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RESUMO

Com a crescente escassez de agua nos centros urbanos e consequente elevacdo do seu custo,
torna-se necessaria a adocdo de medidas para o uso racional deste recurso natural. O presente
trabalho avaliou a utilizacdo de equipamentos economizadores de &gua nas instalaces
existentes do Instituto de Pesquisas Hidraulicas na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. O objetivo principal do estudo é verificar a melhor adequacdo para implantacdo de
dispositivos e o tempo de retorno do investimento realizado, definindo se a instalagdo é
viavel. Com a definicdo dos equipamentos que podem ser utilizados e a disposicdo destes nos
sanitarios, foram estimados 0s custos envolvidos. Posteriormente, com a estimativa dos custos
de implementagdo, consumo de &gua e o custo unitario da &gua, foi elaborada uma anélise
econémica para estabelecer o periodo de tempo para o retorno do investimento. Diferentes
cenarios foram criados em funcdo dos equipamentos utilizados e dos indices de reajuste
consideradas. Os resultados mostraram que o investimento é viavel para redugdes no consumo
superiores a 40%, com um tempo de retorno do investimento podendo chegar a 11 anos. Um
valor alto, quando comparado a Sao Paulo, cujo custo unitario da agua € muito superior. A
estimativa de reducdo do consumo na edificacdo foi de 43%, prevendo-se 0 uso de torneiras
com fechamento automatico e arejador na saida, valvulas de mictério com fechamento
automatico e descargas com acionamento duplo. Alguns programas ja implantados em
instituicbes de ensino tiveram um rapido retorno de investimento e se mostraram muito
eficientes na reducdo do consumo. A implementacdo nos prédios da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul ainda ndo foi posta em pratica e por isso existe a necessidade de um estudo
detalhado para utilizacdo racional da agua. Além disso, a implantacdo desses dispositivos
poupadores de agua visa despertar uma mentalidade sustentavel nos alunos, professores e

funcionarios que frequentam o local.

Palavras-chave: Programas para uso racional da agua. Tecnologias disponiveis para reducao
do consumo. Previsdo do consumo de agua em Universidades. Custos para implantacao de
dispositivos economizadores. Tempo de retorno do investimento.
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1 INTRODUCAO

O consumo racional da dgua € um tema que esta cada vez mais em pauta nos estudos atuais.
Com o passar dos anos, verifica-se um crescente aumento no numero de evidéncias
alarmantes a respeito das reservas hidricas do Planeta. Assim, 0 antigo conceito de que a agua
doce € inesgotavel ja ndo é mais aceito. Com o crescimento populacional e 0 aumento da
poluicdo dos mananciais, torna-se cada vez mais importante o desenvolvimento de

tecnologias para exercer um uso racional d’agua.

Segundo Gongalves (2006, p. 12), os valores de demanda hidrica per capita média das regides
Norte e Nordeste do Brasil sdo muito inferiores, denotando que 0 aumento do padréo de vida
da populacdo tem como consequéncia um significativo aumento no consumo de agua.
SolucBes com baixo custo e retorno rapido vém sendo desenvolvidas por especialistas da area.
No Brasil, essas tecnologias estdo cada vez mais presentes em residéncias e grandes

estabelecimentos.

A utilizacdo de arejadores de torneira, redutores de pressdo, bacias sanitarias com
acionamento duplo, torneiras com fechamento automatico ou com sensor fotoelétrico
permitem uma reducdo de até 70% do consumo de agua. Quando comparados aos custos, a
implementacao destes dispositivos representa uma inversdo viavel que € recuperada em um
curto periodo de tempo. Estimativas, descritas por Tomaz (2000, p. 37), mostram que bacias
sanitarias consomem até 41% da agua de uma residéncia. Esse consumo pode ser
significativamente diminuido por meio da utilizacdo de dispositivos de acionamento reduzido,
havendo um decréscimo de 18 para até trés litros de agua por acionamento, representando um
importante beneficio econdmico. Nos Estados Unidos e na Europa, 0 uso de torneiras com
fechamento automético e com sensor fotoelétrico ja é adotado hd muitos anos em locais
publicos com grande movimentacdo de pessoas. No Brasil, a utilizacdo desses dispositivos
esta crescendo cada vez mais, seguindo as tendéncias mundiais de racionalizacdo do consumo

de agua.

Frente ao panorama mundial que se observa com relacdo a agua, torna-se indispensavel a

aplicagdo pratica destas novas tecnologias. A utilizacdo eficiente da agua reduz

Dispositivos poupadores de &gua em um sistema predial: analise da viabilidade técnico-econémica de
implementacdo no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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consideravelmente o desperdicio. A aplicagdo em um prédio publico ndo apenas acarretaria na
reducdo do consumo da edificacdo, mas também traria a sociedade um estimulo ao
desenvolvimento da sustentabilidade em edificacbes no que se refere ao consumo de agua.
Dessa forma, o uso racional d’agua no Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul insere-se no contexto atual de promover o

conceito de responsabilidade no uso da &gua, através da aplicacdo de dispositivos poupadores.

Este trabalho visa analisar o custo-beneficio da instalacdo de dispositivos poupadores de dgua
no IPH. Por meio de um estudo de equipamentos disponiveis no mercado, do custo de
implantacdo desses dispositivos na edificacdo e da projecdo do consumo de &gua na
edificacdo ao longo do periodo analisado, torna-se possivel criar um grafico no qual se
observa qual o tempo de retorno do investimento, para diferentes porcentagens de reducdo no

consumo.

O trabalho contém, no seu capitulo dois, as diretrizes da pesquisa. Nesse capitulo sdo
apresentadas a questdo da pesquisa, bem como os objetivos, hipotese, premissa, delimitaces,
limitacGes e o delineamento. No terceiro capitulo é abordada a disponibilidade hidrica na
Terra, programas criados para incentivar o uso racional da agua e também a previsdo do
consumo de 4gua em edificacdes, ressaltando-se quais 0s equipamentos de maior consumo em
uma residéncia. O capitulo quatro trata dos equipamentos economizadores de agua em um
sistema predial; quais os dispositivos disponiveis no mercado e quais as porcentagens de
reducdo no consumo em relacao a dispositivos mais antigos. No capitulo cinco é identificado
o local onde sdo implementados os aparelhos redutores de consumo de dgua. Também sdo
expostos dados da edificagdo, o publico que frequenta o local, qual a situacdo atual dos
banheiros existentes e uma campanha existente para promover o uso racional da agua. O
capitulo seis aborda o quantitativo de materiais necessarios para implantar e promover o0 uso
correto dos recursos hidricos, bem como a apresentacdo da planta baixa da edificacdo apos a
implantacdo desses dispositivos e como sera feita a orientacdo para a utilizacdo correta dos
novos aparelhos pelos usuarios. No capitulo sete é realizada a analise do custo-beneficio de
utilizacdo de dispositivos economizadores. S0 expostos 0s custos a serem considerados,
cendrios propostos de economia de agua e a viabilidade econdémica ao longo de um periodo de

tempo arbitrado. Por fim, no capitulo oito sdo realizadas as consideracgdes finais do trabalho.

Lucas Ruiz Lombardi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é a seguinte: com base nos custos de substituicdo e
consumo de agua, quais sdo os aspectos financeiros relevantes para a implementacdo de
dispositivos poupadores de agua no Instituto de Pesquisas Hidraulicas, e qual o tempo de
retorno associado a diferentes eficiéncias destes dispositivos para reduzir o consumo d’agua,

sem alterar o grau de conforto do usuario?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundarios e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a analise da implementacéo de dispositivos poupadores de

agua no Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

2.2.2 Objetivos secundarios
Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) estudo de tecnologias que propiciam a reducdo no consumo de agua em
edificacoes;

b) estudo dos custos de substituicdo dos equipamentos sanitarios existentes por
equipamentos que consomem menos agua;

Dispositivos poupadores de &gua em um sistema predial: analise da viabilidade técnico-econémica de
implementacdo no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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c) estudo da situacdo atual dos banheiros existentes no IPH e quantificagéo de
aparelhos e loucas sanitérias.

2.3 HIPOTESE

O trabalho tem como hip6tese que a implementacdo de dispositivos poupadores de agua é
vidvel do ponto de vista técnico-econdmico, com um répido retorno de investimento em

funcéo do grau de reducao do consumo alcancado.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que o mercado hoje oferece dispositivos poupadores d’agua com
desempenho e qualidade garantida ao usuario e sua utilizacéo é eficiente para o uso racional

de 4gua em edificacOes, frente a eminente escassez deste bem nos centros urbanos.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a estimativa de reducdo de consumo nas dependéncias do Instituto de

Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

2.6 LIMITACOES

Séo limitagdes do trabalho:

a) o gasto de &gua dos equipamentos foi calculado conforme a bibliografia
consultada;

b) o estudo foi realizado em trés prédios do Instituto de Pesquisas Hidraulicas,
considerando-se 0s banheiros existentes;

c) foram utilizados dispositivos nacionais;

d) na estimativa de demanda foram considerados como usuarios alunos,
professores e funcionarios, adotando-se um perfil de acordo com o tempode
permanéncia na edificacdo.

e) os custos com mdo de obra foram avaliados em 45% do valor total dos
materiais utilizados.

Lucas Ruiz Lombardi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas representadas na figura 1, descrita nos proximos
paréagrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) levantamento de dados;

C) estimativas de consumo;

d) estudos de solugdes;

e) estimativas de redugéo de consumo;
f) analise dos resultados;

g) consideragdes finais.

Figura 1 — Diagrama de etapas da pesquisa

] Pesquisa Bibliografica
S

Levantamento de Dados
0

- Estimativas de Consumo

.

Estudo de Solucdes
O

b Estimativas de Reducao de Consumo
s

Analise dos Resultados
-

— Consideracdes Finais

(fonte: elaborado pelo autor)

A primeira etapa do trabalho foi a pesquisa bibliografica. Nesta etapa foi realizada a busca por
diversos estudos sobre quais sdo os dispositivos poupadores de dgua comumente utilizados
em um sistema predial e qual a importancia deles nos tempos atuais. Também foram

pesquisados exemplos praticos de aplicacdo destes dispositivos.

Dispositivos poupadores de &gua em um sistema predial: analise da viabilidade técnico-econémica de
implementacdo no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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Logo apds, foi realizado um levantamento de dados sobre os locais a serem estudados. A
prefeitura do Campus do Vale foi contatada para verificar a existéncia de projetos dos
banheiros pesquisados e dados de medi¢do individualizada. Também foram solicitados, junto
a secretaria do Instituto de Pesquisas Hidraulicas, um quantitativo de alunos, professores e

funcionérios que frequentam o local.

Com embasamento na pesquisa bibliografica, relacionada aos dispositivos poupadores de
agua existentes no mercado, foram pesquisados os mais adequados ao local e quais teriam um
retorno de investimento em um curto periodo de tempo. Baseando-se nos dispositivos a serem
instalados e as respectivas reducBes médias de consumo, foram estimados 0s custos
envolvidos para implantacdo e qual a diminuicdo do consumo de &gua apds a instalacéo

desses dispositivos.

Por fim, foi realizada uma analise dos resultados, verificando-se se a questdo da pesquisa foi
respondida e se os objetivos propostos foram alcancados. Com base em tal analise, foram

apresentadas as consideracdes finais.
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3 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Neste capitulo, é abordada a disponibilidade hidrica no planeta. O acesso a &gua € um
problema mundial, que afeta uma relevante parcela da populacéo. Devido a esse preocupante
quadro, foram criadas por governos e instituicdes brasileiras medidas que visam 0 uso
racional da &gua. Tendo em vista o crescimento populacional nos grandes centros urbanos,
torna-se necesséria a conscientizacdo da populacdo de que a agua é um bem escasso e que
futuramente a disponibilidade da agua tendera a diminuir significativamente em fungdo do
aumento do consumo. E abordado, nesse capitulo, o consumo de 4gua em edificagBes e quais

0S equipamentos de maior consumo em uma residéncia.

3.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

O acesso a agua é fundamental para a sobrevivéncia de qualquer populacéo. Historicamente, o
acesso aos recursos hidricos sempre foi um fator de grande importancia para o
desenvolvimento econdmico e social dos povos. Com o crescimento dos centros urbanos, a
oferta de &gua tem sido cada vez mais prejudicada. Verifica-se ainda uma crescente poluicao
dos mananciais, tendo como consequéncia maiores custos requeridos pelas companhias de

saneamento para o tratamento da agua que € distribuida a populagéo.

Estudos realizados pela Organizacdo Mundial da Salde apontam que, em 1990,
aproximadamente 1,23 bilhdes de pessoas ndo tinham acesso a agua em condi¢des de uso. Em
2001, esse valor passou para mais de dois bilhdes de pessoas (ROAF et al. 2007, p. 216).
Apesar das dificuldades de acesso a agua das populagdes mais antigas, no século XIX, o
consumo era muito menor quando comparado ao consumo atual de diversos paises de

primeiro mundo.

A &gua doce ndo estd bem distribuida ao longo de todo o Planeta. Conforme ilustrado na
figura 2, verifica-se que, de toda a agua, 97,5% ¢é salgada e, apenas, 2,5% € doce. Desses

2,5%, 99,7% esta nas calotas polares e lencdis profundos, enquanto que apenas 0,3% esta nos
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rios e lencdis subterraneos pouco profundos de fécil acesso a populacdo (UNIVERSIDADE

DA AGUA, [20127]).

Figura 2 — Disponibilidade de 4gua na Terra

AGUA SAL

S %
NOS RIOS E LENCOIS "O '™
y SUBTERRANEOS
AGUA DOCE 2,5% POUCO PROFUNDOS 0,3%

(fonte: UNIVERSIDADE DA AGUA, [20127])

No Brasil, a &gua também ndo é bem distribuida. De acordo com a figura 3, a regido Norte,
com uma populacdo relativamente pequena, detém quase 70% dos recursos hidricos
disponiveis no territério brasileiro. Ja nas regifes Sul e Sudeste, onde a populacdo é bem mais

numerosa, concentram 12,5% dos recursos hidricos disponiveis.

Figura 3 — Distribuicdo dos recursos hidricos e da populagdo no Brasil
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(fonte: BRASIL, 2002, p. [30])
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Alguns dos principais fatores da falta de d&gua nos grandes centros populacionais sdo descritos
por Silva (2005, p. 26):

a) urbanizacdo elevada e desordenada da infraestrutura urbana;
b) diversificacdo e intensificacdo das atividades e consequentemente do uso da agua;
c) impermeabilizacéo e eroséo do solo;

d) ocupacdo de area de mananciais, com consequente poluigdo e assoreamento das
margens;

e) preponderancia histérica dos interesses do setor hidroelétrico na politica dos
recursos hidricos;

f) deficiéncias do setor de saneamento e a relacéo entre agua e salde.

Segundo Ghisi* (2006 apud GONCALVES, 2006, p. 2), ndo havendo programas de uso
racional da agua, a escassez hidrica no Brasil tende a diminuir significativamente com o
passar dos anos. Estimativas apontam que em 2100 a regido Sul, hoje com uma
disponibilidade per capita considerada alta, conforme mostra a tabela 1, passara para uma
disponibilidade media. Neste mesmo ano, as regibes Nordeste e Sudeste, terdo uma

disponibilidade considerada muito baixa.

Tabela 1 — Classificacdo da disponibilidade hidrica

Disponibilida@e Hidrica Classificacio
(m3 per capita/ano)
Maior que 20.000 Muito alta
10.000 - 20.000 Alta
5.000 - 10.000 Média
2.000 - 5.000 Baixa
1.000 - 2.000 Muito baixa
Menor que 1.000 Catastroficamente baixa

(fonte: UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME?, 2002
apud GONCALVES, 2006, p. 3)

! GHISI, E. Potential for potable water savings by using rainwater in the residential sector of Brazil. Building
and Environment, West Lafayette, v. 41, n. 11, p. 1544-1550, 2006.

2 UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME. Global environment outlook 3: past, present and
future perspectives. London: Earthscan, 2002.
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3.2 USO RACIONAL DA AGUA

Visando promover a sustentabilidade, foram criados diversos programas e leis que instituiram

diretrizes para 0 uso racional e o reaproveitamento das aguas.
Segundo Oliveira® (1999 apud SILVA, 2005, p. 37):

O Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), cujas acdes
ocorrem nos niveis meso e micro, mas sem deixar de se articular com programas no
nivel macro, o que confirma a visdo sistémica de que o inter-relacionamento nos trés
niveis é indispensavel para a preservacao da agua no ambito urbano.

O PNCDA deu inicio a pesquisas de dispositivos de baixo consumo de &gua, mediante a
parcerias de instituicbes publicas e empresas fabricantes de aparelhos e equipamentos
sanitarios. Com a necessidade de programas no ambito Federal, iniciou-se a modernizagédo do
setor de saneamento. O programa conta ainda com o apoio ao desenvolvimento institucional e

de aprofundamento tecnologico (SILVA, 2005).

Em ambito Municipal, a Lei n. 10506 (PORTO ALEGRE, 2008, p. [1-2]) que institui o

Programa de Conservacio, Uso Racional e Reaproveitamento das Aguas reitera que:

Art. 3° A conservagdo dos mananciais exige, dentre outras, as seguintes medidas:
| —a coleta e o tratamento de esgotos;

Il — o controle da ocupacdo urbana;

111 — o controle da poluicdo de cérregos, rios e lagos; e

IV — a educacdo ambiental para evitar a polui¢do e o desperdicio.

Art. 4° O uso racional das &guas implica combate ao comprometimento dos
mananciais e ao desperdicio e compreende, principalmente:

I — o desenvolvimento e a dissemina¢do de a¢fes educacionais sobre a importancia
do uso racional da &gua para o ser humano e para 0 meio ambiente;

Il — a progressiva substituicdo dos hidrdmetros convencionais e a implantagdo de
medicdo computadorizada, com telemetria, para o acompanhamento do
consumo;

® OLIVEIRA, L. H. Metodologia para a implantacéo de Programa de Uso Racional da Agua em Edificios.
1999. 344 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sao
Paulo, 1999.
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Il — a correcdo sistematica de falhas no sistema de medigdo, bem como a deteccédo
de eventuais vazamentos como resultado da maior eficiéncia no sistema de
medicdo e leitura & distancia;

IV — a intensificacdo da fiscalizac8o relativa a ligagGes irregulares ou clandestinas
na rede de dgua em ramais, assim como a fraudes nos hidrémetros.

Art. 5° Para combater o desperdicio de agua nas edificacdes, serdo utilizados, dentre
outros, 0s seguintes equipamentos:

| — bacias sanitarias de volume reduzido de descarga;
I1 — chuveiros e lavatérios de volumes fixos de descarga;
111 —torneiras com arejadores.

Paragrafo Unico — Nos condominios, além dos equipamentos para o combate ao
desperdicio de agua, serdo instalados hidrdmetros para medicéo individualizada do
volume de agua consumido.

Art. 6° Os sistemas hidraulico e sanitario das novas edificacGes serdo projetados de
modo a propiciar a economia e o combate ao desperdicio de agua, privilegiando a
sustentabilidade dos recursos hidricos, sem prejuizo do conforto e da seguranca dos
habitantes.

Outra medida muito eficiente para incentivar a reducao no consumo de agua € o Programa de
Uso Racional da Agua (PURA), criado em 1996, pela Companhia de Saneamento do Estado
de S&o Paulo. Tal programa tem como meta promover a utilizacdo de dispositivos poupadores
d’agua e a conscientizacdo da populacdo. Os beneficios da utilizacdo destes dispositivos estdo
descritos no manual do programa (SAO PAULO, 2009, p. 13-14):

a) reduz o consumo e o desperdicio de agua, gerando uma economia de no minimo
10% e em geral da ordem de 20 a 40 %;

b) conscientiza os funcionarios, terceiros e clientes sobre a preocupagéo com o meio
ambiente, economizando 4gua — um recurso natural escasso;

c) agrega valor ao negoécio, reduzindo despesas e custos operacionais. A empresa
gue adotar o PURA estara reduzindo o consumo e as despesas com a agua;

d) evidencia a responsabilidade ambiental das empresas e seu esfor¢o na construcéo
da sustentabilidade;

e)embute oportunidades de reducdo conjugada do consumo de energia, pois a
circulacdo de agua requer bombeamento;

f) cria oportunidades para prevenir acidentes, que vdo de um escorregdo em poca
gerada por vazamento, a um curto-circuito por agua atingindo a fiacdo
energizada;

g) aumenta a vida (til das instalacdes ao evitar problemas como umidade e mofo
atingindo pintura e acabamento até danos a estabilidade estrutural por corrosao
do concreto e armacdo metalica.
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O PURA ja foi implantado em diversas instituicdes no estado de Sdo Paulo. Na tabela 2 pode-

se visualizar o rapido retorno do investimento, com agdes relativamente simples.

Tabela 2 — Exemplos de aplicagdo do PURA em diversas instituicGes

S Reducéo do Economia Retorno de
Programa Principais agcoes . i
consumo mensal investimento
PURA - Escola correcdo de vazamentos 94,00% R$ 37.409,60 3 dias
Estadual Fernédo substituicio de
i 3 0
Dias Psaejlgm Séao equipamentos 9,00% R$ 199,76 15 meses
= 0 -
PURA - Instituto correstfje:)oS toilteu\i:;aaz(;slrc?(;entos 28,40% R$ 39.352,72 27 dias
~ 0 .
do Coracao equipamentos 15,30% R$ 18.278,04 86 dias
diversas fases entre:
PURA - medlgoEs setjorlz?_das
Universidade de | —campannas educativas 24,00% | R$ 240.000,00 -
Sao Paulo correcdo de vazamentos
substituicao de
equipamentos
PURA - corregdo de vazamentos
Companhia de 32,00% R$ 238.000,00 26 dias
Entrepostos e substituicdo de
Armazéns Gerais equipamentos
de S&o Paulo
Shopping Center Substituicdo de bacias 0 i
em Sao Paulo sanitarias (6Lpf) 20,00% 3 meses

(fonte: DREHER?, 2008, p. 33)

Outras tratativas para racionalizar o consumo de agua sdo citadas no capitulo 18 da Agenda
21 Brasileira, criada pelo Ministério do Meio Ambiente. Neste documento foram
estabelecidas metas de reducdo de consumo e o incentivo a novas tecnologias que promovam
a diminuicdo do consumo de dgua. De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente

(2004, p. [1-2]), as seguintes &reas do programa sdo propostas, com relagdo a agua doce:

a) desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos;

* O autor indica ter consultado:

OLIVEIRA, L. H. Metodologia para a implantacdo de Programa de Uso Racional da Agua em Edificios.
1999. 344 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Séo
Paulo, 1999 e

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2005 — consta na lista de referéncias.
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b) avaliagdo dos recursos hidricos;

c) protecdo dos recursos hidricos, da qualidade da &gua e dos ecossistemas
aquaticos;

d) abastecimento de agua potavel e saneamento;
e) agua e desenvolvimento urbano sustentavel;
f) agua para producéo sustentavel de alimentos e desenvolvimento rural sustentavel;

g) impactos da mudanga do clima sobre os recursos hidricos.

A reducédo na disponibilidade hidrica mundial estd cada vez mais alarmante. Rios e lengois
freaticos estdo sofrendo com a crescente poluicdo, elevando-se o custo para o tratamento da
agua. Visando racionalizar o consumo, o0 governo brasileiro incentivou a criacdo de
programas para diminuir o consumo d’agua e tornar o seu uso racional. Foram desenvolvidas
novas tecnologias, bem como boletins técnicos e boletins de conscientizacdo da populacéo
para utilizacdo dos recursos hidricos. Através do estudo do consumo de agua em edificacoes,
é possivel conhecer os equipamentos de maior consumo e promover a utilizacdo de

equipamentos economizadores para diminuir o desperdicio.

3.3 PREVISAO DO CONSUMO DE AGUA EM EDIFICACOES

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2005, p. 42), para otimizacdo da demanda de

agua devem ser levados em conta 0s seguintes aspectos:

a) analise documental — levantamento e andalise de todos os documentos e
informac0es disponiveis que possam auxiliar no entendimento da edificagdo sob
a Gtica do uso da agua;

b) reconhecimento das necessidades de qualidade da agua especifica para cada uso
contido na edificacdo, devendo ser feito questionario contendo informagdes
especificas de usos, usuarios e sistemas prediais.

Na concep¢do propriamente dita dos sistemas hidraulicos prediais, deverdo ser
premissas de projeto:

a) garantia de vazdo e pressdo apropriadas nos diversos pontos de consumo, de
forma que eliminem possiveis desperdicios;

b) avaliacdo das possibilidades mais apropriadas de equipamentos hidraulicos e
componentes, a partir do levantamento das atividades que ocorrem na edificacéo
e identificacdo dos usudrios, levantando-se as especificacdes técnicas e custos de
aquisicao;
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c) setorizagdo do consumo de agua;

d) tracados otimizados;

e) locagdo dos sistemas hidraulicos considerando a facilidade de acesso;
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f) atendimento as normas técnicas brasileiras de projetos, materiais e componentes.

nimero de bacias sanitarias nos banheiros.

Tabela 3 —Estimativa do consumo de dgua em diversas instituigdes

Tipo de consumidor

Consumo m3/més

Clubes Esportivos

(26 x n° de chuveiros)

Creches

(3,8 x n° de funcionarios) + 10

Edificios Comerciais

(0,08 x area construida)

Escolas de Nivel Superior

(0,03 x area construida) + (0,7 x n° de funcionarios) +
(0,8 x n° de bacias) + 50

Escolas Pré, 1° e 2° Graus

(0,05 x area construida) + (0,1 x n° de vagas) +
(0,7 x n° de funcionarios) + 20

Hospitais

(2,9 x n° de funcionarios) + (11,8 x n° de bacias) +
(2,5 x n° de leitos) + 280

Hotéis de 12 Categoria

(6,4 x n° de banheiros) + (2,6 x n° de leitos) + 400

Lava Réapidos

(9,85 x n° de funcionarios)

Postos de Gasolina

60 x (n° de lavadores) + 8 x (n° de funcionarios)

Prédios de Apartamentos

(6 x n° de banheiros) + (3 x n° de dormitorios) +
(0,01 x area construida) + 30

Pronto-socorros

(10 x n° de funcionarios) - 70

Residéncia Unifamiliar

3,7 X (n° de habitantes)

Restaurantes

(7,5 x n° de funcionarios) + (8,4 x n° de bacias)

Tomaz (2000, p. 69) cita algumas férmulas que podem ser usadas para prever a demanda de
agua em instituicdes distintas, mostrados na tabela 3. Os dados foram obtidos através de
analise por regressdo linear multipla, juntamente com a Companhia de Saneamento do Estado
de Sdo Paulo. Na quarta linha esta disposta a formula para prever o consumo de Escolas de

Nivel Superior. Tal consumo é obtido através da area construida, nimero de funcionarios e o

(fonte: TOMAZ, 2000, p. 69)

A realizacdo de entrevistas com amostras de usuarios da edificacdo também permite prever o
consumo de agua. Esse levantamento possibilita estimar o consumo médio diario e 0 consumo
per capita, para diferentes perfis. Marinoski (2007, p. 57), ressalta que alguns usuarios

apresentam dificuldade em estimar o tempo de uso dos aparelhos e, por isso, valores ndo
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condizentes devem ser excluidos, apds analise. A tabela 4 evidencia os resultados de uma

pesquisa realizada em uma Instituicdo de Ensino Superior, no estado de Santa Catarina.

Tabela 4 — Médias de consumo dos frequentadores de uma
Instituicdo de Ensino Superior

Usuarios Alunos Professores Funcionarios
Frequéncia [ Tempo Consumo | Frequéncia [ Tempo Consumo | Frequéncia | Tempo Consumo
(vezes/dia) [ (s/vez) | (I/dia/pessoa) | (vezes/dia) | (s/vez) [ ('dia/pessoa) | (vezes/dia) | (s/vez) | (I/dia/pessoa)
Aparelho| Meédia Media Media Media Media Media Media Meédia Meédia
Torneira 2,79 8,87 2,13 3,24 9,92 2,65 4,00 11,56 4,11
Vano San, 1,39 5,38 17,05 1,54 5,28 17,82 1,88 6,34 26,52
Mictorio 1,58 7,52 1,88 2,18 6,06 2,43 2,71 7,75 3,24

(fonte: adaptado de MARINOSKI, 2007, p. 57-58)

Em sistemas prediais antigos, nos quais a medicao ndo é individualizada por apartamentos, as
estimativas de consumo podem ser realizadas de outra maneira. A distribuicdo do consumo
pode ser obtida com estudos que apontam quantos litros consomem, em um dia, diversos
componentes ligados a rede hidrossanitaria. Na tabela 5, um estudo realizado na Holanda
aponta que o chuveiro e a bacia sanitaria sdo os grandes responsaveis pela maior parcela do
consumo residencial. No Brasil pode-se utilizar como base tal estudo, pois os aparelhos
utilizados pelos usuarios sdo semelhantes. Na figura 4, pode-se observar o grafico que

evidencia a grande parcela de consumo do chuveiro e da bacia sanitaria, em uma residéncia.

A existéncia de muitos estudos relativos ao gasto de agua em edificacdes, contudo, ndo prevé
com exatiddo qual o consumo real. Existe a incerteza do tempo de uso dos equipamentos
pelos usuarios, o qual pode variar de acordo com seus habitos. Além disso, vazamentos nas
instalacGes hidraulicas nem sempre sdo quantificados e podem alterar significativamente o

consumo.

Tabela 5 — Componentes de consumo de 4gua em uma residéncia
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Componentes da demanda Litros/uso | Frequéncia/dia Litros /giséc/)pessoa

Banheira 120,00 0,17 8,00
Chuveiro 63,50 0,63 39,50
Lavagem de mao 4,00 0,97 3,70
Bacia sanitaria 7,16 5,94 42,70
Maquina de lavar roupas 100,00 0,25 23,20

Lavagem dslgcc))lsjpas com as 40,00 0,06 2,40

Maquina de lavar pratos 25,00 0,22 0,70
Lavagem de pratos com as
e 11,20 0,78 8,80
Preparacdo de comida 2,60
Outros 3,30
Total 134,90
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(fonte: TOMAZ, 2000, p. 36)

Figura 4 — Distribuicdo da demanda de agua em uma residéncia

B Banheira

M Chuveiro

H Lavagem de mao

M Bacia sanitaria

B Maquina de lavar roupas
B Lavagem de roupas com as maos
® Maquina de lavar pratos
B Lavagem de pratos com as maos

Preparagdo de comida

¥ Qutros

(fonte: TOMAZ, 2000, p.36)
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4 EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES EM UM SISTEMA PREDIAL

Neste capitulo s@o abordados quais os tipos de equipamentos que podem ser utilizados em um
sistema predial, promovendo a reducdo do consumo de &gua e garantindo a manutencdo do

grau do conforto na atividade atendida.

4.1 DISPOSITIVOS POUPADORES DE AGUA

A principal solucdo para o uso racional da agua sdo 0s equipamentos economizadores. Tais
equipamentos promovem a economia de agua independentemente da participacdo dos
usuarios. Atualmente existem diversos fabricantes nacionais de equipamentos poupadores
disponiveis no mercado. Na tabela 6, tem-se a relacdo dos equipamentos convencionais, quais
equipamentos economizadores podem substitui-los e a sua reducdo no consumo de agua.
Segundo Sousa et al. (2008, p. [3]):

A primeira pesquisa desses equipamentos foi realizada a partir das empresas da area,
vinculadas a Associacao Brasileira de Fabricantes de Materiais e Equipamentos para
Saneamento (ASFAMAS). Essas empresas carregam em seus produtos o selo do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que é um
instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados
pelo Brasil quando da assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat
11/1996).

Sobre 0 PBQP-H, de acordo com Brasil® (1998 apud SILVA, 2005, p. 40):

O PBQP-H, instituido em 1998, tem por objetivo basico o apoio ao esfor¢o
brasileiro de modernidade e & promoc&o da qualidade e da produtividade no setor da
construcdo habitacional, visando o aumento da competitividade de bens e servi¢os
por ele produzidos. No escopo de um de seus projetos, o de Qualidade de Materiais e
Componentes, e com vistas & Meta Mobilizadora Nacional da Habitac8o (elevacédo
para 90%, até o ano de 2002, do percentual médio de conformidade com as normas
técnicas) foram criados os Programas Setoriais da Qualidade, entre os quais o de
Tubos e Conexdes de PVC, o de Metais Sanitarios e de Aparelhos Economizadores
de Agua e o de Lougas Sanitarias.

® BRASIL. Ministério das Cidades. Portaria MPO n. 134, de 18 de dezembro de 1998. Institui 0 Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construcdo Habitacional. Brasilia, DF, 1998. Disponivel em:
<http://www.cidades.gov.br/pbgp-h/download_doc.php>. Acesso em 30 jan. 2004.
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Tabela 6 — Equipamentos convencionais e de baixo consumo de agua
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Equipamento Consumo Equipamento de Consumo Reducéo
convencional médio baixo consumo médio média
BaciaVDR | . 0 50%
Bacia com caixa - litros/descarga
. 12 Bacia VDR com
acoplada ou caixa litros/descarga | valvula de duplo 3eb
elevada bem regulada g . P . 50%
acionamento litros/descarga
(caixa acoplada)
Bacia VDR . 6 40%
. . litros/descarga
Bacia com valvula bem 10 -
. Bacia VDR com
regulada litros/descarga | . 3eb
valvula de duplo litros/descaraa 40%
acionamento g
Regulador de : 0
vazsio 0,10 litros/seg 47%
Ducha Restritor de
« : 0
(agua quente/ fria) 0,19 litros/seg vazao 8 0,13 litros/seg 32%
- até 6mea litros/min
Vélvula de
fechamento 0,11 litros/seg 42%
automatico
Regulac}or de 0,10 litros/seg 71%
vazao
Restritor de
Ducha (a4gua quente/ . vazéo 8 0,13 litros/seg 62%
fria) - 15 a 20 mca 0,34 litros/seg litros/min
Vélvula de
fechamento 0,11 litros/seg 67%
automatico
Torneira uso geral - 15 a 0,42 litros/seg Regula@or de 0,21 litros/seg 50%
20mca vazao
Torneira uso geral - ate 0,26 litros/seg RestrltP rde 0,10 litros/seg 62%
o6mca vazao
Tomeira uso geral - 15 a 0,42 litros/seg Restntf) r de 0,10 litros/seg 76%
20mca vazao
Torneira de jardim - 40 a 0,66 litros/seg Regula@or de 0,33 litros/seg 50%
50mca vazao
Vélvula de
Mictorio 4 litros/uso fechamento 1 litro/uso 75%
automatico

(fonte: SAO PAULO, 2009, p. [31])
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4.2 TORNEIRAS

As torneiras podem ser utilizadas em diversos locais da edificacdo como banheiros, cozinha,
area de servico e irrigacdo do jardim. Seu consumo esta diretamente ligado a sua vazéo e ao
periodo de tempo em que o usuario a utiliza. Os equipamentos convencionais costumam
apresentar um elevado consumo de agua, o qual pode ser reduzido por acessorios

incorporados a torneira, como:

a) arejador;

b) pulverizador;

c) fechamento automatico;
d) acionamento fotoelétrico.

A utilizacdo de arejadores pode reduzir o consumo em até 50%. Este dispositivo é instalado
na saida da bica e € composto por uma tela fina que reduz a area de saida e possibilita a
entrada de ar pelas laterais. De acordo com a NBR 10.281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2003, p. 8), a vazdo de uma torneira com arejador n&o pode ser
inferior a 0,05 litros por segundo. Garantindo esse valor, ndo ha perda de satisfacdo ao usuario
durante o uso do aparelho. Os pulverizadores atuam por dois mecanismos: eles dividem a
saida de agua em diversos jatos e também reduzem a vazdo para 0,13 litros por segundo, 0

que resulta em até 70% de reducdo do consumo.

Segundo Carvalho Janior® (2007 apud DREHER, 2008, p. 42), as torneiras com fechamento
automatico e acionamento fotoelétrico promovem uma reducdo do consumo de agua de 55% e
70%, respectivamente. Por terem um custo mais elevado, sdo indicadas para locais com alto
fluxo de pessoas, de modo que o retorno do investimento ocorre em um curto periodo de
tempo. As pressdes nos lavatérios e chuveiros tém importancia fundamental para a reducdo no
consumo de dgua. No quadro 1 estdo dispostas torneiras economizadoras de marcas nacionais.

Na figura 5, estdo ilustradas as torneiras e dispositivos que promovem o uso racional da agua.

® CARVALHO JUNIOR, R. Instalagdes hidraulicas e o projeto de arquitetura. Sao Paulo: Blucher, 2007.
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Quadro 1 — Torneiras economizadoras de agua

Torneira automatica

Fabricante: Draco

Linha: Dracopress

Fabricante: Lorenzetti

Linha: Smart System

Fabricante: Deca

Linha: Decamatic Eco

Fabricante: Draco

Linha: Pro Delta

Fabricante: Lorenzetti

Linha: Smart System

Fabricante: Deca

Linha: Decamatic Eco

Torneira eletronica

Fabricante: Draco

Linha: Anti-Vandalica

=
o ﬂji A Fabricante: Draco
Linha: Eco
o0
\/

Fabricante: Deca

Linha: Decalux

Fabricante: Lorenzetti

Linha: LorenSense

Fabricante: Deca

A

y
e

\
o

—

Linha: Decalux

Fabricante: Fabrimar

Linha: Vision

(fonte: baseado em DECA, [2012]; DRACO, [2012];
FABRIMAR, [2012] LORENZETTI, [2012])
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Figura 5 — (a) Torneira com acionamento fotoelétrico, (b) torneira com fechamento
automatico, (c) dispositivo arejador e (d) dispositivo pulverizador.

(a) (b) (© (d)

2Y
:

&
<L
= _1

(fonte: DECA, [2012])

4.3 MICTORIOS

Os mictorios sdo equipamentos que podem consumir uma quantidade elevada de dgua. Em
alguns casos 0 acionamento da agua ocorre de forma continua, através de um registro de
pressdo acionado manualmente. Gongalves (2006, p. 225) afirma que o uso das bacias
sanitarias ocorre principalmente para remover a urina. Gongalves (2006, p. 299), também cita

que existem dois grandes grupos de mictorios:

a) individuais de louca sanitaria que podem ser apoiados no solo ou fixados na
parede, proporcionando maior privacidade aos usuarios, porém sendo mais
suscetiveis ao vandalismo, pois tém mais mangueiras de acionamento expostas;

b) coletivos, 0s quais consistem em uma calha de aco inoxidavel ou alvenaria, que
propicia uma maior metragem linear ocupada por usuéarios, sendo adequado
para locais com grande fluxo de pessoas.

Conforme ilustrado na figura 6, existem no mercado, dispositivos com valvula de fechamento
automatico e acionamento infravermelho, que promovem o uso racional da dgua. Em paises
da Ameérica do Norte e Europa estdo disponiveis equipamentos com uma superficie repelente
a liquidos, ilustrados na figura 7, que ndo utilizam &gua na sua limpeza e promovem uma

economia significativa de agua. O fecho hidrico é feito através de um liquido de coloracéo
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azul, menos denso que a urina, chamado de EcoTrap (SCHERER' 2003 apud MENDES
2006, p. 82). No Brasil, esta tecnologia ainda tem um custo alto, porém ja existem
fornecedores para este produto. Com uma alta eficiéncia no consumo de &gua, incentivos do
governo para baixar o custo seriam uma forma de alavancar o uso deste equipamento. No
quadro 2 sdo apresentadas valvulas e mictorios, que ndo utilizam &gua na sua limpeza, de

diversos fabricantes.

Figura 6 — (a) valvula de fechamento automatico,
(b) valvula com acionamentoinfravermelho

(fonte: DECA, [2012])

Figura 7 — Esquema de um mictério sem o uso de agua e vista do aparelho

Saida para
o ramal

(fonte: SCHERER?, 2003 apud MENDES, 20086, p. 83)

" SCHERER, F. A. Uso racional de agua em escolas publicas: diretrizes para secretarias de educacdo. 2003.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Escola Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2003. >
As demais informacdes ndo foram disponibilizadas.

& op. cit.
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Valvula de descarga automatica para mictorio

Fabricante: Lorenzetti

Linha: Smart System

e o
} Fabricante: Draco

Linha: Dracopress

g

Fabricante: Fabrimar

- Fabricante: Deca
Linha: Biopress

Linha: Decamatic Eco

li

e
Valvula de descarga com sensor para mictorio
‘\ - Fabricante: Draco ® ©®  Fabricante: Deca
\ Linha: ABS Linha: Decalux
£ i > |
Fabricante: Deca ¢ Fabricante: Draco
Linha: Decalux Linha: Eco Toque
=5) ;
Mictorios economizadores (nao utilizam agua)

Fabricante: Acquamenos

Fabricante: Acquamenos
Linha: Zero Flush

Linha: Zero Flush

Fabricante: Bobson

Fabricante: Ecowin
Linha: WaterLess

Linha: Urimat

(fonte: baseado em ACQUAMENTOS, 2012; BOBSON [2012]; DECA, [2012];
DRACO, [2012]; ECOWIN [2012]; FABRIMAR, [2012]; LORENZETTI, [2012])
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4.4 BACIAS SANITARIAS DE VOLUME REDUZIDO

De acordo com Tomaz® (2001 apud MENDES, 2006), a comercializagdo de bacias sanitérias
com volume reduzido (6 litros por acionamento) teve inicio no Brasil em 1999,
proporcionando uma redugdo no consumo de agua e diminuindo significativamente a emissao
de efluentes. Atualmente no mercado estdo disponiveis trés tipos de equipamentos sanitarios:

por gravidade, a vacuo e por pressao.

As bacias por gravidade sdo as mais utilizadas nacionalmente. O acionamento ocorre através
de uma descarga, que libera a 4gua e encaminha para a rede predial de esgoto sanitario todos
os dejetos humanos. Logo apds, recompbe-se o fecho hidrico, responsavel por vedar a

passagem de gases e odores provenientes do sistema de esgoto sanitario.

As bacias a vacuo, quando acionadas, geram uma pressdo negativa que suga 0s dejetos.
Apenas uma pequena quantidade de agua € necessaria para a limpeza dessas bacias. Por fim,
as bacias de pressdo, que utilizam uma pequena quantidade de agua e desloca dejetos com
maior facilidade devido a liberacdo de ar comprimido. Essas duas ultimas bacias
mencionadas, entretanto, tém um consumo elevado de energia elétrica para suprir as

necessidades de vacuo e ar comprimido, tornando-as inviaveis em alguns casos.

No grupo das bacias sanitarias por gravidade existem diversos dispositivos de acionamento,
0s quais sdo fundamentais para o correto funcionamento do equipamento. Cita-se como
exemplo a valvula de descarga e a caixa de descarga convencional ou acoplada
(GONCALVES, 2006, p. 269). O acionamento por valvula é o mais utilizado no Brasil. A
descarga ocorre através da instalacdo desse dispositivo na parede, e 0 acionamento pode ser
regulado de acordo com a necessidade de limpeza da bacia. Atualmente, ja existem
dispositivos chamados de duo-flush com descargas de trés litros para o descarte de efluentes
liquidos e de 6 litros para o arraste de efluentes solidos. A utilizacdo desse tipo de sistema
propicia uma significativa reducdo no consumo de agua e os fabricantes ja estdo fornecendo

tanto em caixas acopladas, como em valvulas de descarga (figura 8).

® TOMAZ, P. Economia de 4gua para empresas e residéncias: um estudo atualizado sobre o uso racional da
agua. Sao Paulo: Navegar Editora, 2001.
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Figura 8 — llustracdo do acionamento duo-flush em valvulas de
descarga e caixas acopladas

16
©

DualFlux

(fonte: DECA, [2012])

Nos Estados Unidos, ja existem dispositivos capazes de diminuir o volume de descarga sem
alterar o funcionamento dentro da caixa de descarga. Nesses casos, a diminui¢cdo do consumo
pode chegar a valores de 3,8 litros por acionamento (UNITEDSTATES', 1995 apud
MENDES, 2006; WORLD WATER ASSESSMENT PROGRAMME!, 2003 apud
MENDES, 2006, p. 79). No quadro 3 estdo alguns exemplos de bacias sanitarias e valvulas de

descarga e seus fabricantes.

Quadro 3 — Bacias sanitarias e valvulas economizadoras de 4gua

Bacias sanitarias e valvulas economizadoras

Fabricante: Acquamenos Fabricante: Deca
Linha: Flushmate Limnha: DualFlux

8O

DualFlux

Q\ﬁ

'j;:fﬁ Fabricante: Draco — 1 Fabricante: Deca
—-ol‘ g -
(= Linha: DualFlush ®

(fonte: baseado em ACQUAMENOQS, 2012; DECA, [2012]; DRACO, [2012])

Linha: Hydra Duo

9 UNITED STATES. Environmental Protection Agency. Clean water through conservation: when morir
better. Washington, 1995. Disponivel em: <http://www.epa.gov/warthhome/you/intro.html>. Acesso em 10
jan. 2006.

1 WORLD WATER ASSESSMENT PROGRAMME. Water for people, water for life: a joint report by the
twenty three UN agencies concemed with fresh water. New York: Unesco Publications, 2003.
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Um elemento complementar ao proprio aparelho e que também contribui ao uso racional da
agua em bacias sanitérias é a utilizacdo de agua ndo potavel proveniente do redso. Essa é uma
tecnologia que esta sendo utilizada em paises europeus e consiste em colocar um lavatério na
parte superior da caixa de descarga, em que toda &gua utilizada para lavar as mdos, é
reservada para posterior acionamento da descarga (figura 9). Para o uso de tal tecnologia é
necessaria uma mudanca de habito dos usudrios, tendo em vista que a pia muitas vezes é
utilizada para descarte de diversas substancias, que podem dar coloracéo e cheiro diferenciado

a 4gua da descarga, impossibilitando o seu reuso.

Figura 9 — Bacia sanitaria com reliso da agua proveniente do lavatorio acoplado

(fonte: GWA INTERNATIONAL LIMITED, 2012)
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5 OBJETO DO ESTUDO

Neste capitulo é descrita a localizacdo dos prédios, a situacdo atual dos banheiros da
edificagdo, qual o publico que frequenta o local e uma estimativa da demanda anual de agua,
campanhas de conscientizacdo dos usuarios ja existentes no IPH e os dados que devem
necessariamente ser abordados para o andamento da pesquisa.

5.1 LOCALIZACAO

O local onde foi realizado o estudo é o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul inaugurado no ano de 1953, pelo professor e entdo reitor da
Universidade Elyseu Paglioli (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL,
[2012a7?]). O local esta situado no municipio de Porto Alegre e na figura 10 é possivel
visualizar os prédios onde foi realizado o estudo de implantacdo dos dispositivos poupadores

de &gua.

Figura 10 — Foto de satélite do Instituto de Pesquisas Hidraulicas

(fonte: GOOGLE, 2011)
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5.2 USO DA EDIFICACAO

As edificacOes a serem estudadas sdo frequentadas pela maior parte dos alunos, professores e
funcionarios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Neles estdo as salas de aula onde
sd0 ministradas as disciplinas para cursos técnicos, graduacdo e pds-graduacdo e
desenvolvidos projetos de pesquisa e extensdo na area de Recursos Hidricos. Estimativas
iniciais apontam que o local receba em torno de 350 pessoas por turno, incluindo-se alunos,

professores e funcionarios.

5.3 DADOS DA EDIFICACAO

O Instituto de Pesquisas Hidraulicas, na sua area principal, € composto por trés edificacdes.
Ao todo existem 12 banheiros nos quais se planeja implementar os dispositivos poupadores de
agua. Cada banheiro possui dois ou trés lavatdrios, duas bacias sanitarias com acionamento
por valvula de descarga. Além disto, os seis banheiros masculinos possuem dois ou trés
mictérios cada um (figura 11). O quantitativo exato dos aparelhos serd descrito
posteriormente.

Figura 11 — Banheiro existente no Instituto de Pesquisas Hidraulicas

(fonte: foto do autor)

Atualmente, os banheiros do IPH apresentam precéria conservacdo. Durante a visita ao local,
foram constatados diversos aparelhos fora de uso por mau funcionamento. A necessidade de
uma reforma é eminente e a reducdo no consumo de agua tende a diminuir ainda mais com a
substituicdo dos aparelhos hidraulicos desregulados. Na figura 12 é possivel visualizar as

condigdes dos banheiros.

Lucas Ruiz Lombardi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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Figura 12 — Banheiro existente no Instituto de Pesquisas Hidraulicas com mau
funcionamento dos aparelhos sanitarios

(fonte: foto do autor)

As figuras 13 a 15 mostram o layout dos banheiros. Pode-se observar que eles ndo seguem um
padrdo, com plantas baixas bem diferentes entre si. Os aparelhos desativados, por falta de
manutencdo, ndo foram quantificados.

Figura 13 — Planta baixa de banheiro existente no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 14 — Planta baixa de banheiro existente no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 15 — Planta baixa de banheiro existente no Instituto de Pesquisas Hidraulicas
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(fonte: elaborado pelo autor)
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5.4 DEMANDA DE AGUA NA EDIFICACAO

A demanda de agua na edificacdo foi elaborada atraves da estimativa do consumo por alunos,
professores e funcionarios. O consumo foi estimado como o produto da vazéo de utilizacdo, a
frequéncia ou tempo de uso e 0 nimero de pessoas que frequentam os prédios analisados. Na
entrada do IPH, existe um hidrometro geral que abrange todas as edificacGes pertinentes ao
campi. Como existem diversos laboratérios que utilizam bastante dgua e outras edificagdes
que consomem &gua para diferentes publicos, a medicdo individualizada ndo seria precisa.
Portanto, tornou-se necessario realizar a estimativa de demanda exclusivamente para 0s

banheiros presentes nos principais prédios do IPH.

Enquanto ao nimero de alunos, este foi estimado em funcdo das vagas oferecidas em
disciplinas do primeiro e do segundo semestre do ano de 2011 e cujas aulas sdo ministradas
em salas existentes nos prédios analisados. Assim, a demanda estimada em funcdo do
consumo por parte dos discentes corresponderia a situacdo mais critica onde todas as vagas
oferecidas fossem preenchidas. Para futuras ampliacdes, novas instalacdes devem ser estudas.
Por sua vez, o numero de professores foi estimado em fungdo da analise da localizacdo das
salas de aulas e salas de professores. Por fim, o numero de funcionarios foi estimado de
acordo com a sua frequéncia nos prédios analisados. Os dados foram obtidos junto ao
Departamento de Obras Hidraulicas e o Departamento de Hidromecéanica e Hidrologia do

Instituto de Pesquisas Hidraulicas.

As frequéncias de uso e o tempo de utilizacdo diario foram obtidos a partir do trabalho de
Marinoski (2007), que obteve os valores dessas variaveis através de questionarios aplicados a
um grande conjunto de alunos, professores e funcionarios frequentadores uma Instituicdo de
Ensino Superior na cidade de Floriandpolis. Os resultados apresentados nesse trabalho foram
considerados validos para o estudo de caso aqui analisado e os valores médios dessas
varidveis adotados. A vazdo de utilizacdo dos aparelhos foi determinada de acordo com a
bibliografia e testes praticos nos banheiros realizados pela mesma autora das pesquisas
mencionadas acima. Avaliando-se que a edificacdo é frequentada por algumas pessoas em
alguns sabados, para fins de calculo de demanda, foi utilizado o valor de 23 dias uteis em um

més. Na tabela 7, estdo resumidos os valores adotados para o célculo da demanda.
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Demanda dos vasos sanitarios existentes

Frequéncia por Vazdo de Consumo Consumo Total
Populagio pessoa Utilizagio Total S Demanda Total
(uso/dia) (l'uso) (m?¥/dia) (mmes)
Alunos 282 1,39 10,0 3,908 85,986
Professores 23 1,54 10,0 0,353 7,767 112,297
Funcionarios 43 1,88 10,0 0,806 18,544
Demanda dos mictorios existentes
Frequéncia por Vazio de Consumo Consumo Total
Populacio pessoa Utilizagio Total "Lnﬁ'u,l_l.h - Demanda Total
14 ; . (m¥/mes)
(uso/dia) (l'uso) (m?¥/dia) '
Alunos 141 1,58 1,0 0,223 4,905
Professores 19 2,18 1,0 0,041 0,911 7,156
Funcionarios 22 2,71 1,0 0,058 1,340
Demanda das torneiras existentes
Tempo de Vazio de Consumo Consumo Total
Populacio Utilizagdo Diaria | Utilizacdo Total . Demanda Total
. } o (m“/mes)
(min) (I/s) (m?¥/dia) '
Alunos 282 0,41 0,07 0,489 10,755
Professores 23 0,53 0,07 0,052 1,137 15,087
Funciondrios 43 0,77 0,07 0,139 3,196
Estimativa da demanda (m3%més) = 134,54
Estimativa da demanda (m?%ano) = 1.614,49

5.5 CONSCIENTIZACAO DOS USUARIOS

(fonte: elaborado pelo autor)

A conscientizacdo dos usuarios € de extrema importancia para a reducdo do consumo de agua.

Com isso, tornam-se necessarias medidas para orientar o correto uso dos aparelhos

poupadores d’agua implantados na edificagdo. Atualmente, na UFRGS, existe uma campanha

incentivando o uso racional da dgua nos banheiros através de cartazes, como o apresentado na

figura 16, que sdo colocados nos banheiros da Universidade.

Lucas Ruiz Lombardi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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(fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2012b)
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6 PROJETO DE IMPLEMENTACAO DOS DISPOSITIVOS

Neste capitulo sdo abordados os quantitativos de materiais que devem ser utilizados para
promover uma redugdo do consumo de agua na edificacdo. Sdo apresentadas as plantas baixas
dos banheiros, com os novos dispositivos instalados e os locais que devem receber adesivos

para conscientizacdo e orientagdo dos usuarios.

6.1 QUANTITATIVO DE MATERIAIS

O quantitativo de materiais foi elaborado de acordo com as instalagdes existentes no local.
Foram utilizados materiais com o baixo custo, prevendo-se que a demanda n&o tornaria viavel
um investimento maior. N&o foi proposta nenhuma alteracdo no layout dos banheiros da
edificacdo, devido ao alto custo de execucdo. Na tabela 8 é possivel visualizar quais 0s

materiais necessarios.

Tabela 8 — Quantitativo de materiais necessarios

Discriminacao Unidade | Quantidade
Bancada em granito e=2,5cm e L=60cm c/ furo
m2 12,8
para cuba
Cuba de embutir oval louca branca s/ ladrao und. 26,0
Vélvula em plastico cromado 1" p/ lavatorio und. 26,0
Siféo flexivel und. 26,0

Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada
. . und. 28,0

(3 e 6 litros/acionamento) louca branca
Mictdrio sifonado louca branca und. 13,0
Vélvula de descarga com fechamento

o L und. 13,0
automatico para mictorio

Torneira de pressdo com fechamento automatico

. und. 26,0
e acabamento cromado com arejador

Engate flexivel metalico cromado 1/2" x 40cm und. 54,0
Vedacdo 100mm PVC2p7ara saida vaso tipo EG- und. 280
Parafuso niquelado para fixar pega sanitaria, und. 56.0

incluindo porca cega, arruela bucha de nylon S-8
Maéo de obra vb. 1,0

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.2 PLANTA BAIXA DOS BANHEIROS

Para um prévio projeto de execucdo foram elaboradas as plantas baixas dos banheiros, nas
quais sdo implantados dispositivos de baixo consumo de &gua. Atravées da analise das plantas
baixas é possivel escolher quais os aparelhos mais adequados para o local, levando-se em
conta as dimensbes disponiveis e a sua posi¢do correta, de acordo com as instalacdes

hidrossanitarias existentes.

Nas figuras 17 a 19 se observa a disposicdo dos aparelhos economizadores e 0s possiveis
locais onde serdo colocados adesivos para orientacdo e conscientizacdo dos usuarios. Esses

adesivos sdo apresentados no item 6.3.

Figura 17 — Planta baixa dos banheiros com dispositivos poupadores
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 18 — Planta baixa dos banheiros com dispositivos poupadores
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Figura 19 — Planta baixa dos banheiros com dispositivos poupadores
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6.3 ORIENTACAO AOS USUARIOS

A orientagdo dos usudrios € muito relevante para reduzir o consumo de &gua. Para tanto,
verificou-se a necessidade de criar opgdes simples de orientacdo. A colocagéo de adesivos, em
locais estratégicos, com 10 centimetros de altura por 15 centimetros de largura foi a maneira

mais facil encontrada.

A instalacdo de bacias sanitarias com duplo acionamento reduz significativamente o consumo.
Entretanto, se 0 usuario acionar apenas o compartimento de seis litros sempre que utilizar
torna-se dispensavel o compartimento de trés litros, que reduz em 50% o consumo. A figura

20 indica como deve ser feito o acionamento, de acordo com o uso da bacia.

Figura 20 — Orientacéo para utilizacdo das bacias sanitarias de duplo acionamento

USO RACIONAL DA AGUA

1) DEJETOS LiQ}'IDOS:
ACIONE O BOTAO 1.

. 2) DEJETOS SOLIDOS: :
ACIONE OS DOIS BOTOES.

(fonte: elaborado pelo autor)

O uso do mictorio também deve ser orientado aos usuarios. O botéo de acionamento libera 1
litro de agua, suficiente para limpeza da louca. A utilizacdo inadequada consome mais agua

gue 0 necessario e por isso a importancia da fixacdo de adesivos para orientacéo (figura 21).

Figura 21 — Orientacdo para utilizacdo dos mictérios

USO RACIONAL DA AGUA

DEPOIS DE UTILIZAR O
¢ MICTORIO, ACIONE O
| BOTAO APENAS UMA VEZ.

(fonte: elaborado pelo autor)
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7 ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO

Neste capitulo sdo estimados 0s custos necessarios para implementacdo dos dispositivos
poupadores de &gua nos banheiros do IPH/UFRGS. Os beneficios diretos do sistema proposto
estdo relacionados a diminuicdo do consumo de &gua. Assim, em funcdo das incertezas
associadas a eficiéncia desses dispositivos, um conjunto de cenarios foi proposto,
considerando diferentes porcentagens de reducéo do consumo. Além disso, o custo unitario da
agua foi estimado para situacGes futuras. Por fim, uma analise econémica permitiu estimar o

periodo de retorno do investimento.

7.1 CUSTOS CONSIDERADOS

Para elaboracdo do estudo, foram identificados os custos envolvidos na implantacdo dos
dispositivos poupadores de dgua na edificacdo. Foram quantificados, também, os custos com a

agua consumida e a mao de obra para instalacdo dos dispositivos.

A analise do custo unitario da agua foi obtida junto ao Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE). Para instituicfes publicas o valor cobrado, no ano de 2012, é de R$ 4,64 por
metro clbico consumido. Este valor foi extrapolado linearmente de acordo com o indice
Geral de Precos do Mercado (IGP-M) acumulado para 0 més de dezembro de 2011, até o ano
de 2061 e tende a aumentar ainda mais com a crescente escassez. Os resultados estdo

representados na tabela 9.

Os custos de mao de obra foram simplificados, considerando-se o valor de 45% sobre os
valores com os materiais orcados. Esse valor representa uma boa aproximacédo, podendo ser
visualizado nas planilhas de composicdo do calculo do Custo Unitéario Bésico realizado pelo
Sinduscon-RS.

Alguns custos de insumos ndo foram considerados neste or¢camento. Os valores para troca do
revestimento ceramico de pisos e paredes, esquadrias e as demais aberturas dos banheiros ndo
estdo relacionados. A economia de dgua na edificacdo ndo estd ligada a instalacdo destes

materiais, o que explica a necessidade de exclui-los.
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Tabela9 — Custo unitario da dgua projetado

Custo unitario

Custo unitario

Ano (R$/m?) Ano (R$/m?)
2012 4,64 2037 10,56
2013 4,88 2038 10,79
2014 511 2039 11,03
2015 5,35 2040 11,27
2016 5,59 2041 11,50
2017 5,82 2042 11,74
2018 6,06 2043 11,98
2019 6,30 2044 12,21
2020 6,53 2045 12,45
2021 6,77 2046 12,69
2022 7,01 2047 12,92
2023 7,24 2048 13,16
2024 7,48 2049 13,40
2025 7,72 2050 13,63
2026 7,95 2051 13,87
2027 8,19 2052 14,11
2028 8,43 2053 14,34
2029 8,66 2054 14,58
2030 8,90 2055 14,82
2031 9,14 2056 15,05
2032 9,37 2057 15,29
2033 9,61 2058 15,53
2034 9,85 2059 15,76
2035 10,08 2060 16,00
2036 10,32 2061 16,24

51

(fonte: elaborado pelo autor)

Para orcar os insumos envolvidos, utilizou-se a tabela de precos do Sistema Nacional de

Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil (Sinapi). A database considerada é de julho

de 2012. A torneira a pressdo com fechamento automatico nédo é citada na tabela Sinapi. Seu

valor foi obtido através do valor mediano de uma pesquisa realizada em trés estabelecimentos.

No primeiro estabelecimento, o valor orcado foi de R$ 139,80, no segundo, foi R$ 170,00 e

no terceiro, foi de R$ 135,00. A tabelal0 resume esses resultados.
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Cadigo L . . Valor unitario Valor total
SINAPI Discriminacao Unidade | Quantidade (R$) (RS
11693 Bancada em granito e=2,5cm e L=60cm c/ m2 12,8 369,13 4.724.86
furo para cuba
20269 [Cuba de embutir oval louca branca s/ ladrdo | und. 26,0 47,08 1.224,08
6154 |Valvula em plastico cromado 1" p/ lavatério| und. 26,0 4,64 120,64
20261 |Sifdo flexivel und. 26,0 13,81 359,06
10422 Vaso sgnltarlo.sﬁonado com caixa acoplada und. 28,0 201,07 5.629.96
(3 e 6 litros/acionamento) louca branca
10432 |Mictorio sifonado louga branca und. 13,0 118,39 1.539,07
21112 VaIvng_de descarga c,o_m fechamento und. 13,0 92.97 1.208.61
automatico para mictorio
Torneira de pressdo com fechamento
automatico e acabamento cromado com und. 26,0 139,80 3.634,80
arejador
11684 Egcg];te flexivel metélico cromado 1/2" x und. 54.0 23,07 1.245.78
6138 Vedacdo 100mm PVC para saida vaso tipo und. 28,0 278 77,84
EG-27
Parafuso niquelado para fixar peca sanitaria,
4351 |incluido porca cega, arruela bucha de nylon | und. 56,0 1,90 106,40
S-8
Mao de obra vb. 1,0 8.942,00 8.942,00

TOTAL GERAL (R$)| 28.813,10

7.2 CENARIOS DE COMPARACAO

(fonte: elaborado pelo autor)

Para a realizacdo do estudo foram criados cenarios variados, com diferentes reducfes no

consumo de agua. Os cenarios foram arbitrados, prevendo-se que a economia na edificacao

pode sofrer variacdes. Além disso, novos equipamentos podem ser disponibilizados no futuro

com melhora na eficiéncia e consequente aumento da reducdo do consumo. Na tabela 11 €

possivel visualizar quais as porcentagens adotadas.

Tabelall — Cenérios adotados para reducéo do consumo de &gua

Cenario 1 2

3

4

5 6

7

Reduc¢io no consumo

15%0 20%

25%

30%

35%

40%

45%

(fonte: elaborado pelo autor)
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7.3 VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econdmica de implementacdo de dispositivos poupadores de agua foi calculada
pelo método de Valor Presente Liquido (VPL), de acordo com o indice Nacional de Custo da
Construcdo para 0 Mercado (INCC-M) que, para dezembro de 2011, esta acumulado em
7,48%. O VPL esta explicitado na formula abaixo e consiste em trazer para o presente, 0s
valores futuros dos custos com o consumo de agua da edificagdo. Além do INCC-M, foram
propostas outras taxas de reajuste com valores de 9,00%, 5,50% e 4,00%. Estes valores foram
arbitrados, prevendo-se futuras variacOes das taxas de reajuste de precos.

Onde:

VPL = Valor Presente Liquido;

FC = Fluxo de Caixa Inicial;

FC1 = Fluxo de Caixa no Primeiro Periodo;
FC2 = Fluxo de Caixa no Segundo Periodo;
n = Periodo do Fluxo de Caixa;

i = Taxa de Juros Aplicada.

No IPH, o consumo anual foi estimado em 1.614,49 metros cubicos de agua, dividido entre
alunos, professores e funcionarios. Com o custo inicial de R$28.813,10, para implantacdo dos
novos dispositivos economizadores de gua, e projetando-se 0s custos com o0 consumo até o
ano de 2061, verificou-se, para diferentes potenciais de reducdo no consumo de agua, qual o
fluxo de caixa e o tempo de retorno estimado do investimento realizado. A figura 22 apresenta
um grafico no qual se visualiza qual o tempo de retorno do investimento, em fungdo da
reducdo do consumo de agua, para diferentes valores do indice de reajuste. Observa-se que,
para reducdes no consumo inferiores a 25%, o tempo de retorno é muito elevado, ndo sendo
viavel economicamente. Todavia, para redu¢ées no consumo superiores a 30%, o tempo de
retorno é relativamente baixo. Com uma reducéo de 40% o investimento € viavel, com retorno
de investimento proximo a 10 anos. Em funcéo dos aparelhos utilizados no projeto proposto, a

porcentagem de reducdo teorica obtida resulta igual a 43% o que demonstraria a viabilidade
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implementacdo no Instituto de Pesquisas Hidraulicas



54

econdmica do sistema proposto. Para obter tal valor considerou-se a redu¢do no consumo de
agua dos dispositivos citados na planilna de orgcamento. Com base na bibliografia, os
consumos mensais foram multiplicados pela porcentagem de reducdo e obteve-se um valor
reduzido de consumo. Esse valor foi comparado com o valor existente de consumo e chegou-

se na porcentagem de reducéo desejada.

Figura 22—Tempo de retorno do investimento em funcéo
da porcentagem de redugdo
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(fonte: elaborado pelo autor)

Os dados de beneficios devido a reducdo no consumo, fluxo de caixa ao longo do periodo
estudado e VPL sdo apresentados nos apéndices A, B e C. Através dos céalculos realizados
observa-se que quanto menor o indice de reajuste do VPL, menor é o tempo de retorno,

conforme esperado.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Em uma época em que é fundamental a conservacgao dos recursos hidricos, torna-se necessario
buscar medidas e solucBes sustentdveis que contribuam para o uso racional da agua. A
implementacdo de aparelhos economizadores em edificagdes existentes pode reduzir
significativamente o consumo de &gua. De acordo com as informacBes obtidas junto ao
DMAE, em 06rgdos publicos, o valor unitario da dgua é o dobro do normal, o retorno de

investimento mostra-se ainda mais viavel.

O presente trabalho avaliou econbmica e tecnicamente alternativas para reduzir o consumo de
agua nos banheiros do Instituto de Pesquisas Hidraulicas, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Foram pesquisadas tecnologias disponiveis no mercado para substituicdo dos
equipamentos existentes. Para elaboracdo dos beneficios de implantacdo do sistema, foi
necessario quantificar os equipamentos e realizar um orgamento e esse foi elaborado com base
na tabela de custos do Sinapi. O valor orcado foi de R$ 28.813,0 incluindo-se apenas 0s

dispositivos diretamente relacionados com a utilizacao de agua.

Com o orcamento de implantacdo pronto, projetou-se o custo da dgua em um periodo de 50
anos e através da demanda existente foi possivel verificar a viabilidade econémica dos
dispositivos economizadores. A analise dos custos trazidos para o presente, atraves do metodo
de Valor Presente Liquido, indica um tempo de retorno relativamente baixo, sendo altamente
recomendavel a implantacdo dos dispositivos. A grande demanda de agua da edificacdo, que é
frequentada diariamente por aproximadamente 350 pessoas, foi o fator determinante para
tornar viavel a troca dos equipamentos existentes, por dispositivos que consomem menos
agua. A bibliografia estudada demonstra que, em alguns casos, a economia chega a 40% em

locais com intervenc@es parecidas com as que o estudo propde no IPH.

O tempo de retorno foi estudado para trés indices diferentes de correcdo. Como base utilizou-
se 0 INCC atual, que € de 7,48%, para analisar, no presente, 0s gastos futuros com o consumo
de agua. Em funcdo de que esse valor pode mudar ao longo do tempo, o estudo foi realizado
com outros dois valores arbitrados em 4,00% e 5,50%. Verificou-se que, para um indice

menor, o periodo de retorno do investimento teve um valor mais baixo, conforme esperado.
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Uma consideragdo importante que deve ser levada em conta pra implantacdo de dispositivos
que poupam agua € a questdo ambiental. O IPH representa o campi universitario onde séo
elaboradas diversas pesquisas com os recursos hidricos. Um sistema para diminuir o consumo
de agua terd um impacto social para os frequentadores do local, tornando-se dificil de
mensurar qual a abrangéncia que esse estudo terd com relacdo ao publico que utiliza a
edificagcdo. Figurar como uma Universidade que preza a sustentabilidade representa um ganho

muito importante para toda a populacéo.

A reutilizagdo de aguas provenientes das pias dos banheiros ndo foi aprofundada neste
trabalho. Para tal, seriam necessarias intervencdes maiores nos banheiros, com a construcao
de filtros, reservatorios e bombas de recalque. Outra limitacdo da pesquisa foi a
impossibilidade de identificar o consumo exato na edificagdo. Os ramais s&o misturados com
as construgdes vizinhas que ndo pertencem ao IPH, e o consumo seria irreal. Um estudo mais
abrangente com a utilizacdo de agua de reuso, fazendo-se uma medicao real do consumo fica

COmo sugestdo para outras pesquisas.
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http://www2.portoalegre.rs.gov.br/cgi-bin/nph-brs?s1=000029949.DOCN.&l=20&u=/netahtml/sirel/simples.html&p=1&r=1&f=G&d=atos&SECT1=TEXT
http://www2.portoalegre.rs.gov.br/cgi-bin/nph-brs?s1=000029949.DOCN.&l=20&u=/netahtml/sirel/simples.html&p=1&r=1&f=G&d=atos&SECT1=TEXT
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-12042005-102420/publico/GISELESANCHES.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-12042005-102420/publico/GISELESANCHES.pdf
http://www.hidroaer.ita.br/PDF/Anexo_13.pdf
http://www.uniagua.org.br/public_html/website/default.asp?tp=3&pag=aguaplaneta.htm
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Tabela Al — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de 4% e

porcentagens de reducédo de consumo de 15% e 20%

Viabilidade para uma Taxa de 4,00%
Custo com 15% 20%
Periodo| Ano consumo n -
de 3gua (R$) VPL (RS) Custo Inicial F\yxo de VPL (RS) Custo Inicial Flyxo de

(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 1.080,46 -28.813,10 | -27.732,64 1.440,62 -28.813,10 | -27.372,48
2 2013 7.873,27 1.091,89 -26.640,75 1.455,86 -25.916,63
3 2014 8.255,32 1.100,84 -25.539,90 1.467,79 -24.448,84
4 2015 8.637,37 1.107,49 -24.432,41 1.476,65 -22.972,18
5 2016 9.019,42 1.112,00 -23.320,42 1.482,66 -21.489,52
6 2017 9.401,48 1.114,52 -22.205,90 1.486,02 -20.003,50
7 2018 9.783,53 1.115,20 -21.090,70 1.486,94 -18.516,56
8 2019 10.165,58 1.114,18 -19.976,51 1.485,58 -17.030,98
9 2020 10.547,63 1.111,59 -18.864,92 1.482,13 -15.548,86
10 2021 10.929,68 1.107,56 -17.757,36 1.476,74 -14.072,12
11 2022 11.311,74 1.102,18 -16.655,18 1.469,58 -12.602,54
12 2023 11.693,79 1.095,59 -15.559,59 1.460,78 -11.141,76
13 2024 12.075,84 1.087,87 -14.471,73 1.450,49 -9.691,27
14 2025 12.457,89 1.079,12 -13.392,61 1.438,82 -8.252,45
15 2026 12.839,94 1.069,43 -12.323,18 1.425,91 -6.826,53
16 2027 13.222,00 1.058,90 -11.264,28 1.411,87 -5.414,67
17 2028 13.604,05 1.047,59 -10.216,68 1.396,79 -4.017,88
18 2029 13.986,10 1.035,59 -9.181,09 1.380,79 -2.637,09
19 2030 14.368,15 1.022,96 -8.158,13 1.363,95 -1.273,14
20 2031 14.750,20 1.009,77 -7.148,36 1.346,36 TR: 20 73,22
21 2032 15.132,26 996,08 -6.152,28 1.328,11
22 2033 15.514,31 981,95 -5.170,33 1.309,27
23 2034 15.896,36 967,44 -4.202,89 1.289,91
24 2035 16.278,41 952,58 -3.250,31 1.270,11
25 2036 16.660,46 937,44 -2.312,87 1.249,92
26 2037 17.042,52 922,06 -1.390,81 1.229,41
27 2038 17.424,57 906,47 -484,34 1.208,63
28 2039 17.806,62 890,72 TR: 28| 406,38 1.187,62
29 2040 18.188,67 874,83 1.166,44
30 2041 18.570,73 858,86 1.145,14
31 2042 18.952,78 842,81 1.123,75
32 2043 19.334,83 826,73 1.102,31
33 2044 19.716,88 810,64 1.080,86
34 2045 20.098,93 794,57 1.059,42
35 2046 20.480,99 778,53 1.038,04
36 2047 20.863,04 762,55 1.016,73
37 2048 21.245,09 746,65 995,53
38 2049 21.627,14 730,84 974,46
39 2050 22.009,19 715,15 953,53
40 2051 22.391,25 699,58 932,77
41 2052 22.773,30 684,15 912,20
42 2053 23.155,35 668,87 891,83
43 2054 23.537,40 653,76 871,68
44 2055 23.919,45 638,82 851,75
45 2056 24.301,51 624,06 832,08
46 2057 24.683,56 609,49 812,65
47 2058 25.065,61 595,12 793,49
48 2059 25.447,66 580,95 774,60
49 2060 25.829,71 566,99 755,99
50 2061 26.211,77 553,25 737,67
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Tabela A2 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de 4% e

porcentagens de reducédo de consumo de 25% e 30%
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Viabilidade para uma Taxa de 4,00%

Custo com 25% 30%
beriodo | Ano constmo Custo Inicial Fluxo de Custo Inicial Fluxo de
dedgua (RS) - VPL (R3) RS) | caixa(re) | VPR ®S) | Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 1.800,77 -28.813,10 | -27.012,33 2.160,93 -28.813,10 | -26.652,17
2 2013 7.873,27 1.819,82 -25.192,51 2.183,78 -24.468,39
3 2014 8.255,32 1.834,74 -23.357,77 2.201,68 -22.266,70
4 2015 8.637,37 1.845,82 -21.511,95 2.214,98 -20.051,73
5 2016 9.019,42 1.853,33 -19.658,63 2.223,99 -17.827,73
6 2017 9.401,48 1.857,53 -17.801,10 2.229,04 -15.598,70
7 2018 9.783,53 1.858,67 -15.942,43 2.230,40 -13.368,29
8 2019 10.165,58 1.856,97 -14.085,45 2.228,37 -11.139,93
9 2020 10.547,63 1.852,66 -12.232,80 2.223,19 -8.916,74
10 2021 10.929,68 1.845,93 -10.386,87 2.215,11 -6.701,63
11 2022 11.311,74 1.836,97 -8.549,90 2.204,37 -4.497,26
12 2023 11.693,79 1.825,98 -6.723,92 2.191,17 -2.306,09
13 2024 12.075,84 1.813,11 -4.910,81 2.175,73 -130,36
14 2025 12.457,89 1.798,53 -3.112,28 2.158,24 TR:14| 2.027,88
15 2026 12.839,94 1.782,39 -1.329,89 2.138,87
16 2027 13.222,00 1.764,83 TR: 16| 434,94 2.117,80
17 2028 13.604,05 1.745,99 2.095,19
18 2029 13.986,10 1.725,98 2.071,18
19 2030 14.368,15 1.704,93 2.045,92
20 2031 14.750,20 1.682,95 2.019,54
21 2032 15.132,26 1.660,14 1.992,16
22 2033 15.514,31 1.636,59 1.963,90
23 2034 15.896,36 1612,39 1.934,87
24 2035 16.278,41 1.587,64 1.905,17
25 2036 16.660,46 1.562,41 1.874,89
26 2037 17.042,52 1.536,76 1.844,12
27 2038 17.424,57 1.510,78 1.812,94
28 2039 17.806,62 1.484,53 1.781,43
29 2040 18.188,67 1.458,06 1.749,67
30 2041 18.570,73 1.431,43 1.717,71
31 2042 18.952,78 1.404,69 1.685,62
32 2043 19.334,83 1.377,89 1.653,46
33 2044 19.716,88 1.351,07 1.621,28
34 2045 20.098,93 1.324,28 1.589,13
35 2046 20.480,99 1.297,55 1.557,06
36 2047 20.863,04 1.270,92 1.525,10
37 2048 21.245,09 1.244,41 1.493,30
38 2049 21.627,14 1.218,07 1.461,68
39 2050 22.009,19 1.191,91 1.430,29
40 2051 22.391,25 1.165,96 1.399,16
41 2052 22.773,30 1.140,25 1.368,30
42 2053 23.155,35 1.114,78 1.337,74
43 2054 23.537,40 1.089,59 1.307,51
44 2055 23.919,45 1.064,69 1.277,63
45 2056 24.301,51 1.040,09 1.248,11
46 2057 24.683,56 1.015,81 1.218,98
47 2058 25.065,61 991,86 1.190,23
48 2059 25.447,66 968,25 1.161,90
49 2060 25.829,71 944,99 1.133,98
50 2061 26.211,77 922,08 1.106,50
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Tabela A3 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de 4% e
porcentagens de reducéo de consumo de 35%, 40% e 45%
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Viabilidade para uma Taxa de 4,00%
Custo com 35% 40% 5%
Periodo| Ano consumo
) Custo Inicial Fluxo de Custo Inicial Fluxo de Custo Inicial Fluxo de
de agua (RS) VPL (RS) . . VPL{RS) . X VPL{RS) . .

{RS) Caixa (RS) {RS) Caixa (RS) (RS} Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 2.521,08 -28.813,10 | -26.292,02 2.881,24 | -28.813,10 [ -25.931,86 3.241,39 -28.813,10 | -25.571,71
2 2013 7.873,27 2.542,75 -23.744,27 2.911,71 -23.020,15 2.911,71 -22.660,00
3 2014 8.255,32 2.568,63 -21.175,64 | 2.935,58 -20.084,57 2.935,58 -19.724,42
1 2015 8.637,37 2.584,14 -18.591,50 2.953,30 -17.131,27 2.953,30 -16.771,11
5 2016 9.019,42 2.594,66 -15.996,84 | 2.965,32 -14.165,94 | 2.965,32 -13.805,79
6 2017 9.401,48 2.600,54 -13.396,30 2.972,05 -11.193,89 2.972,05 -10.833,74
7 2018 9.783,53 2.602,14 -10.794,16 2.973,87 -8.220,02 2.973,87 -7.859,87
8 2019 10.165,58 2.599,76 -8.194,40 2.971,16 -5.248,87 2.971,16 -1.888,71
9 2020 10.547,63 2.593,72 -5.600,68 2.964,25 -2.284,62 2.964,25 -1.924,46
10 2021 10.929,68 2.584,30 -3.016,38 2.953,48 TR: 10| 668,86 2.953,48 TR: 10 1.029,02
11 2022 11.311,74 2.571,76 -144, 62 2.939,16 2.939,16
12 2023 11.693,79 2.556,37 TR: 12| 2.111,75 2.921,56 2.921,56
13 2024 12.075,84 2.538,35 2.900,97 2.900,97
14 2025 12.457,89 2.517,94 2.877,65 2.877,65
15 2026 12.839,94 2.495,35 2.851,83 2.851,83
16 2027 13.222,00 2.470,77 2.823,73 2.823,73
17 2028 13.604,05 2.444,38 2.793,58 2.793,58
18 2029 13.986,10 2.416,38 2.761,57 2.761,57
19 2030 14.368,15 2.386,91 2.727,89 2.727,89
20 2031 14.750,20 2.356,13 2.692,72 2.692,72
21 2032 15.132,26 2.324,19 2.656,22 2.656,22
22 2033 15.514,31 2.291,22 2.618,54 2.618,54
23 2034 15.896,36 2.257,35 2.579,83 2.579,83
24 2035 16.278,41 2.222,70 2.540,22 2.540,22
25 2036 16.660,46 2.187,37 2.499,85 2.499 85
26 2037 17.042,52 2.151,47 2.458,82 2.458,82
27 2038 17.424,57 2.115,10 2.417,25 2.417,25
28 2039 17.806,62 2.078,34 2.375,24 2.375,24
29 2040 18.188,67 2.041,28 2.332,89 2.332,89
30 2041 18.570,73 2.004,00 2.290,28 2.290,28
31 2042 18.952,78 1.966,56 2.247,50 2.247,50
32 2043 19.334,83 1.929,04 2.204,62 2.204,62
33 2044 19.716,88 1.891,50 2.161,71 2.161,71
34 2045 20.098,93 1.853,99 2.118,85 2.118,85
35 2046 20.480,99 1.816,57 2.076,08 2.076,08
36 2047 20.863,04 1.779,28 2.033,47 2.033,47
37 2048 21.245,09 1.742,18 1.991,06 1.991,06
38 2049 21.627,11 1.705,30 1.948,91 1.948,91
39 2050 22.009,19 1.668,68 1.907,06 1.907,06
40 2051 22.391,25 1.632,35 1.865,54 1.865,54
41 2052 22.773,30 1.596,35 1.824,40 1.824,40
42 2053 23.155,35 1.560,70 1.783,66 1.783,66
43 2054 23.537,40 1.525,43 1.743,35 1.743,35
44 2055 23.919,45 1.490,57 1.703,51 1.703,51
45 2056 24.301,51 1.456,13 1.664,15 1.664,15
46 2057 24.683,56 1.422,14 1.625,30 1.625,30
47 2058 25.065,61 1.388,61 1.586,98 1.586,98
18 2059 25.447,66 1.355,55 1.549,20 1.549,20
49 2060 25.829,71 1.322,98 1.511,98 1.511,98
50 2061 26.211,77 1.290,91 1.475,33 1.475,33
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Tabela B1 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
5,50% e porcentagens de redugdo de consumo de 15% e 20%

Viabilidade para uma Taxa de 5,50%
Custo com 15% 20%
Periodo| Ano CONsUMo - -
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo Inicial Flyxo de VPL (RS) Custo Inicial F\yxo de
(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)

1 2012 7.491,22 1.065,10 | -28.813,10 | -27.748,00 1.420,14 | -28.813,10 | -27.392,97
2 2013 7.873,27 1.061,06 -26.686,94 1.414,75 -25.978,21
3 2014 8.255,32 1.054,55 -25.632,38 1.406,07 -24.572,14
4 2015 8.637,37 1.045,83 -24.586,55 1.394,45 -23.177,70
5 2016 9.019,42 1.035,16 -23.551,39 1.380,21 -21.797,48
6 2017 9.401,48 1.022,76 -22.528,63 1.363,68 -20.433,81
7 2018 9.783,53 1.008,83 -21.519,80 1.345,11 -19.088,70
8 2019 10.165,58 993,58 -20.526,22 1.324,78 -17.763,92
9 2020 10.547,63 977,18 -19.549,04 1.302,91 -16.461,02
10 2021 10.929,68 959,79 -18.589,25 1.279,71 -15.181,30
11 2022 11.311,74 941,55 -17.647,70 1.255,40 -13.925,90
12 2023 11.693,79 922,61 -16.725,09 1.230,14 -12.695,76
13 2024 12.075,84 903,08 -15.822,01 1.204,11 -11.491,65
14 2025 12.457,289 883,08 -14.938,93 1.177,44 -10.314,21
15 2026 12.839,94 862,72 -14.076,21 1.150,29 -9.163,92
16 2027 13.222,00 842,07 -13.234,14 1.122,76 -8.041,16
17 2028 13.604,05 821,24 -12.412,91 1.094,98 -6.946,18
18 2029 13.986,10 800,28 -11.612,62 1.067,04 -5.879,13
19 2030 14.368,15 779,28 -10.833,34 1.039,04 -4.840,09
20 2031 14.750,20 758,30 -10.075,04 1.011,06 -3.829,02
21 2032 15.132,26 737,38 -9.337,66 983,18 -2.845,85
22 2033 15.514,31 716,59 -8.621,07 955,45 -1.890,39
23 2034 15.896,36 695,96 -7.925,11 927,94 -962,45
24 2035 16.278,41 675,53 -7.249,58 900,71 -61,75
25 2036 16.660,46 655,34 -6.594,24 873,79 TR: 25 812,04
26 2037 17.042,52 635,42 -5.958,82 847,23 1.659,27
27 2038 17.424,57 615,80 -5.343,03 821,06
28 2039 17.806,62 596,49 -4.746,54 795,32
29 2040 18.188,67 577,53 -4.169,01 770,03
30 2041 18.570,73 558,92 -3.610,10 745,22
31 2042 18.952,78 540,68 -3.069,42 720,90
32 2043 19.334,83 522,82 -2.546,60 697,09
33 2044 19.716,28 505,36 -2.041,24 673,81
34 2045 20.098,93 488,29 -1.552,95 651,06
35 2046 20.480,99 471,63 -1.081,31 628,85
36 2047 20.863,04 455,39 -625,93 607,18
37 2048 21.245,09 439,55 -186,38 586,07
38 2049 21.627,14 424,13 TR:38| 237,75 565,50
39 2050 22.009,19 409,12 545,49
40 2051 22.391,25 394,52 526,03
41 2052 22.773,30 380,34 507,11
42 2053 23.155,35 366,56 488,74
43 2054 23.537,40 353,18 470,90
44 2055 23.919,45 340,20 453,60
45 2056 24.301,51 327,61 436,82
46 2057 24.683,56 315,42 420,56
47 2058 25.065,61 303,60 404,80
48 2059 25.447,66 292,16 389,55
49 2060 25.829,71 281,09 374,78
50 2061 26.211,77 270,37 360,50
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Tabela B2 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
5,50% e porcentagens de redugdo de consumo de 25% e 30%

Viabilidade para uma Taxa de 5,50%

Custo com 25% 30%
Periodo| Ano consumo o n
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo Inicial Flyxo de VPL (RS) Custo Inicial F\yxo de

(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)

1 2012 7.491,22 1.775,17 | -28.813,10 | -27.037,93 2.130,20 | -28.813,10 | -26.682,90

2 2013 7.873,27 1.768,44 -25.269,49 2.122,13 -24.560,77

3 2014 8.255,32 1.757,59 -23.511,91 2.109,10 -22.451,67

4 2015 8.637,37 1.743,06 -21.768,85 2.091,67 -20.360,00

5 2016 9.019,42 1.725,27 -20.043,58 | 2.070,32 -18.289,68

6 2017 9.401,48 1.704,60 -18.338,98 | 2.045,51 -16.244,16

7 2018 9.783,53 1.681,39 -16.657,60 | 2.017,67 -14.226,49

8 2019 10.165,58 1.655,97 -15.001,63 1.987,16 -12.239,33

9 2020 10.547,63 1.628,63 -13.372,99 1.954,36 -10.284,97

10 2021 10.929,68 1.599,64 -11.773,35 1.919,57 -8.365,40

11 2022 11.311,74 1.569,25 -10.204,10 1.883,10 -6.482,30

12 2023 11.693,79 1.537,68 -8.666,42 1.845,21 -4.637,09

13 2024 12.075,84 1.505,13 -7.161,29 1.806,16 -2.830,92

14 2025 12.457,89 1.471,80 -5.689,48 1.766,17 -1.064,76

15 2026 12.839,94 1.437,86 -4.251,62 1.725,43 TR: 15 660,67

16 2027 13.222,00 1.403,45 -2.848,17 1.684,14

17 2028 13.604,05 1.368,73 -1.479,44 1.642,47

18 2029 13.986,10 1.333,81 -145,64 1.600,57

19 2030 14.368,15 1.298,81 TR; 19| 1.153,17 1.558,57

20 2031 14.750,20 1.263,83 1.516,60

21 2032 15.132,26 1.228,97 1.474,77

22 20323 15.514,31 1.194,31 1.433,18

23 2034 15.896,36 1.159,93 1.391,91

24 2035 16.278,41 1.125,88 1.351,06

25 2036 16.660,46 1.092,23 1.310,68

26 2037 17.042,52 1.059,03 1.270,84

27 2038 17.424,57 1.026,33 1.231,59

28 2039 17.806,62 994,15 1.192,98

29 2040 18.188,67 962,54 1.155,05

30 2041 18.570,73 931,53 1.117,83

31 2042 18.952,78 901,13 1.081,35

32 2043 19.334,83 871,37 1.045,64

33 2044 19.716,28 842,26 1.010,71

34 2045 20.098,93 813,82 976,59

35 2046 20.480,99 786,06 943,27

36 2047 20.863,04 758,98 910,77

37 2048 21.245,09 732,58 879,10

38 2049 21.627,14 706,88 848,26

39 2050 22.009,19 681,86 818,24

40 2051 22.391,25 657,54 789,04

41 2052 22.773,30 633,89 760,67

42 2053 23.155,35 610,93 733,11

43 2054 23.537,40 588,63 706,36

44 2055 23.919,45 567,00 680,40

45 2056 24.301,51 546,02 655,23

46 2057 24.683,56 525,70 630,84

47 2058 25.065,61 506,00 607,20

48 2059 25.447,66 486,93 584,32

49 2060 25.829,71 468,48 562,17

50 2061 26.211,77 450,62 540,75
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Tabela B3 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
5,50% e porcentagens de reducdo de consumo de 35%, 40% e 45%
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Viabilidade para uma Taxa de 5,50%

Custo com 35% 40% 459,
Periodo| Ano consumo ) . ) . . -
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo '\mewa\ !—\gxo dtf VAL (RS) Custo !\mmal _F—ngo df VPL (RS) Custo '\mewa\ !—\gxo dtf

(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)

1 2012 7.491,22 2.485,24 | -28.813,10 | -26.327,86 | 2.840,27 | -28.813,10 | -25.972,83 | 3.1585,31 | -28.813,10 | -25.617,80

2 2013 7.873,27 2.475,81 -23.852,05 | 2.829,50 -23.143,33 | 2.829,50 -22.788,29

3 2014 8.255,32 2.460,62 -21.391,43 | 2.812,14 -20.331,19 | 2.812,14 -19.976,16

4 2015 8.637,37 2.440,28 -13.951,15 | 2.788,39 -17.542,30 | 2.788,39 -17.187,26

5 2016 9.015,42 2.415,38 -16.535,77 | 2.760,43 -14.781,87 | 2.760,43 -14.426,23

6 2017 9.401,48 2.386,43 -14.145,34 | 2.727,35 -12.054,52 | 2.727,35 -11.685,48

7 2018 9.783,53 2.353,95 -11.795,39 | 2.690,22 -9.364,29 2.690,22 -9.009,26

8 2019 10.165,58 2.318,36 -0.477,04 2.649,55 -6.714,74 2.649,55 -6.359,71

9 2020 10.547,63 2.230,08 -7.195,95 2.605,81 -4.108,93 2.605,81 -3.753,90

10 2021 10.929,68 2.239,50 -4.957,45 2.559,43 -1.545,50 2.559,43 -1.194,47

11 2022 11.311,74 2.196,95 -2.760,50 2.510,80 TR:11| 561,30 2.510,80 TR: 11| 1.316,33

12 2023 11.693,79 2.152,75 -607,75 2.460,29 2.460,29

13 2024 12.075,84 2.107,19 TR: 13| 1.49544 2.408,22 2.408,22

14 2025 12.457,89 2.060,53 2.354,89 2.354,89

15 2026 12.839,94 2.013,00 2.300,57 2.300,57

16 2027 13.222,00 1.964,83 2.245,52 2.245,52

17 2028 13.604,05 1.916,22 2.189,96 2.189,96

13 2029 13.986,10 1.867,33 2.134,09 2.134,09

19 2030 14.363,15 1.818,33 2.073,09 2.078,09

20 2031 14.750,20 1.769,36 2.022,13 2.022,13

21 2032 15.132,26 1.720,56 1.966,36 1.966,36

22 2033 15.514,31 1.672,04 1.910,90 1.910,90

23 2034 15.896,36 1.623,90 1.855,89 1.855,89

24 2035 16.2783,41 1.576,24 1.801,41 1.801,41

25 2036 16.660,46 1.529,13 1.747,57 1.747,57

26 2037 17.042,52 1.482,65 1.694,45 1.694,45

27 2038 17.424,57 1.436,86 1.642,12 1.642,12

28 2039 17.806,62 1.391,81 1.590,64 1.590,64

29 2040 18.188,67 1.347,56 1.540,07 1.540,07

30 2041 18.570,73 1.304,14 1.450,44 1.450,44

31 2042 18.952,78 1.261,58 1.441,81 1.441,81

32 2043 19.334,83 1.219,92 1.394,19 1.394,19

33 2044 19.716,28 1.179,17 1.347,62 1.347,62

34 2045 20.093,93 1.139,35 1.302,12 1.302,12

35 2046 20.480,99 1.100,48 1.257,69 1.257,69

36 2047 20.863,04 1.062,57 1.214,36 1.214,36

37 2048 21,245,089 1.025,62 1.172,13 1.172,13

33 2049 21.627,14 989,63 1.131,01 1.131,01

39 2050 22.009,19 954,61 1.090,93 1.090,93

40 2051 22.391,25 920,55 1.052,06 1.052,06

41 2052 22.773,30 887,45 1.014,23 1.014,23

42 2053 23.155,35 855,30 977,48 977,48

43 2054 23.537,40 824,08 941,81 941,81

44 2055 23.919,45 793,30 907,20 907,20

45 2056 24.301,51 764,43 873,64 373,64

a6 2057 24.683,56 735,97 841,11 241,11

47 2058 25.065,61 708,40 805,60 809,60

43 2059 25.447,66 681,71 775,09 779,08

49 2060 25.829,71 655,37 748,56 749,56

50 2061 26.211,77 630,37 721,00 721,00
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Tabela C1 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
7,48% e porcentagens de reducdo de consumo de 15% e 20%

Viabilidade para uma Taxa de 7,48%
Custo com 15% 20%
Periodo| Ano CONsumo o -
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo Inicial F\gxo de VPL (RS) Custo Inicial F\yxo de
(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 1.045,48 -28.813,10 | -27.767,62 1.393,97 | -28.813,10 | -27.419,13
2 2013 7.873,27 1.022,33 -26.745,29 1.363,11 -26.056,02
3 2014 8.255,32 997,34 -25.747,95 1.329,78 -24.726,24
4 2015 8.637,37 970,87 -24.777,08 1.294,50 -23.431,74
5 2016 9.019,42 943,26 -23.833,82 1.257,68 -22.174,06
6 2017 9.401,48 914,79 -22.919,03 1.219,72 -20.954,34
7 2018 9.783,53 885,71 -22.033,32 1.180,95 -19.773,39
8 2019 10.165,58 856,25 -21.177,06 1.141,67 -18.631,72
9 2020 10.547,63 826,60 -20.350,46 1.102,14 -17.529,58
10 2021 10.929,68 796,93 -19.553,53 1.062,58 -16.467,00
11 2022 11.311,74 767,39 -18.786,14 1.023,19 -15.443,81
12 2023 11.693,79 738,10 -18.048,04 984,13 -14.459,68
13 2024 12.075,84 709,17 -17.338,87 945,56 -13.514,12
14 2025 12.457,89 680,69 -16.658,18 907,59 -12.606,54
15 2026 12.839,94 652,74 -16.005,44 870,32 -11.736,22
16 2027 13.222,00 625,38 -15.380,06 833,84 -10.902,38
17 2028 13.604,05 598,67 -14.781,39 798,23 -10.104,15
18 2029 13.986,10 572,65 -14.208,73 763,53 -9.340,61
19 2030 14.368,15 547,35 -13.661,38 729,80 -8.610,81
20 2031 14.750,20 522,80 -13.138,58 697,07 -7.913,74
21 2032 15.132,26 499,02 -12.639,57 665,35 -7.248,39
22 2033 15.514,31 476,01 -12.163,56 634,68 -6.613,71
23 2034 15.896,36 453,79 -11.709,77 605,05 -6.008,66
24 2035 16.278,41 432,35 -11.277,42 576,47 -5.432,19
25 2036 16.660,46 411,71 -10.865,71 548,94 -4.883,25
26 2037 17.042,52 391,84 -10.473,87 522,45 -4.360,80
27 2038 17.424,57 372,74 -10.101,13 496,99 -3.863,81
28 2039 17.806,62 354,40 -9.746,73 472,54 -3.391,27
29 2040 18.188,67 336,81 -9.409,91 449,09 -2.942,18
30 2041 18.570,73 319,96 -9.089,96 426,61 -2.515,58
31 2042 18.952,78 303,81 -8.786,14 405,08 -2.110,49
32 2043 19.334,83 288,37 -8.497,78 384,49 -1.726,00
33 2044 19.716,288 273,60 -8.224,18 364,80 -1.361,20
34 2045 20.098,93 259,49 -7.964,68 345,99 -1.015,21
35 2046 2(.480,99 246,02 -7.718,66 328,03 -687,18
36 2047 20.863,04 233,17 -7.485,49 310,89 -376,29
37 2048 21.245,09 220,92 -7.264,58 294,55 -81,73
38 2049 21.627,14 209,24 -7.055,34 278,98 TR: 38 197,25
39 2050 22.009,19 198,11 -6.857,22 264,15
40 2051 22.391,25 187,53 -6.669,70 250,04
41 2052 22.773,30 177,45 -6.492,24 236,60
42 2053 23.155,35 167,87 -6.324,37 223,83
43 2054 23.537,40 158,77 -6.165,60 211,69
44 2055 23.919,45 150,12 -6.015,49 200,15
45 2056 24.301,51 141,90 -5.873,59 189,20
46 2057 24.683,56 134,10 -5.739,49 178,80
47 2058 25.065,61 126,70 -5.612,79 168,93
48 2059 25.447,66 119,68 -5.493,12 159,57
49 2060 25.829,71 113,02 -5.380,10 150,69
50 2061 26.211,77 106,71 -5.273,39 142,28
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Tabela C2 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
7,48% e porcentagens de reducdo de consumo de 25% e 30%

Viabilidade para uma Taxa de 7,48%

Custo com 25% 30%
Periodo| Ano consumo . n
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo Inicial Fl.uxo de VPL (RS) Custo Inicial Fl.uxo de
(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 1.742,47 | -28.813,10 | -27.070,63 2.090,96 | -28.813,10 | -26.722,14
2 2013 7.873,27 1.703,88 -25.366,75 2.044,66 -24.677,48
3 2014 8.255,32 1.662,23 -23.704,52 1.994,68 -22.682,81
4 2015 8.637,37 1.618,12 -22.086,40 1.941,75 -20.741,06
5 2016 9.019,42 1.572,10 -20.514,30 1.886,52 -18.854,54
6 2017 9.401,48 1.524,65 -18.989,65 1.829,58 -17.024,96
7 2018 9.783,53 1.476,19 -17.513,46 1.771,43 -15.253,53
8 2019 10.165,58 1.427,09 -16.086,37 1.712,51 -13.541,03
9 2020 10.547,63 1.377,67 -14.708,70 1.653,21 -11.887,82
10 2021 10.929,68 1.328,22 -13.380,48 1.593,87 -10.293,95
11 2022 11.311,74 1.278,98 -12.101,49 1.534,78 -8.759,17
12 2023 11.693,79 1.230,16 -10.871,33 1.476,20 -7.282,97
13 2024 12.075,84 1.181,95 -9.689,38 1.418,34 -5.864,64
14 2025 12.457,89 1.134,48 -8.554,90 1.361,38 -4.503,26
15 2026 12.839,94 1.087,90 -7.467,00 1.305,48 -3.197,78
16 2027 13.222,00 1.042,30 -6.424,70 1.250,77 -1.947,02
17 2028 13.604,05 997,79 -5.426,91 1.197,34 -749,67
18 2029 13.986,10 954,42 -4.472,49 1.145,30 TR:18| 395,63
19 2030 14.368,15 912,25 -3.560,24 1.094,70
20 2031 14.750,20 871,33 -2.688,90 1.045,60
21 2032 15.132,26 831,69 -1.857,21 998,03
22 2033 15.514,31 793,35 -1.063,86 952,02
23 2034 15.896,36 756,31 -307,55 907,58
24 2035 16.278,41 720,59 TR: 24| 413,04 864,71
25 2036 16.660,46 686,18 823,41
26 2037 17.042,52 653,06 783,67
27 2038 17.424,57 621,23 745,48
28 2039 17.806,62 590,67 708,81
29 2040 18.188,67 561,36 673,63
30 2041 18.570,73 533,26 639,91
31 2042 18.952,78 506,36 607,63
32 2043 19.334,83 480,61 576,74
33 2044 19.716,88 456,00 547,20
34 2045 20.098,93 432,49 518,98
35 2046 20.480,99 410,04 492,04
36 2047 20.863,04 388,62 466,34
37 2048 21.245,09 368,19 441,83
38 2049 21.627,14 348,73 418,47
39 2050 22.009,19 330,19 396,23
40 2051 22.391,25 312,54 375,05
41 2052 22.773,30 295,75 354,91
42 2053 23.155,35 279,79 335,75
43 2054 23.537,40 264,61 317,53
44 2055 23.919,45 250,19 300,23
45 2056 24.301,51 236,50 283,80
46 2057 24.683,56 223,50 268,20
47 2058 25.065,61 211,16 253,40
48 2059 25.447,66 199,46 239,35
49 2060 25.829,71 188,37 226,04
50 2061 26.211,77 177,85 213,42
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Tabela C3 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
7,48% e porcentagens de reducdo de consumo de 35%, 40% e 45%
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Viabilidade para uma Taxa de 7,48%

Custo com 35% 40% 45%
Periodo| Ano consumo ) . ) . . .
de 4gua (RS) VPL (RS) Custo !\mcwa\ _F—ngo df VPL (RS) Custo !\mmal !—\luxo df VAL (RS) Custo !\mmal !—\luxo df
(RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS) (RS) Caixa (RS)

1 2012 7.491,22 2.435,45 | -28.813,10 | -26.373,65 2.787,95 | -28.813,10 | -26.025,15 3.13644 | -28.813,10 | -25.676,66
2 2013 7.873,27 2.385,44 -23.988,21 2.726,21 -23.298,94 | 2.726,21 -22.950,45
3 2014 8.255,32 2.327,12 -21.661,09 2.659,57 -20.639,37 | 2.655,57 -20.290,28
4 2015 8.637,37 2.265,37 -19.395,72 2.588,99 -13.050,38 | 2.58399 -17.701,39
5 2016 9.015,42 2.200,94 -17.194,78 2.515,36 -15.535,02 2.515,36 -15.186,52
6 2017 9.401,48 2.134,51 -15.060,27 243544 -13.085,58 | 243544 -12.747,08
7 2018 9.783,53 2.066,66 -12.993,60 2.361,90 -10.733,68 | 2.361,50 -10.385,18
8 2019 10.165,58 1.997,92 -10.995,68 2.283,34 -8.450,33 2.283,34 -2.101,84
9 2020 10.547,63 1.928,74 -9.066,94 2.204,28 -6.245,06 2.204,28 -5.897,56
10 2021 10.929,68 1.855,51 -7.207,43 2.125,16 -4.120,80 2.125,16 -3.772,41
11 2022 11.311,74 1.790,58 -5.416,85 2.046,37 -2.074,53 2.046,37 -1.726,03
12 2023 11.693,79 1.722,23 -3.654,62 1.968,26 -106,26 1.968,26 TR:12( 242,23
13 2024 12.075,84 1.654,73 -2.039,39 1.891,11 TR: 13| 1.784,35 1.891,11

14 2025 12.457,89 1.588,27 -451,62 1.815,17 1.815,17

15 2026 12.839,94 1.523,06 TR:15| 1.071,44 1.740,64 1.740,64

16 2027 13.222,00 1.455,23 1.667,69 1.667,69

17 2028 13.604,05 1.396,90 1.596,46 1.596,46

13 2029 13.986,10 1.336,19 1.527,07 1.527,07

19 2030 14.368,15 1.277,15 1.459,61 1.459,61

20 2031 14.750,20 1.219,87 1.394,14 1.394,14

21 2032 15.132,26 1.164,37 1.330,71 1.330,71

22 2033 15.514,31 1.110,69 1.269,36 1.269,36

23 2034 15.896,36 1.058,34 1.210,10 1.210,10

24 2035 16.278,41 1.008,83 1.152,94 1.152,54

25 2036 16.660,46 960,65 1.097,33 1.097,88

26 2037 17.042,52 914,29 1.044,90 1.044,90

27 2038 17.424,57 869,73 993,97 993,97

23 2039 17.806,62 826,94 945,08 945,08

29 2040 13.188,67 785,90 898,17 898,17

30 2041 13.570,73 746,56 853,22 853,22

31 2042 18.952,78 708,90 810,17 210,17

32 2043 19.334,83 672,86 763,98 768,93

33 2044 19.715,88 533,40 728,60 729,60

34 2045 20.098,93 605,48 691,98 691,98

35 2046 20.480,99 574,05 656,06 656,06

36 2047 20.863,04 544,06 621,79 621,79

37 2048 21.245,08 515,47 589,11 589,11

38 2049 21.627,14 488,22 557,97 557,97

39 2050 22.009,19 462,27 528,31 528,31

40 2051 22.391,25 437,56 500,07 500,07

41 2052 22.773,30 414,06 473,21 473,21

42 2053 23.155,35 391,70 447,66 447,66

43 2054 23.537,40 370,46 423,38 423,38

44 2055 23.919,45 350,27 400,31 400,31

a5 2056 24.301,51 331,10 373,40 378,40

a6 2057 24.683,56 312,90 357,60 357,60

47 2058 25.065,61 295,63 337,86 337,36

43 2059 25.447,66 279,25 319,14 315,14

49 2060 25.829,71 263,71 301,39 301,39

50 2061 26.211,77 243,99 234,56 284,56
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Tabela D1 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
9,00% e porcentagens de reducdo de consumo de 15% e 20%

Viabilidade para uma Taxa de 9,00%

Custo com 15% 20%
Periodo| - Ano consumo Custo Inicial [Fluxo de Caixa Custo Inicial Fluxo de

de dgua (RS) VPL (RS) (RS) (RS) VPL (RS) (RS) Caixa (RS)
1 2012 7.491,22 1.030,90 | -28.813,10 | -27.782,20 1.374,54 -28.813,10 | -27.438,57
2 2013 7.873,27 994,02 -26.788,18 1.325,35 -26.113,21
3 2014 8.255,32 956,19 -25.831,99 1.274,92 -24.838,29
4 2015 8.637,37 917,84 -24.914,15 1.223,79 -23.614,50
5 2016 9.019,42 879,30 -24.034,85 1.172,40 -22.442,10
6 2017 9.401,48 840,87 -23.193,98 1.121,16 -21.320,94
7 2018 9.783,53 802,79 -22.391,19 1.070,39 -20.250,56
8 2019 10.165,58 765,26 -21.625,93 1.020,35 -19.230,20
9 2020 10.547,63 728,46 -20.897,46 971,28 -18.258,92
10 2021 10.929,68 692,52 -20.204,94 923,36 -17.335,55
11 2022 11.311,74 657,55 -19.547,39 876,73 -16.458,82
12 2023 11.693,79 623,63 -18.923,76 831,51 -15.627,31
13 2024 12.075,84 590,83 -18.332,93 787,78 -14.839,54
14 2025 12.457,89 559,20 -17.773,73 745,60 -14.093,94
15 2026 12.839,94 528,76 -17.244,97 705,01 -13.388,93
16 2027 13.222,00 499,53 -16.745,44 666,04 -12.722,88
17 2028 13.604,05 471,53 -16.273,91 628,71 -12.094,18
18 2029 13.986,10 444,74 -15.829,16 592,99 -11.501,18
19 2030 14.368,15 419,17 -15.410,00 558,89 -10.942,29
20 2031 14.750,20 394,78 -15.015,21 526,38 -10.415,92
21 2032 15.132,26 371,57 -14.643,64 495,42 -9.920,49
22 2033 15.514,31 349,49 -14.294,15 465,99 -9.454,50
23 2034 15.896,36 328,53 -13.965,62 438,04 -9.016,45
24 2035 16.278,41 308,65 -13.656,96 411,53 -8.604,92
25 2036 16.660,46 289,81 -13.367,15 386,42 -8.218,50
26 2037 17.042,52 271,98 -13.095,17 362,64 -7.855,86
27 2038 17.424,57 255,12 -12.840,06 340,15 -7.515,71
28 2039 17.806,62 239,18 -12.600,87 318,91 -7.196,80
29 2040 18.188,67 224,14 -12.376,73 298,86 -6.897,94
30 2041 18.570,73 209,95 -12.166,78 279,94 -6.618,00
31 2042 18.952,78 196,58 -11.970,20 262,11 -6.355,89
32 2043 19.334,83 183,99 -11.786,21 245,31 -6.110,58
33 2044 19.716,88 172,13 -11.614,08 229,51 -5.881,07
34 2045 20.098,93 160,98 -11.453,10 214,64 -5.666,44
35 2046 2(.480,99 150,49 -11.302,61 200,66 -5.465,78
36 2047 20.863,04 140,64 -11.161,97 187,52 -5.278,26
37 2048 21.245,09 131,39 -11.030,58 175,19 -5.103,07
38 2049 21.627,14 122,71 -10.907,87 163,61 -4.939,45
39 2050 22.009,19 114,57 -10.793,30 152,76 -4.786,70
40 2051 22.391,25 106,93 -10.686,37 142,58 -4.644,12
41 2052 22.773,30 99,78 -10.586,59 133,04 -4.511,09
42 2053 23.155,35 93,07 -10.493,51 124,10 -4.386,99
43 2054 23.537,40 86,80 -10.406,72 115,73 -4.271,26
44 2055 23.919,45 80,92 -10.325,79 107,90 -4.163,36
45 2056 24.301,51 75,43 -10.250,36 100,57 -4.062,79
46 2057 24.683,56 70,29 -10.180,08 93,72 -3.969,07
47 2058 25.065,61 65,48 -10.114,59 87,31 -3.881,76
48 2059 25.447,66 60,99 -10.053,60 81,32 -3.800,44
49 2060 25.829,71 56,80 -9.996,81 75,73 -3.724,71
50 2061 26.211,77 52,88 -9.943,93 70,50 -3.654,21
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Tabela D2 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
9,00% e porcentagens de reducdo de consumo de 25% e 30%

Viabilidade para uma Taxa de 9,00%

Custo com 25% 30%
Periodo| ~ Ano consHmo Custo Inicial | Fluxo de Custo Inicial [ Fluxo de
SEEE] LR (RS) caixa(ry) | VPH(R?) (RS) Caixa (R$)
1 2012 7.491,22 1.718,17 | -28.813,10 | -27.094,93 2.061,80 | -28.813,10 | -26.751,30
2 2013 7.873,27 1.656,69 -25.438,24 1.988,03 -24.763,27
3 2014 8.255,32 1.593,66 -23.844,58 1.912,39 -22.850,88
4 2015 8.637,37 1.529,73 -22.314,85 1.835,68 -21.015,20
5 2016 9.019,42 1.465,50 -20.849,35 1.758,60 -19.256,60
6 2017 9.401,48 1.401,45 -19.447,90 1.681,74 -17.574,86
7 2018 9.783,53 1.337,98 -18.109,92 1.605,58 -15.969,28
8 2019 10.165,58 1.275,44 -16.834,48 1.530,53 -14.438,75
9 2020 10.547,63 1.214,11 -15.620,37 1.456,93 -12.981,83
10 2021 10.929,68 1.154,20 -14.466,17 1.385,05 -11.596,78
11 2022 11.311,74 1.095,92 -13.370,25 1.315,10 -10.281,68
12 2023 11.693,79 1.039,39 -12.330,86 1.247,26 -9.034,42
13 2024 12.075,84 984,72 -11.346,14 1.181,66 -7.852,75
14 2025 12.457,89 932,00 -10.414,15 1.118,39 -6.734,36
15 2026 12.839,94 881,26 -9.532,89 1.057,52 -5.676,84
16 2027 13.222,00 832,56 -8.700,33 999,07 -4.677,78
17 2028 13.604,05 785,88 -7.914,45 943,06 -3.734,72
18 2029 13.986,10 741,24 -7.173,21 889,49 -2.845,23
19 2030 14.368,15 698,61 -6.474,59 838,34 -2.006,89
20 2031 14.750,20 657,97 -5.816,62 789,57 -1.217,32
21 2032 15.132,26 619,28 -5.197,34 743,14 474,19
22 2033 15.514,31 582,49 -4.614,85 698,99 TR:22| 224,80
23 2034 15.896,36 547,56 -4.067,29 657,07
24 2035 16.278,41 514,42 -3.552,87 617,30
25 2036 16.660,46 483,02 -3.069,85 579,62
26 2037 17.042,52 453,30 -2.616,55 543,96
27 2038 17.424,57 425,19 -2.191,36 510,23
28 2039 17.806,62 398,64 -1.792,72 478,37
29 2040 18.188,67 373,57 -1.419,15 448,28
30 2041 18.570,73 349,92 -1.069,23 419,91
31 2042 18.952,78 327,64 -741,59 393,16
32 2043 19.334,83 306,64 -434,95 367,97
33 2044 19.716,88 286,88 -148,07 344,26
34 2045 20.098,93 268,29 TR: 34| 120,23 321,95
35 2046 20.480,99 250,82 300,98
36 2047 20.863,04 234,40 281,28
37 2048 21.245,09 218,99 262,78
38 2049 21.627,14 204,52 245,42
39 2050 22.009,19 190,95 229,14
40 2051 22.391,25 178,22 213,86
41 2052 22.773,30 166,30 199,55
42 2053 23.155,35 155,12 186,15
43 2054 23.537,40 144,66 173,60
44 2055 23.919,45 134,87 161,85
45 2056 24.301,51 125,71 150,86
46 2057 24.683,56 117,15 140,58
47 2058 25.065,61 109,14 130,96
48 2059 25.447,66 101,65 121,98
49 2060 25.829,71 94,66 113,59
50 2061 26.211,77 88,13 105,75

74

Lucas Ruiz Lombardi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



Tabela D3 — Estimativa do retorno de investimento para uma taxa de ajuste de
9,00% e porcentagens de reducdo de consumo de 35%, 40% e 45%

75

Viabilidade para uma Taxa de 9,00%
Custo com 35% 40% 5%
Periodo| Ano consumo
) Custo Inicial Fluxo de Custo Inicial Fluxo de Custo Inicial Fluxo de
de agua (RS) VPL (RS) . . VPL{RS) . X VPL{RS) . .
{RS) Caixa (RS) {RS) Caixa (RS) (RS} Caixa (RS)

1 2012 7.491,22 2.405,44 | -28.813,10 | -26.407,66 2.749,07 | -28.813,10 | -26.064,03 3.092,70 -28.813,10 | -25.720,40
2 2013 7.873,27 2.319,37 -24.088,29 2.650,71 -23.113,32 2.650,71 -23.069,69
3 2014 8.255,32 2.231,12 -21.857,18 2.549,85 -20.863,47 2.549,85 -20.519,84
1 2015 8.637,37 2.141,63 -19.715,55 2.447,57 -18.415,90 2.447,57 -18.072,27
5 2016 9.019,42 2.051,70 -17.663,85 2.344,80 -16.071,10 2.344,80 -15.727,46
6 2017 9.401,48 1.962,03 -15.701,82 2.242,32 -13.828,78 2.242,32 -13.485,15
7 2018 9.783,53 1.873,17 -13.828,65 2.140,77 -11.688,01 2.140,77 -11.344,38
8 2019 10.165,58 1.785,62 -12.043,03 2.040,70 -9.647,31 2.040,70 -9.303,67
9 2020 10.547,63 1.699,75 -10.343,28 1.942,57 -7.704,74 1.942,57 -7.361,10
10 2021 10.929,68 1.615,89 -8.727,40 1.846,73 -5.858,01 1.846,73 -5.514,38
11 2022 11.311,74 1.534,28 -7.193,11 1.753,47 -1.104,54 1.753,47 -3.760,91
12 2023 11.693,79 1.455,14 -5.737,97 1.663,02 -2.441,52 1.663,02 -2.097,89
13 2024 12.075,84 1.378,61 -4.359,36 1.575,55 -865,97 1.575,55 -522,34
14 2025 12.457,89 1.304,79 -3.054,57 1.491,19 TR: 14| 625,22 1.491,19 TR: 14| 968,86
15 2026 12.839,94 1.233,77 -1.820,80 1.410,02 1.410,02
16 2027 13.222,00 1.165,58 655,22 1.332,09 1.332,09
17 2028 13.604,05 1.100,24 TR: 17| 445,01 1.257,41 1.257,41
18 2029 13.986,10 1.037,74 1.185,99 1.185,99
19 2030 14.368,15 978,06 1.117,78 1.117,78
20 2031 14.750,20 921,16 1.052,76 1.052,76
21 2032 15.132,26 866,99 990,85 990,85
22 2033 15.514,31 815,49 931,99 931,99
23 2034 15.896,36 766,58 876,09 876,09
24 2035 16.278,41 720,19 823,07 823,07
25 2036 16.660,46 676,23 772,83 772,83
26 2037 17.042,52 634,62 725,28 725,28
27 2038 17.424,57 595,27 680,31 680,31
28 2039 17.806,62 558,09 637,82 637,82
29 2040 18.188,67 523,00 597,71 597,71
30 2041 18.570,73 189,89 559,88 559,88
31 2042 18.952,78 458,69 524,22 524,22
32 2043 19.334,83 429,30 490,63 490,63
33 2044 19.716,88 101,64 459,01 459,01
34 2045 20.098,93 375,61 129,27 429,27
35 2046 20.480,99 351,15 101,31 401,31
36 2047 20.863,04 328,16 375,05 375,05
37 2048 21.245,09 306,58 350,38 350,38
38 2049 21.627,14 286,33 327,23 327,23
39 2050 22.009,19 267,32 305,51 305,51
40 2051 22.391,25 249,51 285,15 285,15
41 2052 22.773,30 232,81 266,07 266,07
42 2053 23.155,35 217,17 248,20 248,20
43 2054 23.537,40 202,53 231,46 231,46
44 2055 23.919,45 188,82 215,80 215,80
45 2056 24.301,51 176,00 201,14 201,14
46 2057 24.683,56 164,00 187,43 187,43
47 2058 25.065,61 152,79 174,62 174,62
18 2059 25.447,66 142,31 162,64 162,64
49 2060 25.829,71 132,52 151,45 151,45
50 2061 26.211,77 123,38 141,00 141,00
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