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RESUMO

Como consequéncia do aumento da populacdo nas cidades, existe uma crescente demanda
concentrada de dgua e consequente estresse nos mananciais. Mais que isso, ndo ha movimento
no sentido de conscientizagdo da populacdo dos usos racionais da 4agua e dos possiveis
problemas com a falta dela. Por isso, ¢ de fundamental importancia o compartilhamento de
conhecimento sobre esse assunto a fim de se evitar crises ambientais no futuro. Além disso,
parte da populagdo ¢ privada de alguns usos d’agua. E nesse contexto que esse trabalho busca
atingir o objetivo de fazer uma avaliacdo econdmica da implementagdo de um Sistema de
Aproveitamento de Aguas Pluviais num conjunto habitacional do Programa Minha Casa, Minha
Vida. Tal condominio ¢ localizado na cidade de Porto Alegre, abrange 180 apartamentos e conta
com demanda reprimida de 4gua para rega de jardins e hortas, além da lavagem de veiculos. O
desenvolvimento do trabalho se da estabelecendo-se diferentes cenarios — variando os materiais
do reservatorio entre fibra de vidro e concreto, os equipamentos entre convencionais e
alternativos e as posigoes dos sistemas entre centralizado e descentralizado — para posterior
avaliacdo economica. Como etapas intermediarias, foi necessario se estabelecer um padrao de
demanda, que serviu como dado para dimensionamento do reservatorio, posteriormente se
dimensionaram as tubulacdes de distribuicdo e o sistema de recalque. Com os cenarios
dimensionados e quantificados, executou-se or¢camento dos sistemas que, por sua vez, foi
utilizado para avaliacao da viabilidade economica. A conclusdo obtida nesse trabalho foi a de
que o cendrio de sistemas descentralizados, com materiais alternativos e reservatorio em fibra
de vidro € o mais econdmico com custo total de R$ 6.167,77, porém a viabilidade, medida em
funcdo do tempo de retorno do investimento, acontece em longo prazo, aproximadamente 13,8
anos, visto que o custo da dgua no municipio de Porto Alegre ¢ muito barato ¢ a economia,

portanto, baixa.

Palavras-chave: sistema de aproveitamento de agua pluvial; sustentabilidade; uso racional da

agua; engenharia social.
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1 INTRODUCAO

A histéria mundial recente mostra uma tendéncia no aumento da quantidade de pessoas na
cidade, como sequéncia do processo muito frequente de formacgdo das cidades, onde
teoricamente existem mais oportunidades de emprego, e pela mecanizagdo das atividades de
produgdo no meio rural. A migragao da populagdo rural para as cidades e conseguinte aumento
da populagdo urbana tem duas consequéncias graves: a urbaniza¢ao sem o devido controle do

gestor € um estresse ambiental nos meios naturais, por excesso de demanda de recursos naturais.

A utilizagao desenfreada dos recursos hidricos na agricultura, industria € no uso doméstico ha
de ser racionalizada. No meio urbano, o consumo de 4gua aumenta proporcionalmente com a
populacdo, que por sua vez, em sua maioria, ndo tem conhecimento dos impactos causados ao

meio ambiente pela retirada excessiva de agua dos mananciais.

Esse aumento da populacdao das cidades também gera um déficit habitacional, que tenta ser
ultrapassado pelo poder publico com politicas habitacionais, como o programa “Minha Casa,
Minha Vida”, que constrdi habitacdes subsidiadas pelo governo para a populacdo de baixa
renda. Essas habitacdes sdo construidas em conjuntos de casas ou apartamentos. Nesses locais,
¢ comum que haja a restricdo do uso de a4gua em locais comuns para fins menos nobres como a

rega de vegetacdo como medida de economia monetaria.

Nesse contexto, o presente trabalho busca contribuir com o consumo sustentavel d’agua, bem
como tentar promover uma relacdo mais saudavel entre as pessoas e a natureza, sendo uma
possibilidade a utilizagdo de uma fonte alternativa de agua para fins menos nobres. A proposta
desse trabalho vem como uma consequéncia de todo esse quadro: o dimensionamento de um
Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial (SAAP) para um conjunto habitacional de pessoas
de baixa renda e verificacdo da viabilidade econdmica de implementagdo de tal sistema. A

motivacao do trabalho ¢ justamente a tentativa de empregar a engenharia com um cunho social,

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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ajudando os moradores do local a ter d4gua a disposi¢do para fins menos nobres, além de uma
economia futura no consumo de agua e, assim, diminuir a demanda de 4gua tratada. A
disponibilidade de dgua para fins comuns, como a rega de horta, tem como intuito fortalecer as

relagdes interpessoais da comunidade.

O desenvolvimento do texto aborda primeiramente a revisao bibliografica sobre o uso da agua
— histdrico, regulamentagdo e, mais especificamente, sobre os SAAP —, a partir disso explica a
metodologia que sera adotada para a coleta de dados e a estimativa das premissas de projeto
para o dimensionamento do sistema. Por fim, apds a apresentagao dos resultados sdo realizadas

as consideragdes finais e recomendagdes desse trabalho.

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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2 DIRETRIZES DO TRABALHO

O presente trabalho tratard de fatores que envolvem o aproveitamento de aguas pluviais,
partindo de assuntos mais abrangentes como urbanizagdo e sustentabilidade, para entdo tratar
especificamente sobre os SAAP. A seguir sao apresentados os objetivos, os pressupostos, as

delimitacdes, o delineamento e a relevancia do presente trabalho.

2.1 OBJETIVOS

Para chegar ao resultado desejado, tragam-se objetivos que sao apresentados a seguir.

2.1.1 Objetivo Geral

Como objetivo principal, ou final, se deseja:

e Analisar a viabilidade economica da implementacdo de SAAP em empreendimento

habitacional do programa Minha Casa Minha Vida em situagdo pds-ocupagao.

2.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos secundarios, ou intermediarios, tem-se:
e Analisar as demandas que o empreendimento habitacional tem ou tera para uso externo;
e Analisar os equipamentos convencionais e alternativos de SAAP;

e Dimensionar SAAP para suprir a demanda de 4gua para cada cenério e or¢a-los; e

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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e Comparar os diferentes sistemas.

2.2 PRESSUPOSTOS

Como pressupostos sao assumidos os seguintes pontos:

a) O solo tem capacidade de suporte para a implementagdo do reservatdrio enterrado e de

estrutura com reservatorio superior;

b) A construcdo do SAAP serd por meio de mutirdo dos proprios moradores € assim o
custo com mao de obra sera desconsiderado, quando ndo necessitar de mao de obra

especializada.

2.3 DELIMITACAO

As andlises abordam situagdes ocorridas no municipio de Porto Alegre, Estado do Rio Grande
do Sul, portanto os resultados ndo necessariamente se aplicam para outras cidades, mesmo que
para um conjunto habitacional com as mesmas caracteristicas. Isso se da pela variabilidade
espacial de fenomenos climaticos e pelas diferengas nas legislagcdes especificas de cada local.
Outra delimitacdo € o uso final que a d4gua tem, podendo necessitar de outros tratamentos, caso

ela seja utilizada para outros fins.

2.4 DELINEAMENTO

A revisdo bibliografica abordara os temas que influenciam e que levaram a utilizacdo de SAAP
de forma geral até pontos especificos que impactam no dimensionamento dos sistemas. A
Figura 1 mostra a rotina que sera seguida nesse trabalho. Uma das propostas desse ¢ mostrar a

indissociabilidade entre os assuntos, mostrando que o trabalho do engenheiro deve envolver a

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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multidisciplinaridade e o didlogo de conhecimentos distintos, além de mostrar que a cidade
envolve um processo complexo que se retroalimenta. Particularmente, nas relagdes entre uso
da agua, urbanizacdo e sustentabilidade, essa relacdo se da no sentido de que quando a
urbanizacdo aumenta, por exemplo, consequentemente tem-se um impacto sobre o consumo de
agua pelo aumento da populagdo, gerando impactos a jusante do ponto de retirada dos
mananciais, sendo tal situagdo insustentavel. Exemplos dessa situagdo ocorrem em locais com
estresse hidrico, como ¢ o caso da cidade de Sao Paulo, que, com a seca de 2013/14, sofreu com
uma crise recente em fun¢do do alto grau de perdas na distribuicdo, resultado da terceirizacao
de seus servicos e falta de investimentos, assim como pela demanda irracional da populacao e
das industrias (BRITO; SILVA JUNIOR, 2014). Outro caso de escassez de dgua, mas por
motivo diferente, ocorre no semi-arido nordestino, onde o balanco hidrico ¢ negativo (a
precipitagdo média anual ¢ baixa — abaixo de 800 mm -, a evaporacado e transpiracdo sao altas)

(MOURA et al, 2007).

Figura 1- Delineamento de pesquisa

Revis&o bibliografica . )
Dimensionamento

- . Analise dos custos Estudode . &
Aproveitamento de da cisternae do : P B Consideragdes
, ) de implementacgao viabilidade .
aguada chuva sistema de . o finais
g do sistema econdmica
Urbanizacio distribuicao

(Proprio do autor.)

2.5 RELEVANCIA

Ao contrario do que ¢ hegemonizado no curso de Engenharia Civil, essa profissdo ndo ¢ neutra
na sua atua¢ao, ja que cada decisdo tomada por um engenheiro tem um impacto nao somente
relacionado ao objeto estudado, mas em relacdo a sociedade, sendo ela uma atuagdo politica e
social. Definitivamente ela envolve parametros técnicos importantes, mas ¢ muito importante

ressaltar que a engenharia deve incorporar no seu cerne parametros mais subjetivos
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relacionados a sociedade, ou seja, se deve levar em conta fatores sociais tanto quanto fatores
técnicos. Além de promover o didlogo entre o saber técnico-académico e o saber popular. Nesse
sentido, o tema do presente trabalho busca propor uma solugdo sustentavel, econdmica, social
¢ ambientalmente, para o aproveitamento da agua da chuva em um empreendimento
habitacional de baixa renda, solu¢do essa que serd apresentada para a comunidade como

possivel investimento executavel.

A proposta do SAAP se da como forma de ampliar o acesso dos moradores do conjunto a agua
para demandas antes reprimidas, como a limpeza de carros e irrigacdo de jardins e hortas. Tal
ampliacdo na disposicdo de dgua ndo sendo impactante na utilizagdo de agua da rede, por
conseguinte ndo impactando na retirada de agua dos mananciais, nem gerando custo para os

condominos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No contexto de urbanizacdo e consequente densidade demografica alta, os recursos ambientais,
como a agua, tendem a ser esgotados ou degradados se ndo houver cuidado da populagio. E
dever do Poder Publico prezar pelas riquezas naturais do seu territorio. Por isso, ¢ condigao
necessaria que por meios legais ndo se permita que haja consumo desenfreado desses recursos.
O aproveitamento de 4gua da chuva se inclui como medida de sustentabilidade, mas deve ser
pensado em conjunto com outras medidas. Nesse capitulo serdo abordados os seguintes temas:
a urbanizacao, o déficit habitacional e o Programa Minha Casa, Minha Vida, assim como usos

da dgua, sustentabilidade, os SAAPS.

3.1 URBANIZACAO E CONTEXTO DO PROGRAMA “MINHA CASA,
MINHA VIDA”

No ambito da engenharia ¢ importante investigar os motivos para a implementagao de qualquer
obra, por isso, aqui sdo investigados alguns aspectos que em geral acabam nao sendo levados
em conta pelos profissionais de engenharia, mas que sdo de essencial entendimento para o
planejamento e implementacdo de obras de engenharia que beneficiem a populagdo como um
todo. Nesta secdo, serdo abordados: a urbanizagdo como fendmeno mundial; e o programa

“Minha Casa, Minha Vida”.
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3.1.1 Urbanizac¢ao

Nos ultimos 60 anos a populacdo mundial que vive em centros urbanos tem aumentado
vertiginosamente. Como consequéncia, em 2007 a populagdo urbana ultrapassou a populacio
rural. Tal urbanizagdo pode ser relacionada a transformacgdes sociais € econdmicas particulares
de cada local. Os desafios de um desenvolvimento sustentavel se dardo principalmente nas
cidades, e para isso serdo necessarias politicas integradas para melhorar a vida dos cidaddos
urbanos e rurais. No grafico abaixo (Figura 2), ¢ mostrada a evolu¢ao da populagdo mundial
entre 1950 e 2014, e projeta como ela se comportara até¢ 2050. Nota-se que a populagao rural
atingiu um maximo recentemente e tende a diminuir progressivamente, ja a populagao urbana
cresceu com taxas quase constantes, aparentemente sofrera uma leve inflexdo, mas tende a

continuar tal crescimento mesmo que menos intenso (UNITED NATIONS, 2014).

Figura 2 - Comportamento da populagdo mundial entre 1950 e 2050.
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(UNITED NATIONS, 2014, elaborado pelo autor.)

No contexto brasileiro, o €xodo rural — a emigracao da populagdo rural para areas urbanas — se

deu a partir de 1960, com a mecanizacao das atividades rurais, a industrializa¢ao e consequente
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promessa de aumento no nimero de empregos e remuneragdo nas cidades. Além disso, os
migrantes buscavam uma vida mais digna relacionada ao acesso a infraestrutura, satde e
educagao (AYDOS, 2010). A Figura 3 mostra que a populacdo brasileira teve aumento
praticamente linear entre 1960 e 2010. Esse aumento se deu somente em termos da populagdo
urbana, pois a populagdo rural apds 1970 apenas decresceu, consequéncia da emigracdo. O
grafico mostra também que ainda na década de 1960 a populacdo urbana ultrapassou a rural.
Segundo dados das Nagdes Unidas (2014), o Brasil tem uma populacao de 202 milhdes de
pessoas, dentre as quais 85,4% vivem em meio urbano e projeta que em 2050 terd uma

populacdo de 231 milhdes de pessoas, das quais 91% (210 milhdes) viverdo em meio urbano.

Figura 3 - Comportamento da populagio brasileira
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(BRASIL, 2010, elaboragao pelo autor.)

3.1.2 Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMY)

Criado em 2009 pelo governo federal, o PMCMYV ¢ uma politica habitacional, implementada
pela Lei Federal namero 11.977 (BRASIL, 2009), que visa a diminui¢do do déficit habitacional
e o cumprimento do dever do estado de fornecer a sua populacdo moradia digna, ja que a

Constituicao Federal (1988) em seu 6° artigo diz que a moradia, entre outros, ¢ um direito social.
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O Programa que visa atingir as classes mais baixas da sociedade brasileira ¢ separado por faixas

de renda e subsidios diferenciados para cada faixa (Quadro 1).

Quadro 1 - Faixas do PMCMV

Renda familiar mensal Faixa do Minha Casa Minha Vida Caracteristica
Até 90% de subsidio do valor do imovel.
Até R$ 1.800,00 Faixa 1 Pago em até 120 prestacdes mensais de no
maximo R$ 270,00, sem juros.

; 1 o

Até RS 2.600,00 Faixa 1.5 Até R$ 47.500,.00 de subsidio, com 5% de
juros ao ano.

. - o

Até RS 4.000,00 Faixa 2 Até R$ 29.000,00 fie subsidio, com 5,5% a
7% de juros ao ano.

Até R$ 9.000,00 Faixa 3 Entre 8,16% ¢ 9,16% de juros ao ano.

(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2017)

Apesar do programa ter o intuito de minimizar um problema estrutural no Brasil, que ¢ o déficit

habitacional, ele se enquadra no sistema capitalista que vivemos, onde a populacdo com menor

poder aquisitivo vive em locais cada vez mais longe dos centros econdmicos (onde ha melhores

oportunidades), ndo atacando o problema habitacional em seu cerne, ou seja, na distancia entre

o0s centros econdomicos e as moradias dos menos favorecidos (ROLNIK et al., 2015). Criando

um ciclo fechado onde os mais humildes se afastam espacialmente das oportunidades e

consequentemente continuam ou se aprofundam na situacdo de vulnerabilidade social

(ROLNIK, 2014).
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3.2 APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

3.2.1 Usos e Conservacio Da Agua

A 4gua tem papel fundamental no dia-a-dia do ser humano, visto que o uso dela se d4 em uma
gama extensa de atividades. E importante discutir os diferentes empregos da agua, pois temos,
em alguns casos, a agua tratada sendo utilizada para fins menos nobres, que nao precisariam ter
tal qualidade. Por isso, ¢ importante questionar se o uso d’agua vem sendo feito de modo

eficiente e se, em alguns casos, nao poderia ser utilizada de outras fontes de menor qualidade.

Cabe ressaltar que a nivel nacional o consumo doméstico — para abastecimento humano (10%)
—¢ 7,5 vezes menor que o consumo da agricultura — para irrigagdo (75%) —, enquanto a induastria
e a demanda para dessedentagdo animal consomem respectivamente, 6% e 9%, como mostra a
Figura 4. E importante ressaltar a grande disponibilidade hidrica que ha no Brasil, a oferta de
agua média ¢ de 260.000 m*/s, dos quais 205.000 m?/s estdo na bacia do rio Amazonas
(BRASIL, 2015). Tais dados mostram a variabilidade espacial da disponibilidade de dgua no
pais. Segundo classificagdo da ONU em relagdo a disponibilidade hidrica, ha aqui
disponibilidade abundante. Porém, pelas extensoes territoriais, ndo ¢ adequado fazer uma
analise global da superficie, mas analise em regides, ja que parte significante da disponibilidade
hidrica ¢ concentrada em uma area, como mostrado anteriormente. A SABESP (2017) construiu

o quadro 2 a seguir que vai ao encontro de tal raciocinio e o ilustra.
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Quadro 2 - Disponibilidade hidrica por habitante.

Classificacio Disponibilidade Hidrica

da ONU (m3/habitante/ano) Regido

Abundante Maior que 20.000 Brasil (35.000)
Correta Entre 2.500 e 20.000 Parana (12.600)
Pobre Entre 1.500 ¢ 2.500 Estado de Sao Paulo (2.209)

Estado de Pernambuco (1.270)
Bacia do Piracicaba (408)

Critica Menor que 1.500 Bacia do Alto Tieté (200)

(SABESP, 2017)

Figura 4 - Consumo de dgua no Brasil

Vazao consumida total: 1.209,64 m3/s
69,26
(6%) 108,30

(9%)
100,65 . g
(8%) - Industria

18,80 :
(2%) - Animal
44 .
- Abastecimento humano urbano
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- Irrigacé@o

912,63
(75%)

(ANA, 2015)

Em func¢do dos dados apresentados na figura 4, as medidas para consumo consciente tém que

envolver ndo s6 o consumo residencial, mas principalmente a industria, a pecudria ¢ a
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agricultura. A industria vem buscando medidas conscientes de consumo d’agua, pois isso
acarreta em vantagens economicas, tanto na economia de agua, quanto na imagem corporativa
de empresa consciente € comprometida com o ambiente. Ja a produgdo de algumas culturas
para exportacdo, por exemplo, implica na exportagdo de dgua virtual pela alta demanda hidrica
que tem. Tal conceito foi criado por Allan (1998), para nomear a agua utilizada na produgao de
bens, produtos ou servigos. MDIC (et al 2002 apud CARMO et al, 2007) mostra que em 2005
o Brasil exportou 86,8 bilhdes de metros cubicos de dgua virtual, sendo 50,3 bilhdes em soja,

34 bilhdes em carne e 2,4 bilhdes em agucar.

Dentre os usos domésticos estdo: o asseio pessoal, a alimentagdo, a limpeza da casa, lavagem
de roupas e louca, a irrigagao de jardins, a lavagem de calgadas e veiculos. Alguns desses usos
ndo necessitam de agua potédvel, para isso poderiam ser utilizados métodos de reuso de aguas
cinzas — segundo Tomaz (2001) sdo as dguas efluentes dos lavatdrios, do chuveiro, do tanque e
da maquina de lavar roupas — em bacias sanitarias ou em irrigacdo abaixo da superficie
(TOMAZ, 2001) e o aproveitamento de agua de chuva. Outras medidas para economia ou
conservagao da agua, sdo as descargas diferenciadas (double flush toilet) e as torneiras e
chuveiros com maior eficiéncia. Em condominios, a utilizacdo de medigdo individualizada de
consumo ¢ considerada medida de uso racional, ja que o consumidor pagard apenas pelo seu
consumo ¢ nao o consumo total dividido pelo nimero de casas ou apartamentos do conjunto,
sendo isso um incentivo para utilizar menos agua, visto que ha uma relagao direta entre o uso

d’4gua e seu custo.

3.2.2 Sustentabilidade

Segundo o relatorio da Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento (UNITED

NATIONS, 1987) intitulado “Nosso Futuro Comum” (livre tradu¢ao),

Desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento que supre as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de suprir suas proprias

necessidades. Isso inclui dois conceitos:
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e O conceito de “necessidades”, em particular as necessidades essenciais dos

mais pobres, para os quais primordial prioridade deveria ser dada, e

e A ideia de limitagdes imposta pelo estado da tecnologia e pela organizacao
social sobre a capacidade do ambiente de suprir as necessidades presentes e

futuras.

A partir da publicacao que traz o conceito de sustentabilidade e do relatério da Capula Mundial
sobre Desenvolvimento Sustentavel (UNITED NATIONS, 2002), a sustentabilidade acabou se
baseando em trés pilares: social, ambiental e econdmico. A defini¢do sugere que os trés pés
teriam o mesmo peso, porém frequentemente hd uma hierarquia entre eles. O lado econdmico
¢ mais visado, ja que se tem que pensar na viabilidade economica de qualquer investimento, €
o ambiental tem evidéncia, pois existem regulamentacdes que tentam preservar o ambiente,
tendo importancia para a viabilidade legal de empreendimentos. Porém, o pilar social, por ser
menos tangivel, acaba ndo sendo levado em conta no planejamento de obras, o que acaba muitas

vezes prejudicando, ou nao beneficiando, as comunidades nos locais de implementacao.

Em relacdo ao aproveitamento de dgua pluvial, a sustentabilidade ambiental ¢ relacionada ndo
apenas ao consumo de dgua retirada de fontes alternativas, mas também — como consequéncia
da ndo necessidade de tratamento de agua, que envolve processos quimicos e gastos de energia
—nao necessitando de tratamento mais complexo e bombeamento para vencer grandes desniveis
j& que o aproveitamento de agua pluvial se da proximo ao consumo (DORNELLES, 2012). Em
relagdo ao ambito econdmico, ja que ndo se tem gastos com dgua para certos usos, sO para
implementagdo do sistema, manutencao e falha de abastecimento, ha retorno financeiro dentro
de certo prazo, dependendo das condigdes especificas da regido — subsidios e caracteristicas
pluviométricas (DORNELLES, 2012). Em alguns locais onde a fonte de dgua ¢ mais escassa, a
retirada da d4gua do manancial pode acarretar em danos ambientais e sociais para comunidades
a jusante do ponto de retirada, o uso racional da agua e os SAAP, portanto, pode ter influéncia

positiva socialmente.
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3.2.3 Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais (SAAP)

3.2.3.1 Regulamentagdes

Um programa de conservagdo de agua, segundo Tomaz (2010) deve incluir medidas e
incentivos, sendo o primeiro relacionado a praticas — adotando tecnologias ¢ mudangas de
comportamento — e o seguinte tendo relagao as regulamentacdes e subsidios por parte do poder

publico.

A nivel nacional, a Lei N° 9.433 (BRASIL, 1997), ou “Lei das Aguas”, dispde o seguinte em

seu artigo sétimo (Sec¢do I dos Planos de Recursos Hidricos):

Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sao planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos

e terdo o seguinte conteudo minimo:

(..)IV - metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da

qualidade dos recursos hidricos disponiveis; (...)

A nivel municipal, Porto Alegre instituiu o Programa de Conservag¢do, Uso Racional e
Reaproveitamento de 4gua com a Lei Municipal N°10.506 (PORTO ALEGRE, 2008), que, pelo
raciocinio de Tomaz (2010), apenas incentiva o uso racional da agua e o reaproveitamento de
aguas servidas e de chuva (no caso das dguas pluviais o conceito de reaproveitamento nao se
aplica, ja que o uso que sera dado ¢ o primario). Assim, nesse trabalho foi adotado o termo
“aproveitamento” ao invés de “reaproveitamento”. O Decreto Municipal N° 16.305 (PORTO
ALEGRE, 2009) regulamenta a Lei N°10.506/2008 e indica a criagdo de uma Comissao para
“efetiva implementacdo das diretrizes estabelecida pela Lei”. Em seu artigo 4° indica que
edificagdes industriais e comerciais com mais de 500 m? de telhado ou cobertura devem
aproveitar as dguas pluviais e em seu artigo 5° indica o uso das normas técnicas brasileiras e

legislagdes sanitarias e ambientais vigentes para o dimensionamento de SAAP.
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A norma brasileira que versa sobre o aproveitamento de dguas pluviais em area urbana para fins
nao potaveis ¢ a NBR 15.527 (ABNT, 2007). Essa dispde sobre os requisitos para os SAAP,
assim como informa alguns métodos para dimensionamento dos reservatorios. Ela indica o uso

de outras cinco normas em conjunto com ela:

e ABNT NBR 5.626:1998, Instalacdo predial de agua fria
e ABNT NBR 10.844:1989, Instalagbes prediais de aguas pluviais

e ABNT NBR 12.213:1992, Projeto de captagdo de agua de superficie para abastecimento
publico

e ABNT NBR 12.214:1992, Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento
publico
e ABNT NBR 12.217:1994, Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para abastecimento

publico

As Normas Técnicas mencionadas acima recomendam técnicas para o dimensionamento do

sistema, com algumas excegdes a itens especificos delas.

3.2.3.2 Componentes do sistema

O sistema ¢ constituido pela area de captacdo, as calhas, os condutores verticais e horizontais,
o pré-tratamento, o reservatdrio € a bomba flutuante. A seguir sdo explicadas as fungdes de

cada um.

Area de captagdo e condugoes horizontais e verticais
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Naturalmente a chuva cai em superficies de captacdo como telhados, terragos ou até paredes de
diversos materiais, com diferentes coeficientes de escoamento e de absorcdo da dgua, e ¢
direcionada para um local especifico no caso de calhas em telhados ou ralos em terragos. A
partir dos dados pluviométricos locais, dos materiais que constituem a area de captagdo e do
empreendimento, se dimensionam as calhas, condutores verticais e horizontais, de acordo com
anorma NBR 10.844 (ABNT, 1989). Esses elementos tém a fun¢ao de direcionar a dgua para

a rede pluvial, ou no caso de SAAP, para o pré-tratamento do sistema.

Pre-tratamento

O pré-tratamento ¢ a primeira etapa que estd diretamente relacionada ao SAAP. Ele ¢
posicionado préximo ao reservatorio e tem a fun¢do de retirar sedimentos da agua que vem da
superficie de captacao. A escolha do tipo de pré-tratamento depende da finalidade que o usudrio
dara a agua. Os dispositivos de descarte inicial requerem o uso de um separador de sedimentos

grosseiros (principalmente folhas e galhos) antes deles.

No caso de uso da agua para bacias sanitarias, além da filtragem, ¢ indicado o uso da
desinfec¢ao com cloro. No caso de utilizagdo para demandas como a rega de jardim e lavagem
de carros, ndo necessita de clorificacdo, desde que atenda os parametros de coliformes, turbidez

e cor da norma de aproveitamento de dgua pluvial (TOMAZ, 2010).

No mercado existem algumas alternativas de dispositivos de pré-filtragem com diferentes faixas
de prego e diferentes propositos. Além dos filtros especificos para 4gua da chuva, Tomaz (2010)
ainda traz algumas alternativas como a utilizagao de filtros de piscina e até comenta sobre o uso
de reatores bioldgicos, porém esses sdo indicados para usos que requerem uma filtragem mais
intensa. O mesmo autor indica o uso de filtro lento de areia, sendo essa uma alternativa de baixo

custo e eficiente.

Basicamente, a funcdo do filtro ¢ a de preservar o reservatdrio de receber detritos, além de

impedir que animais entrem nele. Apesar de a norma determinar pardmetros minimos de
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qualidade d’4gua, ela ndo indica o uso de algum filtro especifico, ficando a cargo do projetista

a decisao de qual filtro utilizar.

Reservatorios

Os reservatdrios tém a fun¢do de armazenar a agua filtrada, de forma a protegé-la da “incidéncia
de luz solar e do calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatorio através da

tubulagao de extravasamento” (ABNT, 2007).

3.1.3.3 Manutencao

A NBR 15527:2007 (ABNT, 2007) dispde ainda sobre a frequéncia de realizagcdo de

manuten¢do dos componentes do sistema. Tais sdo apresentadas no quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Frequéncia de manutencao.

Componente Frequéncia de manutengdo
Dispositivo de descarte de detritos Inspecdo mensal e limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutos verticais e horizontais Semestral
Dispositivo de desinfec¢do Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio Limpeza e desinfec¢do anual
(ABNT, 2007)
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4 METODOLOGIA DE TRABALHO

No caso da implementagdo de um SAAP em um empreendimento ja construido e ocupado, se
utilizam as calhas e tubos de queda existentes, o filtro e o reservatorio devem, se possivel, se
inserir na instalagdo de forma a diminuir o investimento necessario em novas tubula¢des. Sendo
assim, hé a necessidade da escolha do tipo de filtro que se vai utilizar, além da coleta de dados
relacionados a superficie de captagdo e a demanda para dimensionamento do reservatorio,
podendo ainda ser necessario o dimensionamento da rede de distribui¢dao. Para se analisar a
viabilidade econdmica, ¢ necessario orgar a execucao do sistema e utilizar algum método para
analise econdmica de investimento. Neste capitulo, os métodos para esses calculos serdao
apresentados. A figura 5 a seguir apresenta um fluxograma do método que sera utilizado e o
Quadro 4 mostra os dados necessarios para realizagao de cada etapa assim como o resultado

dela.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia

~
Estabelecimento Estimativa de Dimensionamento
dos cenarios demandas do reservatorio
Dimensionamento Dimensionamento S
. - Reservatorio
do sistema de das tubulagdes de
AR enterrado?
recalque distribuigdo
nao
Orgamentos

Viabilidade

econdmica

(Proépria do autor.)
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Quadro 4 - Resumo das etapas

Etapa Dados de entrada Resultados

Estabelecimento dos

cenarios Materiais de SAAP - filtros e reservatorios | Cenarios
Usos que a agua coletada tera - ex.: area

Estimativa de demandas de horta a ser regada Demanda

Dimensionamento do
reservatorio

Demanda, area de contribuicdo, nivel de
atendimento a demanda ou nivel de
extravasamento

Volume do reservatorio

Dimensionamento das
tubulagodes de distribuicdo

Tragado da tubulagéo (diferencas de cota,
curvas, joelhos e etc) e demandas

Diametro das tubulagdes
e perdas de carga

Dimensionamento do
sistema de recalque

Altura manométrica (diferenga de nivel
entre succ¢ao e consumo, e perda de carga)

Bomba que sera utilizada

Insumos e composi¢des para execugdo do

Orgamento SAAP Custo de cada SAAP
Custo do SAAP, economia com agua, Tempo de retorno do
Viabilidade econdmica gastos com energia, 4gua e manutengao investimeno

(Propria do autor)

4.1 ESTABELECIMENTO DOS CENARIOS

Apos analise das opgdes de materiais para filtros e caixas d’agua, se chegou a conclusdo de que
seria interessante tracar diferentes cenarios para a andlise de custos de implementagdo dos
SAAPs. Além dessa necessidade, foram analisadas algumas possibilidades de distribuicao
espacial dos equipamentos no terreno do condominio assim criando duas possibilidades

distintas de distribuigao:

a) captagdo da agua diretamente dos tubos de queda da agua pluvial e ponto de utilizagao
no proprio reservatorio, sem necessidade de instalagdo de distribuicdo de 4gua, nem bomba de
recalque;

b) captacdo da 4gua nos condutores horizontais antes de atingirem a bacia de detengdo,
porém, como o reservatdrio teria que ser enterrado, necessita-se de escavagdo, bomba e

distribuicao da agua aos pontos de consumo.
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Portanto, os cendrios podem ter a variagdo de materiais do SAAP e a variacdo da distribuicao

espacial dos reservatorios.

4.2 DEMANDA

O processo de escolha da demanda ¢ essencial e pode variar de acordo com os costumes e clima
de cada local. Muitos autores indicam o uso de vazdes diferentes para a mesma demanda. Nesse
trabalho, foi decidido que se usariam as demandas indicadas por Tomaz (2010) apresentadas a

seguir nos quadros 5 e 6:

Quadro 5 - Pardmetros de Engenharia para estimativas da demanda residencial de dgua.

Parametros
Unidades Inferior | Superior Mais
Uso interno provavel
Gasto mensal m?3/pessoa/més 3 5 4
Numero pessoas na casa pessoa 2 5 3,5
Descarga na bacia Descarga/pessoa/dia 4 6 5
VVolume de descarga Litros/descarga 6,8 18 9
\VVazamento bacias sanitarias |Percentagem 0 30 9
Frequéncia de banho Banho/pessoal/dia 0 1 1
Duragao do banho Minutos 5 15 7,3
\VVazao dos chuveiros Litros/segundo 0,08 0,3 0,15
Uso da banheira Banho/pessoal/dia 0 0,2 0,1
\VVolume de agua Litros/banho 113 189 113
Maquina de lavar pratos Carga/pessoaldia 0,1 0,3 0,1
Volume de agua Litro/ciclo 18 70 18
Maquina de lavar roupa Carga/pessoal/dia 0,2 0,37 0,37
Volume de agua Litro/ciclo 108 189 108
Torneira da cozinha Minuto/pessoa/dia 0,5 4 4
\Vazao da torneira Litros/segundo 0,126/ 0,189 0,15
Torneira de banheiro Minuto/pessoal/dia 0,5 4 4
\Vazao da torneira Litros/segundo 0,126/ 0,189 0,15

(TOMAZ, 2010)
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Quadro 6 - Pardmetros de engenharia estimativas da demanda residencial de agua potavel para uso externo.

Uso externo Unidades Valores

Casas com piscina Porcentagem 0,1
Gramado ou jardim Litros/dia/m? 2
Lavagem de carros litros/lavagem/carro 150
Lavagem de carros: freqiiéncia Lavagem/més 4
Mangueira. de jardim1/2"x20m. Litros/dia 50
Manutengao de piscina litros/dia/m? 3
Perdas p/ evaporagao em piscina Litros/dia/m? 5,75
Reenchimento de piscinas anos 10
Tamanho da casa m? 30 a 450
Tamanho do lote m? 125 a 750

(TOMAZ, 2010)

4.3 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

A escolha do volume do reservatorio ¢ a decisdo mais importante para o sistema, ja que o
reservatorio €, junto com o filtro, o equipamento mais oneroso do sistema (DORNELLES,
2012). A NBR 15.527 (ABNT, 2007) define que o projetista tem livre escolha de utilizar um
dos métodos recomendados por ela (de Rippl, da simulacdo, Azevedo Neto, pratico alemao,
pratico inglés ou pratico australiano), mas deixa ele a vontade para propor outro método, desde
que justificado. Esse niimero de métodos diferentes mostra o quio incerto pode ser esse

dimensionamento.

Alguns desses sdo métodos praticos que sdo baseados em locais especificos e nao tem
informagdes de em que condi¢des sdo aplicaveis, sdo eles: Azevedo Neto, pratico alemao e
pratico inglés. Eles propdem multiplicagdes simples que relacionam parametros relacionados a
area de captagdo, a pluviosidade local, a demanda ou ao periodo que se tem pouca chuva.

Definitivamente sdo métodos de aplicacdo rapida, porém acabam envolvendo incertezas
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desnecessarias ja que, com o uso de computadores, pode-se usar métodos de simulagdo, por

exemplo.

Os métodos de simulacao geram resultados mais proximos aos reais por envolver uma gama
maior de dados, apreciando melhor a variabilidade espacial e temporal da chuva, sdo eles o
Meétodo de Rippl e o Método da Simulagdo. Eles representam o comportamento dos
reservatorios, o segundo podendo considerar inclusive o extravasamento ocorrido € o
atendimento a demanda (DORNELLES, 2012), sendo, portanto, mais util que os praticos num
ponto de vista técnico, ja que aqueles ndo chegam a indices de desempenho, sendo o proprio

volume.

Neste trabalho adotou-se o método proposto por Dornelles (2012). Tal autor criou abacos e
tabelas de dimensionamento baseados no método de simulagdo, com a diferenca de que nao se
iniciou a simulag¢do com o reservatorio cheio e de que se incorporou um coeficiente de descarte
do filtro de pré-tratamento. A geracdo dos referidos dbacos se deu por meio do método de Monte
Carlo com a simulacao do aproveitamento de agua de chuva por séries sintéticas de precipitagao
diaria. Vale ressaltar que o autor criou dbacos para todas as capitais brasileiras, a partir das
séries historicas de chuvas de cada local. Os coeficientes adotados pelo autor foram segundo o

mesSmo:

e Coeficiente de escoamento e perdas na coleta e condugédo ao reservatorio (c)

=0,95
e Coeficiente de descarte do filtro de pré-tratamento (cd) = 0,10
e Perda por evaporacdo no reservatorio = zero
e  Chuva significativa = 2mm

A figura 6 mostra um esquema dos fluxos que acontecem no sistema:
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Figura 6 - Fluxos do balango de massa para a simulag@o do sistema de aproveitamento de 4gua de chuva.

¢ : coef. de escoamento do telhado ( / -C).f)’
cd : coef. de descarte do filtro de pré-tratamento
Vg - capacidade do reservatorio (L)

11;. - volume extravasado (L) , Filtro
g L pre-tratamento
P : precipitagao diaria (mm) T N
D : demanda diaria (L/dia) ;
t : indice de tempo (dia) (I-C'd).(,' f’,
. =
Reservatorio ;
Cilculo do volume extravasado P < \' //
se: V, j+(I-cd).c.B-D>V, p& [ Ve
entdo: Vi =V, +(I-cd).c.P-D -V, " Extravasor/
senao. ’2 =f Vai p/ rede pluvial /

(DORNELLES, 2012)

O 4baco resultante ¢ apresentado por meio de graficos e quadros, sendo escolhido o uso dos
quadros para dimensionamento, ja que o uso de interpolacdo numérica permite a extragao de
um valor deterministico que o método grafico nao permite. Os quadros/graficos apresentam
relagdes entre o volume do reservatério unitario (volume do reservatorio dividido pela area de
captagdo), a demanda unitdria diaria (demanda dividida pela area de captacdo), nivel de
atendimento (ou aceitabilidade de falhas, ja que o nivel de atendimento ¢ a porcentagem de
tempo em que a demanda seréd atendida, sendo 100% subtraido da porcentagem de falhas) e
nivel de extravasamento. Cabe ressaltar, que no caso de se ter quaisquer duas variaveis das

mencionadas acima, se pode inferir as outras duas.

O procedimento de decisdo do volume do reservatdrio, portanto, necessita da decisdo da
demanda e da area de contribui¢cdo do telhado (para obter a demanda unitéria), além do nivel
de atendimento ou extravasamento desejado para o SAAP. Com a definicao de tais valores, se
pode entrar na tabela ou no abaco, buscando o valor da demanda definida e o atendimento a ela,
obtendo assim o volume unitario ¢ o valor de extravasao ou atendimento (de acordo com a

decisdo de entrada). Apds encontrar o volume unitdrio, multiplica-se esse pela area de
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tado o abaco (figura 7) e em seguida o quadro 7 com os valores encontrados

Figura 7 - Abaco construido por Dornelles (2012) para a cidade de Porto Alegre.
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contribui¢do e se tem o volume necessario do reservatorio para os parametros de entrada. A

pelo autor, ambos para aplicagdo em Porto Alegre.

seguir € apresen
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(fonte: DORNELLES, 2012)
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Quadro 7 - Recorte da pagina 3 da ficha de dimensionamento para reservatério de

aproveitamento de dgua da chuva.

ATENDIMENTO A DEMANDA EXTRAVASAMENTO
Demanda em (L/dia.m?) Demanda em (L/dia.m?)
0,25 | 0,5 1 2 3 4 5 75| 10 |12,5| 15 0,25| 0,5 1 2 3 4 5 75| 10 [12,5] 15
68,5 | 51,5|39,5]|31,5| 283 | 26,1| 24,4| 21,3[ 18,9| 17,0/ 154| |805|78,0]|74,1|67,4|61,2|556|505(39,9]31,5|250] 19,8
1 [70,1]53,0{40,8[32,5|29,1|26,9|25,2|21,9|19,5|17,5|15,9| |80,7|78,3|74,4|67,9|61,9|56,4|51,5|a1,1[32,9(26,4]21,2
71,8 | 54,5|42,0(33,5|300|27,7] 259|225 20,0| 180| 164| [809]|785|748|684|62,6(573|525]42,4]343]278( 226
86,1 | 67,9|50,6|38,0|323|29,0| 266 22,6[19,7|176|158| |793|757|709|637|57,7|52,2|474[372]|293]| 231|183
2 187,5/|69,6(52,0/39,1|33,3|29,9|27,4|23,2(20,3|18,1(16,3 79,5|76,0|71,4|64,3|58,5|53,2|48,5|38,5(30,7|24,5(19,7
89,0 |71,3|53,5|40,3|34,3(30,8(28,2|239]|209|18,6| 16,8 79,7|76,4(71,9| 65,0 59,3| 54,2(495|39,8|32,1|260( 21,1
93,6 | 78,4 59,2| 43,0|36,1|31,7| 28,7| 23,7| 20,5| 180|161 |788|74,3|685|6038|54,4|49,2|4455[34,7]27,2]| 214|169
3 194,6|80,0(60,8|44,3|37,2|32,7|29,5|24,4(21,1|18,6 (16,6 79,0|74,6|69,0(61,5|55,4(50,2|45,6|36,1|28,6|22,8(18,3
95,7 |1 81,7(62,5)|45,6|383(336]|30,4(251|21,7]19,1(171 79,3|750]69,6|623]|563|51,3(46,8|37,4]30,1|24,3]|19,6
98,5 | 89,7|71,4|51,7| 42,1|36,3|32,3| 25,8[ 21,8| 189|167 |785|72,7| 650|558 49,3]|43,9|39,3[303]|235|183| 144
5198,9(91,1(73,3|53,2|43,3|37,4|33,3|26,6(22,5(19,5(17,2 78,7|73,1|65,7|56,8|50,4|45,2|40,6|31,7|24,9|19,8(15,7
99,4 192,5(75,154,7| 44,5|38,4|34,2|273[23,1]|201|178| |790(736|664|57,7]|51,5|464|41,9(33,1]264(21,2[171
99,6 | 95,8 81,1|59,9| 482 | 41,0/ 359| 28,0 232| 198|173 |784|71,3|623|512|44,1|386|342[256]|196|152|118
7,5|99,8|96,6|82,9|61,6|49,6[42,2|37,0|28,9|23,9[2055(17,9| |78,7|72,4|63,1|52,2|a5,3|a0,0(35,6[27,1|21,1]16,5]13,1
100.0| 97,5(84,7| 63,3| 51,0 43,4| 38,0( 29,7| 24,6| 21,1 | 18,5 79,0172,9(63,9|53,3|46,6|41,3(37,0]286]225(179(144
99,8 | 98,1|87,2| 66,1|53,1|44,8|39,0| 298|243 206|178| |784|716|606|476|39,9|343|298[219]|164|126] 97
< | 10|99,9|98,7|88,9|68,0(54,6|46,1|40,1|30,7|25,1(21,2|18,4 78,7|72,1|61,4|48,8|41,3|35,8|31,3|23,4(17,8|13,9(11,0
E 100.0(99,2(90,7| 69,8| 56,1 | 47,4( 41,3| 31,6 25,8| 21,9 19,0| |[789]72,6]62,3|50,0( 42,6(37,2|32,9(24,9] 193] 153] 12,3
—
o 99,9 | 99,5|93,8]| 75,00 60,7|50,7| 43,7| 32,6 26,0| 21,7| 186 |784|71,4|588|426]33,5]|276|233[161]|11,7| 87| 66
E 15 100 |{99,8|95,1|76,9162,3|52,1|44,9|33,6(26,9(22,4|19,2 78,6171,9|59,8|44,0|35,1|29,2|249|17,6(13,0(10,0| 7,7
g 100 | 100 | 96,3 | 78,7 63,9 |53,6| 46,2 | 34,6 27,7 23,2| 19,9 789|72,5(60,7|454| 36,6| 30,8(265|19,1| 14,4 11,2| 89
@ - i
o 99,9 | 99,8| 96,9 81,0) 66,1 |551|47,1|345|27,2| 22,4| 19,1 |783|71,3|58,0]39,3]29,0|22,7|185[120]| 84| 61| 45
o | 20 100 |99,9|97,8|82,8|67,7|56,6|48,5|35,6|28,1(23,2|19,8| |78,6(71,9(59,0|40,8]30,7(24,4|20,1[135] 96 | 7,2 | 5,5
g 100 | 100 | 98,7 | 84,6 69,3 |58,1|49,8|36,729,1| 24,1 20,5 789|72,5(600|423| 32,4| 26,1 21,8| 150|109 83 | 6,5
£
= 99,9 | 99,8| 98,4|85,2| 70,3 | 58,4| 49,7| 35,9| 28,0| 22,9]| 19,4 |783|71,3|57,7|370| 256|190 149[ 91| 61| 42| 31
o
> | 25| 100 [99,9(99,0|86,9|71,8|60,0|51,1|37,1(29,0|23,8(20,2 78,6|71,9|58,7|38,6/|27,3|20,8|16,6(104| 7,2 | 5,2 | 3,9
100 | 100 | 99,5| 88,6 73,4|61,5|52,6|38,3|30,1|24,7| 20,9 789|72,5(59,7|40,1|29,1| 22,6 18,2| 11,8| 83 | 6,2 | 48
99,9 | 99.9|99,1|88,2| 735|61,0|51,7| 370| 286|233 196 |783|713|575|354|229|161|121| 69| 44| 30| 21
30| 100 | 100 |99,5|89,8(75,1|62,6|53,2|38,3|29,7|24,2|20,4 78,6|71,9|58,5(37,0|24,7|17,9|13,7| 8,1 | 54| 38| 2,9
100 | 100 [ 99,9| 91,4| 76,7 | 64,2 | 54,8 39,5| 30,8 25,2 | 21,2 789|72,4(59,6|386|266(198|154]| 94| 64| 47| 3.7
99,9 [ 99,9|99,7|92,1| 78,1 | 64,8| 54,5|38,4[ 29,4| 238|199 |783|71,3|573[332| 191|119 81[40]| 22| 14|09
40 [ 100 [ 100[99,9]93,7[79,766,5]56,2]39,8]30,6[24,7]20,8| [78,6[71,9]58,4]3a9]21,0[13,7] 07523121 ] 16
100 | 100 | 100 | 95,2 | 81,3 |68,2|57,9|41,2| 31,7 25,7 | 21,6 789|72,4(595|366|229|155(113| 62| 40| 29| 2.2
99,9 [ 99,9|99,8| 94,6| 81,3|67,4| 56,4|39,2| 298| 24,0 20,1| |783|71,3|573|319|164]| 91 |56[23]|11]|06] 03
50 | 100 | 100 [99,9(96,0/82,9]69,2|58,2|20,7(31,0(25,0{20,9| [78,6|71,8]58,4|33,6(18,4[109] 71 (32|19 12] 09
100 | 100 | 100 | 97,4 | 84,6 | 71,0| 60,0 42,2 32,3| 26,0 | 21,8 788|72,4(595|354]|203|126( 86| 42| 26| 18| 1,4
99,9 [ 99,9|99,8|97,9| 863 | 71,1| 58,8| 40,0{ 30,2| 24,2| 20,2| |782|71,2|57.2(302|123]| 51| 23| 05| 01| 00] 00
75100 | 100|99,9(98,7(87,9(73,1|60,9|41,7|31,5|25,3|21,1 78,5|71,8|58,3|32,1|143| 66 |34 |11| 06|04 |03
100 | 100 | 100 | 99,4 | 89,5| 75,2 | 63,0 43,4 32,8| 26,3 | 22,0 788|723(594|341|163| 81| 45| 17| 10| 07| 06
99,9 | 99,9|99,8]|99,1|89,2|73,0|59,8|40,3[ 30,3 243|202 |781|71,1|571|295]| 98| 31| 1,1[00]| 00| 00] 00
100| 100 | 100 [99,9|99,5|90,8(75,3(62,1|a2,1|31,7|25,3|21,1| |[78,4[71,7|58,3{31,6]12,0] 43| 18|04 02]01]0a
100 | 100 | 100 | 99,9 92,3 | 77,6| 64,4 43,9 33,0| 26,4 | 22,0 78,7|72,3(59,4|33,7|114,1| 55| 25| 08| 05| 03|03
(DORNELLES, 2012)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre



38

Dornelles (2012) observa que “os limites (superior e inferior) (do quadro) sdo referentes ao

intervalo de confianca para 90% de significancia”.

No abaco (figura 7) e no Quadro 7, € apresentado um exemplo pelo autor de um local com area
de captagdo de 150 m?, com demanda de 300 litros por dia, resultando em uma demanda unitaria
de 2 litros por metro quadrado. Tal demanda deve ser suprida em 80%, a partir disso, se encontra
o volume unitério de 17,5 litros por metro quadrado, que multiplicado pela area de contribui¢cao

resulta no volume do reservatorio desejado.

4.4 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES DE DISTRIBUICAO

As tubulagdes de distribui¢do, quando existentes, devem ser dimensionadas de acordo com a
norma NBR 5626 (ABNT, 1998). No anexo A dessa, hd o procedimento de dimensionamento
passo-a-passo. Nele ¢ indicado o uso do método de pesos relativos de cada demanda para
estimativa de vazdes simultaneas. A perda de carga ¢ estimada pela equacao universal (Darcy-
Weisbach), a qual precisa do fator de fric¢ao (f), obtido por iteragdes da equagao de Colebrook-
White. A partir das dimensdes das tubulagdes e das perdas de carga, se obtém a pressdo
disponivel e se verifica se os pontos de uso atingem a pressdo minima recomendada pela norma
(1 mca = 10 kPa). O outro fator que necessita ser verificado ¢ a velocidade do escoamento, a
norma indica que a velocidade méxima permitida ¢ de 3 m/s. O método indicado pela norma
ajuda no dimensionamento do didmetro da tubulagdo que, por tentativa e erro, ¢ encontrado,
quando a os critérios de velocidade e pressdo sdo atendidos, além de mostrar a perda de carga

da instalagao.

4.5 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RECALQUE

Os SAAP podem ser instalados de forma a ndo haver a necessidade da utilizagdo de recalque,
porém, no caso de instalagdes que necessitem de reservatorios inferiores (reservagao) e

superiores (distribuicao), ou no caso de reservatorios enterrados, se necessita de recalque para
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a elevacdo da agua para a distribuicdo. O dimensionamento, ou determina¢do da bomba,
envolve o célculo da altura manométrica, que pode ser calculado da seguinte forma, segundo

Netto et al. (1998):
Hpon =Hg + hf
Sendo:

Hg — altura geométrica, ou diferenca de nivel (m);

hf —perda de carga total na tubulacao de succao e de recalque (m).

A partir da altura manométrica e da vazao simultanea calculada no dimensionamento das
tubulagdes, se pode entrar nos catdlogos de fabricantes e se escolher a poténcia da bomba e a

dimensdo do rotor.

4.6 ORCAMENTO

A partir do dimensionamento do reservatorio, da escolha da bomba e da verificacdo da
tubulacdo de distribuicdo, se pode fazer o orgamento dos materiais e da mao de obra
especializada — nos casos necessarios. Para atingir uma generalizacao razodvel na obtengao dos
custos, ¢ indicado o uso do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio
Civil — SINAPI (CAIXA, 2017). Tal foi criado em 1969 pelo Banco Nacional de Habitagdao em
parceria com o IBGE com o intuito de uma uniformizacao dos custos relacionados a construgao
civil, especificamente de habitacdes, porém ao longo de sua historia, o sistema foi se
aprimorando e adicionando itens, como de obras de saneamento e infraestrutura. Hoje em dia,
ele serve de base para qualquer orcamento que envolva obras publicas. A Caixa Econdmica
Federal e o IBGE publicam mensalmente essa pesquisa de custos de materiais (insumos) e
servicos (composigdes) em seu site. Os indices sdo publicados nas versdes: desonerados (nao
incluem os encargos sociais de 20% de custos com INSS) e ndo desonerados (ou onerados, os

quais incluem a contribui¢do para o INSS) (CAIXA, 2017). No caso desse trabalho, serdo
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utilizados os valores onerados e, ja que se pretende fazer a instalagdo por meios de mutirdes
com os moradores, sera suprimida a mao de obra, nos casos que nao envolva servicos

especificos, como eletricista, ou servicos muito duradouros, como a escavagao.

Os itens que ndo forem orcados pela SINAPI, serdo or¢ados com trés empresas, quando
houverem trés que fornecam o material, e o prego mais barato serd o adotado. Esse caso ocorrera
com produtos especificos que, apesar de convencionais nos SAAP, ndo sdo orgados pela
SINAPI por ndo serem de uso recorrente. Possivelmente, no futuro tais itens serao incluidos

nos produtos or¢ados.

4.7 VIABILIDADE ECONOMICA

Na andlise de viabilidade economica foi decidido que se usaria o método de valor presente (VP)
com juros composto para se analisar o tempo de retorno para o investimento. Nesse calculo, sao
levados em conta os seguintes gastos: investimento inicial, energia (se houver recalque), agua
(caso haja realimentacdo quando houver falta de dgua da chuva) e manutencao anual (bomba).
A economia ¢ caracterizada pelo volume de agua pluvial que ¢ utilizada no lugar de agua
tratada. Ainda, relacionado ao custo de dgua (tanto na economia quanto no gasto), a energia e
a manutengao, foi considerado o aumento anual de acordo com a infla¢do. Para calcular o VP

das economias e gastos, foi construida uma planilha como o quadro 8 a seguir:

Quadro 8 — Calculo do tempo de retorno do investimento.

Ecor]omia Gastos Economia
de Agua | Energia | Agua |Manutengdo| Total

- - CF|VP|CF|VP|CF|VP| CF | VP VP
(1) 2 |G |1@[G)]6® 7))@ ] 0] (A1)

(Préprio do autor.)

N Més/ano
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Onde:

(1)
2)
3)
(4)
)
(6)
(7
(8)
)
(10)
(11)

Conta o numero de meses transcorridos;

Indica o més e o ano do calendario gregoriano que acontece o célculo;
Economia de dgua no custo futuro (CF), no més indicado;

Economia de 4gua no VP;

Custo de energia no CF, no més indicado;

Custo de energia no VP;

Custo de dgua no CF, no més indicado;

Custo de dgua no VP;

Custo de manuten¢ao no CF, no més indicado;

Custo de manuten¢ao no VP;

Economia total, somando a economia e custos do més anterior € 0s mesmos do meés

indicado.

Aos custos incorrem a cada ano um reajuste de acordo com a inflagao (i), foi assumido que esse

valor ficaria relacionado ao Indice Nacional de Precos ao Consumidos (INPC), ja que ele é

calculado em func¢ao também da energia e dgua, calculada sobre o custo do ano anterior:

Cano+1 = Cano- (1 + i)

Sendo:

Cano+1 — 0 CF mensal do ano;

Cano — 0 CF mensal do ano anterior; e

i — ataxa de juros adotada, nesse caso a variagao do INPC.

Como nesse trabalho esta se verificando a viabilidade econdmica de uma obra civil, se utiliza

o Custo Unitario Basico (CUB). O VP ¢ calculado pela seguinte equagao:

CF

VP = —eF—
1+ N1
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Sendo:

VP — valor presente;

CF — custo futuro no més do calculo; e

i — a taxa de juros, nesse caso foi utilizada a variagdo mensal do CUB.

N — o niimero do més de calculo.

Ou seja, o valor da inflagdo ¢ dividido pelo nimero de meses, como se a sua capitalizagao fosse

simples e ndo composta.

O més que o valor da economia total no valor presente atinge o investimento inicial, se tem o

tempo de retorno no investimento.
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S ESTUDO DE CASO

O presente trabalho tem como estudo de caso a instalagdo de um SAAP em um empreendimento
habitacional localizado no bairro Partenon, Porto Alegre, RS (Figura 8). O condominio
residencial foi construido com recursos federais do programa Minha Casa, Minha Vida, o qual
foi entregue em dezembro de 2015 as familias. O condominio ¢ dividido em 3 blocos, cada

bloco com 3 prédios de 5 pavimentos, cada andar tem 4 apartamentos, totalizando 180

apartamentos.

Figura 8 - Localiza¢do do residencial

Localizagdo do Residencial Ana Joaquina Gongalves
Fua S0 Guilherme, 230, Bairro Partenon - Porto Alegre - RS

(Propria do autor.)
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O local foi visitado para se compreender as necessidades da comunidade e decidir & que
demandas o SAAP atenderia. Por ser um local ja em uso, nao hé a possibilidade de uso dessa
agua para bacias sanitarias, por exemplo, ja& que necessitaria de nova instalacao hidraulica,
gerando intervengdes estruturais muito significativas, e consequentemente, teria um custo
muito elevado. As regras do condominio ndo permitem que os moradores lavem veiculos com
a agua das torneiras das areas comuns, ja que a conta do condominio ¢ compartilhada entre
todos moradores € nem todos fariam esse uso da agua. Por isso, um dos usos para a dgua pluvial
analisados serd o de lavagem de carros. Atualmente a quantidade de carros de moradores ¢ de
aproximadamente 80, porém foi adotado o nimero de 100 veiculos para o caso do niimero de

carros aumentar no futuro.

Em consequéncia de o condominio ter sido ocupado recentemente, ainda ndo ha um senso de
comunidade e ligacdo entre os moradores. Por isso, houve a ideia de se criar hortas
comunitarias, visando uma criacdo de vinculos entre os moradores, além da possibilidade de ter
alimentos produzidos por eles mesmos, ainda que em pequena quantidade, plantados pelos

proprios moradores.
Portanto, a dgua pluvial terd dois usos:

1. Lavagem de veiculos; e

2. Rega de horta.

Ao finalizar o pré-projeto e orgamento, o projeto sera apresentado a comunidade. E importante
frisar que o condominio tem uma verba disponivel para aplicar em algum beneficio aos
moradores, portanto, se for vontade da comunidade, ha a possibilidade de implementa¢do do

sistema.

A instalacdo de esgotos pluviais, na qual se baseara a proposta de posicao dos SAAP, do

condominio ¢ mostrada na figura 9 seguinte:
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Figura 9 — Planta de esgotos pluviais do condominio.
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(Propria do autor.)
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6 RESULTADOS

6.1 CENARIOS

Baseando-se nas variagdes de materiais para reservatorios, nas variagdes dos materiais de filtros

e outros componentes do SAAP, foram criados os cenarios do Quadro 9. Os materiais

considerados aqui alternativos, sdo materiais que cumprem as fun¢des determinadas pela

norma, como o filtro, mas ndo sdo produtos prontos no mercado (chamados aqui de

convencionais), portanto, serdo construidos in loco.

Quadro 9 - Cenarios

i Lavagem (100 veiculos
Material . Nimero gem ( ) Atendimento | Material do .
da caixa Cendrio de a demanda | reservatorio Bomba | Material
Hortas | prequéncia Volume por
lavagem
Flbra de 1 Fibra de vidro Sem A
vidro 2 60L(3 Sem C
1 2 1 / més Baldes) 90% Sem A
Concreto 2 Concreto Sem C
3 Com C

Sendo material: A = alternativo, C = convencional

(Prépria do autor.)

Os cenarios 1.1, 1.2, 2.1 e 2.2 sdo cenarios que consideram caixas menores descentralizadas,

com pequena elevagdo de 30 centimetros do chao, para que se possa encher um balde ou um

regador, ficariam proximas de onde serdo as hortas e a lavagem de veiculos. A figura 10 a seguir

localiza a posi¢ao das hortas e da lavagem de veiculos, assim como a posi¢ao dos reservatorios

descentralizados de cada uma. Apds, apresenta-se o quadro 10 que mostra as areas de

contribui¢do para cada reservatorio.
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Figura 10 — Localizag@o das hortas, da lavagem de carros, das areas de captacdo e dos reservatorios

SIMBOLOGIA E LEGENDA

AREA DE CAPTAGAO

AREA DE HORTA

VAGA DE LAVAGEM
DE VEICULOS

L POSIGAO APROXIMADA 0
[T T | DORESERVATORIO \

AREA—/
HORTA A1

A,

LAVAGEM DE—/

VEICULOS
[
I: ]vq blal o] blal [of < »4[ qu > e v < e o
1
0

AREA

@ @ HORTA A2

(Prépria do autor.)

Quadro 10 - Areas de contribuigdo

Cenario Reservatorio Area de Captagio
de chuva
Horta A1 80,81 m?
LL, 12'%2‘1 ¢ Horta A2 97,89 m?
Lavagem 97,89 m?
2.3 Hortas e lavagem 528,98 m?

(Prépria do autor.)

O cenario 2.3 ¢ um cendrio centralizado, enterrado, com uma bomba e um pressostato que

aciona a agua quando os pontos de uso sao utilizados. Ele tem uma area de contribui¢dao maior,
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pois recebe contribui¢do ndo s6 de um telhado, mas de um bloco inteiro. A figura 11 a seguir

mostra a posi¢ao do reservatorio de tal cenario, assim como a area de contribuigao.

Figura 11 - Area de captagdo e posi¢io do reservatorio no cenario 2.3.
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(Propria do autor.)

6.2 ESCOLHA DOS FILTROS

Nesse trabalho, ha a proposta de criacdo de um filtro alternativo de baixo custo, para o Cenario
1.1 e 2.1, baseado no que Tomaz (2010) chama de “caixa do first flush”. Avaliando o uso que
se dard para a 4gua, ndo ha a necessidade de uma filtragem que tenha alta taxa de remocao de
detritos, por isso, se propoe a utilizacao de um separador de folhas artesanal (filtro auto limpante

para agua da chuva — PEREIRA, 2012) e uma bombona de 200 litros que colete
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aproximadamente os primeiros 2 milimetros de precipitagdo, considerando que esse ¢ o first
flush, ou primeira descarga do telhado, que carreia os sedimentos e contaminantes acumulados
sobre a superficie de captacdo de chuva. Essa caixa coletora decanta o material carreado
proveniente do telhado, evitando que ela fosse para o reservatdrio, e a 4gua poderia ser utilizada
na horta. A utilizacdo ou descarte dessa 4gua deve acontecer necessariamente em no maximo 2
dias apds a ultima chuva ocorrida, para que na proxima chuva que passar pelo telhado, a sujeira
nao entre no reservatorio. Um esquema de montagem desse filtro ¢ apresentado a seguir (Figura

12):

Figura 12 - Montagem do filtro alternativo

- L/

(Proépria do autor.)
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Os filtros escolhidos para as instalagdes convencionais (1.2, 2.2 € 2.3) sdo da marca AcquaSave
/ 3P Technick. Sao filtros desenvolvidos pela empresa alema 3P Technik e produzidos no brasil

pela Metalurgica Cacupé. As caracteristicas dos dois filtros escolhidos dessa marca sao

apresentadas a seguir no Quadro 11:

Quadro 11 — Caracterisitcas dos filtros AcquaSave / 3P Technick

Saida da , Malha de | Area maxima
. Entrada Saida da
Filtro rede . filtragem de
da chuva . cisterna e
pluvial (mm) contribuicio
VF 1 2xDN 100 | 1xDN 150 | 1x DN 100 | 0,25 x 0,60 200 m?
VF 2 1xDN200|1xDN200 | 1xDN200 | 0,39x0,98 750 m?

(ACQUASAVE, 2017)

6.3 RESERVATORIOS

Para se utilizar os dbacos de Dornelles (2012), ¢ necessaria a determinacao da demanda (nimero
de lavagens e area de horta), a drea de contribuicao e o atendimento a demanda desejado (90%).
A partir desses valores, se calcula a demanda unitaria e se entra no quadro 7 para a obteng¢do do
volume unitdrio e do percentual de extravasamento por interpolacdo. Em posse do volume
unitario, se obtém o volume necessario do reservatorio. Vale ressaltar que o autor, baseando-se
na proposta de uso racional da agua e nos usos atuais que existem no condominio, decidiu
utilizar um parametro de demanda diferente dos indicados por Tomaz (2010) para a lavagem
de veiculo, e definiu-se a média dessa como 3 baldes de 20 litros, sendo, portanto, a demanda
60 litros por veiculo. No quadro 12 a seguir, sdo apresentados os dados calculados para cada

reservatorio.
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Quadro 12 - Dados calculados dos reservatorios

Horta A1 | Horta A2 | Lavagem Hortas e
Lavagem
Area de contribuicio 80.8 97.9 97.9 529.0
L Carros - - 100 100
avagem — — ~
Demanda Freauéncia - - 1/ més 1/ més
Horta 40.4 m? 48.9 m? - 89.3 m?
Total (litros/dia) 80,8 97.9 200 378.7
Volume do reservatorio (litros) 879.8 1065.7 2997.8 3930.1
Extravasamento (%) 61.1 61.1 353 68.0

(Prépria do autor.)

Os reservatorios em fibra de vidro tém volumes padrao que ndo se encaixam nos valores exatos
apresentados acima, portanto, sdo utilizados os reservatorios com volumes mais proximos dos
calculados (com volumes maiores que os calculados). Os reservatérios em concreto tém

volumes mais flexiveis, portanto se adota o volume indicado acima.

Os reservatorios com equipamentos alternativos vao contar com freio d’agua (difusor de fluxo)
e sifao ladrao (extravasor) feito de tubulagcdes comuns e, no caso do sifao, deverao ter fina tela
que evite a entrada de pequenos animais no reservatorio. Ja os reservatdrios que contardo com

equipamentos convencionais, utilizardo de pegas prontas especificas para esse uso.

6.4 DISTRIBUICAO E BOMBA

No cenario 3, foi tracada uma tubulacdo de distribuicao (figura 13) que ¢ succionada do
reservatorio e se bifurca, indo para um lado em dire¢@o a horta A1 e para o outro em dire¢do ao
local de lavagem de veiculos e a horta A2. O ponto critico de consumo de 4dgua ¢ a horta A2,
pois existem algumas curvas até o ponto final e uma distdncia consideravel, a perda de carga
total equivalente (subtraindo-se a diferenca de cota) saindo da bomba até o ponto de consumo
¢ de 54,6 kPa ou 5,5 m. A diferenca de cota do fundo do reservatorio (altura maxima possivel)
até a cota do ponto de consumo ¢ de 2,7 m. Como nesta etapa ainda nao foi decidida a bomba,

ndo se calcula a pressdo disponivel mas a altura manométrica, ou seja, as diferencas de cota e a
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perda de carga — linear e localizada — até o ponto de consumo, j& que para decidir a bomba,

necessita-se desse valor. O quadro 13 mostra os calculos realizados, foi admitida a soma de

perda critica, ou maior, que ocorre no ponto de consumo da horta A2.

Quadro 13 - Calculos de perda de carga

- . E 5 g .,
3| 2 | Elo|E|E|3 e |5|%| <2444
;5 E N Al = § = == S =

adim. [ I/s |mm | mm [m/s | adim. | m | m |adim.| m | ad. | m | m | kPa

+ |Caixa | A| 1,2 10,3/21,6(25,0]0,9 |19372|-1,1 | 1,1 |0,034|0,1(1,75]0,1]0,1| -12,4
% A |B| 1,2 |03(|21,6(25,0/0,9|19372| 0,0 | 0,8 {0,034]|0,1| 0,9 |0,0/0,1| -13,3
o B (C| 1,2 {0,3]|21,6(25,0]|0,9(19372| 0,0 | 3,0 |0,034{0,2| 0,9 {0,0]|0,2| -15,6
| C |D| 04 (02(17,0{20,0|0,8|14211| 0,0 |50,4|0,037{3,9| 1,8 |0,1|4,0| -55,3
= D |E| 04 |02(17,0{20,0/0,8 | 14211|-0,6 | 0,6 {0,037|0,0| 0,9 |0,0(0,1| -62,1
c |F| 08 (03(17,0(20,0|1,2|20097| 0,0 | 5,6 |{0,036|0,8| 1,8 |0,1|1,0| -25,2

F |G| 0,8 {0,3/17,0{20,0(1,2|20097| 0,0 {12,3(0,036|1,8| 0,4 |0,0(1,9]| -43,8

% G |(H| 0,8 10,3|17,0{20,0| 1,2 {20097 | 0,0 | 3,9 |0,036|0,6| 0,4 |{0,0]|0,6 | -49,9
é H 1| 04 ]02(17,0[20,0/0,8|14211| 0,0 | 4,6 {0,037|0,4| 0,6 |0,0(0,4| -53,7
I J|1 04 1]02/17,0{20,0/0,8 | 14211 0,0 |14,1{0,037|1,1| 0,4 |0,0|1,1| -64,8

J |K| 04 |02]17,0/20,0]0,8|14211|-0,6 | 0,6 {0,037[0,0| 0,9 {0,0]0,1| -71,6

0| H |L| 04 |02]17,0{20,0(0,8 |14211| 0,0 | 1,2 {0,037|0,1| 1,3 {0,0{0,1| -51,3
E L |[M| 04 |02]17,0|20,0|0,8|14211|-0,6 | 0,6 |0,037{0,0| 0,9 [0,0]0,1| -58,1

(Prépria do autor.)
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Figura 13 - Distribuicao de agua pluvial
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(Prépria do autor.)

A partir da perda de carga calculada, da altura de elevacdo e da vazao maxima possivel (3
pontos de consumos de 0,2 I/s), se pode decidir a bomba que serd utilizada pelas tabelas
presentes em catalogos de fabricantes de bombas. Como se esta utilizando o SINAPI, se decidiu
por uma bomba de poténcia 0,49 HP, bocal de sucgdo de 1” e de recalque de %", com altura

manomeétrica e vazao entre 6 m.c.a. € 8,3 m*/h, e 20 m.c.a. € 1,2 m3/h.
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6.5 ORCAMENTO DOS CENARIOS

No or¢amento de cada cenario houve a tentativa de chegar o mais préoximo possivel do custo
real que terd a instalagdo do SAAP, por isso foram or¢ados detalhes, como a constru¢do do
patamar para elevagdo dos reservatorios, todas as pecas da tubulacdo complementar e as pecas
especificas para SAAPs. O relatorio da SINAPI utilizada foi a de marco de 2017. A seguir,
serdo apresentadas as representagdes de cada cendrio, a tubulagdo do filtro alternativo ndo ¢
representada, somente a sua posi¢ao. Nos cenarios com materiais convencionais, o filtro, o freio

d’agua e o sifao ladrao nao sao representados.

Os cenarios 1.1 e 1.2 s@0 os que tém os reservatorios em fibra de vidro. Nesses cendrios esta
incluso o SAAP para a horta A1, seu volume calculado para o atendimento de 90% da demanda
de 80,8 L/dia foi de 879,8 L, porém o reservatorio com volume mais proximo disso ¢ o de 1000
L, que tem volume util de 964 L. Tal reservatorio atinge um atendimento de 91,4% da demanda.
Ja a horta A2 tem demanda de 97,9 L/dia, para atender a 90% da demanda o volume de
reservatorio € de 1065,7 L, como o volume comercial depois de 1000 L ¢ de 1500L, foi
escolhido o reservatério de 1000 L, esse atendendo a 89,2% da demanda. A demanda para
lavagem de veiculos ¢ de 200L/dia, para atende-la com o mesmo indice que os anteriores, o
volume indicado ¢ de 3250L, porém, ja que o volume de reservatorio mais proximo disso € de
5000L, decidiu-se pelo uso do reservatorio de 3000 L, que atende a 88,8% da demanda diaria.
Os Anexos A e B contam com o or¢amento e a representacdo em 3 dimensdes dos trés sistemas
de cada cenario em perspectiva isométrica. Um resumo dos célculos e dos valores calculados
para esses cenarios estd no quadro 14 a seguir, também sdo indicados os custos do orgamento

de cada um dos sistemas dos cenarios 1.1 ¢ 1.2, e a soma deles.
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Quadro 14 - Resumo dos cenarios 1.1 ¢ 1.2

Uso
Horta A1 Horta A2 Lavagem Todos

Demanda (L/dia) 80,8 97,9 200,0
Volume do reservatério
(L) 1000,0 1000,0 3000,0
Atendimento obtido (%) 91,4 89,2 88,8
Extravasamento (%) 60,8 61,3 35,3

R$ R$ RS
Custo no cenario 1.1 1.997,80 1.994,18 2.175,80| R$6.167,77

R$ R$ R$
Custo no cenario 1.2 2.861,65 2.971,81 3.089,97| R$ 8.923,42

(Prépria do autor.)

Os cendrios 2.1, 2.2 e 2.3 sdo com reservatorios em concreto armado, portanto sdo adaptaveis
aos volumes calculados. Apesar desse ponto positivo, os calculos mostraram que a estrutura de
concreto para volumes pequenos ndo ¢ vantajosa economicamente. O quadro 15 mostra o
resumo dos célculos realizados para os tais cendrios, além dos custos de cada sistema. Todos
calculos do orcamento, as representacdes dos sistemas dos cenarios 2.1 e 2.2 e a planta do 2.3

sao apresentados nos anexos C, D e E.

Quadro 15 - Resumo dos cenarios 2.1,2.2 ¢ 2.3.

Uso
Horta Al Horta A2 Lavagem Todos
Demanda (L/dia) 80,8 97,9 200,0 378,7
Volume do reservatorio (L) 879,8 1065,7 3251,0 3930,1
Atendimento obtido (%) 90,0 90,0 90,0 90,0
Extravasamento (%) 61,1 61,3 34,0 68,0
Custo no cenario 2.1 R$ 3.044,23 | RS 3.409,55 |R$ 5.263,92 | R$ 11.717,70
Custo no cenario 2.2 R$ 4.002,00 | RS 4.366,49 | RS 6.714,81 | R$ 15.083,30
Custo no cenario 2.3 - - - R$ 15.889,19

(Fonte: propria do autor.)

Como os sistemas dos cenarios 1.1, 1.2, 2.1 e 2.2 sdo descentralizados, sdo apresentados aqui

os orgamentos finais de cada cenario (Quadro 16) discriminados e totais.
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Quadro 16 - Or¢amentos dos cenarios

Cenario Horta A1 Horta A2 Lavagem Todos

: 1 R$1.997,80| RS$1.994,18 R$ 2.175,80 R$ 6.167,77
2 R$2.861,65| R$2.971,81 RS 3.089,97 RS 8.923,42
1 R$ 3.044,23| RS 3.409,55 R$5.263,92| R$11.717,70

2 2 R$ 4.002,00| RS 4.366,49 R$ 6.714,81| R$ 15.083,30
3 R$ 15.889,19

(Fonte: proprio do autor.)

6.6 VIABILIDADE ECONOMICA

Para se calcular a viabilidade economica, foram utilizadas as taxas de d4gua do Departamento
Municipal de Agua e Esgoto (PORTO ALEGRE, 2017) e energia da Companhia Estadual de
Energia Elétrica (CEEE, 2017), com reajuste anual relacionado com a infla¢do. Esse valor foi
admitido com base no Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC) calculado pelo IBGE
(BRASIL, 2017), indice esse cuja populacdo-objetivo ¢ de familias com rendimentos mensais
entre 1 e 5 salarios minimos. O INPC tem em sua estrutura de ponderacdo a energia elétrica
residencial e a taxa de agua e esgoto (BRASIL, 2014), por isso o adotar. Para chegar a esse
numero, foi feita uma analise do INPC (de 12 meses) entre os anos de 2004 ¢ 2016, quando o
indice aumenta em média 6% ao ano - com desvio de 2% - assim foi assumido que a inflacdo

do preco de agua e energia mudariam de acordo com a esse valor médio (BRASIL, 2017).

A economia de d4gua média estimada por més ¢ de 10,22 m?, quando houver o funcionamento
das hortas e lavagem, sendo esse valor considerando o atendimento de 90% da demanda. O
custo do metro ctubico de agua em 2017 ¢ de R$ 3,25 (PORTO ALEGRE, 2017), sendo a
economia mensal de R$ 33,23 e custo de 1,1 m? para suprir os 10% faltantes é de R$ 3,69. A
economia mensal de agua para a horta Al ¢ de R$ 7,09 (2,2 m?), a da horta A2 de RS 8,59 (2,6
m?®) e a de lavagem de veiculos de R$ 17,55 (5,4 m®). Utilizando a vazdo média calculada de
0,33 1/s ou 1,18 m*/h, a bomba seria acionada 8,6 horas por més e gastaria, portanto, 3,2 kWh,
o gasto mensal de energia com a bomba (no cenario 3), considerando o custo de R$ 0,46 por

kWh (RIO GRANDE DO SUL, 2017), sera de R$ 1,46. Além dos custos ¢ economias acima
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mencionados, foi considerado que havera uma manutengao preventiva anual na bomba de R$
100 em 2018. Para determinagcdo do valor da manutencdo, empresas que trabalham com
servicos relacionados a bombas foram contatadas para se or¢ar manutengdes preventivas, porém
elas ndo trabalham com tais manutengdes, somente com manutengdes especificas. Por isso, foi
definido um valor baseado no prego de uma bomba nova, que gira em torno de R$ 500,
definindo como um quinto do preco da bomba uma possivel manutencao anual. Nao foi
considerado custo de manutengdo nos cenarios 1.1, 1.2, 2.1 e 2.2 pois a manutengao pode ser
feita pelos usudrios e serd geralmente de baixo custo. Os valores referidos acima foram
reajustados 6% ao ano, cada ano. O valor presente dos custos mensais foi calculado
considerando uma inflagio baseada na variagdo do CUB (SINDICATO DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2009, e SINDICATO DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2017),
ja que se esta buscando o tempo de retorno de um investimento relacionado a construgao civil.
O valor desse indicador foi analisado entre os anos de 2004 ¢ 2014 para poder ser comparado
com o INPC e a média encontrada foi de 0,38% ao més. Os tempos de retorno estimados em
anos, incluindo o caso de se construir apenas um sistema dos cenarios 1 e 2, sdo apresentados

no quadro 17 a seguir:

Quadro 17 — Tempo de retorno estimado para os investimentos (anos)

Cenario Hzrlta Hzgta Lavagem | Todos
1 20,0 16,8 9,5 13,8
! 2 27,3 23,9 13,1 19,2
1 28,7 26,9 21,2 24,3
2 2 35,5 33,0 26,1 30,1
3 41,6

(Prépria do autor.)

Vale aqui a lembranga de que, apesar de ndo ser contabilizada a manutengao dos sistemas, ja

que elas ndo envolvem investimentos, ¢ de fundamental importancia que os moradores se
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comprometam com a frequéncia de manutencao indicada pela norma e reforcada no capitulo

3.1.3.3.

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



59

7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados no capitulo anterior, chega-se a conclusdo de que o
investimento em SAAP para pequenas demandas, no municipio de Porto Alegre, ¢
economicamente viavel desde que o retorno do investimento possa ocorrer dentro de no minimo
9,5 anos, ou seja, no caso de os moradores do empreendimento analisado poderem efetivar o
investimento em apenas um SAAP, o retorno do investimento ocorrera apenas em 9,5 anos. Na
proposta inicial de se criar sistemas descentralizados ou centralizados, suprindo 3 demandas em
locais diferentes, o retorno minimo ¢ de 14 anos, podendo chegar a 41,6 anos no caso de maior
investimento. A questdo a ser discutida aqui, portanto, € a de quais beneficios, além do beneficio
econdmico, a comunidade pode ter a partir da implementagdo de SAAP em seu conjunto
habitacional, j& que as familias ndo teriam um retorno rapido. A seguir sdo elencados alguns

possiveis beneficios especificos no empreendimento estudado:

e Maior iteracdo entre a populacdo nos cuidados com a horta, fortalecendo o senso de
comunidade;
e Melhor utilizacdo dos espacos hoje ociosos do terreno;

e Aprendizagem sobre sustentabilidade para os moradores.

J4

Um dos objetivos secundarios tracados ¢ a comparagdo entre os diferentes sistemas. Na
comparagao proposta entre sistema descentralizado e centralizado, se chegou a conclusao que
o fato de se investir em recalque da agua, incorrendo assim em custos mensais de 4gua e energia,
e anuais de manuten¢do, inviabiliza a utilizacdo de sistema centralizado no caso estudado.
Comparando os cenarios 2.2 (soma dos trés sistemas) e 2.3, nota-se que o investimento inicial

¢ semelhante, mas esse gasto permanente torna tal investimento inviavel.
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Foi proposta outra comparacdo entre os reservatorios em fibra de vidro e em concreto. Como
resultado dessa, chegou-se a conclusao de que, ao menos quando os volumes nao sao grandes,
a utilizagdo de reservatorios em fibra de vidro acaba sendo mais econdmica que a em concreto
armado. Nao sendo somente o fator econémico levado em conta, o primeiro pode ser utilizado
no momento da instalagdo, ja o segundo necessita de construg¢ao de forma, concretagem e tempo
de cura para desformar. Vale ressaltar que em volumes maiores, possivelmente os reservatorios

em concreto se tornem economicamente viaveis, sendo esse um possivel tema de pesquisa.

A comparagdo entre a utilizagdo de equipamentos convencionais ou alternativos leva a
resultados semelhantes, j& que os alternativos envolvem investimento menor que o0s
convencionais. Pelos motivos citados anteriormente, conclui-se que os sistemas com
reservatorios descentralizados em fibra de vidro e equipamentos alternativos sdo os mais

econdmicos, sendo eles os indicados para implementagdo no conjunto habitacional.

E importante frisar a possibilidade de se implementar os SAAP nos projetos iniciais, antes da
construgdo, podendo assim se tornar vidvel o uso nas bacias sanitarias, por exemplo,
aumentando a demanda e possivelmente aumentando a possibilidade de viabilidade economica.
O beneficio de ndo se gastar 4gua em bacias sanitdrias poderia ser de grande economia para os
moradores, j& que o gasto com agua, mesmo que baixo, representa uma porcentagem
representativa da renda dessas familias. A partir dessa observagao, vale ressaltar que seria de
grande interesse dos futuros moradores de conjuntos habitacionais do PMCMYV que o SAAP

fosse uma pratica obrigatoria e, frente ao custo do investimento, teria uma custo irrisivel

Faz-se necessaria uma critica ao trabalho, ndo houve revisao bibliografica intensa referente a
demanda. Tal assunto ¢ de fundamental importancia, principalmente no contexto deste trabalho
que tratou de demandas de populacdes socialmente vulneraveis. Ha estudos como os de Garcia
(2011), Dias, Martinez e Libanio (2010), e Cohim et al. (2009) que versam sobre a variagcdo de
demandas relacionadas a variagdo de rendas. Além de tais estudos, ¢ importante se aprofundar
no quesito demanda, mesmo que ndo seja um projeto de interesse social, ja que ela ¢ parte muito

importante do trabalho de dimensionamento de SAAP.

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



61

Conclui-se que os SAAP podem ser vidveis economicamente no caso de o investimento poder
ser revertido em longo periodo. Tal constatagdo leva a crer que a agua no municipio de Porto
Alegre tem um custo baixo para a populagao. No caso da implementagdao de SAAP ¢ importante
se levar em conta que ndo s6 o fator econdmico deve ser levado em conta, j4 que outros

beneficios podem ndo ser mensuraveis.
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ANEXO A

Figura 14 - Cenario 1.1 — horta Al —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais alternativos.

3m

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA-FILTRO | 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNCAO 150 X 100

1 | CURVA 90° (100MM) 7 | JUNGAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Propria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Tabela 18 - Orcamento 1.1 - horta Al

\%

Horta A1l V dacaixa  nominal
Volume 879,79 L -> 1000 L 9694 L
Material Quant.  Uni. C.Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagao 1
(20mm) UNI. R$ 7,59 R$ 7,59
Cola para PVC 175g 1 UNL RS 16,20 RS 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4 UNIL. R$ 31,00 R$ 124,00
Joelho 45° (100mm) 1 UNIL R$ 5,61 RS 5,61
Joelho 45° (150mm) 1 UNI. RS 34,60 R$ 34,60
Joelho 90° (100mm) 4 UNIL R$5,55 RS 22,20
Joelho 90° (150mm) 9 UNI. R$33,37 R$ 300,33
Jung¢do Simples 150 x 100 1 UNI. R$ 61,81 R$ 61,81
Jungdo Simples 150 x 150 1 UNI. R$ 94,80 RS 94,80
Lixa 100 1 UNIL. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1 UNL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva de correr (150mm) 1 UNIL. R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 4 UNL RS 3,89 RS 15,56
Luva Simples (150mm) 4 UNIL. R$ 17,08 R$ 68,32
Redug¢do Excéntrica 150 x 100 1 UNL R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 2 UNI RS 27,00 R$ 54,00
Tubo 150mm 1 UNI RS 64,05 RS 64,05
Abragadeira (metal) 8 UNI. RS 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1 UNI. R$105,00 R$ 105,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca P
Cadeado Sensea UNI. R$ 35,90 RS 71,80
Cadeado 2 UNI. RS 14,00 R$ 28,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L ! UNIL R$299,61 R$ 299,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNI. R$120,00 R$ 240,00
Conjunto Flutuante de Sucgdo de 17 1 UNI. R$139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro 1 M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Pedra gres - 21 x 42 x 17 (Extra grossa) 22 UNI. R$ 5,00 R$ 110,00
Argamassa 0,083732 M3 RS RS 24,32
RS
TOTAL 1.997,80

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre



Figura 15 -Cenario 1.1 — horta A2 —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais alternativos.

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXAD'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA - FILTRO 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNGAO 150 X 100

7

1 CURVA 90° (100MM) JUNCAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Propria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Tabela 19 - or¢amento 1.1 - horta A2

Horta A2
Volume 1065,74 L > 1000 L
Material Quant.  Uni. C. Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagao 1
(20mm) UNIL. R$ 7,59 R$ 7,59
Cola para PVC 175¢g 1 UNL RS 16,20 RS 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 2 UNIL. R$ 31,00 R$ 62,00
Joelho 45° (100mm) 1 UNIL. RS 5,61 RS$ 5,61
Joelho 45° (150mm) 1 UNL RS 34,60 RS 34,60
Joelho 90° (100mm) 2 UNIL. R$5,55 R$ 11,10
Joelho 90° (150mm) 8 UNL R$33,37 RS$ 266,96
Jungdo Simples 150 x 100 1 UNI. R$ 61,81 RS 61,81
Jung¢do Simples 150 x 150 1 UNIL. R$ 94,80 R$ 94,80
Lixa 100 1 UNL RS 1,35 R$ 1,35
Luva de correr (150mm) 1 UNL R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 5 UNIL RS 3,89 R$ 19,45
Luva Simples (150mm) 6 UNL R$ 17,08 R$ 10248
Redug¢io Excéntrica 150 x 100 1 UNIL. R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 2 UNI RS 27,00 R$ 54,00
Tubo 150mm 1 UNI RS 64,05 RS 64,05
Abragadeira (metal) 8 UNIL RS 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1 UNIL. R$105,00 R$ 105,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca 9
Cadeado Sensea UNIL R$ 35,90 RS 71,80
Cadeado 2 UNIL. RS 14,00 R$ 28,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L 1 UNI. R$299,61 R$ 299,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNI. R$120,00 R$ 240,00
Conjunto Flutuante de Sucgdo de 1" ! UNI R$139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Laje gres - 40 x 90 x 4,5 6 UNIL. R$ 10,00 R$ 60,00
Pedra gres - 21 x 42 x 17 (Extra grossa) 22 UNIL R$5,00 R$110,00
Argamassa 0,132332 M3 R$290,47 RS 38,44
RS
TOTAL 1.994,18

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Figura 16 - Cenario 1.1 — lavagem de veiculos —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais alternativos.

s

3m

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA - FILTRO 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNGAO 150 X 100

1 | CURVA 90° (100MM) 7 | JUNGAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Propria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Tabela 20 - or¢amento 1.1 - lavagem

Lavagem de carro

Volume 2997,84 L > 3000 L
Material Quant.  Uni. C. Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagao 1
(20mm) UNL R$759  R$7,59
Cola para PVC 175g 1 UNI. RS 16,20 RS 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4 UNIL. R$ 31,00 R$ 124,00
Joelho 45° (100mm) 1 UNI. RS 5,61 RS 5,61
Joelho 45° (150mm) 1 UNI. RS 34,60 RS 34,60
Joelho 90° (100mm) 4 UNI. R$5,55 R$ 22,20
Joelho 90° (150mm) 9 UNI R$33,37 R$ 300,33
Jungdo Simples 150 x 100 1 UNI. R$ 61,81 RS 61,81
Jung¢do Simples 150 x 150 1 UNIL. R$ 94,80 R$ 94,80
Lixa 100 1 UNIL R$ 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 2 UNL R$ 9,32 RS 18,64
Luva de correr (150mm) 1 UNIL R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 3 UNL RS 3,89 RS 11,67
Luva Simples (150mm) 4 UNIL. R$ 17,08 R$ 68,32
Reduc¢do Excéntrica 150 x 100 1 UNIL R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 1 UNI. R$ 27,00 R$ 27,00
Tubo 150mm 2 UN R$ 64,05 R$ 128,10
Abragadeira (metal) 8 UNIL. RS 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1 UNI. R$105,00 R$ 105,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca 2
Cadeado Sensea UNI. R$ 35,90 R$ 71,80
Cadeado 2 UNI. R$ 14,00 R$ 28,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L 1 UNI. R$299,61 R$ 299,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNIL. R$120,00 R$ 240,00
1 RS
Conjunto Flutuante de Sucgdo de 1" UNIL 139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Laje gres - 40 x 90 x 4,5 6 UNI. RS 10,00 RS 60,00
Pedra gres - 21 x 42 x 17 (Extra grossa) 32 UNIL. R$ 5,00 RS 160,00
Argamassa 0,171592 M3 R$290,47 RS 49,84
RS
TOTAL 2.175,80

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre



74

ANEXO B

Figura 17 - Cenario 1.2 — horta Al —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais convencionais

/// sy
//
L 1
e 2

=
3

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA DAGUA 1 | CURVA 90° (100MM)

—— | BOMBONA - FILTRO 2 | JOELHO 90° (100MM)

—— | TUBULAGAO 3 | JOELHO 90° (150MM)

— | PAREDE

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Tabela 21 - Orcamento 1.2 - horta Al

v

Horta A1 V dacaixa nominal
Volume 879,79 L -> 1000 L 969,4 L
Material Quant.  Uni. C. Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagdo (20mm) 1 UNI. R$ 7,59 R$ 7,59
Cola para PVC 175g 1 UNIL R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 2 UNL R$31,00 R$62,00
Joelho 90° (100mm) 12 UNIL. R$5,55  R$ 66,60
Joelho 90° (150mm) 2 UNI. R$33,37 R$ 66,74
Lixa 100 1 UNIL. R$ 1,35 R$ 1,35
Luva de correr (100mm) 1 UNL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 13 UNIL. R$ 3,89  R$ 50,57
Luva Simples (150mm) 2 UNI. R$ 17,08 R$ 34,16
3 UNI -
Tubo 100mm 3m R$ 27,00 RS$ 81,00
1 UNI -
Tubo 150mm 3m R$ 64,05 RS 64,05
Abragadeira (metal) 8 UNL R$ 4,69 R$ 37,52
| RS RS
Filtro VF1 UNI. 1.250,00 1.250,00
Conjunto Flutuante de Sucgéo de 1" 1 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
Freio D'agua 1 UNL R$ 94,00 RS$ 94,00
Sifdo ladrdo 1 UNI. R$ 194,00 R$ 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado 1
Sensea UNIL R$3590 R$ 3590
Cadeado 1 UNIL. R$ 14,00 RS 14,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L 1 UNL R$ 299,61 R$ 299,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNL R$ 120,00 R$ 240,00
Pedra gres - 21 x 42 x 17 (Extra grossa) 16 UNL R$ 5,00 R$ 80,00
Argamassa 0,06 M3 R$ 290,47 R$ 18,04
RS
TOTAL 2.861,65

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Figura 18 - Cenario 1.2 — horta A2 —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais convencionais

&
SIMBOLOGIA E LEGENDA
—— | CAIXA D'AGUA CURVA 90° (100MM)
—— | BOMBONA - FILTRO JOELHO 90° (100MM)
—— | TUBULACAO JOELHO 90° (150MM)
—— | PAREDE

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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(Prépria do autor.)

Tabela 22 - Orgamento 1.2 - Horta A2

Horta A2
Volume 1065,74 L > 1000 L
Material Quant. Uni. C.Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagdo (20mm) 1 UNIL. R$ 7,59 R$ 7,59
Cola para PVC 175g 1 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4 UNIL. R$ 31,00 RS 124,00
Joelho 90° (100mm) 14 UNI. R$5,55 R$ 77,70
Joelho 90° (150mm) 2 UNI. R$33,37 R$ 66,74
Lixa 100 1 UNIL RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1 UNL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 13 UNIL. R$ 3,89 R$ 50,57
Luva Simples (150mm) 2 UNI. R$ 17,08 RS 34,16
3 UNI -
Tubo 100mm 3m R$ 27,00 RS 81,00
1 UNI -
Tubo 150mm 3m R$ 64,05 RS 64,05
Abragadeira (metal) 8 UNI. R$ 4,69 R$ 37,52
| RS R$
Filtro VF1 UNI. 1.250,00 1.250,00
Conjunto Flutuante de Sucg¢io de 1" 1 UNI. R$ 139,00 R$ 139,00
Freio D'agua 1 UNI. R$ 94,00 RS 94,00
Sifao ladrao 1 UNIL R$ 194,00 RS 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado )
Sensea UNI. R$ 35,90 R$ 71,80
Cadeado 1 UNI. R$ 14,00 RS 14,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L 1 UNI. R$ 299,61 R$ 299,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNI. R$ 120,00 R$ 240,00
Laje gres - 40 x 90 x 4,5 3 UNI. R$ 10,00 RS 30,00
Pedra gres - 21 x 42 x 17 (Extra grossa) 16 UNI. R$ 5,00 RS 80,00
Argamassa 0,09 M3 R$ 290,47 RS 25,10
RS
TOTAL 3.007,71

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Figura 19 - Cenario 1.2 — lavagem —, caixa d'agua em fibra de vidro e materiais convencionais

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



79

3m

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 1 CURVA 90° (100MM)

—— | BOMBONA -FILTRO 2 | JOELHO 90° (100MM)

—— | TUBULAGAO 3 JOELHO 90° (150MM)

— | PAREDE

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 23 - Orcamento 1.2 - lavagem

Lavagem de carro

Volume 2997,84 L > 3000
Material Quant. Uni. C. Unit. C. Total
Adaptador soldavel com anel de vedagdo (20mm) 1 UNIL. RS 7,59 R$ 7,59
Cola para PVC 175¢g 1 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4 UNI. R$ 31,00 R$ 124,00
Joelho 90° (100mm) 14 UNI. R$5,55 R$ 77,70
Joelho 90° (150mm) 2 UNIL. R$33,37 RS 66,74
Lixa 100 1 UNI. R$ 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1 UNIL. R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 13 UNIL R$ 3,89 R$50,57
Luva Simples (150mm) 2 UNI. R$ 17,08 R$ 34,16
3 UNI -
Tubo 100mm 3m R$ 27,00 R$ 81,00
1 UNI -
Tubo 150mm 3m R$ 64,05 R$ 64,05
Abragadeira (metal) 8 UNI. R$ 4,69 R$37,52
| RS RS
Filtro VF1 UNI. 1.250,00 1.250,00
Conjunto Flutuante de Sucgéo de 1" 1 UNIL R$ 139,00 RS 139,00
Freio D'agua 1 UNIL R$ 94,00 R$ 94,00
Sifdo ladrao 1 UNIL. R$ 194,00 R$ 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado )
Sensea UNI. R$ 35,90 R$ 71,80
Cadeado 1 UNL R$ 14,00 R$ 14,00
Caixa d'Agua de Fibra de vidro 1000L 1 UNL R$ 299,61 R$299.,61
Saida/ entrada da caixa 2 UNI. R$ 120,00 R$ 240,00
Piso cimentado 2 cm 2,46 M2 R$ 7,91 R$ 19,47
Laje gres 6 UNI. R$ 10,00 R$ 60,00
Pedra gres - 21 x 42 x X 26 UNI. R$ 5,00 R$ 130,00
Argamassa 0,15 M3 R$ 290,47 R$43,79
RS
TOTAL 3.125,87

(Proépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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ANEXO C

Figura 20 - Cenario 2.1 — horta Al —, caixa d'agua em concreto e materiais alternativos.
ST T

\\‘

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA-FILTRO | 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGCAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNCAO 150 X 100

1 | CURVA90° (100MM) | 7 | JUNGAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 24 - Orgamento 2.1 - Horta Al

Horta A1
Volume 879,7862903 L
Custo Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 2,00 UNIL R$ 31,00 R$62,00
Joelho 45° (100mm) 1,00 UNI. R$ 5,61 R$ 5,61
Joelho 45° (150mm) 1,00 UNIL R$ 34,60 R$ 34,60
Joelho 90° (100mm) 2,00 UNIL R$5,55 R$11,10
Joelho 90° (150mm) 9,00 UNIL R$ 33,37 R$ 300,33
Jungdo Simples 150 x 100 1,00 UNIL. R$ 61,81 RS 61,81
Jungdo Simples 150 x 150 1,00 UNIL R$94,80 R$ 94,80
Lixa 100 1,00 UNI. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (150mm) 1,00 UNIL R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 5,00 UNI. R$3,89 R$ 1945
Luva Simples (150mm) 5,00 UNIL. R$ 17,08 R$ 85,40
Luva soldavel 4gua (20mm) 1,00 UNL R$ 0,43 R$ 0,43
Reduc¢do Excéntrica 150 x 100 1,00 UNIL. R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 2,00 UNIL. R$ 27,00 R$ 54,00
Tubo 150mm 1,00 UNI. R$ 64,05 R$ 64,05
Tubo soldavel (20mm) 1,00 UNIL RS 6,00 RS 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNIL RS 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1,00 UNIL R$ 105,00 R$ 105,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado
Sensea 2,00 UNIL R$3590 R$ 71,80
Cadeado 2,00 UNL R$ 14,00 R$ 28,00
Concreto Armado - e = 10cm 0,61 M3 R$ 1.883,68 R$1.139,63
Tampa concreto 0,14 M3 R$ 1.883,68 R$ 271,25
Impermeabilizagdo 5,21 M2 R$ 38,74 R$ 201,84
Conjunto Flutuante de Suc¢ado de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro 1,00 M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Pedra gres - 21 x 42 x X 28,00 UNI. R$ 5,00 R$ 140,00
Argamassa 0,10 M3 R$ 29047 R$ 30,26
RS
TOTAL 3.044,23

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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3m

Figura 21 - Cenario 2.1 — horta A2 —, caixa d'agua em concreto e materiais alternativos.

SIMBOLOGIA E LEGENDA
—— | CAIXAD'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA - FILTRO 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNCAO 150 X 100

1 | CURVA 90° (100MM) 7 | JUNGCAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Propria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 25 - Orcamento 2.1 - horta A2

Horta A2
Volume 1065,737903 L
Custo Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4,00 UNL R$ 31,00 RS 124,00
Joelho 45° (100mm) 1,00 UNI. R$ 5,61 R$ 5,61
Joelho 45° (150mm) 1,00 UNIL R$ 34,60 R$ 34,60
Joelho 90° (100mm) 4,00 UNIL R$ 5,55 R$2220
Joelho 90° (150mm) 9,00 UNIL R$ 33,37 R$ 300,33
Jungdo Simples 150 x 100 1,00 UNIL. R$ 61,81 R$ 61,81
Jungdo Simples 150 x 150 1,00 UNIL R$94,80 R$ 94,80
Lixa 100 1,00 UNI. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1,00 UNIL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva de correr (150mm) 1,00 UNIL R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 4,00 UNI. RS 3,89 R$ 15,56
Luva Simples (150mm) 4,00 UNL R$ 17,08 R$ 68,32
Luva soldavel agua (20mm) 1,00 UNL R$ 0,43 R$ 0,43
Redugio Excéntrica 150 x 100 1,00 UNIL R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 2,00 UNL R$ 27,00 R$ 54,00
Tubo 150mm 1,00 UNIL R$ 64,05 R$ 64,05
Tubo soldavel (20mm) 1,00 UNI. R$ 6,00 R$ 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNIL R$ 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1,00 UNIL. R$ 105,00 R$ 105,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado
Sensea 2,00 UNL R$3590 R$ 71,80
Cadeado 2,00 UNI. R$ 14,00 R$ 28,00
RS
Concreto Armado - € = 10cm 0,69 M3 R$ 1.883,68 1.300,87
Tampa concreto 0,16 M3 R$ 1.883,68 R$ 30591
Impermeabilizagio 6,01 M2 R$ 38,74 R$ 232,75
Conjunto Flutuante de Suc¢do de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro 1,00 M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Laje gres 5,00 UNI. R$ 10,00 R$ 50,00
Pedra gres - 21 x 42 x X 31,00 UNIL R$ 5,00 R$ 155,00
Argamassa 0,15 M3 R$ 29047 R$42,32
RS
TOTAL 3.409,55

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Figura 22 - Cenario 2.1 — lavagem—, caixa d'dgua em concreto e materiais alternativos.

3m

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 3 | REDUGAO 100 X 150
—— | BOMBONA - FILTRO 4 | JOELHO 90° (150MM)
—— | TUBULAGAO 5 | JOELHO 45° (100MM)
—— | PAREDE 6 | JUNCAO 150 X 100

7

1 CURVA 90° (100MM) JUNCAO 150 X 150

2 | JOELHO 90° (100MM)

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 26 - Orcamento 2.1 - Lavagem

Lavagem de carro

Volume 2997,841379 L

Custo Custo

Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4,00 UNL R$ 31,00 RS 124,00
Joelho 45° (100mm) 1,00 UNIL R$ 5,61 R$ 5,61
Joelho 45° (150mm) 1,00 UNIL R$ 34,60 R$ 34,60
Joelho 90° (100mm) 4,00 UNIL. R$ 5,55 R$2220
Joelho 90° (150mm) 9,00 UNIL R$ 33,37 R$ 300,33
Jungdo Simples 150 x 100 1,00 UNIL. R$ 61,81 RS 61,81
Jungdo Simples 150 x 150 1,00 UNIL R$94,80 R$ 94,80
Lixa 100 1,00 UNI. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1,00 UNIL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva de correr (150mm) 1,00 UNIL R$ 23,65 R$ 23,65
Luva Simples (100mm) 4,00 UNIL. R$3,89 R$ 15,56
Luva Simples (150mm) 4,00 UNL R$ 17,08 R$ 68,32
Luva soldavel dgua (20mm) 1,00 UNL R$ 0,43 R$ 0,43
Redugio Excéntrica 150 x 100 1,00 UNIL R$ 29,19 R$ 29,19
Tubo 100mm 2,00 UNL R$ 27,00 R$ 54,00
Tubo 150mm 1,00 UNIL R$ 64,05 R$ 64,05
Tubo soldavel (20mm) 1,00 UNIL R$ 6,00 R$ 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNIL R$ 4,69 R$ 37,52
Bombona 200 L 1,00 UNIL R$ 105,00 RS 105,00

Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado

Sensea 2,00 UNIL. R$3590 R$ 71,80
Cadeado 2,00 UNI. R$ 14,00 R$ 28,00
Concreto Armado - e = 10cm 1,31 M3 R$ 1.883,68 R$2.474,40
Tampa concreto 0,25 M3 R$ 1.883,68 R$ 474,69
Impermeabilizagio 11,89 M2 R$ 38,74 RS$ 460,54
Conjunto Flutuante de Sucgéo de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
Tela de mosqueteiro 1,00 M2 R$ 9,97 R$ 9,97
Laje gres 11,00 UNIL. R$ 10,00 R$ 110,00
Pedra gres - 21 x 42 x X 65,00 UNIL R$ 5,00 R$ 325,00
Argamassa 0,33 M3 R$ 290,47 R$ 96,58
RS
TOTAL 5.263,92

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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ANEXO D

Figura 23 - Cendrio 2.2 — horta Al —, caixa d'dgua em concreto e materiais convencionais.

// \>\\

E
3
SIMBOLOGIA E LEGENDA
—— | CAIXA D'AGUA 1 CURVA 90° (100MM)
—— | BOMBONA - FILTRO 2 | JOELHO 90° (100MM)
—— | TUBULAGAO 3 | JOELHO 90° (150MM)
PAREDE

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 27 - Orgamento 2.2 - Horta Al

Horta A1
Volume 879,7862903 L
Custo Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 2,00 UNL R$ 31,00 R$62,00
Joelho 90° (100mm) 12,00 UNI. R$ 5,55 R$ 66,60
Joelho 90° (150mm) 2,00 UNI. R$ 33,37 R$66,74
Lixa 100 1,00 UNI. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1,00 UNIL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 12,00 UNIL. RS 3,89 RS 46,68
Luva Simples (150mm) 2,00 UNL R$ 17,08 R$ 34,16
Luva soldavel agua (20mm) 1,00 UNL R$ 0,43 R$ 0,43
UNI -
Tubo 100mm 3,00 3m R$ 27,00 R$ 81,00
UNI -
Tubo 150mm 1,00 3m R$ 64,05 RS 64,05
UNI -
Tubo soldavel (20mm) 1,00 3m RS 6,00 RS 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNIL. R$ 4,69 R$ 37,52
RS
Filtro VF1 1,00 UNIL R$ 1.250,00 1.250,00
Freio D'agua 1 UNIL. R$94,00 R$ 94,00
Sifdo ladrao 1 UNIL. R$ 194,00 RS 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado
Sensea 2,00 UNIL. R$3590 R$ 71,80
Cadeado 1,00 UNI. R$ 14,00 R$ 14,00
Conjunto Flutuante de Suc¢ao de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
RS
Concreto Armado - € = 10cm 0,61 M3 RS 1.883,68 1.139,63
Tampa concreto 0,14 M3 R$ 1.883,68 R$ 271,25
Impermeabilizagdo 5,21 M2 R$ 38,74 R$201,84
Pedra gres - 21 x 42 x X 22,00 UNL R$ 5,00 R$ 110,00
Argamassa 0,08 M3 R$ 29047 R$24,44
RS
TOTAL 4.002,00

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre:

DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Figura 24 - Cenario 2.2 — horta A2 —, caixa d'dgua em concreto e materiais convencionais.

3m

SIMBOLOGIA E LEGENDA

—— | CAIXA D'AGUA 1 | CURVA 90° (100MM)
—— | BOMBONA - FILTRO 2 | JOELHO 90° (100MM)
—— | TUBULAGAO 3 | JOELHO 90° (150MM)
—— | PAREDE

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 28 - Orgamento 2.2 - Horta A2

Horta A2
Volume 1065,737903 L
Custo Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNIL R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4,00 UNL R$ 31,00 RS 124,00
Joelho 90° (100mm) 14,00 UNI. R$ 5,55 R$77,70
Joelho 90° (150mm) 2,00 UNI. R$ 33,37 R$66,74
Lixa 100 1,00 UNIL RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1,00 UNIL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 13,00 UNIL. RS 3,89 R$ 50,57
Luva Simples (150mm) 2,00 UNL R$ 17,08 R$ 34,16
Luva soldavel dgua (20mm) 1,00 UNL R$ 0,43 R$ 0,43
UNI -
Tubo 100mm 3,00 3m R$ 27,00 R$ 81,00
UNI -
Tubo 150mm 1,00 3m R$ 64,05 R$ 64,05
UNI -
Tubo soldavel (20mm) 1,00 3m RS 6,00 RS 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNIL. R$ 4,69 R$ 37,52
RS
Filtro VF1 1,00 UNIL R$ 1.250,00 1.250,00
Freio D'agua 1 UNIL. R$94,00 R$ 94,00
Sifdo ladrdo 1 UNL R$ 194,00 R$ 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado
Sensea 2,00 UNIL. R$3590 R$ 71,80
Cadeado 1,00 UNI. R$ 14,00 R$ 14,00
Conjunto Flutuante de Suc¢ao de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
RS
Concreto Armado - € = 10cm 0,69 M3 RS 1.883,68 1.300,87
Tampa concreto 0,16 M3 R$ 1.883,68 R$ 30591
Impermeabilizagdo 6,01 M2 R$ 38,74 R$ 232,75
Laje gres 4,00 UNIL R$ 5,00 R$ 20,00
Pedra gres - 21 x 42 x X 25,00 UNI. R$ 5,00 R$ 125,00
Argamassa 0,17 M3 R$ 29047 R$ 50,12
RS
TOTAL 4.366,49

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Figura 25 - Cenario 2.2 — lavagem—, caixa d'dgua em concreto e materiais convencionais.

SIMBOLOGIA E LEGENDA
—— | CAIXA D'AGUA 1 CURVA 90° (100MM)

—— | BOMBONA - FILTRO 2 | JOELHO 90° (100MM)

—— | TUBULACAO 3 | JOELHO 90° (150MM)

— | PAREDE

(Propria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 29 - Orcamento 2.2 - Lavagem.

Lavagem de carro

Volume 2997,841379 L
Custo Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNI. R$ 16,20 R$ 16,20
Curva 90° Longa (100mm) 4,00 UNL R$ 31,00 RS 124,00
Joelho 90° (100mm) 14,00 UNI. R$ 5,55 R$77,70
Joelho 90° (150mm) 2,00 UNI. R$ 33,37 R$66,74
Lixa 100 1,00 UNI. RS 1,35 RS 1,35
Luva de correr (100mm) 1,00 UNIL R$ 9,32 R$ 9,32
Luva Simples (100mm) 13,00 UNIL. RS 3,89 R$ 50,57
Luva Simples (150mm) 2,00 UNL R$ 17,08 R$ 34,16
Luva soldavel dgua (20mm) 1,00 UNIL R$ 0,43 R$ 0,43
UNI -
Tubo 100mm 3,00 3m R$ 27,00 R$ 81,00
UNI -
Tubo 150mm 1,00 3m R$ 64,05 R$ 64,05
UNI -
Tubo soldavel (20mm) 1,00 3m RS 6,00 RS 6,00
Abragadeira (metal) 8,00 UNI. R$4,69 R$37,52
RS
Filtro VF1 1,00 UNI. R$ 1.250,00 1.250,00
Freio D'agua 1 UNIL. R$94,00 R$ 94,00
Sifdo ladrao 1 UNL R$ 194,00 R$ 194,00
Torneira para Jardim Parede Bica Baixa Fosca Cadeado
Sensea 2,00 UNL R$3590 R$ 71,80
Cadeado 1,00 UNI. R$ 14,00 R$ 14,00
Piso cimentado 2 cm 5,52 M2 R$ 7,91 RS 43,68
Conjunto Flutuante de Sucgéo de 1" 1,00 UNIL R$ 139,00 R$ 139,00
R
Concreto Armado - € = 10cm 1,31 M3 R$ 1.883,68 2.474,43
Tampa concreto 0,40 M3 R$ 1.883,68 R$ 759,50
Impermeabilizagdo 11,89 M2 R$ 38,74 RS$ 460,54
Laje gres 10,00 UNI. R$ 10,00 R$ 100,00
Pedra gres - 21 x 42 x X 59,00 UNIL R$ 5,00 R$ 295,00
Argamassa 0,34 M3 R$ 290,47 R$ 99,01
RS
TOTAL 6.563,97

(Proépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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ANEXO E

Figura 26 - Planta baixa e corte do reservatorio 2.3

poco de visita Filtro

\1 //’/
\ /

(Prépria do autor.)

Avaliagdo Econémica da Implementagio de Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais

em Empreendimento “Minha Casa, Minha Vida” em Porto Alegre
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Tabela 30 - Orcamento 2.3

Horta A1+ A2+Carros
Volume 3930,060195 L > 4000 L
Custo
Material Quantidade Unidade Unitario Custo Total
Cola para PVC 175¢g 1,00 UNIL R$ 16,20 R$ 16,20
Joelho 45° (20mm) 3,00 UNL R$ 0,55 RS 1,65
Joelho 90° (200mm) 3,00 UNL RS 190,78 RS 572,34
Joelho 90° (20mm) 8,00 UNI. R$ 0,36 RS 2,88
Luva (20mm) 21,00 UNIL R$ 0,43 R$ 9,03
Luva simples (200mm) 3,00 UNL R$ 60,89  R$ 182,67
Té (20mm) 1,00 UNIL R$ 0,65 R$ 0,65
UNIL. -
Tubo (200mm) 1,00 3m RS 162,90 R$ 162,90
UNI. -

Tubo (20mm) 17,00 6m RS 6,00 RS 204,00
Filtro VF2 1,00 UNIL R$5.999,00 R$ 5.999,00
Freio D'agua 200 mm 1 UNI. R$ 850,00 R$ 850,00
Sifao ladrao 200 mm 1 UNL R$ 1.150,00 R$ 1.150,00
Concreto Armado 1,49 M3 RS 1.883,68 R$2.810,45
Tampa 0,36 M3 RS 1.883,68 RS 675,11
Poco de inspe¢do com tampa 3,00 UNI. R$ 113,93 R$ 341,79
Impermeabilizagio 13,60 M2 RS 38,74 RS 526,86
Bomba 1,00 UNIL RS 757,24 RS 757,24
Controlador de pressdo 1,00 UNI. R$ 286,00 R$ 286,00
Controlador Automético de Agua Potavel 1" 1,00 UNL R$ 372,00 R$ 372,00
Conjunto Flutuante de Suc¢ado de 1" 1,00 UNI. RS 139,00 RS 139,00
escavagio 14,28 M3 RS 58,07 RS 829,41
RS

TOTAL 15.889,19

(Prépria do autor.)

Bruno Loff Ferreira Leite. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



