, ¢ de 30%.

O item 5.5 apresenta a demanda mensal de agua, caracterizada
pelo ano, més ¢ volume (m?®). Alguns itens do modelo utilizam os
mesmos dados e informagdes entre as nove especificacdes, como 0s
itens 5.5 (Demanda de agua), 6.3 (Empresa fornecedora de agua), 8.2
(Monitoramento) e 9.2 (Retorno do investimento).

5. Demanda de agua

5.1 | Demanda de 4gua por dia (litros)

Por pessoa: 200
Por habitag¢do: 800

5.2 | Demanda de agua potavel por dia (% e litros)
70% - 560

5.3 | Habitag@o possui dispositivo de descarga duplo dual-autociclismos
O sm @ NAO

54 | Demanda de 4gua nio potavel por dia (% e litros)
30% - 240

5.5 | Demanda mensal de 4gua (m°)
Ano: 2012 Més: | setembro m’: 24

5.6 | PWD — Demanda mensal de 4gua por habitacio (m°)

PWD | PWD nio potavel VR x | Economia de Agua (m%)
Janeiro 24.8 7.44 7.61 7,44
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Fevereiro 22.4 6,72 4.7 4.7
Marco 24.8 7,44 6.16 6.16
Abril 24 7.2 3.97 3.97
Maio 24.8 7,44 5.26 5.26
Junho 24 7,2 2.38 2.38
Julho 24.8 7 44 3.42 3.42
Agosto 24.8 7,44 4.36 4.36
Setembro 24 7.2 4.87 4.87
Outubro 24.8 7,44 291 291
Novembro 24 7.2 3,38 3,38
Dezembro 24.8 7.44 4.25 4.25
X 2928 87,6 53,27 53,1
¥ 24,33 73 4,43 4,42
5.7 | PPWS | Percentual Potencial de Economia de Agua Potavel (%)
VR Volume mensal de 4gua de chuva (m’/més) possivel 1,79
PWD Demanda mensal de agua potavel por habitagdo (m*/més) 24
100 Fator de conversao para % (100 = 100%) 100
PPWS (%) 7,45
5.8 | PPWS — Percentual Potencial de Economia de Agua Potavel (%)
Més/ano | 2009 2010 2011 2012 | PPWS x 30% x
Jan 24,47 25,16 33,38 39,95 30,74 30
Fev 17,72 21,74 35,49 9,24 21,04 21,04
Mar 24,83 30,12 32,17 12,41 24,88 24,88
Abr 36,62 14,45 6,04 9,41 16,63 16,63
Mai 9,23 50 12,62 13,3 21,28 21,28
Jun 3,95 9,91 9,41 16,41 9,92 9,92
Jul 12,98 10,8 14,11 18,26 14,03 14,03
Ago 14,43 7,54 41,97 6,77 17,67 17,67
Set 25,54 18,16 29,95 7,45 20,27 20,27
Out 11,37 15,12 8,79 - 11,76 11,76
Nov 14,08 18,16 10,12 - 14,12 14,12
Dez 12,74 12,98 25,72 - 17,14 17,14
X 17,33 19,51 21,64 14,8 ; 18,29 ; 18,22
5.9 | Informagdes adicionais

O item 5.6 trata de aspectos quanto a demanda mensal de agua
por Habitagdo (PWD), o volume em metros cubicos (m?) de 4gua nao
potavel, o volume de 4gua de chuva possivel de captacdo (VR) e o
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volume mensal de economia de dgua potdvel utilizando um SCAP, bem
como 0 somatorio e médias.

O item 5.7 evidencia indicadores quanto ao percentual potencial
de economia mensal de agua potavel através do aproveitamento da
agua da chuva, utilizando a equacao 2.

VR
PPWS = 100 — (2)
PWD
Onde
PPWS | Percentual potencial de economia de dgua potavel (%)
VR Volume mensal de precipitacdo em cada regido (mm/més)
PWD Demanda mensal de d4gua potavel por habita¢io (m’/més)
100 Fator de conversao para % (100 = 100%)

Utilizam-se valores VR como o volume mensal de precipitagio ou
a média dos valores mensais (VR x ) que compdem a série cronologica.
O item 5.8 evidencia o percentual potencial de economia mensal de agua
potavel, em relacdo aos meses e anos em estudo, bem como em relagdo
a demanda nao potavel (30%). Com isso, apesar de alguns indicadores
das médias mensais resultarem em porcentagens maiores que 30%,
consideram-se os 30% por atender a demanda de 4gua ndo potavel,
destacado na ultima coluna do item 5.8.

Visando detalhar a caracterizacdo da demanda de consumo de
agua em edificagdes, indicam-se estudos de Ghisi e Ferreira (2007);
Ghisi e Oliveira (2007); e Proenga et al.., (2011).

3.6 EMPRESA FORNECEDORA DE AGUA

Um indicador utilizado para analise € o consumo de agua através
da fatura mensal de 4gua e esgoto e o monitoramento do hidrémetro em
uma unidade habitacional.

No Estado de Santa Catarina, a CASAN - Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento é a empresa responsavel pelo
fornecimento de dgua na maioria das cidades, entretanto, ainda existem
cidades que este dever cabe as prefeituras, que seguem valores das
tarifas e servi¢os equivalentes com os prestados pela CASAN.

O Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento — SNIS
disponibiliza o custo de producdo do m’ para a CASAN no Estado de
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Santa Catarina e na cidade de Floriandpolis, no ano de 2010. Destaca-se
a classificacdo como “Despesa total média (R$/m’)”, e nesta pesquisa,
para efeitos de simulag¢des, utiliza-se o nome de “Tarifa BR” quando
aplicada a tarifa conforme o consumo e o custo do metro cubico (m’).
Reajustam-se os valores conforme o indice de inflagio do IPEA nos
anos de 2011 (6,5%) e 2012 (5,34) (IPEA, 2013), apresentando valores
indicados na Tabela 16.

Torna-se relevante esta informacdo visando alternativas de
viabilidade de politicas publicas, considerando o custo de producdo do
m’ como incentivo bem como as avaliagdes e andlise quanto a
implementacao de tecnologias SCAP.

Tabela 16: Despesa e tarifa do m’ para a CASAN

- (R$/m3) Reajuste de inflagdo
Despesa total media 2010 2011 (6.5%) 2012 (5.34%)
Estado de Santa Catarina 2,23 2,37 2,50
Floriandpolis 1,82 1,93 2,04

Fonte: adaptado de SNIS (2010) e IPEA (2013)

A Tabela 17 destaca as tarifas e as categorias praticadas pela
CASAN. Em relagdo a HIS e a COHAB/SC, as categorias possiveis
encontram-se entre as classificadas como “Social A” e “Residencial B”.
A categoria ¢ definida conforme as caracteristicas de cada familia e
habitacdo, em relacdo aos requisitos estipulados pela empresa
fornecedora de dgua potavel.

Tabela 17: Tarifas ¢ categorias praticadas pela CASAN (em RS)

Calaguie &0 ®@128m @B289m* | >Bm O
Social “A” 5,25/ més 1,4709 / m? 7,0713/m? 8,6306 / m?

Residencial “B” 28,01/més 51335/ mé 7,2022 / m? 8,6306 / m® 10,7881/m*
Calogub a0t ®@120m | >Bm*

Comercial 41,34/ més | 68610/ m? 8,6306 / m?

Comercial micro 29,21/ més 6,8610 / m?

Cobgue a0t > 19m®

Industrial 41,34/ més | 6,8610/ m?

Setor publico 41,34/ més | 6,8610/m?

Fonte: adaptado de CASAN (2012a)

O item 6.1 define a empresa responsavel pelo fornecimento de

agua, com espago para informagdes adicionais. O item 6.2 ¢ a
classificagdo abordada pela empresa, no qual define os valores da fatura
de 4gua, distribuidos mensalmente no item 6.3 quanto ao ano, consumo
e o valor mensal da fatura. O valor mensal da fatura € calculado
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conforme regra estipulada pela CASAN onde, até 10 m* consumidos, o
valor da fatura é unico e igual a R$ 28,01. A cada m® consumido a mais,
acrescenta-se o valor de R$ 5,13 e conforme a tabela 17.

6. Empresa fornecedora de agua

6.1 | Nome da empresa responsavel pelo fornecimento de agua potavel
CASAN
www.casan.com.br
6.2 | Classifica¢do socio-econdmica
Social Residencial | Comercial Comercial Industrial Setor publico
“A” “B” Micro
O @ O O O O
Outra classificagdo: ()
Valor da tarifa (R$): 33,14 a 38,27 mensal
6.3 | PWD — Demanda mensal de 4gua potavel por habitagio (m) e Faturas (R$)
Ano: 2012
Més m’ R$ Més m’ RS
Janeiro 24.8 99,83 Julho 24.8 99,83
Fevereiro 22.4 94,7 Agosto 24.8 99,83
Margo 24.8 99,83 Setembro 24 99,83
Abril 24 99,83 Outubro 24.8 99,83
Maio 24.8 99,83 Novembro 24 99,83
Junho 24 99,83 Dezembro 24.8 99,83
Somatorio Anual 2z 292.8 RS 1.192,83
Média . 24,40 RS 99,40
6.4 | PWD — Demanda mensal de d4gua potével (m®) e Faturas (R$) com SCAP
Ano: 2012
Més m’ RS Més m’ RS
Janeiro 17,36 63,95 Julho 21,38 84,40
Fevereiro 18,5 69,00 Agosto 20,44 79,25
Margo 18,64 69,00 Setembro 19,13 74,10
Abril 20,03 79,25 Outubro 21,89 84,40
Maio 19,54 74,10 Novembro 20,62 79,25
Junho 21,62 84,40 Dezembro 20,55 79,25
Somatdrio Anual )M 239,70 | R$ 920,35
Média P 1997 | RS 76,70
6.5 | Economia de 4gua (m’) e economia financeira (R$)
Economia de dgua (m®): Anual: 53,1 Mensal: 4.42
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Economia financeira (R$): | Anual: 272,48 Mensal: 22,7

6.6 | Informagdes adicionais

O item 6.4 trata da demanda de agua conforme a implementagdo
de um SCAP, resultando em alteragdes quando ao volume da demanda,
bem como no valor da fatura mensal. Os itens 6.3 e 6.4 resultam nos
somatorios anuais € nas médias mensais do volume de consumo e do
custo, utilizados principalmente para avaliagdes quanto a viabilidade
econdmica, periodo de retorno do investimento. O item 6.5 destaca a
economia de dgua (m’) anual e a média mensal, bem como a economia
financeira (R$) anual e a média mensal.

Vale ressaltar que todos os servigos prestados pelas empresas
fornecedoras de 4agua limitam-se até o hidrometro, localizado no limite
do terreno, ndo exercendo quaisquer acdes quanto ao uUso, cConsumo,
manuten¢do ¢ monitoramento do sistema hidraulico da edificagdo, o que
demonstra uma das dificuldades de maiores agdes e a integragdo do
ciclo dos recursos hidricos como um todo.

Destacam-se a medicdo e o monitoramento do usuario, podendo
evidenciar informagdes importantes para a tomada de decisdes, e torna-
se uma solugdo importante para edificacdes residenciais quanto a HIS.
Entretanto, na maioria dos casos, o impacto serda mais de
conscientizagdo do que em termos econdmicos, levando em conta a
baixa demanda e o baixo pre¢o da agua (JOHN et al.., 2010).

3.7 TECNOLOGIAS SCAP

Uma das principais especificagdes compreende caracteristicas
técnicas com a fung¢do da captagdo, tratamento e uso da agua pluvial.
Caracteriza-se 0 SCAP através da selegdo e composicdo de sistemas,
agregando-se importantes informag¢des a formacdo do mesmo.

Os estudos levantados no referencial tedrico deste trabalho (2.1 —
pagina 43) evidenciam a divisdo e a sinergia das tecnologias SCAP em:
area de captacdo, transporte, descarte, gradeamento e filtragem,
armazenamento, tratamento e desinfec¢do, bombeamento, distribui¢do e
sinalizacao.

Todos os sistemas sdo complementares e fazem interface
sequencial com as tecnologias destacadas, resultando em inimeras
variagdes de um SCAP. Estas variagdes ocorrem principalmente pela
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exclusividade arquitetonica encontrada na maioria das edificacdes.
Neste caso, com o foco em edificacdbes da COHAB/SC, o projeto
arquitetonico atende a um padrio técnico, o que possibilita a
implementac¢do de um SCAP padrdo com pequenas variagoes.

Quanto a esta especificacdo, o0 modelo apresenta o item 7.1 com
espaco para as particularidades técnicas quanto ao sistema de area de
captacdo considerado (telhado). O item 7.2 apresenta a area de captagdo
projetada em metros quadrados (mz), complementando com o material
utilizado (item 7.3). Avaliagdes e estudos de Farreny et al.. (2011)
descrevem caracteristicas conforme os tipos de telhados. O sistema de
area de captagdo complementa-se com a classificagdo de sua area (item
7.4), influenciando no limite, dimensdes e interface com o sistema de
transporte.

O item 7.5 dispde espaco para informacdes descritivas do sistema
de transporte. O item 7.6 classifica a tipologia deste, com espaco para
informagdes adicionais. Quanto ao material usado utiliza-se o item 7.7.
O item 7.8 evidencia a descricio quanto ao numero de modulos,
metragem, quantidade e valores em reais (R$) a ser incluido no
somatdrio quanto ao investimento (item 7.21). O Item 7.9 destaca os
componentes necessarios utilizados, bem como a quantidade e custos
(R$). O item 7.10 dispde caracteristicas quanto a implementagdes
horizontais e verticais do sistema de transporte.

O item 7.11 aborda informag¢des quanto ao sistema de descarte
com os dados técnicos, quantidade e valor (R$).

O sistema de gradeamento compreende o item 7.12 com um
espago para a descricdo quanto ao sistema considerado. Este item
evidencia também informagdes quanto a quantidade e valor (R$) a ser
incluido no somatério (item 7.21). O item 7.13 especifica a
granulometria, o tipo e material utilizado no sistema de gradeamento.

7. Tecnologias SCAP

Sistema de Area de Captagio

7.1 Sistema de area de captacdo

Telhado de ceramica

7.2 | Area projetada (m?)

30 m* 40 m? 50 m? 60 m?

O O O O

Outra: Q 35

| 7.3 | Material
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Ceramica Fibrocimento Metalica Vegetado

o O O

Outro: () Qual:

7.4 | Tipo de telhado

Uma agua Duas aguas Trés dguas Quatro aguas

Sistema de Transporte

7.5 | Sistema de transporte

Calhas aquapluv tigre

7.6 | Tipologia

Beiral Platibanda Furtada PVC Beiral Outro

o O O O O

Informagdes adicionais:

7.7 Material

PVC com protecdo UV

7.8 | Descrigdo, Quantidade e Valor (R$) da calha

Descricéao Quantidade Valor unitario Valor Final
Unidade = 3 metros 3 35,00 105,00
7.9 Componentes e valor (R$)

Descricio Quantidade Valor unitario Valor final

Cabeceira (Extremidade de calha) 2 5,00 10,00

Suporte de calha (sustentacao) 7 3,00 21,00

Bocal “T” (interface calha e cano v.) 1 20,00

Grelha do bocal “T” 1 8,00

Emendas de calha 1 10,00

Cano vertical (descida) 1 50,00

Componente luva de reducdo | 5,00

Componente curva longa 90° 2 2,50 5,00

Componente joelho 90° 2 3,00 6,00

Cano vertical (subida) 1 15,00

Componentes diversos 6 28,66 172,00
p) 322,00

7.10 | Sistema de Transporte (horizontal/vertical)

Tubulag¢do horizontal

Diametro (mm): 75 ‘ Quantidade: | | Metros: 3

Tubulagdo vertical

Diametro (mm): 75 / 50 / 34" ‘ Quantidade: | | Metros: 3
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7.11 | Sistema de Descarte

Separador de dgua de chuva (produzido in loco)

Quantidade

Valor Final (RS)

80,00

Sistema de Gradeamento

7.12 | Sistema de Gradeamento

Filtro de agua de chuva (produzido in loco)

Quantidade

Valor Final (R$)

80,00

7.13 | Granulometria

O smM () NAO

Material: (O metal @) polimero

O outros:

Milimetros (mm): 2 a 3

Sistema de Armazenamento

7.14 | Sistema de Armazenamento

Caixa d’agua armazenamento inferior (800 litros)
Caixa d’agua armazenamento superior (500 litros)

7.15 | Detalhes e Informagdo (componentes ¢ valor — RS)

Armazenamento inferior

@

Quantidade

Valor
unitario

Valor Final
(RS)

Localizagdo: apoiado
Capacidade (litros): 800

200,00

Componentes e valor (R$)

Freio d’agua

100,00

Conjunto Flutuante de suc¢ao

215,00

Suprimento e alimentagédo

00|00

Sifdo extravasor

100,00

Armazenamento Superior

@

Quantidade

Valor
unitario

Valor Final
(RS)

Localizagdo: elevado
Capacidade (litros): 500

200,00

Componentes ¢ valor (R$):

Freio d’agua

Flutuador de succ¢éo

Suprimento ¢ alimentagdo

200,00

O|@0|O

Sifdao extravasor

[\

Valvula de boia de nivel

30,00

60,00

X

1075,00
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Sistema de Tratamento e Desinfecgao

7.16 | Sistema de tratamento

Cloracao com pastilhas de 50 gramas cada (1 pastilha por semana)

Quantidade 30

Valor Final (R$) 20,00

Sistema de Bombeamento ou Recalque

7.17 | Sistema de bombeamento ou recalque

Bombeamento manual (puxa-empurra)

Quantidade 1

Valor Final (R$) 100,00

Sistema de Distribuicao

7.18 | Sistema de Distribui¢ao

Descricio Quantidade dos pontos de utilizagao

@) Descarga 1

Torneira 1
@)

() Maquina de Lavar

() Outros

Sistema de Sinalizagdo

7.19 | Sistema de Sinaliza¢3o e valor (R$)

Descricio: Quantidade u:iiiiﬁo Fil\llz?ll(()lli$)
Placas ) 5 24,00 120,00
Pintura ) 2 40,00 80,00
Y 200,00
Maio-de-obra especializada
7.20 | Maio-de-obra (R$)
Valor da diaria de mao-de-obra 100,00
Numero de dias de trabalho 4
> 400,00
Investimento “Tecnologias SCAP” e “Mao-de-obra”
7.21 | Investimento “Tecnologias SCAP” ¢ “Mao-de-obra” (R$)
Valor Final (R$) “Tecnologias SCAP” 1.982,00
Valor Final (R$) “Mao-de-obra 400,00
> 2.382,00

7.22 | Informagdes adicionais
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Apresenta-se o sistema de armazenamento com as informacoes
descritivas no item 7.14. O item 7.15 trata das especificacdes e
caracteristicas deste sistema, como capacidade, localizacdo e
componentes, com complementos quanto a quantidade, valor unitério e
valor final (R$).

O item 7.16 especifica o sistema de tratamento e desinfeccio
utilizado e as informagdes técnicas, quantidades e o valor do
investimento. O sistema de bombeamento (item 7.17) apresenta espago
descritivo para as informagdes técnicas consideradas, bem como valor
(R$) e quantidade. O item 7.18 apresenta o sistema de distribuicdo. O
item 7.19 descreve o sistema de sinalizacdo utilizado. O item 7.20
destaca o investimento em Reais (R$) quanto a mao-de-obra e a
quantidade de dias trabalhados.

Complementando, o item 7.21 evidencia o investimento
necessario total referente as tecnologias utilizadas e a mao-de-obra,
finalizando a especificacdo quanto as “tecnologias SCAP”.

3.8 MONITORAMENTO

Geralmente, o monitoramento do consumo ocorre através da
leitura do hidrometro, na tarifa de 4gua mensal da empresa fornecedora
de agua local, bem como na manutencao preventiva de cada componente
que compdem o SCAP. Procura-se que cada sistema indique sua vida
util, o qual facilita na manutencao preventiva do SCAP.

E importante ressaltar que com a inser¢io da tecnologia da
informacdo, técnicas quanto ao monitoramento tendem a evoluir,
possibilitando que cada residéncia observe em tempo real, o consumo de
agua, eletricidade, entre outros.

O item 8.1 compreende informacdes opcionais e descritivas
gerais quanto ao sistema de monitoramento de consumo de agua. O item
8.2 corresponde a leitura mensal do hidrometro, dispondo espago para
dados quanto & data de leitura, volume em m’ (metros ctibicos), litros e
valor da tarifa (R$) cobrado pela empresa fornecedora de agua.
Possibilita a relacdo entre a leitura do consumo e a tarifa aplicada.

8. Monitoramento

8.1 Sistema de Monitoramento

Fatura de Agua © Obs.:

Hidrémetro @) Obs.:
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8.2 | Hidrometro

Data da leitura do hidrometro Volume (m?) Litros RS
Janeiro 01/01/2012 17,36 17.360 63,95
Fevereiro 01/02/2012 18,5 18.500 69,00
Margo 01/03/2012 18,64 18.640 69,00
Abril 01/04/2012 20,03 20.030 79,25
Maio 01/05/2012 19,54 19.540 74,10
Junho 01/06/2012 21.62 21.620 84,40
Julho 01/07/2012 21,38 21.380 84,40
Agosto 01/08/2012 20,44 20.440 79,25
Setembro 01/09/2012 19,13 19.130 74,10
Outubro 01/10/2012 21,89 21.890 84,40
Novembro 01/11/2012 20.62 20.620 79,25
Dezembro 01/12/2012 20,55 20.550 79,25

z 239,70 239.700 920,35

SUSHI (2010) destaca o monitoramento e a medicdo
individualizada de 4gua como uma demanda de mercado incentivada
pelo uso racional da agua e pela necessidade do cliente em realizar a
gestdo do seu consumo.

Diante da dindmica de todas as especificacdes apresentadas, o
monitoramento ¢ importante para a tomada de decisdes quanto a ajustes
e possiveis variacdes das particularidades planejadas inicialmente em
um SCAP. O monitoramento do SCAP proporciona importantes
informagdes, que possibilitam criar uma cultura de consumo mais
adequada, eficiente e econdmica em uma edificacdo residencial.

3.9 VIABILIDADE ECONOMICA E PERIODO DE RETORNO DO
INVESTIMENTO

Um fator importante para avaliagdo e viabilidade do SCAP ¢ a
analise e viabilidade econdmica. Neste trabalho utiliza-se o método do
VPL (Valor Presente Liquido) resultando no periodo de retorno do
investimento (PRI) em anos.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2010) o VPL possibilita
determinar o valor presente de pagamentos futuros (resultado financeiro
da economia de agua anual) descontados a uma taxa de juros adequada
(TMA - taxa minima de atratividade), menos o custo do investimento.
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Segundo Gongalves et al.. (2009) e Rozenfeldt ez. al (2006), o
VPL ¢ obtido a partir do desconto de todos os fluxos de caixa para o
momento inicial, o instante 0, quando ocorre o primeiro investimento.

A partir do calculo do VPL pode-se determinar o periodo de
retorno do investimento em anos.

3.9.1 Projecao de Saidas de Caixa

Os custos do SCAP, incluindo materiais, equipamentos ¢
instalacdo resultam no valor total de investimento de R$ 2.382,00.

Para os calculos, considera-se uma correcdo da tarifa de agua
conforme dados do IPEA (2013) que utiliza o IPCA aberto e o subitem
“taxa de agua e esgoto” e média nacional no valor de 0,53% ao més.

A expectativa de vida do SCAP considerada ¢ de 10 anos e o
valor percentual de manutencao considerado € de 1% ao ano.

3.9.2 Entradas de Caixa

As entradas de caixa consideradas correspondem a possivel
economia de agua e, consequentemente, a redugdo na tarifa. O item 9.4
da especificagdo apresenta as economias de agua e financeira para o
estudo de 4 pessoas.

3.9.3 Taxa de Minima Atratividade

TMA ou taxa minima de atratividade € a taxa na qual considera-
se a obtencdo de ganho financeiro e associada a um baixo risco
(CASAROTTO FILHO e KOPITTKE, 2000).

Nesta pesquisa consideram-se os fluxos anuais ¢ uma taxa de
juros (TMA) da poupanca, equivalente ao periodo de 4 de maio de 2012
a 30 de setembro de 2012, resultando na média de 0,49% ao més
(FINANCEONE, 2012).

3.9.4 VPL e Tempo de Retorno do Investimento

Para a analise de viabilidade de investimentos, realiza-se o
calculo do VPL conforme a Equacao (3) de Ghisi et al.. (2009).
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m
- [M}
- (1+7r)
- 3)
Onde:
lo Custo do sistema SCAP
m Tempo de vida considerado do sistema
Bi Economia monetaria mensal, devido a economia de agua potavel (R$)
Ci Custo mensal para manuten¢do (R$)
r Juro mensal (taxa adimensional)
1 Cada més considerado na analise

Fonte: adaptado de Ghisi ez al.. (2009)

Quanto as especificagdes apresentadas, o item 9.1 define o valor
total do investimento em reais (R$), dado pelo investimento fixo nas
instalagdes SCAP necessarias e ainda, se necessario, destaca-se os
custos mensais, referentes ao uso de eletricidade, como por exemplo, o
bombeamento.

O item 9.2 estabelece informagdes como o ano, demanda de agua
por més e o valor da tarifa referente ao consumo do periodo, seguido da
demanda ndo potavel (PWD nao potavel = 30% da demanda total).

A média do volume possivel de captacdo € representado por VR
(m’) x . Para analisar as entradas de caixa, inicialmente, torna-se
necessario observar se VR (m3) x atende ao consumo ndo potavel
(PWD). Utiliza-se 0 menor valor entre PWD e VR (m’) x , diminuindo
do consumo mensal de dgua (item 9.2).

No item 9.3 apresentam-se variaveis em valores quanto ao
consumo, a tarifa estimada e reajustada pela nova demanda, onde a
“Tarifa (R$)” utiliza os valores praticados pela CASAN e conforme a
Tabela 17 — pagina 64. A tarifa BR (custo do m’) é o resultado, quando
aplicada a tarifa conforme o consumo e o custo do metro cubico.
Finaliza-se este item com as economias (volume de 4gua m’ - ¢ valor
financeiro) propostas pelo SCAP.

O item 9.4 evidencia a economia de 4gua (m’) anual e a média
mensal, bem como a economia financeira (R$) anual ¢ a média mensal,
considerando cada uma das tarifas, caracterizando as entradas de caixa.

O item 9.5 apresenta as variaveis utilizadas para o calculo do
VPL, resultando e evidenciando no item 9.6 a viabilidade econdmica e o
periodo de retorno do investimento. O item 9.7 apresenta a possibilidade
do apoio governamental através de um subsidio financeiro, no qual,
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impacta um valor percentual em relagdo ao valor total do investimento
SCAP, viabilidade econdmica e o periodo de retorno do investimento.

9. Viabilidade Economica e o Periodo de Retorno do

Investimento

9.1 | Valor total do Investimento (R$)

2.382,00
Valor fixo Valor dindmico
@

Acréscimo mensal: nio se aplica

9.2 | Consumo (m’), valores e tarifas
Ano: 2009

Consumo sem SCAP PWD nio potavel VR (m’)
Agua CASAN | Tarifa (R$) (30%) X

Janeiro 24,8 99,83 7,44 7,61
Fevereiro 23,2 94,70 6,96 4,7
Margo 24,8 99,83 7,44 6,16
Abril 24 99,83 7,2 3,97
Maio 24,8 99,83 7,44 5,26
Junho 24 99,83 7.2 2,38
Julho 24,8 99,83 7,44 3,42
Agosto 24.8 99,83 7,44 436
Setembro 24 99,83 7,2 4,87
Outubro 24,8 99,83 7,44 2.91
Novembro 24 99,83 7,2 3,38
Dezembro 24,8 99,83 7,44 4,25
x 2928 1192,83 87,84 53,27
Informacdes descritivas:

9.3 | Consumo, valores e tarifas SCAP
Ano: 2009

Consumo com SCAP Economia
Agua Tarifa Tarifa (m’) Tarifa Tarifa
CASAN (RS) BR (m’) (RS) BR (RS)

Jan 17,36 63,95 42,50 7,44 35,88 57,33
Fev 18,5 69,00 45,00 4,7 25,70 49,70
Mar 18,64 69,00 45,00 6,16 30,83 54,83
Abr 20,03 79,25 50,00 3,97 20,58 49,83
Mai 19,54 74,10 47,50 5,26 25,73 52,33
Jun 21,62 84,40 52,50 2,38 15,43 47,33
Jul 21,38 84,40 52,50 3,42 15,43 47,33
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Ago 20,44 79,25 50,00 4,36 20,58 49,83
Set 19,13 74,10 47,50 4,87 25,73 52,33
Out 21,89 84,40 52,50 2,91 15,43 47,33
Nov 20,62 79.25 50,00 3,38 20,58 49,83
Dez 20,55 79,25 50,00 4,25 20,58 49,83

z 239,7 920,35 585,00 53,1 272,48 585,00
Informacdes descritivas:

9.4 | Economia de 4gua (m’) e economia financeira (R$)

Economia de agua (m”): Anual: 53.1 Mensal: 4.42
Tarifa CASAN (R$): Anual: 272,48 Mensal: 22,7
Tarifa BR (custo m3): Anual: 585,00 Mensal: 48,75

9.5 | Valor Presente Liquido (VPL) e taxas consideradas

Correcdo da tarifa de agua (% / més) 0,53
TMA | Taxa de atratividade (% / més) 0,49
Bi Economia monetaria mensal (R$) 22,70
Ci Custo mensal para manutengdo (RS) 1,98
1 Mgés considerado na andlise 1

9.6 | Viabilidade economica e Periodo de Retorno do Investimento (PRI)

Tempo de vida considerado do SCAP (anos) 10
PRI — Tarifa CASAN (anos): 14
PRI - Tarifa BR (anos): 3 anos e 7 meses

9.7 | Subsidio e apoio governamental

sM O NAO () Percentual do valor do investimento SCAP (%): 50

Informacdes descritivas adicionais

PRI — Tarifa CASAN (anos): 7

PRI — Tarifa BR (anos): 1 ano e 10 meses

De forma geral, para avaliagdes quanto a esta especificagdo,
define-se o investimento inicial nos equipamentos e instalagdes, 0s
possiveis custos mensais, € relaciona-se com a possibilidade de reducao
da tarifa utilizando um SCAP através da economia financeira (R$). A
partir disto, calculam-se as entradas e saidas de cada fluxo de caixa
mensal para a data atual do investimento. O somatdrio do valor presente
do fluxo de caixa projetado fornece o VPL. Quando o valor for maior
que 0 dentro do tempo de vida considerado, significa que o SCAP ¢




77

viavel e possibilita a implementacao, proporcionando, principalmente as
economias do recurso hidrico e financeira.

3.10 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O modelo SCAPHIS apresenta a sistematizacdo do conhecimento
proposto com o objetivo avaliagdo e analise quanto ao aproveitamento
de 4dgua de chuva em habitagdes de interesse social. Cada uma das 9
especificagdes possibilita estudos e resultados para tomada de decisdes
quanto as praticas SCAP, bem como para a gestdo do recurso.

Foram destacadas as nove especificagdes como: Regido; Indice
Pluviométrico, Area de captacdo; Pessoas e habitagdes; Demanda de
agua; Empresa fornecedora de 4agua; Tecnologias SCAP;
Monitoramento; e Viabilidade econdémica e periodo de retorno do
investimento.

Mesmo que a apresentagdo do modelo SCAPHIS siga uma
sequéncia referente as nove especificacdes (Figura 14), o preenchimento
das informagdes as tornam passiveis de configuragdes conforme a
escolha do usudrio, evidenciando especificacdes e resultados pontuais.

Vale ressaltar que cada especificagio do modelo SCAPHIS
evidencia informacdes e dados de entrada que impactam,
sinergicamente, a outras especificacoes.

A informacao inserida pode também estar disponivel em variadas
especificagdes. Isto acontece porque a informag¢do € necessaria para
destacar os resultados e possibilitar o conhecimento ao usuario.

Todas as especificacdes disponibilizam espago para a adi¢cdo de
informacoes do usuario, relevante e necessario para a melhoria continua
e evolucdo do modelo de avaliagdo proposto.

A sistematizagdo do modelo SCAPHIS direciona ao trabalho
conjunto com empresas nas areas da tecnologia da informacdo e
desenvolvimento de software, possibilitando a evolucao e a efetividade
quanto a disseminacdo do conhecimento e uso do modelo. A meta € um
diagndstico mais agil quanto ao aproveitamento de dgua de chuva, em
HIS, podendo também ter aplicagdes em habitagdes em geral.

E de relevancia quanto & melhoria do modelo SCAPHIS, a
preocupacdo ¢ a necessidade de ndo delimitar o modelo proposto,
obrigatoriamente, com as especificagdes apresentadas e descritas. Isto
possibilita evidenciar outros aspectos e abordagens que resultem em
uma confiabilidade quanto as aplicagdes e simulagdes em estudos
futuros.
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A seguir, apresentam-se as aplicacdes e simula¢des do modelo
SCAPHIS nos seis estudos definidos.
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4 APLICACOES E SIMULACOES SCAPHIS

A aplicagdo do modelo SCAPHIS tem o objetivo de trazer
evidéncias quanto ao aproveitamento da d4gua de chuva em habita¢des de
interesse social (HIS). Para isto, a sistematiza¢do do modelo SCAPHIS ¢
aplicada no projeto arquitetonico da COHAB/SC apresentado na se¢do
2.3.1, pagina 45, deste trabalho.

As definigdes quanto a identificacdo e avaliagdo do modelo
SCAPHIS, evidenciadas com as aplicacdes das simulacdes, tém o
objetivo de definir as possiveis variagdes e a dindmica de um
determinado fendmeno, previamente analisado e estudado para a tomada
de decisdo agil e adequada. Ressalta-se que a nomenclatura técnica
quanto as aplicagdes e simulagdes, pode também ser chamada de perfil
de risco, gestdo de riscos ou criacdo de cenarios.

Para efeitos de simulacdo, andlise e avaliagdes, altera-se o
numero de pessoas por habitacdo, caracterizando entre 1 a 6 habitantes e
resulta na aplicacio do modelo SCAPHIS em seis aplicacdes. E
importante ressaltar que, utilizando caracteristicas e informagdes
quantitativas encontradas na literatura e as mais proximas da realidade
quanto as HIS no Brasil, se estabelece as médias de quatro habitantes
por habitacio (COHAB, 2012), com uma demanda de 200 litros por
pessoa por dia (CASAN, 2012).

Entretanto, os seis estudos evidenciam caracteristicas
quantitativas especificas, como:

* ademanda de agua por habitacdo;

» ademanda de 4gua com o uso do SCAP;

* aeconomia de d4gua com o uso do SCAP;

» o percentual de economia de 4gua potavel,

» 0 percentual possivel quanto a demanda de agua ndo potavel e
previamente estabelecido em 30% do consumo total;

* a economia financeira evidenciada nas categorias “Social A” e
“Residencial B”;

» aeconomia financeira utilizando a “tarifa BR” quanto ao custo do
m’ aplicada as categorias “Social A” e “Residencial B”;

» a viabilidade econdmica e o periodo de retorno do investimento
(PRI) quanto as categorias “Social A” e “Residencial B” em
relacio as tarifas, bem como ao custo do m’ (tarifa BR) para a
empresa fornecedora de agua.

* a tecnologia SCAP selecionada e as principais variagcdes do
sistema, visando adequag¢do ao uso.
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Os resultados s@o apresentados através de varidveis quantitativas,
descritas e relacionadas com aspectos sinérgicos complementares quanto
ao desenvolvimento sustentavel do recurso com vistas a educacgdo
ambiental, relevancia tecnologica, receptividade social e compromisso
institucional.

4.1 TECNOLOGIA SCAP SELECIONADA

As tecnologias estudadas e evidenciadas necessitam estar de acordo com
0 objetivo proposto, utilizando a area e o espago fisico disponivel de
forma adequada. Para isto, teve-se o acesso a planta baixa do projeto
arquitetonico da COHAB/SC (ANEXO A - PLANTA BAIXA
COHAB/SC) com as dimensdes necessarias para a relagdo com os tipos
e tamanhos das tecnologias. De acordo com a edificagdo da COHAB/SC
(Figura 16), apresenta-se o fluxo e as tecnologias selecionadas (Tabela
18), que, de maneira geral, atendem a configuracdo do espaco fisico
disponivel quanto a proposi¢do das simulacdes apresentadas.

Para maiores informacdes, apresenta-se uma matriz (APENDICE
A) destacando as caracteristicas e descri¢cdes basicas, bem como o custo
de investimento de cada tecnologia, o total do investimento e o numero
de componentes quanto ao SCAP selecionado para as simulagdes.

A partir da definicdo tecnologica, as avaliagdes finais dos estudos
e simulagdes possibilitam propor variagdes conforme cada caso
envolvendo demandas e nimero de pessoas por habitacdo, entre outros.

Figura 16: Esquematiza¢do e elementos do SCAP selecionado para as
aplicacdes e simulagdes (APENDICE A)

Area superficie de caplagio
Transporte
Descarte

GGradeamento

Tratamento

1
2
3
4
8 & Aimazenamento
6
7 Bombeamento (manual)
8

Distribuigao

; 6/ _ ____@I 7 ® Exfravasor
| i

Fonte: adaptado de Oliveira et al.. (2007); Lamberts et al.. (2010); Fewkes,
(2012); e COHAB/SC, 2012.
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Apresenta-se a proposi¢do quanto a concep¢do do SCAP,
evidenciando os sistemas e componentes envolvidos, os quais foram
abordados na sec¢do 2.2 deste trabalho (Tabela 18).

Tabela 18: Esquematizacdo e elementos basicos do SCAP selecionado

N’ | Imagem Descri¢ao

Area de superficie de captagio (Uma agua = 35 m’).
Representa um dos caimentos da edificagao.
Telhas ceramicas.

1

Calhas Aquapluv Tigre beiral (3 metros unidade)
----- o= » Componentes: cabeceiras; suportes de calha

= (sustentacdo); bocal “T”’; grelha do bocal “T”;
emenda de calha; cano vertical de descida ¢ de

subida; “T”; luva de reducdo; curva longa 900;
joelho 900;

¥ . . . 1.
O il Produzido in loco com material hidraulico (canos,
redutores, luvas, etc.)

O !"”-:._ < Produzido in loco com material hidraulico (cano,
redugdo, luva, etc.)

) : Caixa d’agua armazenamento inferior (800 litros);
O Caixa d’agua armazenamento superior (500 litros)
* Componentes: freio d’agua; sifao extravasor;

suprimento e alimentagdo; valvula de boia de
nivel.

O Imagem ndo disponivel | Cloragdo em pastilhas (1 pastilha semanalmente)

Bomba Manual (puxa-empurra)

Distribuicdo: descarga em bacia sanitéria e torneira

O Imagem nio disponivel ambiente externa

Fonte do autor
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Visando maior compreensdo quanto a Figura 16 e a Tabela 18,
descreve-se a seguir, o fluxo do recurso e as tecnologias envolvidas.

O aproveitamento da agua de chuva inicia através da superficie
de captacgdo através de um dos caimentos do telhado, classificado como
uma 4agua, caracterizado pela area de 35 m’ e coberto por telhas
ceramicas (1). Utilizando a gravidade, a agua ¢ direcionada ao beiral do
telhado e faz interface as calhas de coleta (2) e componentes, que utiliza
os 8,70 metros de beiral, e apresenta um ponto de vazao direcionada ao
bocal “T”. Este possibilita o componente modular de grelha para o
gradeamento de sujeiras maiores ¢ direciona a dgua para o cano vertical
de descida até o sistema de descarte (3). Apds o descarte das primeiras
aguas de chuva, outro sistema de gradeamento (4) elimina particulas
menores ¢ direciona a 4agua para o armazenamento (5). Para a
desinfeccdo da dgua armazenada, a cloracao (6) ¢ indicada conforme um
cronograma previamente estabelecido (agdes do wusudrio). O
bombeamento manual (7) ¢ proposto como a alternativa mais
sustentavel e indicada para maximizar a educagdo ambiental, entretanto
requer agdes efetivas do usuario. Este bombeamento € direcionado ao
armazenamento superior responsavel pela distribuicdo ao ponto de
utilizacdo definido (8), e neste caso, para o uso em bacia sanitaria e
torneira externa, que representa cerca de 30% do consumo de agua.

A Figura 17 mostra indicadores e aspectos relacionados a fatores
impactantes quanto a concepcdo SCAP selecionada (SCAP A -
APENDICE A) ¢ as outras duas concepgdes SCAP consideradas (SCAP
B e C — APENDICES B e C). Sio considerados os indicadores quanto as
acoes do usuario, educagdo ambiental, demanda de &4gua, uso da
eletricidade, bombeamento, economia de agua, investimento e economia
financeira, relacionados com o triple bottom line da sustentabilidade
segundo Elkington (2012). O autor evidéncia que o triple bottom line ou
“trip¢ da sustentabilidade” corresponde a resultados medidos em termos
sociais (justi¢a social), ambientais (qualidade ambiental) e econdmicos
(prosperidade econdmica).

Estes indicadores possibilitam evidenciar caracteristicas dos
SCAP envolvidos, trazendo ag¢des potencials com vistas ao
desenvolvimento sustentavel do recurso hidrico, além de proporcionar
insights a estudos futuros.

Para avaliagdo quanto as abordagens aos indicadores da Figura
17, classificam-se, através da escala definida e descrita como segue:
cada um dos vértices mostra em sua linha correspondente os valores
entre 0 e 5, onde o valor 0 ¢ igual a “ndo se aplica” (baixo), e o valor 5
resulta em “considerada aplicacdo” (alto). A partir desta escala definida,
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pode-se direcionar a concep¢do SCAP e suas caracteristicas em relagdo
as avaliacdes e andlise aos aspectos caracteristicos da unidade
residencial.

Figura 17: Concepgdes SCAP conforme os APENDICES A, Be C

A - Agdes do usudrio

B - Educagio ambiental
C - Demanda de 4dgua
Triple Bottom Line Ambiental D - Uso de eletricidade
E - Bombeamento

F - Economia de dgua

G - Investimento

H - Economia financeira

Social

Econdmico

Fonte do autor

Apesar do SCAP A (APENDICE A) ser o sistema selecionado
para os estudos e simulag¢des, ¢ importante apresentar ¢ destacar as
caracteristicas entre as concepg¢des e configuragdes dos SCAPs
evidenciadas (APENDICES A, B e C), abordando diferenciais
relevantes para a escolha do sistema mais adequado e alinhado as
caracteristicas de uma determinada unidade familiar residencial.

4.2 RESULTADOS

Os resultados quantitativos referentes as seis aplicagdes e
simulagdes sdo apresentados na Tabela 19.

Os seis casos aplicam-se a mesma regido ¢ compreendem a
mesma série cronologica quanto ao indice pluviométrico disponibilizado
pelo INMET — Instituto Nacional de Meteorologia.

Os estudos utilizam a mesma area de captacdo da habitagdo da
COHAB/SC, representando um dos dois caimentos do telhado,
classificado como uma 4gua, caracterizado pela area de 35 m’. A
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demanda diaria por pessoa ¢ estabelecida em 200 litros para todos os
casos, bem como o custo do investimento do SCAP de RS 2.382,00.

A partir destas informacdes, os resultados quanto as demandas e
economia (m’), percentual de economia (%), economia financeira (R$),
viabilidade econdmica e periodo de retorno do investimento, apresentam
variagdes relevantes.

Com a variacdo no numero de habitantes, apresentam-se as
demandas para cada caso (Figura 18), resultando em consumos diarios
entre 200 e 1.200 litros por habita¢do. Destaca-se a demanda anual entre
73,2 m’ e 439,2 m’ , a reducdo desta mesma demanda com o uso de um
SCAP entre 51,2 m’ e 385.9 m’. Com o uso do SCAP ¢ possivel uma
economia de dgua potavel anual nas seis simula¢des, apresentando
valores entre 22 m’ e 53,3 m’. Com o uso de um SCAP & possivel
reduzir a demanda de agua potavel, apresentando uma economia entre
22.000 e 53.300 litros por ano.

Figura 18: Demandas e economia de dgua (m’)

Demanda e Economia de Agua (m?)
500
400
=~ 300
=
200
F— . |
0 _-;l
1 2 3 4 5 6
habitante | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes
m] 73,2 146,4 219,6 292.8 366 439,2
m2 51,2 105 168,9 239.7 312,7 385,9
O3 22 41,4 50,6 53,1 53,3 53,3
Fonte do autor
Legenda:

m | Demanda de d4gua por ano (m’)
® 2 Demanda de 4gua por ano com SCAP (m’)
O3 Economia de agua por ano (m’)

A Figura 19 apresenta o percentual de economia de dgua potavel,
utilizando o volume mensal de 4gua de chuva possivel de captag¢do (VR)
em relagdo a demanda de agua para cada habitacdo. Resulta em uma
variagdo considerando o aproveitamento de toda dgua captada em
relagdo a demanda total, bem como o percentual em relacdo a demanda
ndo potavel, que € de 30%.



Tabela 19: Resultados SCAPHIS

1 Regiao Floriandpolis/SC Floriandpolis/SC Floriandpolis/SC Floriandpolis/SC Floriandpolis/SC Florianépolis/SC
2 Indice pluviométrico INMET INMET INMET INMET INMET INMET
3 Area de captacio (mz) 35 35 35 35 35 35
4 Habitantes 1 2 3 4 5 6
5 Tecnologias SCAP (R$) - Investimento 2.382,00 2.382,00 2.382,00 2.382,00 2.382,00 2.382,00
. . habitante X
Litros por dia 200 200 200 200 200 200
habitagdo X 200 400 600 800 1000 1200
Demanda de m’/ano Y 73,2 146,4 219,6 292.8 366 439,2
6 ] 3 Demanda T =
agua (m’) m°/més X 6,1 12,2 18,3 24,4 30,5 36,6
Demanda com |m*/ano X, 51,24 105,03 168,94 245,16 312,73 385,93
SCAP mimés X 4,27 8,75 14,07 20,43 26,06 32,16
litros/ano  x 21.960 41.370 50.660 53.100 53.270 53.270
7 Economia de agua (m3) m®/ano h 21,96 41,37 50,66 53,1 53,27 53,27
m*/més X 1,83 3,44 4,22 4,42 4,43 4,43
8 Percentual de economia de PPWS 72,68 36,34 24,22 18,16 14,56 12,1
agua potavel (%) N4o potavel 30 28,25 23,05 18,11 14,56 12,1
R$/ano X - 33,81 73,50 78,04 86,73 83,79
. R$/més x - 2,81 6,12 6,50 7,22 6,98
Social "A
) tarifa BR/ano X - - - - - -
E_conorr_ua tarifa BR/més - - - - - -
9 financeira
(R$) R$/ano X - 118,00 256,63 272,51 302,67 292,41
o R$/més x - 9,83 21,38 22,71 25,22 24,36
Residencial "B"
tarifa BR/ano 216,12 209,00 411,20 607,83 830,60 1.012,33
tarifa BR/més 18,01 17,42 34,26 50,65 69,21 84,36
Social "A" - - - - - -
10 Periodo de retorno do Residencial "B" - - 14 anos 11 14 anos 11 anose 7 11 anose 3
investimento (anos) Tarifa BR "A" - . - - - ;
Tarifa BR "B" 20 anos e 11 20 anos e 9 7anose 7 3anose 7 2anose 9 lanoeb6

Fonte do autor
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Figura 19: Percentual de economia de dgua potavel

Percentual de economia de 4gua potavel

90
N 60
30 h
, N * I B w w
1 2 3 4 5 6
habitante | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes
w4, 72,68 36,34 24,22 18,16 14,56 12,1
as 30 28,25 23,05 18,11 14,56 12,1
Fonte do autor
Legenda:

B4 Percentual de economia de agua potavel
OS5 Percentual de economia de agua potavel (% ndo potavel)

A Figura 19 apresenta um percentual entre 12,1% e 72,68%. O
percentual definido para fins ndo potaveis ¢ de 30% em relagdo a
demanda e apresenta resultados variando entre 12,1% e 30%.

Percebe-se na Figura 19 que, as habitagdes que ficam abaixo dos
30% possibilitam direcionar esfor¢os a fim de maximizar a captacdo e o
aproveitamento da agua de chuva, seja através do aumento da area de
captacdo, tecnologias envolvidas e o consequentemente aumento do
investimento no SCAP.

Para avaliagdes quanto a economia financeira anual (Figura 20),
aplicam-se as tradicionais tarifas utilizadas pela CASAN, “social A” e
“residencial B”, e que, através da economia de &agua, possibilitam
reduzir a fatura mensal. A categoria “social A” ¢ a que apresenta menor
potencial quanto a economia financeira, pelo motivo da aplicagdo do
custo do metro cubico ser inferior ao custo de producdo da CASAN, o
que toma boa parte do volume e do custo subsidiado pelo governo. O
primeiro caso, no que se refere a um habitante, ndo resulta em valores
que possibilite economia financeira, € somente a partir de dois
habitantes, se evidencia uma economia financeira anual entre R$ 33,81 ¢
R$ 86,73. A categoria “residencial B”, igualmente a anterior, so
apresenta economia financeira a partir de dois habitantes, resultando em
uma variac¢do entre R$ 118 e R$ 292,41 anuais.

Os casos que ndo possibilitam economia financeira, nos quais
contemplam 1 habitante nas duas categorias (Social A e Residencial B),
a demanda sem o uso do SCAP fica em torno de 6,1 m? por més. Com o
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uso do SCAP a demanda reduz para 4,27. Isto se deve ao fato da tarifa
ter valor fixo entre o volume de consumo de 0 e 10 m? mensais.
Portanto, toda demanda mensal de uma residéncia, abaixo de 10 m3, ndo
possibilita economia financeira, somente economia de agua.

Considerando cenarios atuais quanto a aplicagdo da tarifa, a
pesquisa evidencia a possibilidade de economia financeira a partir de
dois habitantes, com considerada diferenca entre as categorias e
conforme a Figura 20.

Figura 20: Economia financeira (R$)

Economia financeira
1200
1000
2 800
$ 600
; 400
e =l B
1 2 3 4 5 6
habitante | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes
m6 0 33,81 73,05 78,07 86,73 83,79
a7 0 118 256,63 272,48 302,67 292,41
8 0 0 0 0 0 0
m9| 216,12 209 411,2 607,8 830,6 1.012,30
Fonte do autor
Legenda:

B 6 Economia financeira por ano (Social A)
07 Economia financeira por ano (Residencial B)
8 Economia financeira por ano (Social A) - tarifa custo m’
M9 Economia financeira por ano (Residencial B) - tarifa custo m’

Visando maior abrangéncia e analisando os valores quanto a
economia financeira, torna-se relevante a intervencdo governamental
através de alternativas inovadoras de gestdo. A proposicdo e aplicagdo
de uma tarifa alternativa (tarifa BR) quanto ao custo do metro ctbico
(m’), a pesquisa mostra economia mais significativa, entretanto,
somente para a categoria ‘“Residencial B” e com variacdes entre R$
209,00 e R$ 1.012,30 (Figura 20), demonstrando maiores possibilidades
quanto a viabilidade e efetividade de um SCAPHIS.

O Periodo de Retorno do Investimento (PRI) (Figura 21) esta
relacionado e resulta da economia financeira através da economia de
agua, em relacdo ao investimento no SCAP, evidenciado através do
método VPL (Valor Presente Liquido). O PRI proposto para a categoria
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“Social A” ndo ¢ considerado em func¢do do elevado periodo de retorno
(acima de 70 anos), tornando-se inviavel. Igualmente, torna-se inviavel a
aplicagdo da “tarifa BR” para esta categoria, pelo elevado periodo de
retorno  do investimento. Percebe-se a necessidade de apoio
governamental com vistas a educagdo ambiental, a captagdo e o

aproveitamento direcionado a pequenos volumes.

Figura 21: Viabilidade econdmica e periodo de retorno do investimento (PRI)

55 Viabilidade economica e periodo de retorno do investimento
., 20 ]
g 15
< i ——
1 2 3 4 5 6
habitante | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes | habitantes
10 — _ — — — _
mll — — 14,11 14 11,7 11,3
m12 —_ — — — — _
013 20,11 21,9 7,7 3,7 2,9 1,6

Fonte do autor
Legenda (14,11 = 14 anos e 11 meses):
10 PRI - Periodo de retorno do investimento (Social A)
W11 PRI- Periodo de retorno do investimento (Residencial B)
W 12 PRI - Tarifa diferenciada — custo do m’ (Social A)
013 PRI - Tarifa diferenciada — custo do m’ (Residencial B)

A Figura 21 apresenta valores como por exemplo 11,3, que
significa que o periodo de retorno do investimento ¢ de 11 anos e 3
meses. Com esta logica, apresentam-se os resultados para todos os casos
que contenham virgula.

Considerando as tarifas e faturas da CASAN, a categoria
“Residencial B” apresenta um periodo de retorno do investimento entre
11 anos e 3 meses ¢ 14 anos e 11 meses, considerado acima do tempo de
vida estipulado para o SCAP e invidvel. A aplicacdo da “tarifa BR”
(custo do m’) é a tGinica que apresenta viabilidades, com periodo de
retorno do investimento entre 1 ano € 6 meses € 7 anos € 7 meses, a
partir de 3 habitantes por habita¢do (Figura 21). Para os casos de 1 e 2
habitantes o cenario se torna inviavel economicamente e em rela¢do ao
tempo do retorno do investimento.

Os periodos de retorno de investimento evidenciados na Figura
21 mostram caracteristicas financeiras, entretanto, o retorno e beneficio
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perceptiveis quanto a economia do recurso hidrico tém inicio nos
primeiros dias de chuva, e apds a implementacdo do SCAP.

Além de abordar a realidade em relagdo ao consumo e as tarifas,
estudou-se brevemente a possibilidade de aplicacdo de uma tarifa
diferenciada em relagdo ao metro cubico consumido (tarifa BR - custo
do m’ ) para consumidores que estejam dispostos ao uso de um SCAP.
Utiliza-se esta abordagem visando maiores possibilidades e viabilidades
para a efetividade de um SCAP, bem como para destacar alternativas
quanto 4 governanca da 4dgua e dos recursos hidricos. E importante
ressaltar que com a possibilidade de um subsidio e apoio financeiro
quanto ao SCAP, os periodos de retorno do investimento se reduzem
significativamente as apresentadas na Figura 21 e sdo relativas a
porcentagem subsidiada.

Nas avaliagdes estudadas, os casos que evidenciam maiores
potencialidades quanto a viabilidade, compreendem as habitacdes
compostas por trés, quatro, cinco ¢ seis habitantes, € as que apresentam
maiores demandas de agua, na categoria classificada como “Residencial
B’ da Tarifa BR. Os resultados mostram que o foco principal de estudos
SCAPHIS deve direcionar a esta categoria, bem como da necessidade de
uma gestdo diferenciada. Diante da evolugdo e efetividade deste sistema,
estudos complementares visando a simplificacio do SCAP, tomam
diretrizes e importancia quanto a categoria “Social A”.

Para o caso que resulta em demanda de agua <10 m’ (1
habitante), ¢ possivel e se faz necessario a redugdo e otimizacdo do
sistema, direcionado a concepcdo SCAP mais simples, utilizando a
gravidade ¢ o armazenamento externo (APENDICE B), bem como a
possibilidade de reducdo da area de superficie/captacio (Figura 22).

Figura 22: Concepgio SCAP referente ao APENDICE B
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! 53 1 Area superficie de captaco
2 Transports
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4
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4 5 Amazenamento
o 8 Distribuicio
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Fonte do autor
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Para estes casos, o fator determinante ¢ a redugdo de
componentes estruturais, sistemas e subsistemas, reduzindo o nimero de
tecnologias SCAP envolvidas. O uso do fluxo por gravidade para a
distribuicdo e abastecimento de 4gua e o ajuste do tanque de
armazenamento abaixo do telhado visam as melhorias ambientais de um
SCAP, o que possibilita maior eficiéncia se considerado desde a
concepgao projetual das habitagdes.

Quando o uso da gravidade ndo € utilizado em sua totalidade, o
sistema de bombeamento ¢ uma das tecnologias mais impactantes nas
variacdes dos resultados. O bombeamento manual (APENDICE A) é
proposto como a alternativa visando atender o percentual definido de
agua ndo potavel, e possibilita maximizar a educagdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel, consideradas pelas agdes do usudrio e
contato efetivo quanto ao fluxo e funcionamento do sistema como um
todo. Um aspecto relevante ainda a ser estudado de forma detalhada ¢
quanto a acdo de bombeamento manual em relagdo a alimentagdo de
agua potavel no tanque superior de armazenamento, também conforme
prioridades e intercalacdo entre estas agdes.

O bombeamento elétrico (APENDICE C — Figura 23), com 0 uso
de eletricidade, requer um acréscimo financeiro mensal, o que torna o
custo do SCAP maior e aparentemente diminui a viabilidade econdmica,
entretanto ndo compromete a eficiéncia quanto a captacdo e o
aproveitamento da agua de chuva visando atender o percentual definido
de agua ndo potavel.

Figura 23: Concepgdo SCAP referente ao APENDICE C
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Fonte do autor

Estes aspectos impactam na viabilidade, na classificacdo e na
hierarquia sustentavel do sistema como um todo.
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Os resultados qualitativos, bem como quantitativos (Tabela 19),
apresentam simulagdes e estudos em uma das concepgdes SCAP
(APENDICE A), adequada quanto ao espaco fisico disponivel e as
tecnologias disponiveis no mercado, possibilitando variagdes pontuais
conforme as caracteristicas de cada caso e uso especifico (bombeamento
manual ou elétrico). Igualmente para este caso, o apoio governamental ¢
necessario, seja através do subsidio para a implantacdo destas
tecnologias, bem como para a gestdo e governanga quanto as
alternativas nas tarifas aplicadas quanto aos recursos hidricos e servigos
de apoio, visando atender as necessidades desta unidade habitacional.

Quanto aos casos que apresentam maior consumo de agua, como
nas habitagdes que compdem cinco e seis habitantes, podem-se utilizar
as caracteristicas técnicas do SCAP evidenciado no APENDICE A,
entretanto, ¢ indicada a ampliacdo do sistema, utilizando a éarea de
captagdo através das duas aguas de caimentos do telhado. Estas
variacoes buscam atender maiores demandas de agua, conforme as
caracteristicas das familias que compdem estas unidades habitacionais.

As aplicagdes e simulagdes apresentadas mostram caracteristicas
em relagdo a realidade dos recursos hidricos na cidade de Florianopolis,
com relativa equidade quanto a aplicagdo em outras regides do Estado
de Santa Catarina, seja pela regido e indice pluviométrico, demandas de
agua, empresa fornecedora de dgua e tarifas, tecnologias, entre outros.

O modelo SCAPHIS proposto estabelece parametros, orientagdes,
e consegue evidenciar informagdes relevantes para andlise e avaliagdo
na implementac¢do de um sistema de capta¢do de agua pluvial — SCAP,
conforme caracteristicas de determinadas unidades habitacionais,
equivalente as apresentadas nos estudos e simulagdes.

Estas varidveis buscam uma abordagem sistémica e dinamica
entre as especificagdes do modelo SCAPHIS, bem como caracteristicas
quanto a sustentabilidade do recurso, aspectos de mercado e sociais,
tecnologias e organizagdes envolvidas.
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5 CONCLUSOES

Inicialmente, neste ultimo capitulo estdo descritas as conclusdes
do trabalho desenvolvido. Complementam-se com evidéncias quanto as
recomendagdes para o desenvolvimento de futuros trabalhos nesta linha
de pesquisa.

A integragdo dos recursos hidricos de forma sistémica ¢
prioridade e foi busca incessante quanto ao modelo de avalia¢do
proposto — SCAPHIS. Este ¢ apresentado através de nove etapas (Figura
14 — péagina 50). Um dos fatores que envolvem a confiabilidade dos
resultados do modelo SCAPHIS, ¢ fazer com que todas as
especificagdes descritas no modelo tenham as informagdes necessarias
através de facil e rdpido acesso. Em contrapartida, caso as
especificacdes ndo estejam disponiveis ou configuradas de forma
adequada, percebe-se que o diagnéstico resultante para tomada de
decisdo ndo consiga evidenciar respostas ageis e confidveis.

Para tal a pesquisa mostra a necessidade da inser¢do da
tecnologia da informacao, visando unir e disponibilizar as informacdes
de cada especificacdo evidenciada no modelo SCAPHIS, diagnosticando
potencialidades imediatas e em tempo real. Da mesma maneira, sdo
consideradas iniciativas e propostas inovadoras os aplicativos quanto a
informag¢des € monitoramento do consumo de agua em uma unidade
habitacional uma vez que visam o desenvolvimento sustentavel, através
de uma gestdo transparente para o usudrio. Destacam-se também as
possibilidades dindmicas na formulagdo e organizacdo das
especificacdes do modelo SCAPHIS conforme critérios e ag¢des do
usudrio. Estes aspectos possibilitam transcender ag¢des direcionadas
exclusivamente a COHAB/SC, buscando maior abrangéncia quanto a
usabilidade do SCAP, bem como maximizando apoio efetivo a
sociedade quanto a sistemas de captacdo de agua pluvial e aos recursos
hidricos.

Quanto ao resultado da pesquisa, conclui-se que as habitacdes a
partir de trés habitantes ou que apresentam maior consumo de agua,
possibilitam maximizar a captacdo e o aproveitamento da agua de
chuva, através da ampliacido do SCAP, com o aumento da area de
captacdo, visando atender o percentual de demanda nao potavel.

Nos resultados das avaliagdes estudadas, os casos com maiores
viabilidades, compreendem as habitagdes compostas por trés, quatro,
cinco e seis habitantes, na categoria classificada como “Residencial B”
da Tarifa BR. Os resultados mostram que o foco principal de estudos
SCAPHIS direcionam a esta categoria, apresentando maiores
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possibilidades e viabilidades para a efetividade de um SCAP, refor¢ando
assim a necessidade de uma gestdo diferenciada quanto a governanga da
agua e dos recursos hidricos para praticas SCAP.

Alternativas inovadoras quanto a gestdo, como por exemplo, a
proposi¢do da Tarifa BR, possibilitam maior abrangéncia quanto a
viabilidade e economia financeira, justificando a  interveng¢do
governamental.

Para resultados que apresentam baixa demanda de agua, faz-se
necessario a redug¢do do SCAP, bem como a possibilidade das reducdes
da area de superficie de captacdo e das tecnologias SCAP envolvidas.

O modelo SCAPHIS, o qual possibilitou apresentar resultados
quantitativos, evidencia a existéncia de trés vertentes qualitativas,
sinérgicas, complementares e fundamentais para a viabilidade e
efetividade de sistemas de captagdo de agua pluvial.

A primeira ¢ quanto a gestdo governamental (compromisso
institucional), a segunda direciona-se a sociedade e ao usuario
(receptividade de mercado) e a terceira converge as tecnologias
envolvidas (relevancia tecnologica). Estas possibilitam estudos e
evidéncias significativas, que podem potencializar a educagdo social e
ambiental bem como o desenvolvimento sustentdvel dos recursos
hidricos.

Percebe-se que tanto o incentivo quanto as dificuldades
centralizam-se no governo, como no caso do decreto n° 099, de 1° de
marco de 2007, o qual obriga todas as construgdes novas e reformas de
prédios publicos financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de
Santa Catarina, prever e implementar sistema para captagdo ou reten¢ao
de aguas pluviais. Medidas equivalentes para o setor residencial e
industrial deveriam acompanhar estas praticas, unidas a uma gestdo
flexivel visando o desenvolvimento sustentavel entre governo, empresa
fornecedora de agua e stakeholders.

Uma transi¢do considerando a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, como suporte e apoio ao abastecimento convencional &
possivel e fundamental para potencializar as mais variadas
possibilidades e cenarios, como no caso de tarifas alternativas (Tarifa
BR — custo do m?) para o usudrio que esteja disposto a utilizar o SCAP.
O apoio governamental ¢ relevante e fundamental, seja ele financeiro,
suporte, manutencdo, PSS (product service-system ou sistema produto-
servico), potencializando viabilidades, bem como aspectos de educacdo
ambiental através do retorno e beneficios perceptiveis da economia
imediata a implanta¢do do SCAP.
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Com foco na sociedade e receptividade de mercado, percebe-se
que sistemas de captacdo e aproveitamento de agua de chuva convergem
a participag¢do do usudrio de forma efetiva, seja pela decisdo de adquirir
este servico e tecnologias, seja para a manutengdo, monitoramento € uso
do SCAP. O usuario é a variavel participativa e fundamental no
processo como um todo quando adquire a cultura do desenvolvimento
sustentavel de forma efetiva, e para isso, sdo necessarios atrativos e
incentivos, sejam tecnologicos e financeiros, além do interesse
ambiental quanto a preservagdo dos recursos hidricos. O SCAP requer
um esfor¢o sazonal e disciplinado do usudrio para as acoes de tarefa, da
devida manuten¢do preventiva, do acompanhamento e monitoramento
quanto ao funcionamento adequado do sistema. Percebe-se, portanto,
que as agdes estratégicas para implantagdo destas praticas ainda
proporcionam extensos mercado e estudos visando a cultura sustentavel
por parte do governo.

Esta lacuna de mercado depende também de uma hierarquia e
classificagdo de onde existe a necessidade de implementagdo do SCAP,
conforme a disponibilidade de 4gua, demandas, entre outros.

Quanto a questdes técnicas do SCAP, ¢ relevante abordar que no
caso de HIS, tecnologias e SCAP s3o as que encontram mais
dificuldades para efetividade e viabilidade, pois, geralmente, possuem
uma concepg¢do arquitetdnica térrea, a qual prevé o uso de sistemas de
bombeamento. Além disso, as caracteristicas do usuario em relacdo ao
critério socio-econdmico, bem como ao uso da dgua ¢ o mais baixo das
demandas evidenciadas. Complementam-se estes aspectos com o baixo
poder aquisitivo destas pessoas e familias.

Ainda referente a relevancia tecnoldgica, um dos primeiros
requisitos a ser definido ¢ quanto ao uso da agua pluvial captada e a
quantidade necessaria em relacdo a demanda. Tratando-se de HIS, a
quantia necessaria direcionada ao uso ndo potavel evidencia em torno de
30% da demanda total diaria. A partir da classificagdo quanto ao uso,
pode-se determinar as possiveis concepgdes do SCAP e as mais
eficientes quanto a unidade residencial bem como as caracteristicas da
familia a usar o sistema (APENDICES A, B e C).

Percebe-se grande potencial quanto a P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) de produto, onde se destacam extremos entre
tecnologias produzidas in loco e outras mais complexas ou importadas.
Esta lacuna de mercado e tecnologias possibilita inferir decisdes e
possibilidades na concep¢do de um SCAP. Nesta pesquisa, percebe-se
também a necessidade e objetivo de considerar as praticas de captacdo e
aproveitamento de agua de chuva desde a concepcdo projetual das
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unidades residenciais. Destaca-se que um sistema de aproveitamento de
agua pluvial deve ser pensado desde a concepcdo projetual de uma
edificacdo, possibilitando maximizar aspectos fundamentais quanto ao
usudrio, tecnologias e gestao necessaria

Aspectos tecnologicos mostram sistemas principais, inferindo
possivel P&D de produto, inicialmente quanto ao sistema de captacao
ou telhado, pensado como telha, como placa modular de captagdo, ou até
mesmo como area de captagdo e distribuicdo. Recomenda-se classificar
o ciclo de todos os processos utilizados em um SCAP nas habitacdes em
geral. Os sistemas evidenciados foram: captacdo; transporte;
gradeamento ou filtragem; armazenamento; tratamento ou desinfec¢io;
distribui¢do e sinalizacdo. Além de complementares precisam ser
projetados e instalados de forma otimizada em relagdo a distancias e
espago fisico, bem como adequada a oferta e demanda. A partir disto,
empresas privadas e estatais (apoio governamental), com foco na gestao
sustentavel e na educacdo ambiental, podem priorizar inovagdo, bem
como a P&D de produtos para a captagdo e aproveitamento de agua de
chuva, direcionando o foco também para sistemas de baixo volume de
captacdo para um uso especifico (demanda ndo potavel). Caracteriza-se
também, a usabilidade de um SCAP como uma atividade que ndo esteja
relacionada com retorno ou economia financeira.

Para isto, torna-se relevante que o mesmo seja de baixo custo
quanto ao investimento, de facil acesso que evidencie o ciclo e o
aproveitamento da 4gua de forma aparente e simbolica visando
maximizar aspectos da sustentabilidade e educacdo ambiental.

E importante ressaltar a dificuldade encontrada quanto a
unicidade referente as tecnologias envolvidas e aos sistemas
complementares e sequenciais que compde o SCAP. Diversas empresas
se limitam a uma Unica tecnologia ou componente, ndo apresentando os
produtos de todo o ciclo do recurso hidrico em um SCAP.

Torna-se importante salientar que ¢ fundamental o apoio e
incentivo governamental através de politicas publicas com foco em HIS,
e diante da aplicacdo do custo do m’ para a empresa fornecedora de
agua, em relacdo ao consumo de cada habitacdo. Estas acdes
possibilitam maior viabilidade para implementa¢des quanto ao SCAP,
bem como um periodo menor de retorno do investimento.

Um importante destaque diz respeito as acdes e praticas que
foram focalizadas no estudo, quais sejam: o compartilhamento do
conhecimento da realidade e da gestdo utilizada quanto aos recursos
hidricos, os sistemas e tecnologias disponiveis, as edificagdes HIS, a
possibilidade de maximiza¢do da importantissima conscientizacdo e
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educagdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel, o acompanhamento
destas praticas através de monitoramento técnico, entre outros.

Conclui-se que ha um potencial ainda pouco explorado, através
de uma abordagem sistémica quanto ao SCAP e a sinergia necessaria
dos aspectos abordados nesta se¢do, no qual possibilitam maior
efetividade através de proposi¢do governamental, tecnologias e
sociedade.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Visando a extensdo e evolugdo desta pesquisa, as recomendagdes
para o desenvolvimento de futuros trabalhos nesta linha de pesquisa,
iniciam através da inser¢do da tecnologia da informacao com a aplicagdo
do modelo proposto através de desenvolvimento de software de forma
efetiva, transcendendo aos estudos e aplicacdes direcionados a HIS,
atendendo além de qualquer tipologia de edifica¢do, a qualquer usuario
e a sociedade em geral.

Através do modelo SCAPHIS proposto a hierarquia e
classificagdo dos dados de entrada mais importantes € necessarios para a
criagdo de uma ferramenta virtual com acesso gratuito (website) com o
objetivo de um diagnostico agil e em tempo real, proporcionando o
conhecimento necessario para o usudrio de aspectos potenciais quanto a
economia de 4gua, economia financeira, educagdo ambiental, bem como
de dados técnicos referentes a uma edificacdo especifica.

Outro desafio refere-se a sistematizagdo em nivel comercial e
industrial visando caracteristicas para projetos de economia €
priorizando processos que consomem grande quantidade de dgua.

Com o estudo feito ampliam-se os potenciais de pesquisa visando a
criacdo de cenarios variados com foco em HIS, uma vez que traz
evidéncias de como pode ser um SCAP, quem o utiliza e com qual
finalidade. A pesquisa-acdo em um conjunto habitacional com uma
mesma amostra (unidade familiar) e diferentes tipos de SCAP operando,
podem trazer maiores evidéncias para uma analise mais adequada e
viavel seja ela social, ambiental e econdmica.
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APENDICE A - Tecnologia SCAP Selecionada para os estudos de caso

APENDICE A - Matriz de sistemas e componentes selecionados para o SCAP nos estudos de caso

Tecnologias SCAP Investimento (custo) R$
ltem |Sistema Descrigdo Nimero | Areausada | Tipo de telhado Area total Unidade varidvel Unidade Total Sistema Pontuagdo
2.3.1 |Captagdo Telhas de Cerdmica 6.1 35m’ meia dgua 67 m isento 0 0
Quantidade (unidade)
Calha Aquapluv 74 1 2@ 4 5 6.7 8:9 10 3 metros 35,00 105,00 3
Componente Bocal "T" 7.5 2 3:4:5:6:7:8:9:10 20,00 20,00 1
Grelha bocal 'T" 76 2 3 4:5:6:-7:-8:9:10 8,00 8,00 1
Cabeceira 76 |1 @ 3 4 5 6 7 8 9 10 5,00 10,00 2
Suporte de calha 76 |1 2 3 4 5 6@ 8 9 10 3,00 21,00 7
932 Transporte Emenda dg calha . 7.6 2:3:4:-5:6:7:-8 9:10 10,00 10,00 407,00 1
Cano vertical (descida) 7.7 2 3:4:5:6:7:8:9:10 3 metros 50,00 50,00 1
Luva de redugao 7.8 @ 2:3:4:-5:6:7:-8 9:10 5,00 5,00 1
Curva longa 90" 78 1 @ 3 - 4:-5:6:7:8:9:-10 2,50 5,00 2
Joelho 90" 7.8 1 @ 3 - 4:-5:6:7:8:9:-10 3,00 6,00 2
Cano vertical (subida) 7.7 @ 2 3:-4:5:6:7:8:9:10 3 metros 15,00 15,00 1
Componentes DIVERSOS 78 1:2:3: 45 @ 78910 28,66 172,00 6
2.3.3|Descarte Separador de dgua de chuva 8.1 @ 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1
234 ﬁlifjszme”“’ %" IFiliro de 4gua de chuva M | @ 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1
PEAD 10.1 1 (@) 3 4 5 800 e 500 litros 200,00 400,00 2
Freio d'dgua 10.9 @ 2 3 4 5 100,00 100,00 1
Conjunto flutuante de sucgdo 10.10 @ 2 4 5 215,00 215,00 1
2.3.5 |Armazenamento 1.075,00
e Sifdo extravasor 02 | @ 2 3 i 5 100,00 100,00 i
Valvula de boia de nivel 10.11 1 @ 3 4 5 30,00 60,00 2
Sistema de suprimento e
alimentacao 1011 | @ 2 3 4 5 200,00 200,00 1
236 |I1alamentoe Cloragdo 30 pastilhas 20,00 20,00 20,00
desinfeccdo
9,37 [BOmoEAMENto OU ok manual 1 | @ 2 3 4 5 100,00 100,00 100,00
recalque 1
2.3.8 | Distribuigao Descarga (©) 2 3 4 5 isento isento isento 1
N Placas 1:-2-3 4 @ 6:7:8:9:-10 24,00 120,00 5
2.3.9 |Sinal ' ! 200,00
nalzagao Pintura 1T ® 3 45 67 8 9 10 40,00 80,00 2
Instalagao e mao-de-obra especializada (4 dias) 100,00 400,00 400,00
Investimento Tecnologia SCAP 2.382,00 2.382,00 47

Observagdo: Tecnologias implementadas visando a seguranga adequada, o fluxo e utilizago para distribuigdo interna

Fonte: desenvolvido pelo autor




APENDICE B - Tecnologia SCAP para menor volume e aproveitamento de agua pluvial e mais sustentavel

APENDICE B - Matriz de sistemas e componentes selecionados para 0 SCAP de menor volume de captagdo e de concepgdo e uso mais sustentavel

Tecnologias SCAP selecionada

Investimento (custo) R$

ltem |Sistema Descrigdo Nimero | Areausada | Tipo de telhado Area total Unidade varidvel Unidade Total Sistema Pontuagdo
2.3.1 |Captagdo Telhas de Cerdmica 6.1 35m’ meia dgua 67 m isento 0 0
Quantidade (unidade)

Calha Aquapluy 74 |1 2@ 4 56 7 89 10 3 metros 35,00 105,00 3
Componente Bocal "T" 7.5 23 :-4:5:6:7:8:-9:10 20,00 20,00 1
Grelha bocal 'T" 76 2 3 4:5:6:-7-8:9:-10 8,00 8,00 1
Cabeceira 76 @ 23 4:5:6-7-8:9:-10 5,00 5,00 1
Suporte de calha 7.6 1:2:3:4:5:6 @ 8:-9:10 3,00 21,00 7

232|  Transporte  |Emenda de calha 7.6 8 2 3 4 5 67 8 9 10 10,00 10,00 372,84 1
Cano vertical (descida) 7.7 2 3:-4:5:6:7:8:-9:10 3 metros 50,00 50,00 1
Luva de redugao 7.8 @ 2:3:4-5:6:7:-8:9:10 5,00 5,00 1
Curva longa 90" 7.8 @ 23 4:5:6-7-8:9-10 2,50 2,50 1
Joelho 90" 7.8 @ 23 - 4:5:6-7-8:9:-10 3,00 3,00 1
Componentes DIVERSOS 7.8 1:2: 3 4 @ 67 8:9:10 28,66 143,34 5

2.3.3|Descarte Separador de dgua de chuva 8.1 @ 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1

234 ﬁlifgszme”w %% IFiltro de agua de chuva 9.1 ©) 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1
PEAD 10.1 @ 2 3 4 5 500 litros 200,00 200,00 1
Freio d'agua 10.9 @ 2 3 4 5 100,00 100,00 1

235 |Amazenamento |10 eravasor 10.2 @) 2 3 4 5 100,00 100,00 630,00 1
Valvula de boia de nivel 10.11 1 @ 3 4 5 30,00 30,00 2
Sistema de suprimento e
alimentacao 1011 | @ 2 3 4 5 200,00 200,00 1

2.3.6 Tratfimentf) ¢ Cloragdo ndo utilizado

desinfecgao
237 Bombeamento ou Bomba manual nao utilizado
recalque
2.3.8 |Distribuigdo Torneira @ 2 3 4 5 isento isento isento 1
N Placas 1 @ 3 - 4-5:6:7:8:9:-10 24,00 48,00 2
2.3.9 [Sinal ' g 88,00
nalizaao Pintura @7 3 45 67 8 9 10 40,00 40,00 1
Instalagao e mao-de-obra especializada (3 dias) 100,00 300,00 300,00
Investimento Tecnologia SCAP 1.550,84 1.550,84 35

Observagdo: Concepgdo mais simples, utilizando a gravidade e armazenamento externo

Fonte: desenvolvido pelo autor




APENDICE C - Tecnologia SCAP selecionada com bombeamento elétrico

APENDICE C - Matriz de sistemas e componentes selecionados para o SCAP com uso de bomba elétrica

Tecnologias SCAP Investimento (custo) R$
ltem |Sistema Descrigdo Nimero | Areausada | Tipo de telhado Area total Unidade varidvel Unidade Total Sistema Pontuagdo
2.3.1 |Captagdo Telhas de Cerdmica 6.1 35m’ meia dgua 67 m isento 0 0
Quantidade (unidade)
Calha Aquapluv 74 1 2@ 4 5 6.7 8:9 10 3 metros 35,00 105,00 3
Componente Bocal "T" 7.5 2 3:4:5:6:7:8:9:10 20,00 20,00 1
Grelha bocal 'T" 76 2 3 4:5:6:-7:-8:9:10 8,00 8,00 1
Cabeceira 76 |1 @ 3 4 5 6 7 8 9 10 5,00 10,00 2
Suporte de calha 76 |1 2 3 4 5 6@ 8 9 10 3,00 21,00 7
932 Transporte Emenda dg calha . 7.6 2:3:4:-5:6:7:-8 9:10 10,00 10,00 407,00 1
Cano vertical (descida) 7.7 2 3:4:5:6:7:8:9:10 3 metros 50,00 50,00 1
Luva de redugao 7.8 @ 2:3:4:-5:6:7:-8 9:10 5,00 5,00 1
Curva longa 90" 78 1 @ 3 - 4:-5:6:7:8:9:-10 2,50 5,00 2
Joelho 90" 78 1 @ 3 - 4:-5:6:7:8:9:-10 3,00 6,00 2
Cano vertical (subida) 7.7 @ 2 3:-4:5:6:7:8:9:10 3 metros 15,00 15,00 1
Componentes DIVERSOS 78 1:2:3: 45 @ 78910 28,66 172,00 6
2.3.3|Descarte Separador de dgua de chuva 8.1 @ 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1
234 ﬁlifjszme”“’ %" IFiliro de 4gua de chuva M | @ 2 3 4 5 80,00 80,00 80,00 1
PEAD 10.1 1 (@) 3 4 5 800 e 500 litros 200,00 400,00 2
Freio d'dgua 10.9 @ 2 3 4 5 100,00 100,00 1
Conjunto flutuante de sucgdo 10.10 @ 2 4 5 215,00 215,00 1
2.3.5 |Armazenamento 1.075,00
e Sifdo extravasor 02 | @ 2 3 i 5 100,00 100,00 i
Valvula de boia de nivel 10.11 1 @ 3 4 5 30,00 60,00 2
Sistema de suprimento e
alimentacao 1011 | @ 2 3 4 5 200,00 200,00 1
236 |I1alamentoe Cloragdo 30 pastilhas 20,00 20,00 20,00
desinfeccdo
937 |Eombeamento ou 1o eletrica 13 | @ 2 3 4 5 170,00 17000 | 170,00
recalque 1
2.3.8 | Distribuigao Descarga (©) 2 3 4 5 isento isento isento 1
N Placas 1:-2-3 4 @ 6:7:8:9:-10 24,00 120,00 5
2.3.9 |Sinal ' ! 200,00
nalzagao Pintura 1T ® 3 45 67 8 9 10 40,00 80,00 2
Instalagao e mao-de-obra especializada (4 dias) 100,00 400,00 400,00
Investimento Tecnologia SCAP 2.452,00 2.452,00 47

Observagdo: Tecnologias implementadas visando a seguranca adequada, o fluxo e utilizacdo para distribuicdo interna (bombeamento elétrico e acréscimo mensal na fatura de conta de luz)

Fonte: desenvolvido pelo autor
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APENDICE D - Formulirio / Questionario COHAB/SC

Universidade Federal de Santa Catarina

Programa de Pés-Graduagiao em Engenharia de Produgao
PPGEP

Formulario / Questionario
Projeto captacao de aguas pluviais em habitagcGes de interesse social

Prezado participanie!
Este estudo busca coletar informagies direcionado as habitagtes de interesse social, bem como
avaliaches quanio ao potencial para o aproveitamento de agua pluvial,

Estas informagies objetiva destacar vantagens & potenciais, bem como dificuldades
quanto aos recursos hidricos no estado de Santa Catarina

Procedimentos

O questiondno consiste de 12 pemunias @ lewara aproximadaments 20 minulos

Vocé pode responder o questiondno por etapas, e sahar para continuar quando achar melhor

As questies estio projetadas para determinar camclershicas & potencisis pam o aprovetamento de dguas pluvas com
foco em edificagbes residenciais bem como de inlenesse socal

Este guestionanc foi realizado em conjunto com o PPGEP-UFSC, com apoio da Qualincs pesquisas

Riscos | desconforos

Riscos sdo minimes para a participag 3o neste estudo, pois vocé pode sentir-se desconfortdvel quanio as perguntas e
julgamentos. Ressalta-se o compometimento dos pesquisadores quanto a responsabilidade das informagbes, com camater
@ respeito ao paticipanta @ 3 ampresa da astudo.

Beneficios

Nao ha beneficios diretos para o participante. No entanto, espera-se que através de sua parlicipagao, oS pesquisadores
possam refletir quanto a0 potencial aproveitamento de aguas de chuva em habitagdes de nferesse socml, bem como
possibilidades quanlo aos recursas hidrcos.

Confidencialidade
Todos os dados obtidos dos participantes serSo mantidos em sigilo e 50 serdo relatados por acedag o e conformidade de
todas as partes envoledas. O questionano terd acesso estnto, de responsabiidade do pesquesador pnmano e dos

imestigadores onentadomes de pesquisa, listados abamo.

Participagao

Participa 30 nesle esludo ¢ completamente solunbana

Questoes sobre o Pesquisa

Se vocé lem dinvdas sobie esle estudo, vocd pode entrar em contalo com Cristiano Franco Alice (pesguisador pamanao),

em (48) 32329309 / 3721-T101, ou pelo e-mail cnstiane_francoealice@gmail com, Contato também com os professores
Marcelo Gitirana Gomes Fereira (investigador onentador) pelo e-mail marcelo gitirana@gmail com & Fernando Anténio

Forcellini (investigador co-onentador) pelo e-mail forcelini@deps ulsc br.

Muito Obngado por sua atencdo e ficamos a disposico.

Obsenacdy Se achar mportante fazer alguma obsenac 3o, utiize o espago abamg:
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1. Cuais os tipos de habitagfes abordadas nos projotos da COHAB/SC?
[[] habitagdes Wmeas

[C] habitagfes de 2 pavimenios ou +

[] edificios habitacicnais

[F] propriedade rural

[] outros

2 A COHAB/SC uiiliza alguns dos produlos economizadores de dgua lislados abaixo?
[] tomeiras
[[] descarga dnica
[] descarga dupla
] outras

| |

3 A COHAB/SC considera em seus projelos a caplagdo de agua da chuva?
) Sim
@) Nio

4. Quanto & abrangéncia do Escntono Regional Grande Flonandpolis. Qual o nome do projeto que considera mais
impontante em relagdo a aspectos da sustenlabilidade (econdmico - social - ambsental).

4a. Esle projeto & de que tipo de habitag&o?
[[] nabitagbes tmeas

[C] habitagies de 2 paimenios au +

[[] edificios habitacionais

[F] propriedade rural

7] outros

| |

5. Que projeto habitacional no estado de Santa Catanna vocé considera o mais importante & porgue.

5a. Este projelo & de gue tipo de habitac 507
[[] nabitagbes tmeas
[C] habitagBes de 2 pavimenios ou +
[7] edificios habitacionais
] propriedade rural
=] outros

[

Obsenac 30 Se achar imponants fazer alguma obsenac io eierente ds guestdes acima, utilize o espac o abaixa




6. Mamue as opgles quanto as caractersticas das cidades gue abrangem o Escritono Regional Grande Flonandpaolis.
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Escrtono Regional Projetos
Grande implementados pela Projetos futuros ou
—_ - Flnlia'ui_n_wli: EI:HA:HI‘SC em desenvolimento: CASAN
1. Aguas Momas E
2. Angehina
3. Anitapolis
4. Antdnio Carlos

5_ Balnedrio Camborid

6. Balnedno Pigaras

7. Biguagu

8. Bombinhas

9. Botuvera

10. Brusque

11, Camborit

12, Canelinha

13. Floriandpolis

14. Gowvemador Celso Ramos
15. Guabiruba

16. hota

17. Hayai

18. tapema

19. Luis Alves

20. Major Gercino

21. Navegantes

22, Nowva Trento

23. Palhoga

24. Penha

25. Porto Belo

26. Rancho Queimado

27. Santo Amaro da imperatriz
28. 530 Pedro de Alcintara
29. 530 Bonifacio

30. 530 José

31. 530 Jodo Batista

32, Tijucas

outras cidades:

putras cidades: -
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7. Quais as regites no estado de SC, por critérios de importincia geral comao, inovagio, sustentabilidade,
guanio as agoes do COHARISC?
Clique em cima de cada &rea de texto e arraste conforme a classificagio.

Escritbno Regional Meio-oeste

Escrtbne Regional Naorte
Escriténg Regional Oesla
Escritbno Regional Planalo Serrano

Eswildrio Regional Sul

Esarilrio Regional Vale do liajal

Escritdrio Regional Granda Floriandpalis

Obsenagdo: Se achar importante fazer alguma obsenag o, utifize o espago abamo;

Lembre-se que vocé pode salvar o questiondrio para continuar @m oulro momento.
Desde ji agradecemos sua atengioll

B. Quanto ao escritorio regional Grande Floranopolis. Por ordem de importancia, preencha nas lacunas o

nome do projeto e o ano, a cidade, o tamanho do telhado (m?), o nimeroe de habitagbes, & se possivel a média
de hahitantes por habitagho?

Para projetos concluidos.

Ex
Nome do Projeto; Minha casa minha wda | 2012
Cidade: Sio José

Tamanho do telhado (m?): 50

Nomeso de habitagtes: 30
Média de habitanles por habitagSo: 3 pessoas

Nome do Projeto Tamanho do Nimero de Média de
@ Ano Cidade telhado (m?) habitagBes  habitantes/habitagao

| | | | | | |
B K
Iy J 1 |

l
l
Projeto 4 | | | | | | |
.
I
|

NN S B B

| | I 1 AL
| | | | |
| [ | | ] |




9. Quanto ao escritrio regional Grande Floranopolis. Por ordem de importincia, preencha nas lacunas o
nome do projeto ¢ o ano, a cidade, o tamanho do telhado {m2), o ndmere de habitagbes, o s possivel a media

de habitantes por habitagho?
Para projetos em desenvolvimento.

Ex

Nome do Projeto: Minha casa minha wda [ 2012

Cidade: S3o José

Tamanho do telhado (m2) 50Momen de habvagoes: 30
Média da habitantes por habitag 3o 3 pessoas

Mome do Projelo Tamanhe do Niimero de Média de
Projetn 1 | | | | | I L J |
Projeto 2 | | | | | | | | |
Projeto 3 [ il 1l | | ] 1
Projeto 4 | | | | | | | | |
Projeto 5 | | | | | | | | |
Projeto & | | | | | | | | |
Projeto 7 I | | | | | | |
10 Ouanto 3 eategoria nas tarfas de agua estipuladas pela CASAN.
Em que categona encontram-se cada projeto descrto nas questoes 8 e 97
Categoria At 10 m3 defla2imd de2faslims <5m3 | saeonel
Sooil K 48%més 1,5544/m® 65113/m* 7.477m3
Fezdencinl *B" 26,74/ més 4 rErdim* 86319im? TTm® | .t
Ate 10 m3 detlaflmd = 50m3
Camencal 30,01/ més 8.317rm® 73471 m?
At 10 m3 = 10m3
Inluztrizl 3,00 mbs B37Hm!
Beator plblico | 38,07/mbs a317Tm
Social "A” Residencial "B” Comercial Industrial Setor Plblice
Projeta 1 @ 2 @ L& o
Fropin 2 o 2 © Q e
Projeto 3 © 9 o O ©
Projeto 4 © Q2 © &) ©
Projeto 5 L) L) L] a L ¥
Projeto 6 © © @ © ©
Projeto 7 L) 4] © &) L2
Social "A” Residencial "B” Comercial Industrial Setor Pdblico
Projeto 1 & (3] =] 0 @
Projeto 2 O o o Q @
Projeto 3 © o o © ©
Projeto 4 © © © Q ©
Projeto 5 L& a L&) o L&
Projeto 6 Q© o @ © @
Projeto 7 L] L% L% L) L]

125
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11. A CASAN/SC é parceira de projelo da COHABISC?
) Sim
i) Nio

115 Se S, a CASANISC infere quais aspectos nos projetos da COHARISCT

12. Qual caracteristica no projeto da COHAB/SC considerado o mais inovador quanto 308 reorsos hidrcos?
Des<rea este processo mais detalhadamente.

Obseragio: Se achar impariants fazer alguma cbsenag o eferente G quesites acma, vilze o espago abamo:

l |

Prezado participantatl

E com imensa considerag o que agradecemos o lempo dispensado no guestiondnio.

A equipe do PRGEP (Frogama de Pos-Gmdueagio am Engenhana de Produgio) agradece pela mportdncia & possibiidade
de evolugdo da pesguisa com o abjelive de maior aprendizads e reflexdo em refacdo aos projptos direcionados a
habitagbes de interesse socal & a COHARFSC

E. finnimente, para a conclusio & o envio da pesquisa, clicar no setn abaixo »>
PPGEP - Programa de Pos-Graduario em Engenhana de Produg3o
Crstiano Franco Alice

Mestrando om Engonhana de Produgdo
cnstianc francoslice@gmal com
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ANEXO A - PLANTA BAIXA COHAB/SC
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LARG.| ALT. | PEIT. TIPO QUANT.
P1 | 080|210 | - | ABRIR/EXTERNA 2
P2 | 080|210 | - | ABRIR/INTERNA 3
J1 | 1.60 | 1.20 | 1.00 CORRER 2
J2 | 1.20 |1.20 | 1.00 CORRER 1
J3 | 0.50 | 0.50 | 1.20 BASCULANTE 1
J4 | 0.50 | 1.00 | 1.70 BASCULANTE 1
\ 2 4 COMPANHIA DE HABITAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
AUTOR: Aren:
48,05m
Arquiteta Ana Liicia Vieira Fontanel PMCMV - PNHU - FAR —
4 RegistroaC;E:/Sg 0613784;7—13e ° AREAUTL 40 48me
RESPONSAVEL PROJETO ARQUITETONICO FroncHk
Casa alvenaria, 02 quartos, telhas ceramicas
BSONA: MUNICIO: DATA: Planta Bal
1:7 Florianépolis FEV/2012 Mm de m

ARQ.MCMV.PNHU_C46.05_FEV_2012



X

5%

XXX

RIXIRLS

GIITIIIIZHIRIRIRXIRIRRK)
IR
]

RIS

X2
%
3

3

5

s
22
G

5
taotesatotets

o

%

I
=
S
'S
QSR

QS

K&

‘v
o
X

90!

%2
8

¢
o
098

do

&

&
o
<
9
%98
&5

Rz
%
o2

o3

S
oo
%

X
5
5%

B

5%
3¢
&S

PLANTA BAXA
sugestiio de moblifrio e ampliaghio of sule)

,8

OHAB/SC

COMPANHIA DE HABITAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Arquiteta Ana Lcia Vieira Fontanella W L m - FM

Registro CREA/SC 037047-0

RESPONSAVEL:

PROJETO ARQUITETONICO

Casa alvenaria, 02 quartos, telhas ceramicas

Florlanépols |  FEMEDIR Planta Baixa humanizada
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COMPANHIA DE HABITAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

AR e sapme
Arquiteta Ana Liicia Vieira Fontanella W - m L FM AREA UTIL:
Registro CREA/SC 0370470 m
RESPONSAVEL PROJETO ARQUITETONICO PrANCHK
Casa alvenaria, 02 quartos, telhas ceramicas
ESONA: MUNICIMO: DATA
1:76 Florianépolis [, ) Planta Baixa humanizada
L T 1 7T ]
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& ¢ || COMPANHIA DE HABITAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

AUTOR: i,
Arquiteta Ana Lcia Vieira Fontanella W L m - FM

AREA UTIL:
Registro CREA/SC 037047-0 m

RESPONGAVEL PROJETO ARQUITETONICO PR

Casa alvenaria, 02 quartos, telhas ceramicas
ESONA: MUNICIO: DATA
1:75 | Forantpols | PENEDE Cortes
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ELEVACAO FRONTAL
ELEVAGAO LATERAL
=, [COHAB/SC
W ¢ || COMPANHIADE HABITAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
AUTOR: AREA:
T o i PMCMV - PNHU - FAR .
. Registro CREA/SC 037047-0 " UTIL'm
RESPONAL: PROJETO ARQUITETONICO P
Casa alvenaria, 02 quartos, telhas ceramicas m
BSCALA: MUNICIRO: DATA:
1:75 | Forentpols | MEMENE Fachadas (modelo padréo - sem varanda)
T
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